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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

Przekazujemy Panstwu nr 1 (110) czasopisma Zywno$¢. Nauka. Technologia. Ja-
kos¢, w ktorym publikujemy artykuly naukowe o zréznicowanej tematyce, zawierajace
wyniki badan z krajowych osrodkow zajmujacych si¢ szeroko pojeta nauka o zywno-
$ci. Zapraszamy rowniez do lektury tzw. dzialow statych, gdzie zamiescilismy m.in.
informacje o wybranych konferencjach wspotorganizowanych przez PTTZ.

W tym numerze zegnamy i wspominamy $p. prof. dra hab. Henryka Kostyre —
dlugoletniego redaktora prowadzgcego 1 wspottworzacego dziaty, w ktorych populary-
zowane 1 objasniane byly nowe kierunki w nauce o zywnosci 1 Zywieniu.

Zapraszamy Panstwa do odwiedzania strony internetowej Wydawnictwa pod ad-
resem: http://wydawnictwo.pttz.org

Przypominamy rowniez o zmianie adresu e-mail Redakcji 1 w zwigzku z tym, ko-
respondencje prosimy kierowaé na adres: redakcja@pttz.org

Réwnoczesnie przypominamy, ze w 2017 roku czasopismo bedzie si¢ ukazywac
jako kwartalnik.

Krakow, marzec 2017 r.
Redaktor Naczelny

JM
p%ﬁh b. Lestaw Juszczak
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IRENA OZIMEK, NATALIA PRZEZDZIECKA-CZYZEWSKA

OSWIADCZENIA ZYWIENIOWE I ZDROWOTNE
W REGULACJACH PRAWNYCH I OPINII KONSUMENTOW

Streszczenie

W artykule dokonano przegladu aktow prawnych regulujacych umieszczanie o$§wiadczen zywienio-
wych i zdrowotnych na opakowaniach produktow zywnosciowych w Unii Europejskiej. Ponadto przed-
stawiono wybrane wyniki badan na temat sposobu postrzegania oswiadczen przez konsumentow. Opako-
wanie jest pierwszym elementem produktu Zywnosciowego, z ktorym konsument ma kontakt i tym samym
wydaje si¢ by¢ odpowiednim miejscem do komunikowania si¢ z nim. W roku 2006 uchwalono Rozporza-
dzenie nr 1924/2006 (WE) w sprawie stosowania o§wiadczen zywieniowych i zdrowotnych w krajach
Unii Europejskiej, ktore zawiera zharmonizowane zasady postugiwania si¢ przez podmioty obecne na
rynku o$wiadczeniami w odniesieniu do zywnosci. Zgodnie z tym aktem prawnym za o$wiadczenia uznaje
si¢ wszelkie komunikaty sugerujace, ze produkt Zywnosciowy charakteryzuje si¢ szczegdlnymi wiasciwo-
Sciami. Producenci chetnie wykorzystuja o$wiadczenia w etykietowaniu, aby podkresli¢ wlasciwosci
danego produktu lub korzysci zdrowotne ptynace z jego spozycia. Stosowanie tych informacji przez pro-
ducentow jest odpowiedzia na oczekiwania konsumentow, ktdrzy w coraz wigkszym stopniu zauwazaja
zalezno$¢ pomiedzy dietg a zdrowiem. Wyniki dotychczas przeprowadzonych badan dowodza, ze oswiad-
czenia zywieniowe i zdrowotne moga wplywac¢ na postrzeganie przez konsumentdw poszczegdlnych cech
produktu, a takze ogdlnej oceny jego jakosci, brak jednak jednoznacznych danych, ze umieszczenie
oswiadczen sktoni konsumentow do wyboru produktéw korzystniejszych dla zdrowia. Kluczowym zagad-
nieniem jest rowniez problem interpretacji i rozumienia tresci oswiadczen przez konsumentow.

Stowa kluczowe: o$wiadczenia zywieniowe i zdrowotne, etykietowanie zywnosci, konsument, regulacje
prawne

Wprowadzenie

Srodki spozywcze coraz czesciej sa etykietowane i reklamowane przy wykorzy-
staniu o$wiadczen zywieniowych i zdrowotnych, ktore producenci podajg na zasadzie

Prof. dr hab. 1. Ozimek, Katedra Polityki Europejskiej i Marketingu, Wydz. Nauk Ekonomicznych, mgr
inz. N. Przetdziecka-Czyzewska, Katedra Organizacji i Ekonomiki Konsumpcji, Wydz. Nauk o Zywieniu
Czlowieka i Konsumpcji, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska
166, 02-787 Warszawa. Kontakt: irena_ozimek@sggw.pl
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dobrowolnosci. Juz w roku 2009 w ramach ogolnoeuropejskiego badania oszacowano,
7e na polskim rynku o$wiadczeniami zywieniowymi byto opatrzone ok. 15 % produk-
tow, a zdrowotnymi — 5 % [33].

Umozliwienie konsumentom identyfikacji produktu Zywnosciowego oraz dokony-
wanie wyborow zaspokajajacych ich indywidualne potrzeby zywieniowe stanowi jedno
z najistotniejszych wymagan przepisOw prawa zywnosciowego. Wzrastajaca Swiado-
mo$¢ konsumentéw na temat zaleznoSci pomiedzy zdrowiem a zywnos$cia skutkuje ich
zainteresowaniem etykietami, w szczego6lnosci informacjami zywieniowymi [ 14].

Celem niniejszej pracy byto dokonanie przegladu stanu prawnego dotyczacego
oswiadczen zywieniowych i1 zdrowotnych w Unii Europejskiej oraz przedstawienie
wybranych wynikow badan na temat postrzegania przez konsumentow o$wiadczen
zywieniowych i1 zdrowotnych.

Regulacje prawne dotyczace os§wiadczen i warunki ich stosowania

Podstawowym aktem prawnym odnoszacym si¢ do oswiadczen stosowanych
w Unii Europejskiej jest Rozporzadzenie (WE) Nr 1924/2006 Parlamentu Europejskie-
go i Rady z dnia 20 grudnia 2006 r. w sprawie o$wiadczen zywieniowych i zdrowot-
nych dotyczacych zywnosci [20]. Rozporzadzenie to ma zastosowanie do wszelkich
komunikatow przedstawianych w przekazach o charakterze komercyjnym, ktore moga
by¢ odbierane jako o$wiadczenia zywieniowe i zdrowotne, zarowno w etykietowaniu,
przy prezentacji, jak i reklamie zywnosci.

Przed uchwaleniem tego aktu prawnego w poszczeg6lnych krajach unijnych sta-
rano si¢ we wlasnym zakresie regulowac zagadnienia symboli i tre§ci zwigzanych ze
zdrowiem umieszczane na produktach zywnosciowych. W niektorych krajach, jak np.
w Szwecji, juz od lat 90. XX w. wykorzystywano niektore o$wiadczenia w ramach
dobrowolnych praktyk (Food Sector’s Code of Practice).

W rozporzadzeniu unijnym zdefiniowano ,,0$wiadczenie” jako kazdy komunikat
lub przedstawienie, ktore, zgodnie z przepisami wspolnotowymi lub krajowymi, nie sq
obowigzkowe, lgcznie z przedstawieniem obrazowym, graficznym lub symbolicznym
w jakiejkolwiek formie, ktore stwierdza, sugeruje lub daje do zrozumienia, ze Zywnosc
ma szczegolne wlasciwosci. W dokumencie dokonano rozréznienia na dwie kategorie
oswiadczen: zywieniowe (nutrition claim) oraz zdrowotne (health claim). W rozporza-
dzeniu oprdocz definicji zostaly okreslone szczegdtowe ramy stosowania o$wiadczen.
Zgodnie z nimi przekazy te nie mogg by¢ nieprawdziwe i niejednoznaczne lub wpro-
wadzajace w blad, budzi¢ watpliwosci, co do bezpieczenstwa lub adekwatnosci od-
zywcezej innej zywnosci, a takze zacheca¢ do nadmiernego spozycia danej zywnosci
lub stanowi¢ przyzwolenia dla niego. Nie powinny réwniez sugerowac, ze zrOwnowa-
zony 1 zroznicowany sposob odzywiania si¢ nie moze zapewni¢ odpowiednich ilosci
sktadnikow odzywczych i nie powinny odnosic¢ sie do zmian w funkcjonowaniu orga-
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nizmu w sposob wzbudzajgcy lub wykorzystujgcy lek u konsumenta przy pomocy tekstu,
bqdz przy pomocy obrazow, przedstawien graficznych lub symbolicznych.

Istotnym warunkiem umozliwiajagcym stosowanie o$wiadczen jest spetnienie tzw.
profili sktadnikow odzywczych, ktére nalezy rozumie¢ jako okreslong zawartos¢é np.
nasyconych kwasow thuszczowych, cukru czy soli [12]. Produkt przekraczajacy te war-
tosci nie bedzie mogl by¢ opatrzony o$wiadczeniem. Ma to na celu zapewnienie mak-
symalnej ochrony konsumentéw przed wzrastajacg liczbg produktéw zywnosciowych
opatrzonych oswiadczeniami niejednokrotnie wprowadzajagcymi w blad co do rzeczy-
wistego sktadu produktu, poprzez skupienie uwagi jedynie na wybranych sktadnikach
podkreslonych w oswiadczeniu [28].

Przedsigbiorcy decydujacy si¢ na opatrzenie etykiet o$wiadczeniami muszg prze-
strzega¢ przepisow dotyczacych prezentacji i tresci okreslonych w Rozporzadzeniu (UE)
Nr 1169/2011 w sprawie przekazywania konsumentom informacji na temat Zywnosci
[27] 1 w tym przypadku obowigzkowa informacja o warto$ci odzywczej musi by¢ zgodna
z zasadami okreslonymi w tym rozporzadzeniu poczawszy od 13 grudnia 2014 r.

Jednym z podstawowych wymagan dotyczacych o$wiadczen zywieniowych
i zdrowotnych jest to, aby byty one skonstruowane w sposob umozliwiajacy zapewnie-
nie konsumentom przydatnych i obiektywnych informacji dotyczacych korzysci ptyna-
cych ze spozycia danego produktu zywnosciowego. Konsument musi rozumie¢ nie
tylko dane oswiadczenie, lecz takze by¢ swiadomy, jakiej korzysci dotyczy. Dopusz-
czalne jest jedynie drobne modyfikowanie o$wiadczen z uwzglednieniem réznic jezy-
kowych wynikajacych z odmiennosci kulturowej i grupy docelowej. O$wiadczenia
moga by¢ przedstawiane takze w postaci rysunkow, fotografii czy wykresow. Musi by¢
jednak spetniony warunek, ze sens zmodyfikowanej tresci pozostaje taki sam, jak sens
o$wiadczenia autoryzowanego przez Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci
(EFSA) [10].

Definicje i charakterystyka o§wiadczen zywieniowych i zdrowotnych

Zgodnie z Rozporzadzeniem (WE) Nr 1924/2006 [20] oswiadczenie Zywieniowe
oznacza kazde oswiadczenie, ktore stwierdza, sugeruje lub daje do zrozumienia, ze
dana zywnos¢ ma szczegolne wiasciwosci odzywcze ze wzgledu na:

a) energie (wartos¢ kaloryczng), ktorej
(i) dostarcza,
(ii) dostarcza w zmniejszonej lub zwigkszonej ilosci lub
(iii) nie dostarcza,

b) substancje odzywcze lub inne substancje,
(i) ktore zawiera,
(ii) ktore zawiera w zmniejszonej lub zwigkszonej ilosci lub
(iii) ktorych nie zawiera.
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Nalezy podkresli¢, ze za oswiadczenia zywieniowe nie uznaje si¢ takich informa-
¢ji, jak wymienienie substancji na liScie sktadnikow produktu badz tez sktadnikow
odzywczych w ramach obowigzkowego znakowania produktu. W zatgczniku do Roz-
porzadzenia (WE) Nr 1924/2006 zostat ujety wykaz dopuszczonych oswiadczen zy-
wieniowych wraz z warunkami ich stosowania [20, 21, 22, 23, 37]. Nie stanowi on
jednak katalogu w ostatecznej formie, bowiem rozporzadzenie dopuszcza takze mozli-
wos$¢ stosowania komunikatéow przedstawionych np. w formie graficznej, sugerujacej,
ze dany produkt dostarcza organizmowi okreslonych sktadnikéw. Przyktadem oswiad-
czen zywieniowych moga by¢ wyrazy lub wyrazenia odnoszace si¢ do zawartosci da-
nego sktadnika w produkcie, np. ,,bogaty w”, ,niska zawartos¢”, ,,nie zawiera”, ,,bez
dodatku”, ,,zrodto” oraz ogélne stwierdzenia charakteryzujace produkt, jak np. ,,natu-
ralny/naturalnie”, czy ,,lekki”. O$wiadczenia zywieniowe podkreslaja sam fakt zawar-
tosci sktadnikéw odzywczych bez wyjasnienia ich funkcji w organizmie. W odrdznie-
niu od o$wiadczen zdrowotnych, o$wiadczenia Zzywieniowe nie zawierajg rowniez
odniesienia do efektoéw zdrowotnych wynikajgcych ze spozycia tych sktadnikéw lub
zywnosci. Dla konsumentoéw stanowig jedynie komunikat eksponujgcy konkretne atry-
buty produktu, ktére w innych okolicznosciach moglyby pozosta¢ nieznane. Nalezy
pamigtac, ze za o$wiadczenia zywieniowe uznaje si¢ kazdorazowe powtdrzenie infor-
macji o zawarto$ci sktadnika ponad obowigzkowe wymienienie go w spisie sktadni-
kow (takze w formie obrazkowej i graficznej) [10]. Tym samym za o$wiadczenie zo-
stanie uznana zaréwno tres¢ wskazujaca, ze dany produkt jest np. ,,bogaty w wapn”,
jak 1 samo opatrzenie, np. frontu opakowania, napisem ,,wapn” czy skrotem ,,Ca” badz
tez grafika sugerujaca konsumentowi, ze produkt dostarcza organizmowi ten sktadnik.
Wsrdd o$wiadczen zywieniowych wyrdznia si¢ roéwniez osSwiadczenia pordéwnawcze,
ktorych zasady stosowania okreslono w artykule 9. Rozporzadzenia (WE) Nr
1924/2006.

Z kolei termin oswiadczenie zdrowotne oznacza kazde oswiadczenie, ktore
stwierdza, sugeruje lub daje do zrozumienia, ze istnieje zwiqzek pomigdzy kategorig
zywnosci, dang zywnosciq lub jednym z jej sktadnikow a zdrowiem [20]. W odroznie-
niu od o$wiadczen zywieniowych, o$wiadczenia zdrowotne podkreslaja fizjologiczne
funkcje danego sktadnika i wskazujg na korzysci ptynace z jego spozycia. Dokonano
rozroéznienia na trzy rodzaje oswiadczen zdrowotnych. Pierwsza grupa to tzw. oswiad-
czenia funkcjonalne [36]. Zostaly one okreslone w artykule 13. rozporzadzenia jako
komunikaty opisujgce role sktadnika odzywczego lub innej substancji we wzroScie,
rozwoju i funkcjonowaniu organizmu oraz funkcje psychologiczne lub behawioralne.
Do tej grupy o$wiadczen zaliczane sg rowniez komunikaty odnoszace si¢ do odchu-
dzania, kontroli masy ciata, zmniejszania odczucia glodu albo zwigkszania odczucia
sytosci lub zmniejszania ilo$ci energii dostepnej z danego sposobu odzywiania sig.
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Przyktadowo, podanie informacji ,zawiera przeciwutleniacze” nalezy uzna¢ za
o$wiadczenie funkcjonalne.

Kolejny rodzaj oswiadczen zdrowotnych to wyrdznione w artykule 14. rozporza-
dzenia o$wiadczenia odnoszace si¢ do rozwoju i zdrowia dzieci [20], np. ,,wapn i wi-
tamina D sg potrzebne do prawidtowego wzrostu i rozwoju kosci u dzieci” [26]. Istotne
jest, ze za o$wiadczenie dotyczace rozwoju i zdrowia dzieci uznaje si¢ komunikaty,
ktorych uzasadnienie naukowe, w postaci wynikéw przeprowadzonych badan, dotyczy
tej konkretnej grupy docelowe;.

Ostatnig grupe oswiadczen zdrowotnych stanowia o$wiadczenia o zmniejszaniu
ryzyka choroby. Ten rodzaj komunikatéw zawiera przekaz, ze spozycie danego sktad-
nika znaczaco zmniejsza jaki§ czynnik ryzyka w rozwoju choroby. Jest to wyjatkowy
rodzaj o$wiadczen, poniewaz dopuszcza odwotanie si¢ do chordb i zwigzanych z nimi
dolegliwo$ciami w odniesieniu do zywnosci, np. ,,wykazano, ze beta-glukan wystepu-
jacy w owsie obniza/redukuje poziom cholesterolu we krwi. Wysoki poziom choleste-
rolu jest czynnikiem ryzyka rozwoju choroby wiencowej serca” [24]. Zakazane jest
jednak stosowanie oswiadczen wskazujacych na wlasciwosci lecznicze zywnosci [20].
Takie stwierdzenia uznaje si¢ za oswiadczenia medyczne [10]. Odnosza si¢ one do
produktu leczniczego i sa objete przepisami ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. Prawo
farmaceutyczne [35]. Z uwagi na to, ze o§wiadczenia o zmniejszeniu ryzyka choroby
sa najtrudniejsze do udowodnienia, nie jest tatwo uzyskac dla nich akceptacje stosow-
nych instytucji.

EFSA na biezaco publikuje list¢ oswiadczen zdrowotnych, ktore uzyskaty autory-
zacje wraz ze szczegblowymi wytycznymi okreslajacymi warunki ich stosowania. Spo-
srod 257 przyjetych oswiadeczen zdrowotnych az 232 to oswiadczenia funkcjonalne.
Jedynie 15 odnosi si¢ do zmniejszania ryzyka choroby, a 12 - do wzrostu i zdrowia
dzieci. Utworzenie takiego publicznego rejestru zapewnia przejrzysto$¢ i pozwala
unikna¢ wielokrotnego sktadania wnioskow dotyczacych o$wiadczen juz poddanych
ocenie. Warto podkresli¢, ze prace nad ustanowieniem ostatecznej wersji katalogu
dopuszczonych o$wiadczen zdrowotnych nadal trwaja. Pierwszym aktem prawnym
ustanawiajgcym wykaz dopuszczonych o§wiadczen zdrowotnych dotyczacych zywno-
$ci, innych niz o§wiadczenia odnoszace si¢ do zmniejszenia ryzyka choroby oraz roz-
woju i zdrowia dzieci, byto opublikowane w roku 2012 Rozporzadzenie Komisji (UE)
Nr 432/2012 [25]. Obejmowato ono 222 oswiadczenia.

Procedury oceny i zatwierdzania o§wiadczen

Za prowadzenie i1 aktualizacj¢ wspdlnotowego wykazu o§wiadczen dotyczacych
zywnos$ci odpowiedzialna jest Komisja Europejska. Jedng z wiodacych zasad rozpo-
rzadzenia w sprawie o$wiadczen jest mozliwos¢ stosowania oswiadczenia zdrowotne-
go wylacznie wowczas, gdy jest ono potwierdzone na podstawie ogdlnie przyjetych
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danych naukowych. Zatwierdzanie o$wiadczen zdrowotnych zwigzane jest ze wspot-
praca dwoch instytucji koniecznych w procesie ich akceptacji — Komisji Europejskiej
1 EFSA. Za weryfikacje¢, czy przedtozone o$wiadczenia majg dostateczne potwierdze-
nie naukowe, odpowiada EFSA. Zapewnia to zharmonizowang klasyfikacj¢. Dopiero
na podstawie oceny naukowej prowadzonej przez EFSA i inne uzasadnione czynniki
Komisja Europejska podejmuje ostateczng decyzje o wydaniu lub odmowie wydania
zezwolenia w odniesieniu do oswiadczenia. Moze si¢ zdarzy¢, ze postanowienie Komi-
sji bedzie odmienne od stanowiska EFSA, bowiem opinia urzedu nie ma charakteru
wigzgcego i stanowi jedynie narzedzie pomocnicze w podejmowaniu decyzji. Meryto-
ryczna opinia EFSA uwzglednia zakres kompetencji przygotowany przez Komisje
Europejska [4]. Zawiera on tzw. punkty odniesienia (terms of reference) [10]. Bazujac
na nich analiza o$wiadczen powinna obejmowa¢ mi¢dzy innymi odpowiedzi na pyta-
nia: czy zywnos$¢ lub jej sktadnik bedacy przedmiotem o$wiadczenia zostal dostatecz-
nie scharakteryzowany i przebadany, czy zadeklarowany w o$wiadczeniu korzystny
wplyw na zdrowie zostal dostatecznie zdefiniowany i czy stanowi on korzystny efekt
fizjologiczny oraz czy istnieje zwiagzek przyczynowo-skutkowy pomi¢dzy spozyciem
danego sktadnika badz zywnosci 1 zadeklarowanym korzystnym efektem, a takze czy
zostaly przedstawione odpowiednie wyniki badan z udziatem wtasciwej grupy docelo-
wej [4, 10].

Jezeli EFSA uzna istnienie zwigzku przyczynowo-skutkowego pomigdzy zywno-
$cig lub jej sktadnikiem a korzystnym efektem zdrowotnym, w dalszej kolejnosci ana-
lizuje sposob sformutowania oswiadczenia. Rozwazania dotycza tego, czy tres¢ od-
zwierciedla dostatecznie dowody naukowe oraz czy jest zgodna z warunkami
okreslonymi w Rozporzadzeniu 1924/2006. Nie ma ustalonych wytycznych dotycza-
cych liczby oraz rodzajow dowodow w postaci badan naukowych koniecznych do
przediozenia. Kazdy zgloszony sktadnik podlega indywidualnej ocenie EFSA. W Pol-
sce organem wlasciwym w sprawach wspolnotowego wykazu o§wiadczen dotyczacych
zywnosci jest Gtowny Inspektor Sanitarny.

Po opublikowaniu opinii naukowej przez EFSA Komisja Europejska rozpatruje
sposob wyrazenia oswiadczenia oraz zrozumienia jego tresci przez konsumentow [10].
Tre$¢ oswiadczenia powinna by¢ taka, ze przecigtny konsument wlasciwie zrozumie
opisane w o$wiadczeniu korzystne dziatanie. Za przecigtnego konsumenta uznaje si¢
osobg, ktora jest odpowiednio poinformowana oraz spostrzegawcza i ostrozna. Nalezy
tez uwzgledni¢ czynniki spoteczne, kulturowe i jezykowe [23]. Nadal brakuje jednak
odniesienia do sposobu, w jaki to zrozumienie powinno by¢ weryfikowane. W zwigzku
z tym zalozenia przyj¢te w roznorodnych interpretacjach, co do rozumienia tresci
oswiadczen przez konsumentdw, sg subiektywne.
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Oddzialywanie o$§wiadczen na konsumentéw

Stopien, w jakim o$wiadczenia zywieniowe 1 zdrowotne oddziatujg na konsumen-
tow, jest przedmiotem zainteresowania wielu badaczy [3, 5, 6, 7, 14, 15, 18]. Z dotych-
czas przeprowadzonych badan wynika, Ze sg one rdznie postrzegane, aczkolwiek prze-
kaz zawarty w oSwiadczeniach jest tatwo dostepnym zrodlem informacji o produkcie
1 moze utatwi¢ podjecie decyzji o jego zakupie [1].

Wybdr produktow zywnos$ciowych wymaga z reguty niewielkiego zaangazowania
ze strony konsumentéw i zwykle wynika z ich wczesniejszych do§wiadczen. Pomimo
ze konsumenci deklarujg zainteresowanie oznakowaniem produktow zywnosciowych
oraz czeste wykorzystanie informacji zawartych na etykietach, to zazwyczaj poszukuja
informacji gtéwnie w sytuacji nabywania nowego produktu lub wyboru alternatywnej
marki [11, 17, 34]. Jak wynika z badan przeprowadzonych wsrod polskich konsumen-
tow, uznajg oni za zasadne zamieszczanie na opakowaniu informacji edukacyjnej doty-
czacej roli danego sktadnika w Zywieniu i zachowania zdrowia oraz obecno$ci na ety-
kietach informacji wskazujgcych na zwigzek danej zywnosci z zapobieganiem lub
leczeniem chorob [8].

Z badan wynika, ze umieszczanie oswiadczen w glownym polu widzenia w for-
mie informacji edukacyjnej wskazujgcej na role danego sktadnika w zywieniu i zdro-
wiu jest zdaniem konsumentow wrecz konieczne [9]. Czesto podkreslana przez kon-
sumentow niewystarczajaca czytelnos$¢ etykiet i niezrozumiatos¢ informacji na nich
zawartych [11, 18] moze stanowi¢ bariere we wlasciwym zinterpretowaniu oraz wyko-
rzystaniu informacji zawartych w przekazie. Istnieje obawa, ze dodanie o$wiadczenia
moze skutkowac ,,efektem hallo” polegajacym na postrzeganiu produktu jako bardziej
wartosciowego zrodta sktadnikow odzywczych, ktorych to o$wiadczenie nie dotyczy
lub powstania niekorzystnego zjawiska tzw. magicznej kuli (magic bullet-effect) prze-
jawiajgcego si¢ przypisywaniem produktowi wplywu na zdrowie nieadekwatnego do
sktadu [19]. W konsekwencji moze prowadzi¢ to konsumentéw do przekonania, ze
spozywanie zywnosci oznaczonej o$wiadczeniami jest korzystniejsze dla zdrowia, niz
ma to faktycznie miejsce w rzeczywistosci.

Ponadto wyniki badan wskazuja, ze dodanie o$wiadczenia zdrowotnego lub zy-
wieniowego wplywa pozytywnie na postrzeganie przez konsumentow produktu, ale
wplyw ten jest niewielki lub wrgcz znikomy [2, 13, 16, 30]. Zaobserwowano takze, ze
obecnos¢ o$wiadczenia nie zawsze znajduje odzwierciedlenie w intencji zakupu [16].
Zarowno pozytywna ocena waloréw zdrowotnych, jak i cech sensorycznych takiej
zywnosci, nie musza skutkowaé checig jego nabycia przez konsumentow.

Niewatpliwie obserwuje si¢ zalezno$¢ pomigdzy oceng o§wiadczen przez konsu-
mentow a sposobem, w jaki sg one sformutowane. Znaczenie ma rowniez to, do jakiego
sktadnika odzywczego si¢ odnosi oraz do jakiej kategorii nalezy o$wiadczenie umiesz-
czone na produkcie [15, 30]. Ponadto postrzeganie przez konsumentéw wiarygodnos$ci
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o$wiadczen zalezne jest od korzysci zdrowotnych, do ktorych tres¢ si¢ odnosi [30]. Na
znaczeniu zyskujg o$wiadczenia zawierajace szczegdtowe informacje na temat funkcji
danego sktadnika lub ZywnoSci oraz jego efektow zdrowotnych, zwlaszcza w odniesieniu
do czynnikdw, ktore dotycza bezposrednio konsumentdw lub ich bliskich [3].

Konsumenci lepiej oceniajg o$wiadczenia zdrowotne od zywieniowych [31].
Chociaz o$wiadczenia zdrowotne oceniane sg jako bardziej przekonujace 1 sprawiaja,
ze produkt zywnos$ciowy wydaje si¢ bardziej atrakcyjny, to jednak wiarygodnos¢ obu
typdw oswiadczen — zarowno zywnosciowego, jak 1 zdrowotnego — jest porownywalna
1 w podobnym stopniu wptywa na cheé zakupu produktu. Ponadto stwierdzono, ze
oswiadczenia sugerujgce, ze okreslony sktadnik lub dana zywno$¢ moga pomagaé
w leczeniu, nie zwigkszajg oczekiwanych korzysci dotyczacych odbioru danej zywno-
$ci [29]. Przypuszcza sig, ze konsumenci mogg mie¢ problem z rozréznieniem o$wiad-
czenia zywieniowego od zdrowotnego, pomimo ze regulacje prawne wyraznie t¢ klasy-
fikacje okreslaja [14].

Z badan przeprowadzonych w Stanach Zjednoczonych wynika, ze konsumenci
preferujg krotkie oswiadczenia na froncie etykiety, znajdujace si¢ w glownym polu
widzenia [32]. Przy krotkich oswiadczeniach badani wymieniali wigcej pozytywnych
cech produktu. Na tej podstawie mozna wnioskowaé, ze krotkie oswiadczenia na fron-
cie etykiety bedg bardziej przydatne w komunikowaniu atrybutow produktu i bezpo-
$rednich korzysci ptynacych z jego spozycia. Postrzeganie przez konsumentow
oswiadczen jako skrotu najwazniejszych informacji (short-cut cue) zywieniowych
o produkcie moze mie¢ jednak dwojaki efekt [7]. Moze skloni¢ do poszukiwania bar-
dziej szczegotowych informacji i zapoznania si¢ z danymi umieszczonymi na pozosta-
tych elementach opakowania. Z drugiej strony, jak wykazujg wyniki innych badan
z udziatem m.in. polskich konsumentoéw, o§wiadczenia sformutowane w postaci krot-
kich tresci i umieszczone na froncie opakowania moga wprowadza¢ w blad badz osta-
bia¢ zainteresowanie produktem poprzez sugerowanie, ze jest on skierowany do o0sob
o szczegblnych potrzebach zywieniowych. Tym samym moga zniechgca¢ do zakupu
konsumentéw spoza danej grupy docelowej. Przyktadowo produkty, na ktorych znaj-
duje si¢ informacja ,,niska zawarto$¢ thuszczu”, moga zosta¢ odebrane jako odpowied-
nie tylko dla 0s6b bgdacych na diecie odchudzajacej [7].

Skandynawscy badacze postanowili sprawdzi¢, czy oswiadczenia zdrowotne
wplywaja na postrzeganie przez konsumentéw pozostatych cech produktu, takich jak:
zdrowotno$¢, naturalno$¢ i smakowito$¢ [13]. W tym celu postuzono si¢ réznymi opa-
kowaniami tego samego produktu, z ktorych jedne byly opatrzone os$wiadczeniami,
a drugie nie. Jak wynika z tego eksperymentu, o§wiadczenia majg raczej umiarkowany
wplyw na postrzeganie pozostatych cech produktu. Jednak sposob oddziatywania jest
gtéwnie negatywny. Oznacza to, ze produkty opatrzone o$§wiadczeniami byly zazwy-
czaj oceniane przez konsumentow jako mniej smaczne, zdrowe czy naturalne. Autorzy
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zauwazyli rOwniez, ze negatywnego postrzegania nalezy spodziewac si¢ szczegodlnie
w sytuacji, gdy tres¢ odnosi si¢ do skladnika nieznanego wczesniej konsumentom.
Sposroéd wszystkich cech produktu najsilniejsza zalezno$¢ zaobserwowano pomiedzy
obecnoscig o$wiadczenia a oceng w kontek$cie naturalno$ci. Mozna zatem wniosko-
wacé, ze dodany sktadnik funkcjonalny postrzegany jest jako co$ nienaturalnego. Zau-
wazono réwniez, ze konsumenci nastawieni pozytywnie do zywnosci funkcjonalnej sg
bardziej sceptyczni w ocenie wiarygodnosci o$wiadczen zdrowotnych niz osoby
o negatywnej lub obojetnej postawie wobec produktéw funkcjonalnych [6]. Nieufnos¢
odnosi si¢ przede wszystkim do potencjalnego uzasadnienia merytorycznego. Konsu-
menci ci czegsciej formutowali wnioski, ze tres¢ o§wiadczenia nie jest zgodna z doku-
mentacjg naukowa lub wyniki, na podstawie ktorych sformutowano dane o$wiadcze-
nie, nie sg wystarczajace [4].

Tre$¢ oswiadczenia 1 sposob jego sformutowania ma zasadniczo mniejszy wptyw
na postrzeganie produktu niz sktadnik, do ktérego ten komunikat si¢ odnosi. Obserwu-
je si¢ r6zny stopien zainteresowania konsumentéw oswiadczeniami w zalezno$ci od
sktadnika, ktorego dotycza. Nie bez znaczenia jest rowniez, czy tre$¢ oswiadczenia
odnosi si¢ do zawarto$ci konkretnego sktadnika w produkcie, czy do catego produktu
jako takiego. Komunikaty dotyczace samego produktu, bez wymienienia konkretnego
sktadnika odzywczego, postrzegane sg jako mniej wiarygodne [30]. Zaobserwowano
takze, ze konsumenci wykazuja aprobate dla korzysci wynikajacych z o$wiadczenia
pod warunkiem, ze odnosi si¢ ono do znanych im sktadnikow [13, 15]. Wigcej pozy-
tywnych skojarzen wywotuje informacja o zawartosci sktadnika, ktérego pozytywny
wplyw na zdrowie konsument doswiadczyt juz w przesztosci [5, 13]. Przykladowo
z negatywng oceng konsumentow spotkat si¢ przekaz dotyczacy bioaktywnych pepty-
dow — sktadnikow nieznanego pochodzenia dla wigkszosci badanych. W tym samym
badaniu produkt opatrzony o$wiadczeniem odnoszacym si¢ do kwasow thuszczowych
omega-3 byl pozytywniej oceniany niz produkt bez oswiadczenia. W przypadku in-
formacji o bioaktywnych peptydach nie zaobserwowano takiej zaleznosci, co niewat-
pliwie ma zwigzek z ograniczong znajomoscig tych sktadnikow aktywnych. Przypusz-
cza si¢, ze w sytuacji, gdy o$wiadczenie dotyczy znanego sktadnika, konsumenci moga
dostrzegac korzysci zdrowotne, nawet gdy nie sg one opisane [13].

W ocenie o$wiadczen znaczenie ma rdwniez kategoria produktu, na ktérego opa-
kowaniu takie o$wiadczenie zostato umieszczone. Przyktadowo oswiadczenie zywie-
niowe o zawartosci kwasoOw omega-3 w migsie wieprzowym powodowato negatywny
odbidr tego produktu przez konsumentow. Tymczasem umieszczenie tej samej tresci
na jogurtach wywolywalo pozytywne reakcje badanych [13]. Sita oddziatywania
o$wiadczen w zaleznosci od kategorii produktu jest rézna. W przypadku jogurtu
znacznie istotniejszy niz oswiadczenie zywieniowe okazat si¢ jego sktad [15]. Ponadto
oswiadczenia sg bardziej pozytywnie odbierane w sytuacji, kiedy konsumenci potrafig
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zidentyfikowaé pozostale substancje odzywcze zawarte w produkcie 1 majg Swiado-
mos$¢ ich wptywu na organizm [34].

Podsumowanie

Oswiadczenia zywieniowe 1 zdrowotne mogg wplywaé na postrzeganie przez
konsumentow poszczegdlnych cech produktu, a takze na ogolng oceng jego jakosci.
Brakuje jednak jednoznacznych danych dowodzacych, Zze umieszczenie oswiadczen
sktoni konsumentéw do wyboru produktow bardziej korzystnych dla zdrowia. Na
pewno konieczne sg dalsze prace legislacyjne nad regulacjami dotyczacymi oswiad-
czen zywieniowych i zdrowotnych, szczegoélnie ustalenie ostatecznego ich wykazu.
Kluczowym zagadnieniem jest réwniez problem interpretacji i zrozumienia tresci
o$wiadczen przez konsumentéw, co wymaga dalszych badan. Usystematyzowanie
o$wiadczen jest istotne rowniez w kontekscie obowigzujacego Rozporzadzenia (UE)
Nr 1169/2011 odnoszacego si¢ zarowno do sposobu informowania konsumentow o
wiasciwosciach produktu, jak i do wygladu opakowania oraz szczegdtow przekazu
znajdujacego si¢ na nim.
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NUTRITION AND HEALTH CLAIMS IN LEGAL REGULATIONS AND
OPINIONS OF CONSUMERS

Summary

The paper is a review of legal regulations regulating the inserting of nutrition and health claims on the
packaging of food products in the European Union. Moreover, some selected research results are presented
on how the consumers perceive those claims. The packaging is the first element of food product to contact
the consumer and, therefore, it seems to be a proper means to communicate with them. In December 2006,
Regulation (EC) No. 1924/2006 was adopted on the use of nutrition and health claims in the EU countries;
it contains harmonised provisions on the use of claims made on food by entities present on the market.
According to this legal act, ‘claim’ is any communication, which suggests that a food product has particu-
lar characteristics. Manufacturers willingly utilize claims to label foods in order to highlight properties of
a given food product or its health benefits when consuming it. The application of such information is
a response to the expectations of consumers who are more and more aware of the relationship between diet
and health. The results of the hitherto studies confirm that the nutrition and health claims may impact the
consumer perception of individual attributes of a product and their overall evaluation of its quality. How-
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ever, there are no clear data indicating that a claim placed on the label can convince consumers to choose
products that are more beneficial to health. The key issue is also how consumers understand and interpret
the contents of nutrition and health claims.

Key words: nutrition and health claims, food labelling, consumer, legal regulations
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Streszczenie

Kwasy nukleinowe naleza do niedocenianych sktadnikéw zywnosci, szczegélnie surowej lub nisko
przetworzonej. W niniejszej publikacji skupiono si¢ na omowieniu przemian, jakim podlegaja kwasy
nukleinowe w przewodzie pokarmowym cztowieka, procesie absorpcji nukleotydéw oraz nukleozydow
z przewodu pokarmowego, a takze przedstawiono podstawowe etapy ich metabolizmu w komoérkach
organizmu. Produkty trawienia kwasoéw nukleinowych stanowig zrédto waznych czasteczek sygnalizacyj-
nych i prekursorowych, moga by¢ réwniez ponownie wykorzystane do budowy nowych czasteczek kwa-
s6w nukleinowych w organizmie czlowieka. W ostatnich latach najwigksze zainteresowanie wzbudzaja
niskoczasteczkowe kwasy nukleinowe, takie jak niekodujace RNA (ncRNA), takze obecne w zywnosci.
Sugeruje si¢ mozliwo$¢ oddzialywania pokarmowego ncRNA na poziomie regulacji ekspresji gendow
w komorkach przewodu pokarmowego, a by¢ moze i innych tkankach konsumenta. Zaréwno warto$¢
odzywcza, jak i wplyw spozywanych kwasow nukleinowych na funkcjonowanie genomu i transkryptomu
wskazuja na koniecznos¢ rozpatrywania zywienia cztowieka w kontekscie nutrigenomiki.

Stowa kluczowe: kwasy nukleinowe, zywnos$¢, wlasciwosci odzywcze, nutrigenomika

Wprowadzenie

Kwasy nukleinowe, tzn. DNA i rézne klasy RNA, obecne sa w kazdej zywej ko-
morce zwierzece] 1 ro$linnej jako podstawowy no$nik informacji genetycznej, powie-
lanej i przekazywanej komdrkom potomnym. Stanowig one rowniez zrodto informacji
epigenetycznej regulujacej funkcjonowanie genomu poprzez wptyw m.in. na strukturg
chromatyny. Przede wszystkim jednak DNA jest podstawowym zrodlem informacji

Mgr inz. J. Glazowska, inz. U. Stankiewicz, dr hab. inz. A. Bartoszek, prof. nadzw., Katedra Chemii,
Technologii i Biotechnologii Zywnosci, Wydz. Chemiczny, Politechnika Gdanska, ul. G. Narutowicza
11/12, 80-233 Gdansk. Kontakt: glazowska.joanna@gmail.com



ABSORPCJA, METABOLIZM I ROLA BIOLOGICZNA KWASOW NUKLEINOWYCH OBECNYCH... 19

o budowie biatek i nickodujagcych RNA (ncRNA), zapewniajgcych prawidlowe funk-
cjonowanie komorek, a w konsekwencji calego organizmu.

W naukach o zywieniu kwasy nukleinowe uznawane byly dotychczas za mato
istotny sktadnik, a ich warto$¢ odzywcza pomijano zapewne ze wzgledu na szacunki
sugerujace, ze tylko ok. 5 % spozywanych kwasow nukleinowych wykorzystywanych
jest ponownie przez organizm do syntezy kwaséw nukleinowych. DNA i RNA
w wiekszo$ci trawione sg w uktadzie pokarmowym i wchlaniane przede wszystkim
w postaci nukleozydow. Nukleozydy purynowe przeksztalcane sg do kwasu moczowe-
go z wydzieleniem znaczacej ilo$ci energii. W ostatnich latach dowiedziono jednak nie
tylko budulcowych i energetycznych wtasciwosci kwaséw nukleinowych, ale takze ich
cech regulatorowych. Dotyczy to w szczegélnosci niekodujacych czasteczek RNA,
glownie tzw. microRNA (miRNA), ktére po spozyciu mogg mie¢ bezposredni wptyw
na ekspresje genow cztowieka, a w konsekwencji na funkcjonowanie jego organizmu
[15, 16, 19]. Kwasy nukleinowe staty si¢ przedmiotem zainteresowania, a przemiany,
jakim ulegaja podczas przemystowej produkcji zywnosci, obrobki kulinarnej oraz tra-
wienia w przewodzie pokarmowym, sg wskazywane jako istotne w technologii prze-
twarzania zywnosci, jak i na ptaszczyznie nutrigenomiki [6].

Absorpcja i metabolizm kwaséw nukleinowych

Przewod pokarmowy jest gtowng droga, ktorg ,,obce” dla organizmu substancje
dostaja si¢ do jego wnetrza. Komorki nabtonka wyscielajagce wnetrze przewodu po-
karmowego stanowig zatem potencjalne miejsce kontaktu z kwasami nukleinowymi
obecnymi w zywnosci. Podczas trawienia wigkszo$¢ obecnych w pokarmie tancuchow
kwasow nukleinowych ulega catkowitej degradacji do jednostek budulcowych. Kilka
procent podlega jednak tylko fragmentacji na odcinki o dlugosci od kilkuset do ok.
1700 par zasad. Wykazano, ze nawet tak duze fragmenty mogg migrowac¢ do komoérek
nabtonka jelita, kepek Peyera, limfocytow, komorek watroby oraz §ledziony. Wyko-
rzystanie techniki reakcji tancuchowej polimerazy (PCR), Southern blottingu czy hy-
brydyzacji fluorescencyjnej in situ umozliwilo identyfikacje tych fragmentow pokar-
mowego DNA we wspomnianych tkankach [12].

Do przewodu pokarmowego czgsteczki DNA 1 przynajmniej niektore rodzaje
RNA docierajg w postaci nukleoprotein. Podczas trawienia kwasy nukleinowe uwal-
niane sg z nich przez enzymy proteolityczne. Najnowsze badania wskazujg takze na
mozliwos¢ wstgpnego trawienia kwasow nukleinowych przez enzymy obecne w soku
zotadkowym, m.in. przez pepsyn¢ [10]. Reakcja ta jest duzo mniej specyficzna niz
trawienie bialek, moze jednak zwigksza¢ stopien trawienia kwasoéw nukleinowych
w jelicie cienkim oraz stanowi¢ pierwszg lini¢ obrony przed inwazyjnym obcym DNA
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Objasnienia / Explanatory notes:

-aminokwasy / B-amino acids; bialka / proteins; deoksyrybonukleazy / deoxyribonucleases; deoksyrybo-
za-1-P / deoxyribose-1-P; dwunastnica / duodenum; enzymy proteolityczne / proteolytic enzymes; enzymy
trzustkowe / pancreatic enzymes; fosfatazy / phosphatases; fosfodiesterazy / phosphodiesterases; fosfory-
lazy / phosphorylases; jama ustna i przetyk / mounth and esophagus; jelito czcze / jejunum; komoérka /
cell; kwas moczowy / uric acid; kwasy nukleinowe / nucleic acids; mononukleotydy / mononucleotides;
nukleoproteiny / nucleoproteins; nukleotydazy / nucleotidases; nukleozydazy / nucleosidases; nukleozydy
/ nucleosides; odzysk / salvage; oligonukleotydy / oligonucleotides; pepsyna / pepsine; pirymidyny / pyri-
midines; puryny / purines; rybonukleazy / ribonucleases; ryboza-1-P / ribose-1-P; swiatlo jelita / intestinal
lumen; trzustka / pancreas; zotadek / stomach

Rys. 1. Proces trawienia oraz absorpcji kwasow nukleinowych w uktadzie pokarmowym
Fig. 1.  Digestion process and absorption of nucleic acids in digestive tract
Zrédlo: Opracowanie whasne / Source: the authors’ own study

lub RNA. W dwunastnicy kwasy nukleinowe degradowane sg przez nukleazy trzust-
kowe do mono-, di-, tri- i oligonukleotydéw. W jelicie cienkim, w obecnosci oligonu-
kleozydaz, kwasy nukleinowe trawione sg do pojedynczych nukleotydow. Fosfoestera-
zy hydrolizujg nastgpnie wigzania fosfodiestrowe, odtaczajac grupe ortofosforanowsq
i uwalniajac poszczegodlne nukleozydy. Dalszy ich rozpad prowadzi do otrzymania
zasad purynowych lub pirymidynowych. Uproszczony schemat trawienia kwasow
nukleinowych w przewodzie pokarmowym przedstawiono na rys. 1.

Gléwnym produktem trawienia kwasow nukleinowych sg nukleozydy wchlaniane
z przewodu pokarmowego przez enterocyty, zarowno na drodze dyfuzji wspomaganej,
jak i poprzez transport aktywny. Najwicksze wchlanianie zachodzi w jelicie czczym.
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Zaabsorbowane nukleozydy purynowe sg szybko metabolizowane i przeksztatcane do
kwasu moczowego, natomiast nukleotydy pirymidynowe — do B-aminokwasow.

Na rys. 2. przedstawiono schemat degradacji nukleotydow purynowych do kwasu
moczowego wraz z wartosciami energii swobodnej Gibbsa poszczegolnych reakcji.
Szacuje si¢, ze w przypadku puryn koncowe etapy katabolizmu obejmujace przej$cia
od adenozyny do kwasu moczowego pozwalajg uzyska¢ 71,9 kcal/mol energii. Dla
poréwnania szlak glikolityczny od glukozy do kwasu pirogronowego dostarcza
27,8 kcal/mol, a szlak B-oksydacji kwasow ttuszczowych do acetylo-CoA, np. dla kwa-
su palmitynowego dostarcza 184,6 kcal/mol.

AG*=2,3 kcal/mol AG*'=-33,2 kcal/mol
Guanozyna T———= Guanina —> Ksantyna —> Kwas moczowy

AG®’=-1,7 kcal/mol

AG®'= -5,4 keal/mol AG®’=-34,7 kcal/mol

Adenozyna ——> Inozyna &—— Hipoksantyna
AG®”=1,4 kcal/mol

Szlak glikolizy:
AG®’=-27,8 kcal/mol
C¢H,;,0,+2 NAD*+2 ADP +2 Pi —> 2 C;H,0, +2 NADH +2 H* + 2 ATP + 2 H,0

Szlak degradacji kwasow ttuszczowych:

AG®=-184,6 kcal/mol
CH5(CH,),,CO-CoA + 7 FAD + 7 H,0 + 7 CoA + 7 NAD*—> 8 CH,CO-CoA + 7 FADH, + 7 NADH + 7 H*

Objasnienia / Explanatory notes:

adenozyna / adenosine; guanina / guanine; guanozyna / guanisine; hipoksantyna / hypoxantine; inozyna /
inosine; ksantyna / xanthine; kwas moczowy / uric acid; szlak degradacji kwasow tluszczowych / fatty
acid degradation pathway; szlak glikolizy / glycolytic pathway

Rys. 2. Schemat przemian nukleozydow purynowych do kwasu moczowego wraz z energia swobodna
Gibbsa dla poszczegolnej reakcji oraz wartosci AG® dla szlaku glikolitycznego oraz szlaku
-oksydacji kwasoéw tluszczowych na przyktadzie kwasu palmitynowego

Fig. 2. Conversion scheme of purine nucleosides into uric acid with Gibbs free energy for individual
reactions and AG®* values for glycolytic pathway and fatty acid pf-oxidation pathway exempli-
fied by palmitic acid
Opracowano na podstawie [14, 20] / Developed based on [14, 20]

W badaniach na zwierzgtach wykazano, ze tylko 2 + 5 % spozywanych nukleoty-
déw wchtanianych jest z przewodu pokarmowego i wbudowywanych w struktury ko-
moérkowe. Ma to migjsce szczegdlnie w mtodym wieku osobniczym podczas intensyw-
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nego wzrostu organizmu, a takze w okresach ograniczonej dostepnosci pozywienia lub
pokarmu ubogiego w sktadniki odzywcze [2, 3]. Pod tym wzgledem nie bez znaczenia
sg rowniez kwasy nukleinowe 1 ich pochodne uwalniane ze ztuszczajacego si¢ nabton-
ka wyscielajagcego wnetrze jelita. Stanowig one cz¢$¢ nukleotydow wchtanianych
1 wykorzystywanych ponownie przez organizm w procesie odzysku oraz tworzenia
nowych kwasow nukleinowych. W przypadku szczuréw moze to by¢ nawet do 30 mg
kwasow nukleinowych na dobe [3].

Metabolizm puryn

Pierscien purynowy syntezowany jest w komodrkach ssakow z glicyny, asparagi-
nianu, glutaminy, pochodnych tetrahydrofolianu i CO,. Do biosyntezy inozynomono-
fosforanu (IMP), produktu wyjsciowego do syntezy adeniny i guaniny, konieczne jest
zuzycie 6 czasteczek ATP. Szlak metaboliczny puryn przedstawiono schematycznie na
rys. 3.

Odzysk nukleotydéw mozliwy jest dzigki obecnosci enzymédw: fosforybozylo-
transferazy guaniny-hipoksantyny, ktora katalizuje reakcj¢ konwersji guaniny
w obecnosci 5-fosforybozylo-1-pirofosforanu do guanozyno-5'-monofosforanu (GMP)
oraz hipoksantyny w obecnosci S-fosforybozylo-1-pirofosforanu do IMP, a takze
adenino fosforybozylotransferazy katalizujacej konwersje adeniny w obecnos$ci
S-fosforybozylo-1-pirofosforanu do adenozyno-5'-monofosforanu (AMP).
Uruchomienie szlaku odzysku nukleotydow (powstawanie GMP i AMP) blokuje
syntezg nukleotydéw de novo. Ze wzgledu na to, ze synteza nukleotydow jest
procesem kosztownym energetycznie, w komorce regulowana jest na bardzo wielu
poziomach [3].

Puryny i ich pochodne przeksztalcane sa do kwasu moczowego i w tej postaci
usuwane z moczem z organizmu. W procesie tym udzial biora m.in. nukleazy
specyficzne dla RNA i DNA, nukleotydazy i alkaliczne oraz kwasowe fosfatazy
hydrolizujace wigzania 3’- 1 5’-NT, deaminazy AMP i deaminazy adenozyny, a takze
fosforylaza purynowych nukleozydow hydrolizujgca nukleozydy do zasad. Koncowym
etapem przemian nukleotydow purynowych jest tworzenie kwasu moczowego przez
oksydaze ksantynow3.
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/ Fosforybozylo pirofosforan \
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Objasnienia / Explanatory notes:

ATP — adenozyno-5'-trifosforan / adenosine 5'-triphosphate; dATP — deoksyadenozyno-5°-trifosforan /
deoxyadenosine 5'-triphosphate; ADP — adenozyno-5°-difosforan / adenosine-5'-diphosphate; dADP —
deoksyadenozyno-5°-difosforan / deoxyadenosine-5'-diphosphate; AMP — adenozyno-5°-monofosforan /
adenosine-5'-monophosphate; dAMP — deoksyadenozyno-5‘-monofosforan / deoxyadenosine-5'-
monophosphate; IMP — inozyno-5‘-monofosforan / inosine-5'-monophosphate; XMP — ksantozyno-5°-
monofosforan / xanthosine-5'-monophosphate; GTP — guanozyno-5°‘-trifosforan / guanosine-5'-
triphosphate; dGTP — deoksyguanozyno-5‘-trifosforan / deoxyguanosine-5'-triphosphate; GDP —
guanozyno-5°-difosforan / guanosine-5'-diphosphate; dGDP — deoksyguanozyno-5‘-difosforan /
deoxyguanosine 5'-diphosphate; GMP — guanozyno-5‘-monofosforan / guanosine-5'-monophosphate;
dGMP — deoksyguanozyno-5°‘-monofosforan / deoxyguanosine-5'-monophosphate.

Rys. 3. Schemat przedstawiajacy szlak metaboliczny puryn
Fig. 3.  Scheme of purine metabolic pathway
Opracowano na podstawie [3, 20] / Developed based on [3, 20]
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Metabolizm pirymidyn

Czasteczka pirymidyny syntezowana jest w komorkach z jednej czasteczki
asparaginianu, glutaminy i czasteczki CO,. Oprécz tego do zsyntezowania czgsteczki
monofosforanu urydyny (UMP) potrzebne sa 4 wysokoenergetyczne reszty
fosforanowe. Szlak biosyntezy pirymidyn przedstawiono na rys. 4. Odzysk pirymidyn
zachodzi w komorce na drodze konwers;ji pirymidyny w obecnosci S5-fosforybozylo-1-
pirofosforanu do monofosforanu pirymidyny Kkatalizowanej przez fosforybozylo-
transferaze pirymidyny [3].

W procesie degradacji pierwszym etapem jest konwersja nukleotydow
pirymidynowych do nukleozydow, a nastgpnie do uracylu lub tyminy. Cytydyna ulega
deaminacji do urydyny, ktora z kolei ulega deglikozylacji do uracylu. Uracyl i tymina
ulegaja dalszym rozktadom odpowiednio do B-alaniny i kwasu B-aminoizomastowego.

Kwasy nukleinowe jako skladniki odzywcze w zywnoSci

Kwasy nukleinowe obok biatek, thuszczow, witamin i weglowodandéw stanowig
naturalny sktadnik produktow zywnosciowych. Produkty ich trawienia w uktadzie
pokarmowym sg wchtaniane i przynajmniej czgsciowo wykorzystywane do syntezy
kwasow nukleinowych w organizmie cztowieka. Jest to wazna o0szczednosc
energetyczna, bowiem biosynteza 1 czasteczki zasady azotowej np. guanozyno-5’-
monofosforanu wymaga naktadu 7 czasteczek ATP czyli ok. 49 kcal/mol. Nie ma
danych w przypadku organizmu ludzkiego by degradacja kwasow nukleinowych
stuzyta pozyskiwaniu energii, cho¢ taka mozliwos¢ wykazano przynajmniej dla
niektorych mikroorganizmow [5]. Wiadomo jednak, Ze ograniczona ilo$¢ lub
catkowity brak tych sktadnikow w codziennej diecie moze prowadzi¢ do zaburzen i
nieprawidlowosci w normalnym wzroscie i rozwoju organizmu. Wykazano, ze brak
RNA w spozywanych produktach moze powodowa¢ znaczgce zmniejszenie zawartosci
RNA w komorkach jelita cienkiego [1]. Dieta uboga w kwasy nukleinowe lub ich
pozbawiona powoduje nie tylko znaczne zmniejszenie zawartosci catkowitego RNA,
ale takze biatek w komorkach jelita cienkiego oraz grubego. Wskazuje to na
wystepowanie  mechanizmoéw  kontrolujacych  syntez¢  specyficznych  biatek
w zaleznosci od ilo$ci spozywanych kwasow nukleinowych [3].

Nukleotydy obecne w zywnos$ci dzialaja stymulujgco na wzrost i dojrzewanie
komorek jelita. W warunkach in vitro wykazano tez, ze deficyt nukleotydow w diecie
obniza zdolno$¢ organizmu do reakcji immunologicznej przeciwko patogenom
grzybiczym oraz bakteryjnym. Gléwne zdrowotne efekty spozywania diety bogatej w
kwasy nukleinowe przedstawiono w tab. 1.
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Objasnienia / Explanatory notes:

2 ATP + HCO, + Glutamirh

‘l' D Szlak biosyntezy nukleotyddow
\L Szlak degradacji i odzysku nukleotydow
\_ow

|
dCfP IP < Lﬂ'P dUTP dTTP
dCDP<—— CDP UDP —> dUDP dTDP
[ | —
dﬂMP CTI/IP LTI/IP dUMP—— dTMP

dCytydyna Cytxdyna

Cytozyna

Urydyna dUrydyna Tymidyna
\\/ T

Uracyl Tymina
B-Alanina Kwas B-amino izomastowy

OMP - orotydyno-5’-monofosforan / orotidine-5'-monophosphate; CTP — cytydyno-5’-trifosforan /
cytidine 5'-triphosphate; dCTP — deoksycytydyno-5’-trifosforan / deoxycytidine 5'-triphosphate; CDP —
cytydyno-5’-difosforan / cytidine 5'-diphosphate; dCDP — deoksycytydyno-5’-difosforan / deoxycytidine

5'-diphosphate;

CMP - cytydyno-5’-monofosforan / cytidine 5'-monophosphate; dCMP

deoksycytydyno-5’-monofosforan / deoxycytidine 5'-monophosphate; UTP — urydyno-5’-trifosforan /
uridine-5'-triphosphate; dUTP — deoksyuryduno-5’-trifosforan / deoxyuridine-5'-triphosphate; UDP —
urydyno-5’-difosforan / uridine-5'-diphosphate; dUDP — deoskyurydyno-5’-difosforan / deoxyuridine-5'-
diphosphate; UMP — urydyno-5’-monofosforan / uridine-5'-monophosphate; dUMP — deoksyurydyno-5’-
monofosforan / deoxyuridine-5'-monophosphate; dTTP — deoksytymidyno-5’-trifosforan / deoxythymidin-
S'-triphosphate; dTDP - deoksytymidyno-5’-difosforan / deoxythymidin-5'-diphosphate; dTMP -
deoksytymidyno-5’-monofosforan / deoxythymidin-5'-monophosphate.

Rys. 4.
Fig. 4.

Schemat przedstawiajacy szlak metaboliczny pirymidyn
Scheme of pyrimidine metabolic pathway
Opracowano na podstawie [3, 20] / Developed based on [3, 20]
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Spozywanie kwaséw nukleinowych, nukleotydow oraz nukleozydow powoduje
w organizmie zwigkszenie produkcji kwasu moczowego oraz jego pochodnych w
surowicy. Zbyt wysoki poziom tych metabolitow, szczegdlnie w przypadku
nieprawidlowego odczynu krwi, moze prowadzi¢ do powstawania krysztatow kwasu
moczowego, a w konsekwencji do rozwoju tzw. dny [7].

Tabela 1. Zdrowotne efekty spozywania zywnos$ci wzbogaconej nukleotydami w organizmach ludzi
i zwierzat
Table 1.  Health effects of consuming food enriched with nucleotides in human and animal bodies

Efekt zdrowotny Ludzie Zwierzgta
Health effect Humans Animals
Stymulacja wzrostu komorek jelita cienkiego b.d. N
Stimulation of small intestinal cells growth n.d.
Zwigkszenie aktywnosci disacharydaz jelita cienkiego b.d. e
Increased activity of disaccharidases in small intestine n.d.
Przekrwienie jelit b.d. N
Intestinal hyperaemia n.d.

Ochrona przeciwko biegunce

Protection against diarrhea ’ -
Wplyw na flore katlowa N b.d.
Effect on fecal flora n.d.
Wzmocniona odpornos¢ komorkowa N "
Enhanced cellular immunity

Wzmocniona odpornos¢ humoralna b.d. N
Enhanced humoral immunity n.d.

Wplyw na strukturg watroby b.d. N
Effect on liver structure n.d.

Wzrost zawartosci dtugotancuchowych nienasyconych kwasow
thuszczowych we krwi +/- +/-
Increased content of long chain unsaturated fatty acids in blood

Wplyw na lipoproteiny w surowicy krwi e b.d.
Effect on serum lipoproteins n.d.

Objasnienia / Explanatory notes:

b.d. — brak danych / n.d. — no data; + — potwierdzone dziatanie prozdrowotne / confirmed health-
promoting effect; +/- — mozliwe dziatanie prozdrowotne / possible health-promoting effect

Zrodto: [3]/ Source: [3]

Szacuje si¢, ze w zalezno$ci od stosowanej diety dzienna dawka spozywanych
kwasoéw nukleinowych waha si¢ w granicach 0,1 + 1 g/osobe [7]. Jednocze$nie
sugeruje si¢, ze bezpieczna ilos¢ kwasoéw nukleinowych spozywanych przez dorostego
czlowieka to 2 g/dzien [3], przy czym zaleca si¢ spozycie maksymalnie do 4 g/dzien
DNA oraz RNA [1]. Ze wzglgdu na réznorodnos¢ produktéw oraz stopien ich przetwo-
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rzenia, a przede wszystkim brak wiarygodnych danych, trudno jest jednoznacznie
okresli¢ ilo$¢ kwasdéw nukleinowych obecnych w zywnosci oraz tych spozywanych.

Potencjalna Zywieniowa rola niekodujacych czasteczek RNA

Obecnie uwaga badaczy skierowana jest na rolg, jakg moga odgrywac réznego
rodzaju czasteczki RNA, a w szczegdlnosci miRNA, w funkcjonowaniu organizmow
zywych, przede wszystkim cztowieka. Wigkszos¢ prowadzonych badan dotyczy po-
wigzania miedzy ekspresjag pewnych ncRNA a zagrozeniem zdrowotnym. Potwierdze-
nie takiej zalezno$ci zwrdcito jednak uwagg takze na obecnos¢ tych czasteczek w zyw-
nosci. Wstepne dane uzyskane w badaniach in vitro 1 in vivo wskazujg, ze miRNA
moga wnika¢ z pokarmu do organizmu czlowieka i petni¢ w nim funkcje regulatorowe
[19]. Wyniki te, obok entuzjazmu zwigzanego z nowymi mozliwosciami terapii typu
»leczenie poprzez jedzenie”, wzbudzaja rowniez wiele kontrowersji i sceptycyzmu [15,
17], a formutowane hipotezy wymagaja jeszcze wielu badan i weryfikacji.

Obok mRNA kodujacych biatka wystepuje wiele form ncRNA petniagcych przede
wszystkim funkcje regulatorowe. Na podstawie badan nad wtasciwosciami fizykoche-
micznymi tych kwasoéw nukleinowych stwierdzono, ze w poréwnaniu z wigkszymi
czasteczkami RNA, niskoczagsteczkowe RNA sa odporne na ogrzewanie, na ni-
skie/wysokie pH (stabilno$¢ podczas traktowania przez 3 h przez srodowisko o pH =1
i pH = 13), dlugi okres przechowywania, cykliczne rozmrazanie i zamrazanie (10 cy-
kli) [4]. A zatem potencjalniec miRNA moglyby przetrwaé zardwno przetwarzanie
zywnosci, jak i warunki w uktadzie pokarmowym.

Pod wzgledem zywieniowym najbardziej interesujace moga by¢ wiasnie miRNA.
Sa to jednoniciowe biomolekuly kodowane w genomach wigkszosci organizmow, re-
gulujace ekspresje genéw na poziomie potranskrypcyjnym. Produkt powstaty na skutek
transkrypcji (pri-miRNA) jest dlugg (kilkaset nukleotydéw), jednoniciows czasteczka
RNA, przyjmujacg strukture tzw. spinki do wlosow. Dojrzewanie miRNA przebiega
dwuetapowo. W pierwszym etapie uczestniczy enzym o aktywnosci rybonukleazy II1 —
Drosha, ktory katalizuje wycigcie fragmentu o dtugosci 70 nukleotydéw, odpowiadaja-
cego za pofatdowanie struktury. Nastepnie pri-miRNA transportowany jest przez bial-
ko Exportin 5 z jadra do cytoplazmy, gdzie dochodzi do drugiego etapu dojrzewania.
Bierze w nim udziat rybonukleaza Dicer, ktora przecina obie nici w odlegtosci 21 nu-
kleotydow od miejsca jej zwigzania z pri-miRNA. Dupleksy sg szybko rozdzielane na
dwie niezalezne nici, z ktorych jedna jest degradowana, natomiast druga — wiaczana
w kompleks RISC (RNA — induced silencing complex; pol. — kompleks wyciszajacy
indukowany RNA), na ktory sktadajg si¢ m.in. biatka Argonaut. Uwaza si¢, ze kom-
pleks ten moze regulowaé ekspresj¢ gendow u wigkszosci organizmow eukariotycznych,
w tym ssakow 1 ludzi. Ni¢ miRNA obecna w kompleksie RISC taczy si¢ na zasadzie
komplementarnosci z mRNA w jego czesci okreslonej jako UTR (untranslated region;
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pol. — region niepodlegajacy translacji). W zaleznos$ci od stopnia komplementarnosci
z obszarem 3’-UTR mRNA dochodzi do inhibicji translacji bez zniszczenia transkryptu
(czesciowa komplementarnos¢) lub degradacji mRNA (komplementarnos¢ catkowita).
Zgodnie z obecnym stanem wiedzy w ludzkim organizmie czgsteczki miRNA (szacuje
sig, ze jest ich ok. 1000) reguluja ekspresje 30 % gendow. Odgrywaja one przez to duza
role w procesach fizjologicznych i patologicznych, majg tez znaczenie dla procesu
embriogenezy. Zaburzenia w ekspresji miRNA sg wigzane takze z powstawaniem no-
wotworéw 1 rozwojem innych chordb. Zatem obecno$¢ tych czasteczek w zywnosci
wzbudza zrozumiate zainteresowanie, ktdre wzrosnie, o ile potwierdzona zostanie ich
zdolnos$¢ do wnikania z pokarmu do organizmu cztowieka.

Jednym z najlepiej przebadanych pokarmowych zrédet kwasow nukleinowych
jest mleko kobiece, ktore stanowi jedyny i do tej pory niezastgpiony w pelni pokarm
dla nowonarodzonych niemowlat. Wiadomo, ze obok dostarczania substancji odzyw-
czych dla mlodego organizmu, petni ono wazng rol¢ regulatorowa, dostarczajac czyn-
nikow ksztaltujacych metabolizm, uktad odpornos$ciowy i inne funkcje w organizmie
noworodka. Waznymi sktadnikami mleka kobiecego sa nukleozydy, nukleotydy oraz
kwasy nukleinowe. We wczesnych etapach laktacji zawartos¢ kwasow nukleinowych
w mleku kobiecym waha si¢ od 20 do 70 pg/ml i wraz z postgpem laktacji zmniejsza
si¢ do poziomu 27 + 30 pg/ml mleka. Przewazajaca formg sa niskoczasteczkowe kwasy
nukleinowe o $redniej dtugosci do 100 par zasad, o charakterze RNA, wykazujace
obecnos¢ 1I- i lll-rzgdowych form przestrzennych przypominajacych ksztatt spinki do
wlosow oraz inne formy dwuniciowe. Sekwencje wyizolowanych z mleka oligonukleo-
tydow odpowiadaja fragmentom rRNA oraz tRNA wystepujacych w komorkach orga-
nizmu ludzkiego [9, 13].

W przeciwienstwie do badan opisanych wyzej, Kosaka i wsp. [8] stwierdzili
w mleku kobiecym bardzo malg zawartos¢ rRNA, a wyizolowane polinukleotydy cha-
rakteryzowaty si¢ dtugoscia ok. 300 par zasad. Wykazali oni takze obecno$¢ miRNA
o zawartosci 0,0097 + 0,2282 pg/ml. Analiza jakoSciowa potwierdzita obecnos¢ 281
sposrodd 723 znanych wowczas czasteczek miRNA, glownie takich, ktorych funkcje
zwigzane s3 z ukladem immunologicznym (tab. 2). Wykazano trwalos¢ miRNA
w obecnosci rybonukleaz. Czasteczki te nie sg tez degradowane do nukleotydow, a ich
stabilnos¢ w pH réwnym 1 przez ok. 1 h wskazuje na mozliwo$¢ przetrwania w wa-
runkach panujacych w zotadku noworodka. Oznacza to, ze dzigki tej odpornosci czg-
steczki miRNA mogg dotrze¢ do jelita i tam, po ewentualnym wchtonigciu, modulo-
wac ekspresje genow [8].
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Tabela 2. Przyktadowe miRNA wystepujace w mleku kobiecym i ich funkcja
Table 2.  Examples of miRNAs present in human milk and their function

Skrocona nazwa czasteczki
Abbreviated name of Funkcja / Function
molecule

Reguluje dojrzewanie limfocytéw B i T oraz stymuluje wrodzona odpo-
wiedz immunologiczng.

Regulates maturation of B and T lymphocytes and stimulates innate
immune response.

miR-155

Reguluja roznicowanie limfocytow B oraz selekcje limfocytow typu Th.

miR-181a i miR-181b Regulate differentiation of B cells and selection of Th lymphocytes.

Reguluja w szerokim zakresie rozwoj limfocytow typu B, T oraz mono-
miR-17 i miR-92 cytow.
Broadly regulate development of B, T lymphocytes, and monocytes.

Negatywny regulator produkcji, aktywacji oraz czuto$ci czynnika o
zwigzanego z nekroza nowotworow.

iR-125 . . . e
m b Negative regulator of production, activation, and sensitivity of a factor
related to tumour necrosis.
miR-146b Negatywny regulator wrodzonej odpowiedzi immunologiczne;.
Negative regulator of innate immune response.
. Regulator proliferacji oraz aktywacji neutrofilow.
miR-223 . . . o
Regulator of neutrophils proliferation and activation.
let-Ti Regulator receptora TLR4 w ludzkich cholangiocytach.

TLR4 receptor regulator in human cholangiocytes.

Opracowano na podstawie [8] / Developed based on [8]

Poczawszy od roku 2013 ukazujg si¢ publikacje z wynikami badan dotyczacych
wchtaniania przez organizmy kr¢gowcow miRNA pochodzacego z pokarmu, a takze
wynikajacych z tego konsekwencji. Wskazujg one, ze miRNA mogg by¢ wchianiane
przez osoby doroste z przewodu pokarmowego do komorek nabtonka jelita cienkiego,
tam umieszczane w micelach chroniacych je przed degradacja, a nastepnie transporto-
wane naczyniami krwiono$nymi po catym organizmie. Uwaza si¢ takze, ze mikroflora
uktadu pokarmowego moze w znaczacy sposob utatwia¢ wchtanianie czgsteczek RNA.
Wprawdzie poznanie tych mechanizméw ma na celu znalezienie w przysztosci sposo-
bow wykorzystania miRNA, np. w terapii przeciwnowotworowej poprzez doustne
podanie pacjentowi odpowiednio dobranego zestawu supresorowych miRNA, jednak
ich poznanie b¢dzie mialo ogromne znaczenie takze dla nauk o zywieniu [11, 15, 19].

Z kolei sceptycy nie sg przekonani, ze miRNA wchtaniajg si¢ z przewodu pokar-
mowego ludzi niecierpigcych na choroby uktadu pokarmowego i stosujacych odpo-
wiednio zbilansowang diet¢. Uwazaja, ze mozliwo$¢ wchtaniania dostarczanego z po-
zywieniem RNA wystepuje wylacznie u osob z zaburzeniami funkcjonowania oraz
organizacji komorek nablonka wyscielajacego jelito cienkie, co generalnie wigze si¢ ze
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zwigkszong przenikalno$cig substancji chemicznych z przewodu pokarmowego do
komorek nabtonka oraz uktadu krwionosnego [17, 18]. Niewatpliwie badania najbliz-
szych lat rozstrzygng kwesti¢ udziatu regulatorowych czgsteczek ncRNA z pokarmu w
regulacji genéw czlowieka, co by¢ moze otworzy nowy rozdzial badan nad zywnos$cig
1 zywieniem.

Podsumowanie

Kwasy nukleinowe sg obecne w spozywanej przez ludzi surowej i nisko przetwo-
rzonej zywnosci, szczegdlnie w warzywach, rybach, owocach morza oraz migsie. Za-
warto$¢ kwasdéw nukleinowych w zywnos$ci moze wynosi¢ nawet do 10 % s.m. Ich
obecno$¢ ma wplyw na sensoryczne wilasciwosci spozywanej zywnosci, gtéwnie po-
przez obecnos$¢ nukleotydu guanozyno-5'-monofosforanu (GMP), ktéry uznawany jest
za wzmacniacz smaku umami. Kwasy nukleinowe stanowig rowniez wazne sktadniki
zywnosci, istotne do poprawnego funkcjonowania organizmu ludzkiego. Majg wpltyw
na poprawne funkcjonowanie uktadu pokarmowego oraz odpornosciowego cztowieka,
a takze sg zrodlem energii oraz wielu czgsteczek sygnalizacyjnych w organizmie.
W ostatnich latach odkryto, ze krotkie fragmenty kwasow nukleinowych (miRNA)
wchianianych z zywno$ci moga mie¢ wptyw na regulacje¢ ekspresji genow, m.in. ko-
morek uktadu pokarmowego. Ma to szczegdlne znaczenie dla prawidlowego rozwoju
uktadu pokarmowego noworodkéw, u ktorych kwasy nukleinowe obecne w mleku
matki stymulujg m.in. prawidtowe dojrzewanie funkcji trawiennych. Dodatkowo, ze
wzgledu na duzg réznorodno$¢ biochemiczng oraz metaboliczng ludzi, waznym aspek-
tem w tworzeniu nowoczesnych zalecen zywieniowych staje si¢ dazenie do personali-
zacji diety, co pozwoli w szerszym aspekcie wykorzysta¢ prozdrowotnie obecne w nigj
sktadniki, w tym kwasy nukleinowe. Z tego powodu tak wazne staje si¢ poznanie do-
ktadnych mechanizmoéw oraz roli, jaka odgrywaja kwasy nukleinowe w ZzywnoS$ci
i zywieniu cztowieka. Obecny stan wiedzy na temat roli i zawarto$ci tych makromole-
kut jest niewystarczajacy, co przedstawiono w przytoczonych danych literaturowych.
Istotne staje si¢ poznanie szczegdlowych zawartosci kwasow nukleinowych obecnych
w spozywanych surowcach i produktach zywnos$ciowych w celu zaktualizowania
obecnie obowigzujacych dla nich norm zywieniowych, a takze mechanizmu ich wchta-
niania z przewodu pokarmowego do komorek nabtonka oraz przenikania do krwio-

biegu.
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ABSORPTION, METABOLISM AND BIOLOGICAL ROLE OF NUCLEIC ACIDS
PRESENT IN FOOD

Summary

Nucleic acids are one of the underestimated ingredients in food, especially in the raw or low-processed
food products. The paper focuses on discussing conversions in nucleic acids that occur in the human di-
gestive tract, on absorption processes of nucleosides and nucleotides from the gastrointestinal tract; also,
the basic steps of their metabolism in the cells of the organism are presented. Digestion products of the
nucleic acids are a valuable source of important signalling and precursor molecules. They may also be
utilized to form new nucleic acid molecules in the human body. In recent years, low-molecular weight
nucleic acids catch most interest, such as non-coding RNA (ncRNA), which are also present in food. It is
suggested that the dietary ncRNA can probably impact the regulation of gene expression in the cells of the
gastrointestinal tract, and perhaps in other tissues of the consumer. Both the nutritional value and the
impact of nucleic acids consumed on the functioning of the genome and transcriptome suggest the need to
look into human nutrition in the context of nutrigenomics.

Key words: nucleic acids, food, nutritional properties, nutrigenomics F¥4
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NATURALNE SUBSTANCJE POCHODZENIA ROSLINNEGO
NEGATYWNIE ODDZIALUJACE NA ZDROWIE KROW ORAZ
JAKOSC MLEKA

Streszczenie

Celem pracy bylo oméwienie zagrozen dla zdrowia zwierzat wywolanych przez naturalne substancje
szkodliwe, tj. fitotoksyny i mikotoksyny pochodzace z pasz, z uwzglgdnieniem ich negatywnego wplywu
na jako$¢ mleka, a w konsekwencji na zdrowie cztowieka. Jako najbardziej szkodliwe zwiazki pochodzace
z pasz najczgSciej wymieniane sg3: alkaloidy, glikozydy, saponiny, olejki eteryczne i kwasy organiczne,
a takze toksyny produkowane przez grzyby plesniowe. Mniejsza szkodliwoscia charakteryzuja si¢ nato-
miast: glukozynolany, kumaryny i pochodne furanokumaryny, lektyny, a takze fitoestrogeny. Zaréwno
zwiazki szkodliwe wystepujace naturalnie w zielonce i w innych paszach objgtosciowych, jak rowniez
mikotoksyny stanowia potencjalne zagrozenie dla zdrowia i zycia zwierzat, oddziatujac na ich produkcyj-
nos¢, jak tez na jakos¢ surowcow, w tym mleka. Najwigksze zagrozenie dla zdrowia zwierzat i ludzi sta-
nowi aflatoksyna B; z uwagi na jej udowodnione dzialanie kancerogenne i mutagenne. Jak wskazuja
raporty z systemu RASFF, rzadko dochodzi jednak do wystapienia tego typu zagrozen. Wynika to z selek-
tywnego pobierania paszy przez zwierzeta, zwlaszcza wypasane, jak rowniez z dziatan podejmowanych
przez hodowcoéw w ramach Dobrych Praktyk Rolniczych.

Stowa kluczowe: toksyny roslinne, mikotoksyny, pasza, mleko, RASFF

Wprowadzenie

Na pastwiskach i tgkach wystepujg m.in. gatunki ro$lin, ktdre obnizajg wartos$¢
pokarmowg pasz i stanowig zrodilo substancji szkodliwych dla zdrowia zwierzat.
Obecno$¢ tych substancji, w tym rowniez trujgcych — tzw. fitotoksyn, zwigzana jest
najczesciej z pelnieniem przez nie roznych funkceji biologicznych w ro$linie, tj. obron-
nych przed chorobami, szkodnikami, pasozytami i niesprzyjajacymi warunkami pogo-
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dowymi czy ochronnych przed urazami mechanicznymi. Zwigzki te spozywane z ro-
slinami przez zwierzeta dziataja w mniejszym lub wigkszym stopniu szkodliwie na ich
zdrowie [5, 7, 16]. Pobrane w matych ilo$ciach zazwyczaj nie sa szkodliwe, a nawet
moga korzystnie wplywaé na organizm, np. fitoestrogeny. Zwigzki toksyczne wytwa-
rzane przez rosliny mogg by¢ spozywane przez zwierzeta przypadkowo, czesto jedno-
razowo, jak i mogg by¢ pobierane wraz z codzienng dawka pokarmowa, kumulujac si¢
w organizmie. Nadmierna dawka zwigzkow szkodliwych, przykladowo w praktyce
gospodarskiej spowodowana nieodpowiednim doborem gatunkowym roslin czy nie-
wlasciwymi warunkami przechowywania pasz, moze niekorzystnie wplywaé na zdro-
wotnos¢ 1 produkcyjnos¢ zwierzat, a w konsekwencji rowniez na jako$¢ surowcow [2,
18, 24, 31]. Odgrywa to szczegodlng role w produkcji mleka w systemach tradycyjnym
i ekologicznym, w ktérych zwierzeta w okresie wiosenno-letnim przebywaja na pa-
stwisku, a w sezonie jesienno-zimowym podstawe ich Zywienia stanowi siano i siano-
kiszonka. W polskich warunkach klimatycznych zagrozenie ze strony naturalnych
zwigzkow szkodliwych jest o wiele mniejsze niz w klimacie tropikalnym, w ktorym
wystepuje wieksza réznorodnos¢ gatunkowa roslin szkodliwych, w tym trujacych.

Ogromne straty ekonomiczne w rolnictwie powoduje rozwoj toksynotworczych
grzybow plesniowych w paszach [30]. Wedtug szacunkow FAO ok. 25 % ziarna zb6z
na $wiecie, a wedlug niektorych zrodet nawet do 40 %, jest skazone co najmniej jedna
mikotoksyng. W przypadku kiszonek udziat prob skazonych réznymi rodzajami grzy-
bow plesniowych jest znacznie wyzszy [13].

Celem pracy bylo omdwienie zagrozen dla zdrowia zwierzat wywotanych przez
naturalne substancje szkodliwe, tj. fitotoksyny i mikotoksyny pochodzace z pasz,
z uwzglednieniem ich negatywnego wptywu na jakos¢ mleka, a w konsekwencji na
zdrowie cztowieka.

Regulacje prawne dotyczace naturalnych skladnikéw toksycznych wlasciwych
dla roslin w paszach

Pasze jako zrodto niezbednych dla zwierzat sktadnikow pokarmowych sg czgsto
rowniez nos$nikiem sktadnikow niepozadanych Iub nawet szkodliwych. W celu ochro-
ny zdrowia zwierzat przed nadmiernym wptywem tych substancji wydano szereg ak-
tow prawnych, zarowno na poziomie europejskim, jak i krajowym, regulujacych wy-
magania jakoSciowe dotyczace pasz. Zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) nr 767/2009 z dnia 13 lipca 2009 r. [22] jedynie pasze
bezpieczne, niewywierajace bezposredniego negatywnego wplywu na $rodowisko lub
dobrostan zwierzat, w niezmienionym stanie, bez zafalszowan i o wilasciwej jakosSci
handlowej moga by¢ wprowadzane na rynek i stosowane w zywieniu zwierzat.

W Polsce gléwnym aktem prawnym okreslajacym wymagania dla producentow
pasz jest Ustawa o paszach z dnia 22 lipca 2006 roku [28] z pdzniejszymi zmianami,
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wykonujgca postanowienia szeregu dyrektyw Wspdlnoty Europejskiej w tym zakresie.
Zgodnie z artykulem 15. tej ustawy zabrania si¢ wytwarzania, wprowadzania do obrotu
1 stosowania w zywieniu zwierzat substancji i produktow, zwanych ,,substancjami nie-
pozadanymi”, stanowigcych potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludzi lub zwierzat, dla
srodowiska oraz wplywajacych niekorzystnie na jako$¢ produktow pochodzenia zwie-
rzecego w ilosci przekraczajacej ich dopuszczalng zawarto$¢. Zabrania si¢ roOwniez
wytwarzania mieszanek paszowych z materialdéw paszowych, ktére zawierajg substan-
cje niepozadane w ilosci przekraczajacej ich dopuszczalng zawartos¢. Do substancji
niepozadanych w paszach zgodnie z przepisami prawa zalicza si¢: zanieczyszczenia
nieorganiczne i zwigzki azotu, mikotoksyny, toksyny wiasciwe dla roslin, zwiazki
z grupy weglowodorow chlorowanych, dioksyny i PCB, szkodliwe zanieczyszczenia
biologiczne oraz dodatki paszowe, ktorych obecno$¢ wskutek nieuniknionego zanie-
czyszczenia krzyzowego jest dozwolona w paszy, dla ktérej nie sa one przeznaczone.
Najwyzsze dopuszczalne zawarto$ci substancji niepozadanych w paszach, zgodnie
z delegacja ustawy, okreslit Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi Rozporzadzeniem
z dnia 6 lutego 2012 r. w sprawie zawartosci substancji niepozadanych w paszach [20]
z pozniejszymi zmianami.

Chemiczne grupy zwigzkow szkodliwych wystepujacych w roslinach spozywanych
przez krowy

Zrédtem wielu szkodliwych substancji chemicznych dla zwierzat moga by¢ same
ro$liny, ktore stanowig komponent pasz, tj. skrzyp blotny, ciemi¢zyca biala i zielona,
jaskier jadowity, marek szerokolistny, rdest ostrogorzki, wilczomlecz sosnka czy zi-
mowit jesienny. Wystepowanie i ilos¢ szkodliwych roslin na tgkach i pastwiskach za-
lezy od wielu czynnikow, m.in. pory roku, rodzaju gleby, jej usytuowania, nastonecz-
nienia, wilgotnosci oraz sposobu eksploatacji [7, 16, 24]. Nalezy przy tym zaznaczy¢,
ze wickszos¢ z tych roslin czgsto wystepuje na terenach podmoktych i bagiennych, do
ktérych krowy maja ograniczony dostep, a w zwigzku z tym rzadziej je spozywaja
z zielonkg. Rosliny szkodliwe mogg by¢ jednak gromadzone w wigkszych iloSciach
w paszach zimowych wytwarzanych na bazie zielonki, tj. w sianie i sianokiszonce.

Toksyczne wlasciwosci ro$lin wystepujacych w paszach dla zwierzat sa uzalez-
nione od rodzaju, st¢zenia, a takze miejsca (czgsci rosliny) wystepowania substancji
aktywnych. Jako najbardziej szkodliwe najczgsciej wymieniane sg: alkaloidy, glikozy-
dy, saponiny, olejki eteryczne oraz kwasy organiczne. Mniejszg szkodliwoscig charak-
teryzujg si¢ natomiast: glukozynolany, kumaryny i pochodne furanokumaryny, lekty-
ny, a takze fitoestrogeny [5, 12, 15, 24, 26].



36 Aneta Brodziak, Jolanta Krol, Anna Nowaczek

Alkaloidy

Alkaloidy stanowig grupe zwigzkoéw najczes$ciej wymienianych jako szkodliwe
dla zwierzat. Wystepuja one w roslinach w postaci soli kwasow organicznych. Powsta-
ja przede wszystkim w wyniku przemian metabolicznych aminokwasow. Zazwyczaj
klasyfikowane sg wedtug budowy chemicznej (np. alkaloidy pirolizydynowe, pochod-
ne pirydyny i piperydyny, steroidowe czy chinolinowe) lub pochodzenia (np. alkaloid
maku, tytoniu, starca czy tojadu). Grupy szkodliwych alkaloidow wystepujacych
w roslinach spozywanych przez zwierzgta przedstawiono w tab. 1. Bardzo liczng grupe
stanowig alkaloidy pirolizydynowe (pochodne pirolizydyny), ktére znajduja si¢ w ro-
slinach z rodziny Asteracea, a takze z podrodzin Senecioideae 1 Eupatoriae. Przykta-
dem roslin stanowigcych zrodto tych alkaloidow, wystepujacych powszechnie na ta-
kach 1 pastwiskach, sa: starzec, heliotrop czy krotolaria. Zawarte sg takze
w popularnym surowcu leczniczym, jakim jest podbiat pospolity. Dodatkowym zro-
diem szkodliwych alkaloidow pirolizydynowych moga by¢ preparaty ziolowe. Ogolnie
alkaloidy naleza do zwiazkow silnie pobudzajacych osrodkowy uktad nerwowy i korg
moézgowa. Ich dziatanie polega m.in. na rozszerzaniu naczyn krwionos$nych. Wsrod
alkaloidéw pirolizydynowych znajdujg si¢ takze zwiazki o wtasciwosciach kancero-
gennych i mutagennych. W zwigzku z tym Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zyw-
nosci (EFSA) wyznaczyt nastgpujace alkaloidy pirolizydynowe jako markery skazonej
zywnosci 1 pasz: Senecio spp.: acetylerucifolina, erucifolina, jakobina, jakolina, jako-
nina, jakozyna, retrorsyna, senecionia, seneciofilina; Echium spp.: echimidyna, echi-
wulgaryna, wulgaryna; Heliotropium spp.: europina, heliotrina, lasiokarpina, izomery-
lykopsaminy; Crotalaria: fulwina, monokrotalina, retusamina, trichodesmina; Boragi-
nacea i Eupatorium spp.: acetylechimidyna, echimidyna, lykopsamina [9]. EFSA zale-
cita zgromadzenie danych dotyczacych wystepowania alkaloidow pirolizydynowych
w zywnos$ci (w tym w mleku) i materiatach paszowych w celu okreslenia kryteriow
analizy tych alkaloidéw. Rowniez w ramach Kodeksu Zywnosciowego (Codex Alimen-
tarius) podjeto prace dotyczace alkaloidow pirolizydynowych, tj. powotano grupe ro-
bocza, ktorej zadaniem jest opracowanie wytycznych i zasad postgpowania dotycza-
cych kontroli zachwaszczenia ro$linami zawierajacymi wspomniane alkaloidy w celu
zredukowania zanieczyszczenia pasz i zywnosci [8, 12].

Dziatanie toksyczne wykazujg rowniez alkaloidy steroidowe nalezace do glikoal-
kaloidéw bedacych potaczeniem alkaloidéw z jedng lub kilkoma czgsteczkami cukru.
Zwiazki te obecne sg w roslinach nalezacych do rodziny Solanacea, przyktadowo alfa-
solanina i alfa-czakonina w ziemniaku czy tomatyna w pomidorze. Najwi¢cej solaniny
znajduje si¢ w owocu ziemniaka — zielonej, niejadalnej jagodzie. Jej zawarto$¢ w kiet-
kach dochodzi do 500 mg/100 g. W przypadku stosowania w zywieniu krdw ziemnia-
kéw, zwlaszeza pozieleniatych, nie nalezy podawac ich na surowo. W trakcie gotowa-



NATURALNE SUBSTANCJE POCHODZENIA ROSLINNEGO NEGATYWNIE ODDZIAELUJACE NA...

37

nia zawarta w nich szkodliwa solanina przechodzi do wody, tym samym nie stanowi
zagrozenia dla zdrowia [5].

Alkaloidy zawarte w paszy moga przedostawac si¢ do mleka a z produktami
mlecznymi do organizmu cztowieka [5, 7, 29].

Tabela 1.

Grupy szkodliwych alkaloidow wystgpujacych w roslinach spozywanych przez zwierzeta,

z uwzglednieniem substancji aktywnej, ich wystgpowania oraz dziatania farmakologicznego

Table 1.

es, their occurrence and pharmacological action

Groups of harmful alkaloids present in plants consumed by animals including active substanc-

Grupa zwigzkow

G ¢ Substancja czynna Wystepowanie Dziatanie Zrédlo
corfl(;))lg:;g ds Active substance Occurrence Effect Reference

acetylerucifolina, eruci-

folina, jakobina, jakoli- starzec

na, jakonina, jakozyna, .

retrorsyna, senecionia, (Senecio spp.)

seneciofilina

europina, heliotrina, heliotrop

lasiokarpina, izomery (Heliotropum spp.)

lykopsaminy P Spp-

acetylokopsamina brak apetytu, utrata masy

necionina. sen ’i- ciata, agresywne zacho-
Alkaloidy iielir?; zenki;lfienaecre- wanie, brak koordynacji,
pirolizydynowe > . L krotalari biegunka, nadwrazliwos¢
Pyrrolizidine trorsyna, rlqdehna,. o arla. na $wiatto, powigkszenie [8,12]
. monokrotalina, lasio- | (Crotalaria spp.) . .

alkaloids Karpina. iakonina i/lub uszkodzenie watro-

'aligbin;J hellosu’ ina by, marskos¢ watroby,

J . pina, dziatanie kancerogenne

hellotrina

echimidyna, echiwul- T

oaryna, zm1]9w1ec

wulgaryna, (Echiumspp.)

. ogorecznikowate

acet.yl§ch1m1dyna, (Boraginaceaespp.)

echimidyna, sadzice

lyk i

vkopsamina (Eupatoriumspp.)

. solaceina, solaneina psianka zwierzeta sing w wyniku [5,26]

Alkaloidy — (Solanum) silnych skurczow
pochodne hubin zotty (Lupi- L,
p@rydyny i nusluteus) — najcze- wlasqw oscl toksl}?lzkne,
piperydyny Lunin Sciej uprawiany zatrucia ogtrg po. 1da.- .
Alkaloids — upmina, - hubin bialy (Lupinus qutqym zjedzeniu duzey
pyridine and hydroksyluplllng, lu- album) ilosci ziarna, nicodwra- [26]
piperidine deriv- pinidyna, lupanina Jubin waskolistny calne zmiany w narza-

atives

(Lupinus angustifoli-
us)

dach, wysoka $miertel-
nos$¢ (nawet do 50 %)
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wlasciwosci toksyczne —
stanowi min. 5 % calko-
tyton witej masy tej rosliny, a
(Nicotiana tabacum) | dawka trujaca dla bydta to
0,5 +2,0 kg zielonych
lisci

nikotyna

drzenie mieg$ni szkieleto-
wych, bezwlad, porazenie
konina, szczwol plamisty mig$ni oddechowych,
gammakoniceina (Conium maculatum) |rozszerzenie zrenic, sini-
ca, biegunka, bdl brzucha,
mysi zapach moczu

[16]

mdtosci, wymioty, zabu-
rzenia zotadkowo-jelitowe
z kolka i biegunka, bole
glowy, niepokoj, zaburze-
nia krazenia i oddychania,
rozszerzenie zrenic, otg-
pienie, brak odruchow,
niezytowe i krwotoczne
zapalenie przewodu po-
karmowego

Alkaloidy
steroidowe
Steroidal alka-
loids

ziemniak (Solanum
solanina tuberosum) — zwtasz-
cza czescei zielone

[6, 26]

Zrédto: opracowanie wiasne / Source: authors’ own study

Glikozydy

Glikozydy stanowig grupe zwigzkoéw organicznych sktadajacych si¢ z czgsci cu-
krowej 1 glikonowej. Produktami ich rozpadu sa najczgsciej: cukier, puryny, cyjano-
wodor, florentyna, hydrochinon i ester metylowy kwasu salicylowego. Ogolnie wyr6z-
nia si¢ glikozydy cyjanotwoércze, kumarynowe i saponinowe. Szczegdlng uwage nalezy
zwréci¢ na glikozydy cyjanotwoércze, zawierajace grupy cyjanowe, ktore pod wply-
wem [B-glukozydazy ulegaja degradacji do cyjanowodoru — jednej z najsilniejszych
trucizn. Glikozydy te wystepuja w wielu gatunkach roslin powszechnie stosowanych
w zywieniu kréw, tj. w koniczynie szwedzkiej i czerwonej, w lucernie biatej czy
w wyce siewnej. Wykazujg powinowactwo do hemoglobiny, przyczyniajac si¢ do nie-
dotlenienia tkanek. Glikozydy cyjanotwoércze wywotuja porazenia osrodkowego ukta-
du nerwowego [5, 26].

Wiele glikozydow wykazuje dziatanie bakteriostatyczne, np. synigryna wystepu-
jaca w chrzanie. Niejednokrotnie glikozydy charakteryzuja si¢ ostrym zapachem
1 smakiem, co rowniez moze wplywac na jakos¢ surowcow [5, 16, 24].

Saponiny

W wielu roslinach saponiny wystepuja w postaci glikozydow (glikozydy saponi-
nowe). Zbudowane sg z aglikonu, czyli sapogeniny potaczonej z reszta cukrowa wig-
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zaniem O-glikozydowym lub estrowym. W duzej ilosci wystepuja w burakach ¢wi-
ktowych, ziemniakach, kakolu, owsie, lucernie, soi i szpinaku, a takze w innych rosli-
nach paszowych. Wykazujg one zdolnos¢ zmniejszania napigcia powierzchniowego.
Negatywnym skutkiem dziatania glikozydow saponinowych jest hemoliza krwi, rozpad
krwinek czerwonych, wymioty i biegunka, a takze podraznienie lub nawet uszkodzenie
bton $luzowych. Saponiny sa zwigzkami trudno wchlaniajgcymi si¢ z przewodu po-
karmowego, lecz ulatwiaja wchianianie innych substancji [5, 24].

Kumaryny i pochodne furanokumaryny

Przyktadem zwigzku reprezentujacego t¢ grup¢ jest kumaryna. Pod wzgledem
chemicznym stanowi lakton kwasu cis-o-hydroksycynamonowego, dlatego zaliczana
jest do laktonow. Kumaryny moga wystepowaé w postaci wolnej Iub glikozydowej
(glikozydy kumarynowe). Kumaryna powszechnie wystepuje w trawach porastajacych
taki 1 pastwiska (przykladowo w nostrzyku (Melilotus hill)) oraz w roslinach motylko-
wych, jasnotowatych i storczykowatych. W zwiazku z tym w wigkszej ilosci jest row-
niez czgsto obecna w sianie. Wplywa na rozszerzanie naczyn krwiono$nych, a takze
dziata rozkurczowo, przeciwbakteryjnie, przeciwzapalnie i uspokajajaco. Wskazuje
si¢, ze nie jest toksyczna dla zwierzat i cztowieka. Kumaryna przeksztatcana jest
w dikumarol, ktéry hamuje wytwarzanie protrombiny we krwi, a w zwigzku z tym
obniza krzepliwos¢ krwi (wlasciwosci przeciwzakrzepowe). Z drugiej strony dziala
hepatotoksycznie, a takze depresyjnie na uktad nerwowy, wywotuje reakcje fotouczu-
leniowe, chorobg krwotoczng u bydta, wybroczyny i wylewy do jam ciata [24, 26].

Do grupy zwigzkéw kumarynowych zaliczane sg rowniez trojpierScieniowe
zwigzki, w ktorych pierscien furanowy potaczony jest z kumaryng za pomocg réoznych
atomow wegla, tj. solareny, allopsolareny i izopsolareny. Zwigzki te wystgpuja w wa-
rzywach z rodziny Umbeliferae, np. w selerze, pietruszce, pasternaku czy lubczyku.
Uznawane sg za naturalne fungicydy. Niejednokrotnie wskazuje si¢ na ich dziatanie
fotouczulajace [5, 24].

Olejki eteryczne

Pod wzglgdem budowy chemicznej olejki eteryczne stanowig mieszaning réznych
zwigzkoéw organicznych alifatycznych i aromatycznych, tj. alkoholi, terpenow, fenoli,
weglowodorow, ketonow, aldehydow i estrow. Wystepujg w kwiatach, liciach, korze-
niach, todygach, ktagczach, owocach i nasionach roslin, zardowno dzikich, jak i uprawo-
wych [16, 24]. Sposrod roslin wystepujacych w Polsce zawierajacych olejki eteryczne
nalezy wymieni¢: jalowiec zwyczajny, wrotycz pospolity, tuje, bagno zwyczajne, byli-
c¢ piolun, migte pieprzows i szatwie lekarska. Olejki zawarte w tych roslinach speinia-
ja funkcje lecznicze, lecz ich nadmierne spozycie moze oddziatywaé toksycznie na
organizm krow [26]. Szczegdlnie toksyczny jest olejek wrotyczu pospolitego zawiera-
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jacy jako substancje czynng tujon. Zwigzek ten jest szkodliwy dla osrodkowego uktadu
nerwowego [29].

Lektyny

Lektyny okreslane sg jako substancje biatkowe, a wystepuja najczes$ciej w formie
glikoproteidow. Ich zrédlo stanowig: groch, fasola, soja, zboza, ale rOwniez pomidory
1 ziemniaki. W zwigzku z tym, ze wywolujg niekorzystny wptyw na uktad krwiono$ny
1 system immunologiczny (np. fazeina zawarta w grochu czy wicyna i konwicyna
w bobie) nasiona roslin stragczkowych nie powinny by¢ spozywane przez zwierzgta
W postaci surowej [5, 7].

Fitoestrogeny

Do tej grupy zwiazkoéw o niejednorodnej budowie chemicznej zaliczane sa: izo-
flawony, flawonoidy, kumaryny, lignany i benzofuranokumaryny. Ich Zrédto stanowia:
nasiona soi, stonecznika i Inu, a takze lucerna, orzechy i owoce jagodowe. Zwiazki te
odznaczajg si¢ duza aktywnos$cig hormonalng, w zwigzku z czym mogg by¢ czynni-
kiem zaburzajacym czynno$ci endokrynne w organizmie [5].

Glukozynolany

Glukozynolany to bardzo zréznicowana grupa anionowych zwigzkow organicz-
nych. W roslinach wystepuja w postaci glikozydowej. Glukozynolanami okresla si¢
grupe zwiazkow wystepujacych w duzej ilosci w roslinach z rodziny kapustowatych
(Brassicacea), tj. w kapuscie biatej 1 czerwonej, kapuscie pekinskiej, brukselce, kala-
fiorze, brokule, rzodkwi, rzodkiewce, kalarepie, chrzanie, a przede wszystkim w rze-
paku, rzepiku i gorczycy. Stanowia one wtorne metabolity roslin. Zwigzki te ogdlnie
nazywane sg sktadnikami przeciwzywieniowymi pasz. Nie sg one bezposrednio szko-
dliwe dla krow, ale pod wptywem enzymu (mirozynazy) ulegaja rozktadowi do tok-
sycznych substancji (nitryli, tiocyjaniandw i izotiocyjanianow). Co wazne, w zwaczu
krow i1 innych zwierzat przezuwajacych nastgpuje proces ich neutralizacji, dzigki cze-
mu nie stanowig zagrozenia dla zdrowia [5, 15].

Przepisy prawa paszowego [20, 21] okreslaja jedynie maksymalne poziomy
w odniesieniu do 5 toksyn wlasciwych dla roslin, tj. gossypolu, kwasu cyjanowodoro-
wego, teobrominy, winylotiooksazolinu 1 lotnego olejku gorczycznego (tab. 2).
W przypadku winylotiooksazolidonu ograniczenia dotycza jedynie pasz stosowanych
dla drobiu.
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Tabela 2. Substancje toksyczne niepozadane w paszach, podlegajace kontroli
Table 2. Undesirable toxic substances in animal feed, under the control
Max. zawartos$¢ dla
Qrupa . bydta mlecznego . . .
zwiazkow Substancja czynna Wystgpowanie Dziatanie
. Max. content for
Group of Active substance [21] dai " Occurrence Effect
compounds airy cattle
[mg/kg] [21]
doroste bydto
toleruje gossypol w
Gossypol nasiona bawelny ilosci do 800 mg/kg
Gossypol gossypol (wolny) 500 (Gossypium) paszy, w ostrym
zatruciu — $mier¢
zwierzat [26]
. \yyka stewna hamowanie
(Viciasativa), fasola Kt ci oksvd
(Phaseolus), koni- a ywno;m oxsyda-
Glikozydy . czyna szwedzka zy cytochromowej,
. kwas pruski . . blokowanie
cyjanogenne (Trifolium hybri- . ,
. (kwas 50 . oddychania komor-
Cyanogenlc . d dum), konlczyna koweoo. dawka
glycosides cyjanowodorowy) czerwona (Trifolium | , " wego, dawka
pratense), $miertelna dla zwie-
lucerna biata (Medi- 73t 1-3 mg/ kg m.c.
[5, 26]
cago album)
Teobromina silne pobudzenie
(alkaloid osrodkowego uktadu
purynowy) . kawa (Coffea), nerwowego i kory
Theobromine teobromina 300 herbata (Camellia) | mézgowej, rozsze-
(a purine rzenie naczyn
alkaloid) krwiono$nych [5]
kapusta (Brassica
Lotne olejki spp.), gorczyca zaburzenia
allilowo- winylotiooksazolidon - (Sinapis), rzepak | w gospodarce jodo-
gorczyczne (Brassica napus L. | wej, zmiany czynno-
Volatile allyl- | izotiocyjanian allilu 1000 var. napus), Inianka | sciowe i morfolo-

mustard oils

siewna (Camelina
sativa)

giczne tarczycy [26]

Zr6dto: opracowanie wiasne / Source: authors’ own study

W przypadku wypasanych krow, koz i owiec wystepowanie substancji szkodli-
wych w pobieranej paszy spowodowane jest najczesciej nieodpowiednim sktadem
gatunkowym runi pastwiskowej i tfgkowej. W efekcie moze dochodzi¢ do pogorszenia
zdrowotnos$ci i produkcyjnosci zwierzat, a w rezultacie jakosci pozyskiwanego mleka
(tab. 3). Wiele z tych szkodliwych substancji czynnych wykazuje wihasciwosci tok-
syczne, dlatego w przypadku przenikania do mleka stanowig zagrozenie dla zdrowia
konsumenta, np. alkaloidy, w tym geramina i germeryna, cykutotoksyna czy rycyna.
Substancje szkodliwe, w tym toksyczne, z roslin prowadza réwniez do pogorszenia
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waloréw smakowo-zapachowych surowca i produktow wytwarzanych na jego bazie,
co w rezultacie prowadzi do braku akceptacji takich wyrobow przez konsumentow.
Przyktadowo alkaloidy nadajg gorzki smak mleku, a w konsekwencji rowniez produk-
tom mlecznym.

Tabela 3. Zwiazki szkodliwe naturalnie wystgpujace w roslinach i ich oddziatywanie na produkcj¢ mle-
ka i jego jakos¢
Table 3.  Harmful compounds naturally occurring in plants and their harmful effect on milk production

and quality
Wystepowanie Zwigzki szkodliwe .Wp 1¥,W na produkcy? micka i j cgo
Occurrence Harmful compounds jakos¢ / Effect on milk production
P and quality
Skrzyp blotny / Marsh horsetail alkaloidy, m.in. palustryna, zmniejszona produkcja mleka,
(Equisetum palustre) palustrydyna, ekwisetyna gorzki smak mleka
Turzyca / Sedge krzemionka zmniejszona produkcja mleka,

(Carex) wodnisto$¢, zmiana barwy mleka
Szczwot plamisty / Hemlock

(Conium maculatum) konina, gammakoniceina mysi zapach mleka
Kapust o . -
apusta / Qabbage lotne olejki allilowo-gorczyczne pogorszenie zapachu i smaku
(Brassica) mleka

Marek szerokolistny
Great water-parsnip
(Sium latifolium)

olejki eteryczne, limonen, feno- | pogorszenie jakosci mleka, dziata-
lokwasy, zwiazki narkotyczne nie narkotyczne mleka

mleko pozyskiwane od kréw kar-

saponiny, kwasy organiczne — mionych sianem zawierajagcym
galusowy i jabtkowy ponad 40 % wilczomleczu zmienia

barwg i jest trujace dla cztowieka

Wilczomlecz sosnka
Cypress spurge
(Euphorbia cyparissias)

Ciemigzyca zielona
Green corn lily
(Veratrum lobelianum Bernh)

alkaloidy, w tym geramina

. mleko szkodliwe dla cztowieka
i germeryna

Jaskier jadowity
Celery-leaved buttercup
(Ranunculus scleratus)

protoanemonina, anemoniny

. mleko szkodliwe dla cztowieka
I ranunculina

Szalej jadowity / Cowbane

(Cicuta virosa) cykutotoksyna, cykutol mleko szkodliwe dla czlowieka

Komosa biala / Lamb's quarters . . . .
(Chenopodium album) alkaloidy, olejki eteryczne mleko szkodliwe dla czlowieka
Racznik pospolity / Castorbean cvna dawka $miertelna dla cztowieka to
(Ricinus communis) ey 200 mg
Zi it jesi
(HOWIE jestenny . dawka $miertelna dla cztowieka to
Autumn crocus kolchicyna

20 - 40 mg

(Colchicum autumnale)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [2, 16, 24, 26, 31] / Source: authors’ own study on the basis of
[2, 16, 24, 26, 31]



NATURALNE SUBSTANCJE POCHODZENIA ROSLINNEGO NEGATYWNIE ODDZIAELUJACE NA... 43

Mikotoksyny

Mikotoksyny stanowig zwigzki wytwarzane przez plesnie, zwlaszcza z rodzaju
Aspergillus, ale takze przez Penicillium 1 Fusarium. Do powszechnie wystepujacych
w paszach dla zwierzat zalicza sig: aflatoksyny (gtdéwnie By), jak rowniez ochratoksyng
A 1 zearalenon.

Pasze dla zwierzat moga ulec zanieczyszczeniu w kazdym momencie, poczagwszy
od rozwoju ro$lin na polu, poprzez zbior, jak tez w czasie obrobki, przechowywania
i transportu. Sktadniki pasz mogg przechodzi¢ do tkanek zwierzgcych i mleka, dlatego
tez skarmiane pasze powinny charakteryzowac si¢ wysoka jakoscig, wartoscig zywie-
niowg i czystoscig mikrobiologiczng [25, 32]. Niejednokrotnie run tagkowa i pastwi-
skowa moga by¢ porazona plesniami, w nastgpstwie czego zielonka spozywana przez
krowy zawiera ich metabolity. Kiszonki takze mogg stanowi¢ zrodto mikotoksyn, ktore
sa wprowadzane z zanieczyszczonym surowcem poddawanym zakiszaniu lub sg wy-
twarzane przez plesnie rozwijajace si¢ w czasie nieprawidtowo prowadzonego procesu
kiszenia [1, 26]. Szacuje si¢, ze ok. 25 % upraw na $wiecie jest zanieczyszczonych
grzybami plesniowymi lub mikotoksynami, ktére moga by¢ produkowane zaréwno
przed zbiorem, jak i po nim [3].

Najwigksze zagrozenie dla zdrowia zwierzat i ludzi stanowi aflatoksyna B,
zuwagi na jej udowodnione dziatanie kancerogenne i mutagenne [10, 31]. Krowy
karmione pasza zanieczyszczong aflatoksyng B, metabolizujg ja w watrobie do mniej
toksycznego metabolitu — aflatoksyny M;, ktora jest wydzielana wraz z mlekiem. Za-
obserwowano tendencj¢ do wzrostu poziomu tej aflatoksyny w mleku krow w okresie
zywienia zimowego [30]. Aflatoksyna M, jest réwniez spotykana w mleku kobiet spo-
zywajacych produkty mleczne zanieczyszczone tg mikotoksyng [27]. Nalezy zazna-
czy¢, ze aflatoksyna M;, zar6wno w mleku surowym, jak i w przetworach mlecznych,
jest trwata i nie ulega rozktadowi podczas obrobki cieplnej (pasteryzacji, sterylizacji
UHT) i dalszych etapow produkcji wyrobow mlecznych, tj. serow, masta czy $mietany
[11, 14].

Mikotoksyny przyczyniaja si¢ do rozwoju wielu choréb u zwierzat i ludzi, m.in.
grzybic i mikotoksykoz [1, 4, 17]. Co wazne, Miedzynarodowa Agencja ds. Badan nad
Rakiem zaklasyfikowala aflatoksyny B; 1 M; jako zwigzki kancerogenne [10]. W celu
ochrony zdrowia zwierzat 1 jakosci pozyskiwanych surowcoéw okre$lono maksymalng
zawarto$¢ aflatoksyny B; w materiatach paszowych na poziomie 0,02 mg/kg, a w mie-
szankach paszowych dla bydta mlecznego — 0,005 mg/kg [20]. Z uwagi na negatywne
oddzialywanie aflatoksyny B; na organizm ludzki Komisja Europejska ustalita najwyz-
sze dopuszczalne poziomy aflatoksyny M; — metabolitu aflatoksyny B;w mleku. Zgod-
nie z Rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 1881/2006 [23] z pdzniejszymi zmianami
w mleku surowym i poddanym obrodbce cieplnej jej poziom nie moze przekraczac
0,050 pg/kg, a w preparatach do zywienia niemowlat — 0,025 pug/kg.
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W celu zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci 1 pasz w krajach Unii Europejskiej
w ramach systemu RASFF (System Wczesnego Ostrzegania o Niebezpiecznej Zywno-
$ci 1 Paszach) prowadzi si¢ staly monitoring poziomu szkodliwych zanieczyszczen
w produktach znajdujacych si¢ w obrocie. W systemie tym nie odnotowano zgloszen
dotyczacych przekroczenia zawarto$ci toksyn wlasciwych dla roslin w paszach. Gtow-
nie notowane sg zgloszenia dotyczgce aflatoksyny B;. Po analizie zgloszen do systemu
RASFF w latach 2006 +~ 2016 zauwazono, ze wigkszo$¢ alertdw dotyczyta kukurydzy
jako materialu paszowego. Lacznie zgloszen tych byto 21, z czego az 10 pochodzito
z Niemiec [19]. Najczesciej kwestionowano materiaty paszowe na bazie kukurydzy
pochodzace z Bulgarii, Serbii i Rumunii. Sposrod tych zgloszen 2 (z lat 2013 i 2015)
dotyczyty Polski. W tym okresie dokonano réwniez 3 zgloszen typu alert dotyczacych
zearalenonu w paszach dla zwierzat hodowlanych, tj. w soi z Argentyny — 2 i w kuku-
rydzy z Francji — 1.

Tabela 4. Powiadomienia z systemu RASFF dotyczace wystepowania aflatoksyny M; w mleku i w pro-
duktach mlecznych w latach 2006 + 2016
Table 4. RASFF notifications on occurrence of aflatoxin M; in milk and dairy products in the years
2006 - 2016
Rodzaj i liczba Kraj pochodzenia
powiadomien Kraj zgtaszajacy i rok Wykryty poziom Produkt
Type and number of | Reporting country [ Country of origin Detected level Product
notifications and year
mleko i pro-
Wrtochy — 2016 0,152 pg/l dukty mleczne
Powiadomienia Wiochy — 2014 b.d. mleko surowe
alarmowe Wrtochy Wegry — 2013 0,121 pg/kg mleko surowe
Alert notifications — 5 Wegry —2012 | 0,063 - 0,073 pg/kg | mleko surowe
Wegry (przez Sto-
wacjg) — 2007 0,43 - 0,45 pg/kg | mleko surowe
Powiadomienia
informacyjne godne Wegry — 2012 0,095 pg/kg mleko surowe
uwagi — typu news
. Wtochy
Noteworthy infor- .
mation notifications of Stowenia — 2012 0,183 pg/kg mleko surowe
news type — 2
Pf)wiadomignia Stowenia Wegry — 2012 0,074 ng/kg mleko surowe
informacyjne
l.nformatlon notifica- Wriochy Wegry — 2012 0,072 pg/l mleko surowe
tions to follow-up —2

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie: [19] / Source: authors’ own study on the basis of: [19]
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W systemie RASFF notowane sg takze zgloszenia dotyczace przekroczenia oma-
wianych aflatoksyn w mleku i produktach mlecznych. W latach 2006 ~ 2016 wszyst-
kich powiadomien z tego zakresu byto 9, z czego wigkszos$¢ zglosity Wihochy (tab. 4).

Podsumowanie

Zwiazki szkodliwe naturalnie wystepujace w zielonce 1 w innych paszach objeto-
sciowych, jak rowniez mikotoksyny, stanowig potencjalne zagrozenie dla zdrowia
1 zycia zwierzat, oddziatujg na ich produkcyjnosé, jak tez jako$¢ surowcoOw, w tym
mleka. Z kolei kumulacja substancji toksycznych w pozyskiwanym mleku prowadzi do
zmniejszenia bezpieczenstwa zdrowotnego produkowanych wyrobdéw mlecznych, sta-
nowigc zagrozenie dla zdrowia konsumenta. Jak wskazujg raporty z systemu RASFF,
rzadko jednak dochodzi do wystgpienia tego typu zagrozen. Wynika to z faktu, ze
krowy pobierajg pasze w sposob selektywny, omijajgc instynktownie ro$liny o niepo-
zadanym smaku i zapachu, wsrod ktorych znajduja si¢ rowniez dziatajace szkodliwie
i toksycznie. Dotyczy to zwlaszcza zwierzat wypasanych na pastwiskach i fgkach lub
otrzymujacych zielonke. Wicksze prawdopodobienstwo wprowadzenia tych substancji
zwigzane jest ze stosowaniem pasz konserwowanych, gtéwnie kiszonek sporzadzanych
z runi tgkowej czy kukurydzy. Kolejng ochrong zwierzat przezuwajacych przed wpro-
wadzeniem substancji szkodliwych do organizmu jest proces trawienia, co prowadzi do
zmniejszenia aktywnosci substancji szkodliwych w surowcach zwierzgcych, w tym
w mleku. Nalezy réwniez pamig¢ta¢ o dzialaniach podejmowanych przez hodowcow
w ramach Dobrych Praktyk Rolniczych. Majg one na celu zapobieganie omawianym
zagrozeniom poprzez eliminacj¢ gatunkéw niepozadanych czy zapewnienie wiasci-
wych warunkow przechowywania pasz.
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NATURAL SUBSTANCES OF PLANT ORIGIN ADEVERSELY AFFECTING HEALTH
OF COWS AND MILK QUALITY

Summary

The objective of the research study was to discuss risks to animal health caused by natural harmful
substances, i.e. phytotoxins and mycotoxins derived from feed in view of their adverse impact on milk
quality and, consequently, on human health. As the most harmful compounds derived from feed are com-
monly indicated alkaloids, glycosides, saponins, essential oils, and organic acids as well as toxins pro-
duced by mould. Less harmful are glucosinolates, coumarin and derivatives of furanocoumarin, lectins,
and, also, phytoestrogens. Both the harmful compounds naturally occurring in fresh forage and in other
bulky feeds and the mycotoxins are a potential threat to health and life of animals since they affect produc-
tivity of animals as well as the quality of raw materials including milk. The biggest threat to animal and
human health is aflatoxin B; because of its proven carcinogenic and mutagenic effects. However, as it is
indicated by RASFF reports, such risks rarely occur. It results from two facts: animals selectively take and
consume feed, particularly the grazing animals; farmers take actions under the Good Agricultural Practic-
es.

Key words: plant toxins, mycotoxins, feed, milk, RASFF
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SELEKCJA NOWO WYIZOLOWANYCH SZCZEPOW RHIZOPUS
ORYZAE DO WYDAJNEJ PRODUKCJI KWASU L(+) MLEKOWEGO

Streszczenie

Celem pracy byla ocena zdolnosci nowo wyizolowanych szczepow z rodzaju Rhizopus do produkeji
kwasu mlekowego. W przypadku 20 izolatow, sposrod 40 przebadanych, w filtratach pohodowlanych
stwierdzono znaczace st¢zenia kwasu mlekowego. Byly to szczepy zaliczone do gatunku Rhizopus oryzae,
podczas gdy pozostate szczepy, w tym nalezace do gatunku Rhizopus stolonifer, tych uzdolnien nie prze-
jawiaty. Stezenia kwasu mlekowego w filtratach byly zréznicowane w zaleznosci od uzytego szczepu
grzyba oraz rodzaju zrodta wegla. Najwyzsze stezenie kwasu mlekowego — 74,06 g/l oznaczono w filtracie
pohodowlanym szczepu Rhizopus oryzae R-42, w podlozu zawierajacym 100 g/l glukozy. Najwicksza
wydajno$¢ kwasu mlekowego wynoszaca 89,4 % oraz produktywnos¢ — blisko 0,5 g/I/h uzyskano réwniez
po hodowli szczepu R. oryzae R-42 na podtozu zawierajagcym 50 g/l glukozy. Nieznacznie nizsze wartosci
stwierdzono, gdy jako zrédto wegla uzyto mannozy lub fruktozy. Zdecydowanie nizsze wartosci otrzyma-
no natomiast, gdy zrodtem wegla byla ksyloza lub skrobia. Sposrdd badanych szczepow tylko 6 byto
zdolnych do wzrostu i produkcji kwasu mlekowego w podtozu z sacharoza, Najlepszy szczep R. oryzae R-
83 charakteryzowal si¢ duza wydajnoscia produkcji kwasu mlekowego wynoszaca blisko 90 % na podtozu
z dodatkiem 50 g/l sacharozy. Wszystkie badane szczepy wytwarzaty kwas L(+) mlekowy.

Stowa kluczowe: Rhizopus oryzae, kwas L(+) mlekowy, fermentacja, sacharydy

Wprowadzenie

Grzyby gatunku Rhizopus oryzae sg zdolne do produkcji kwasu mlekowego
1 kwasu fumarowego [5]. Produktem ubocznym fermentacji jest etanol [8, 9]. Niekiedy
kwasowi fumarowemu towarzyszy kwas mlekowy i odwrotnie. Dlatego poszukujac
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producentéw kwasu mlekowego warto koncentrowac si¢ na tych szczepach, ktore nie
wytwarzajg ww. produktéw ubocznych. Zainteresowanie kwasem mlekowym zwigksza
si¢ w zwigzku ze wzrastajagcym zapotrzebowaniem na kwas polimlekowy jako biode-
gradowalne tworzywo sztuczne, a takze na liczne jego zastosowania w przemysle spo-
zywezym i farmaceutycznym. Swiatowa produkcja kwasu mlekowego wynosi obecnie
ponad 150 tys. ton [3], a przewiduje si¢ jej kilkukrotny wzrost do 2020 roku. Szczepy
Rhizopus oryzae wytwarzaja enancjomerycznie czysty kwas L(+) mlekowy, ktory jest
preferowany w syntezie kwasu polimlekowego. Ponadto zaleta grzybowej produkcji
kwasu mlekowego w poréwnaniu z bakteryjng fermentacja mlekowa sa mate wymaga-
nia pokarmowe i proste techniki oczyszczania kwasu mlekowego po fermentacji [2, 4].

Rhizopus oryzae wykorzystuje do produkcji kwasu mlekowego proste sacharydy,
takie jak: glukoza, fruktoza, ksyloza i galaktoza, chociaz wydajnos¢ w przypadku tych
dwoch ostatnich sacharydow nie jest duza [4]. Wybrane szczepy efektywnie fermentu-
ja disacharydy, takie jak sacharoza i maltoza, a takze polisacharydy, takie jak skrobia
[7, 11]. Jako zrédto azotu najczesciej wykorzystywane sg jony amonowe lub azotanowe
[12], a weglan wapniowy stosuje si¢ jako $rodek neutralizujacy powstajacy kwas mle-
kowy [8]. Wydajnos¢ kwasu mlekowego z sacharydéw nie przekracza 85 % przy pro-
duktywnosci nie wigkszej niz 2 g/l/h. Proces fermentacji mozna prowadzi¢ zaréwno
metoda weglebna, jak i w podtozu statym. W tym drugim przypadku duzo nizsze sg
koszty zwigzane z napowietrzaniem i mieszaniem podtoza hodowlanego.

Celem pracy bylo pozyskanie nowych, wydajnych szczepow grzybow Rhizopus
oryzae wytwarzajacych kwas L(+) mlekowy oraz poréwnanie ich ze szczepami ze
znanych kolekcji zagranicznych.

Material i metody badan
Mikroorganizmy

Szczepy grzybow Rhizopus oryzae pochodzilty z nastepujacych kolekcji drobnou-
strojow: DSMZ (German Collection of Microorganisms and Cell Collection — Brunsz-
wik, Niemcy), NBRC (Biological Resource Center Culture Collection — Chiba, Japo-
nia), Kolekcja Kultur Drobnoustrojow Przemystowych Instytutu Biotechnologii
Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie oraz Kolekcja Kultur Drobnoustrojow
Katedry Biotechnologii, Zywienia Cztowicka i Towaroznawstwa Zywnoséci Uniwersy-
tetu Przyrodniczego w Lublinie. Badaniom poddano 40 szczepow z rodzaju Rhizopus.

Podtoza hodowlane i warunki hodowli wytrzqsanej

Do hodowli grzybow Rhizopus oryzae stosowano podloze o nastgpujacym skla-
dzie; 2 g KH,PO4, 0,5 g MgSO4x7H,0, 1,4 g (NH,),SO,4, 0,3 g CaCl,, 1 g ekstraktu
drozdzowego, 1 ml Tween 80, 50 Iub 100 g sacharydu, 0,5 ml roztworu mikroelemen-
tow (5 g/dm’ FeSO, x 7 H,0, 1,96 g/dm’ MnSO, x H,0, 1,66 g/dm’ ZnSO,), woda
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destylowana uzupetniajaca pozywke do 1 1, pH podtoza ustalano roztworami 0,1 M
NaOH oraz 1 M HCI na poziomie 5,5. Kolby Erlenmayera o pojemnosci 100 ml napet-
niano 50 ml pozywki, sterylizowano, a nastgpnie szczepiono zawiesing konididow po-
szczegolnych szczepow Rhizopus. Hodowle prowadzono na wytrzgsarce rotacyjnej
firmy Infors HT (Bottmingen, Szwajcaria) z zastosowaniem obrotow 200 rpm/min
w temp. 32 °C. Po 24 h do podtoza wprowadzano 1 g weglanu wapnia celem neutrali-
zacji powstajacego kwasu mlekowego.

Oznaczanie stezenia kwasu mlekowego i sacharydow w filtracie pohodowlanym

Plyn pohodowlany zalewano 7-procentowym kwasem siarkowym(VI) celem wy-
tracenia jonéw wapniowych 1 usuni¢cia weglanu wapnia. Probki ogrzewano do temp.
100 °C przez 10 min, a nastepnie chtodzono i dodawano acetonitryl w stosunku objeto-
$ciowym 1 : 1. Zawiesing wirowano przy 12000 x g przez 15 min, a nast¢pnie podda-
wano analizie HPLC. Oznaczanie st¢zenia sacharydow i kwasu mlekowego wykony-
wano przy uzyciu chromatografu cieczowego firmy Gilson z detektorem UV-Vis oraz
detektorem refraktometrycznym firmy Knauer (Berlin, Niemcy) do oznaczania st¢ze-
nia sacharydow. Rozdzial zwiazkow prowadzono przy uzyciu kolumny Aminex HPX-
87H, stosujac jako eluent 30 mM roztwor kwasu siarkowego. Detekcje kwasow pro-
wadzono przy dlugosci fali A =210 nm.

Okreslenie izomerow optycznych: kwasu D(-) i L(+) mlekowego

Okreslenie form izomerycznych kwasu mlekowego prowadzono wedtug procedu-
ry dotaczonej do testu enzymatycznego firmy R-Biopharm (Darmstadt, Niemcy) (kwas
D-mlekowy/kwas L-mlekowy). Po zakonczeniu 96-godzinnej hodowli wytrzasanej
badanych szczepow rodzaju Rhizopus oryzae w podtozu z dodatkiem 50 g/l glukozy
probki wirowano jak wyzej i badano na zawarto$¢ form kwasu mlekowego: L(+) i D(-). Formy
izomeryczne kwasu okreslano jakosciowo i ilosciowo testem firmy R-Biopharm do
enzymatycznego oznaczania kwasu D- i L-mlekowego. Pomiar spektrofotometryczny
przygotowanych préb przeprowadzano przy uzyciu spektrofotometru UV-Vis Unicam
5625 wyposazonego w lampg rteciowa (ATI Unicam, Boston, USA) przy dtugosci fali
A =365 nm.

Analiza statystyczna wynikow

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomocg programu Statistica
10.0 PL (StatSoft, Polska). Dla otrzymanych powtorzen wyliczono $rednig oraz odchy-
lenia standardowe, a nast¢pnie wyznaczono przedziaty ufnosci z zastosowaniem testu
Tukeya. Do analiz przyj¢to poziom istotnosci 0,05.
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Wyniki i dyskusja

W tab. 1. przestawiono pochodzenie szczepdw oraz wyniki z tych hodowli, w kto-
rych w filtratach pohodowlanych stwierdzono obecnos$¢ znaczacych (przekraczajacych
30 g/1) stezen kwasu mlekowego.

Tabela 1. Wykaz szczepow Rhizopus oryzae wytwarzajacych kwas mlekowy w podtozu hodowlanym
z dodatkiem glukozy w ilosci 100 g/l
Table 1. List of Rhizopus oryzae strains producing lactic acid in a medium containing 100 g/1 of glu-
cose
Szczep Gatunek Zrédto pochodzenia Stezenie kwasu.mlekowego
Strain Specics Origin The concentration of lactic
P & acid [¢/I]) (X +s/SD)

R-4 | Rhizopus oryzae | DSM 2200 43,915 + 3 56

R-16 | Rhizopus oryzae | NBRC 4758 30,80" + 1,85

R-36 | Rhizopus oryzae Wylzolowany # nasion zboz 37,348 + 1,81
isolated from crop grains

R-41 | Rhizopus oryzae | wyizolowany z gleby / isolated from soil 37,448 + 1,80

R-42 | Rhizopus oryzae | wyizolowany z gleby / isolated from soil 74,06° + 3 87

R-43 | Rhizopus oryzae | wyizolowany z gleby / isolated from soil 70,44° £ 1,58

R-50 | Rhizopus oryzae |IBPRS, Warszawa / IAFB Warsaw 37,038 + 3 67

R-52 | Rhizopus oryzae | IBPRS, Warszawa / IAFB Warsaw 37,78" + 3,34

. . wyizolowany z gleby (piaszczystej) EF
R-72 | Rhizopus oryzae isolated from soil (sandy) 54,027 +£ 1,41
. wyizolowany z gleby (ziemi prochniczej) F

R-73 | Rhizopus oryzae isolated from soil (mould) >328" 1,18

R-78 | Rhizopus oryzae | DSM 854 51,60°"F + 2,06

R-79 | Rhizopus oryzae | DSM 906 48,56 +2 60

R-82 | Rhizopus oryzae Wylzolowany £ hasion zboz 52,83D EF ¢ 3,20
isolated from crop grains

R-83 | Rhizopus oryzae Wylzolowany # nasion zboz 68,755+ 1,22
isolated from crop grains

R-84 | Rhizopus oryzae | VYizolowany z nasion zb6z 48,54PFF 1 1 40
isolated from crop grains

R-85 | Rhizopus oryzae Wylzolowany # nasion zboz 47,13PE 1 0,69
isolated from crop grains

R-86 | Rhizopus oryzae | VYizolowany z nasion zb6z 47,35°F 10,87
isolated from crop grains

R-87 | Rhizopus oryzae | VYiZolowany z nasion zb6z 44,70 + 1,15
isolated from crop grains

R-89 | Rhizopus oryzae Wylzolowany # nasion zboz 46,420 +£0,78
isolated from crop grains

R-90 | Rhizopus oryzae | VYizolowany z nasion zb6z 47,45F + 1,88
isolated from crop grains

Objasnienia / Explanatory notes:

DSMZ — German Collection of Microorganism and Cell Cultures; NBRC — Biological Resource Center
Culture Collection; IBPRS — Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie / Insti-
tute of Agricultural and Food Biotechnology in Warsaw; Pozostate szczepy byly wlasnoscia Katedry
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Biotechnologii, Zywienia Cztowieka i Towaroznawstwa Zywno$ci Uniwersytetu Przyrodniczego w Lu-
blinie / Other strains were owned by the Department of Biotechnology, Human Nutrition and Science of
Food Commodities at the University of Life Sciences in Lublin; X — warto$¢ $rednia / mean value;

s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation, Wyniki oznaczone ta sama literg nie r6znia si¢
statystycznie istotnie (p > 0,05) / results denoted by the same letter do not differ statistically significantly
(p>0.05);n=3.

Sposrod badanych szczepdw zdolno$¢ do wytwarzania znaczacych ilosci kwasu
mlekowego wykazywaly szczepy gatunku Rhizopus oryzae. 1zolaty gatunku Rhizopus
stolonifer (dane niepublikowane) nie wytwarzaty natomiast kwasu mlekowego. Naj-
wyzsze stezenia kwasu mlekowego oznaczono w filtratach z izolatow Rhizopus oryzae
oznaczonych jako R-42 i R-43 oraz nieznacznie nizsze z izolatu oznaczonego jako R-
83, natomiast znacznie nizsze wartos$ci stezenia kwasu mlekowego stwierdzono po
hodowli szczepow Rhizopus oryzae z kolekcji zachodnich DSM 2200, DSM 854, DSM
906 oraz NBRC 4758. Stezenia kwasu mlekowego w filtratach byly bardzo zréznico-
wane po hodowli badanych szczepoéw, co wskazuje na celowos¢ prac selekcyjnych, by
pozyskac jak najlepszych producentow kwasu mlekowego. Wstepna selekcja szczepow
prowadzona byta w podtozu zawierajacym glukozeg w ilosci 100 g/l1.

Do kolejnych badan wybrano 16 szczepow, aby ocenic ich zdolnos¢ do wykorzy-
stania r6znych monosacharydéw w produkcji kwasu mlekowego (tab. 2).

Najwyzsze stezenia kwasu mlekowego otrzymano po hodowli szczepoéw Rhizopus
oryzae oznaczonych jako R-42 i R-43, gdy zrédlem wegla byta glukoza, nieznacznie
nizsze wartosci otrzymano w przypadku mannozy i fruktozy, a duzo nizsze, gdy zro-
dlem wegla byta ksyloza. Dla innych szczepow te relacje byty odmienne. W przypadku
kilku szczepow stgzenie kwasu mlekowego w filtratach pohodowlanych byto dwukrot-
nie wyzsze, gdy w podlozu zastosowano ksyloze jako zrodto wegla, w stosunku do
szczepow R-42 i R-43 namnozonych na tym samym zrdédle wegla. Vially 1 wsp. [10]
badali produkcje kwasu mlekowego w obecnosci roznych zrodet wegla przy uzyciu
szczepu Rhizopus oryzae UMIP 4.77 1 stwierdzili najwyzsze st¢zenie kwasu mlekowe-
go w filtratach po hodowli badanego szczepu z dodatkiem glukozy jako zrodta wegla,
duzo nizsze w obecnosci ksylozy lub sacharozy, a brak kwasu mlekowego w filtratach
po hodowli z udziatem glicerolu lub laktozy. Badacze ci uzyskali wyzsza produktyw-
no$¢ kwasu mlekowego niz w przypadku badanych w niniejszej pracy szczepow, ale
nalezy zaznaczy¢, ze hodowle prowadzili w warunkach kontrolowanego pH w bioreak-
torze, co sprzyjato wigkszej produktywnosci tego kwasu.

Najwyzszg produktywnos¢ kwasu mlekowego osiggnicto, gdy zrodlem wegla by-
fa glukoza, niezaleznie od uzytego szczepu Rhizopus oryzae (tab. 3).
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Tabela 2. Stezenie kwasu mlekowego uzyskane po 96-godzinnej hodowli wybranych szczepdéw Rhizo-
pus oryzae w podtozu hodowlanym z dodatkiem monosacharydow w ilosci 50 g/l
Table 2.  Concentration of lactic acid obtained after 96 h cultivation of selected Rhizopus oryzae strains
in medium containing 50 g/l of monosaccharide
Srednie stezenie kwasu mlekowego
Average concentration of lactic acid [g/1]
Szczep Monosacharyd / Monosaccharide
. Fruktoza Galaktoza Glukoza Ksyloza Mannoza
Fructose Galactose Glucose Xylose Mannose
X £s/SD
R4 |29,74°+1,15 | 12,89*+1,22 | 38,85°PFF 10,96 2,11% + 0,38 7,698 £ 0,76
R-16 | 32,35°F+£1,32 | 0,00%+ 0,00 36,4557 + 1,63 0,007 + 0,00 12,5657 + 1,02
R-42 | 35,55"6+ 1,47 | 22,01°+0,95 44,699 + 1,12 10,7197 £ 0,44 | 36,68% +1,39
R-43 [36,33"M 11,19 22,88 +0,47 43,0779 + 1,58 11,077 +0,38 | 41,041 + 1,00
R-72 |36,52"M + 0,88 | 21,31%9+0,52 | 37,82°PF +0,35 10,574 +0,37 | 30,847 +0,72
R-73 | 34,15"+£0,41 | 1946°+037 | 37,70°% £ 0,72 7,665 +027 |30,48°"7 £ 0,42
R-78 | 39,167+ 1,00 | 23,04%+0,86 | 43,7979 +£1,40 9,13+ 0,45 |30,77P" £ 0,83
R-79 | 38,05M+£0,.89 | 21,23%¢+0,44 | 41,93°7F £ 1,40 8,62° + 0,38 28,90 + 0,66
R-82 | 24398+0,72 | 31,70'+1,02 | 34,30*"< +1,63 12,557 £ 0,54 29,00 £ 0,86
R-83 | 27,01%¢+0,61 | 29,85"+0,74 | 41,25PFFC £ 1,64 | 22,04" £0,55 28,427 +0,75
R-84 | 25,17*B+0,68 | 28,888+ 0,76 | 36,77°°P +127 | 2042""+0,66 |[31,75°P" +0,81
R-85 | 24,488 +0,89 | 26,95%"+0,96 | 35,002®“ +1,13 21,10°+£0,75 [30,24°7 1,02
R-86 | 21,69 +0,59 | 25,87°"+0,69 | 36,97°CPF £ 1,09 | 20,278 £ 0,55 | 33,49°"F" +0,79
R-87 | 2521*+0,57 | 26,53+ 0,64 31,174 £ 1,12 18,802 +£ 0,54 |30,08°°" £ 0,66
R-89 | 23,478 +0,68 | 24,0597+ 0,68 | 34,57"% ¢ +1,22 20,98"+£0,52 | 30,74+ 0,93
R-90 | 24,09%B+0,55 | 22,65¢+0,54 32,284 11,16 18,44% + 0,38 33,037 + 0,66

Objasnienia / Explanatory notes:
Analizy statystyczne wykonano oddzielnie dla kazdego monosacharydu / Statistical analyzes were per-
formed separately for each monosaccharide; Pozostale objasnienia jak pod tab. 1. / Other explanatory
notes as in Tab. 1.

Produktywnos¢ kwasu mlekowego na poziome bliskim 0,5 g/lI/h nalezy uzna¢ na
tym etapie badan za korzystng. Najmniejsza produktywnos$cia charakteryzowaty si¢
natomiast szczepy hodowane w podtozu z ksyloza. Zaobserwowano duze zrdznicowa-
nie produktywnosci badanych szczepéw. W podiozach z pozostalymi monosachary-
dami produktywno$¢ mozna jednak uzna¢ za zadowalajaca.
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Tabela 3.  Produktywnos$¢ kwasu mlekowego uzyskana po 96-godzinnej hodowli wybranych szczepow
Rhizopus oryzae w podtozu hodowlanym z dodatkiem monosacharydéw w ilosci 50 g/l
Table 3.  Lactic acid productivity after 96 h cultivation of selected Rhizopus oryzae strains obtained in
medium containing 50 g/l of monosaccharide
Produktywnos¢ kwasu mlekowego
Lactic acid productivity [g/1/h]
Szczep Monosacharyd / Monosaccharide
Strain Fruktoza Galaktoza Glukoza Ksyloza Mannoza
Fructose Galactose Glucose Xylose Mannose
X £s/SD
R-4 0,31 +£ 0,01 0,13°+0,01 | 0,40°PFF 1+ 0,01 0,02 + 0,00 0,084 +0,01
R-16 0,34 + 0,01 0,00% + 0,00 0,385+ 0,02 0,00" + 0,00 0,1387+0,01
R-42 | 0,37°76+0,02 | 0,23%+0,01 0,479 + 0,01 0,114 + 0,00 0,385 + 0,01
R-43 | 03811001 | 0,24%°+0,00 0,4579 + 0,02 0,127 + 0,00 0,437 +0,01
R-72 | 038" +001 | 0224001 | 039PF +0,00 0,119°+£0,00 | 0,327 +0,01
R-73 0,36 + 0,00 0,20+ 0,00 0,39°PF + 0,01 0,08 + 0,00 0,32P” + 0,00
R-78 0,41 + 0,01 0,24% + 0,01 0,469 +0,01 0,10V £ 0,00 | 0,327 +0,01
R-79 0,40°"£0,01 | 0,22°9+0,00 | 04479 +0,01 0,09 + 0,00 0,30+ 0,01
R-82 0,258 + 0,01 0,331+ 0,01 0,36*%C +0,02 0,137+ 0,01 0,30 £ 0,01
R-83 0,285+ 0,01 0,31"+0,01 | 0,43°FFS £ 0,02 0,237 + 0,01 0,30 £ 0,01
R-84 | 026*%+0,01 | 0302 +£0,01 | 0,38%“" +0,01 0,21"+0,01 | 0,33°°"+0,01
R-85 0,26"8+0,01 | 0,28%"+001 | 0,36"%¢ £0,01 0,227 + 0,01 0,327 + 0,01
R-86 0,23+ 0,01 0,27+ 0,01 | 0,39%°PF +0,01 | 021877 +0,01 | 0,35°F +0,01
R-87 0,26°8+£0,01 | 0,28%+0,01 0,324+ 0,01 0,20+ 0,01 | 0,317+ 0,01
R-89 | 0,24*+0,01 | 025%+0,01 | 0,36*%¢ +0,01 0,227 + 0,01 0,32¢P" + 0,01
R-90 0,258 + 0,01 0,249+ 0,01 0,344 + 0,01 0,192 + 0,00 0,34°” + 0,01

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

Ze wzgledow aplikacyjnych waznymi zrodtami wegla sg sacharoza i skrobia, kto-
re naleza do podstawowych zrodet wegla i energii w procesach biotechnologicznych,
a jednoczesnie maja istotny wplyw na ceng produktu koncowego. W tab. 4. przedsta-
wiono wyniki stezen kwasu mlekowego w filtratach po hodowlach badanych szczepow
Rhizopus oryzae w podlozu z sacharozg lub skrobig. Sposrod 16 szczepdéw w podtozu
z sacharozg tylko 6 wytwarzalo kwas mlekowy, a najwyzsze stezenia kwasu stwier-
dzono w filtratach po hodowli szczepéw oznaczonych jako R-83 i R-84. Zadowalajaca
byta takze produktywnos¢ tych szczepow, nawet nieznacznie wigksza niz po hodowli
w podiozach z glukozg (tab. 3). Szczepy, ktore wyrdzniaty si¢ duzag produkcja kwasu
mlekowego w podtozu z glukoza, a ktore byly opisane wczesniej, tj. R-42 i R-43, nie
byly natomiast zdolne do produkcji kwasu mlekowego w podtozu z dodatkiem sacha-
rozy. Watanabe i Oda [11] przebadali 26 szczepdw Rhizopus oryzae z kolekcji NBRC
i stwierdzili, ze tylko 2 z nich wytwarzaly kwas mlekowy w podlozu z sacharoza,
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w tym szczep R. oryzae NBRC 4785. W niniejszej pracy takze stwierdzono, ze ten
szczep wytwarza kwas mlekowy w podtozu z sacharoza, jednak zarowno st¢zenie kwa-
su, jak 1 wydajno$¢ po 4-dobowej hodowli byty wiclokrotnie mniejsze niz w przypadku
szczepu R. oryzae R-83 z kolekcji Katedry. Ponadto warto zwrdci¢ uwage, ze wielo-
krotnie omawiany w publikacjach szczep Rhizopus oryzae NRRL 395 zdaniem Bulut
1 wsp. [1] byt zdolny do produkcji kwasu mlekowego z sacharozy, ale ze stosunkowo
mata wydajnos$cig wynoszacg 0,42 g/g, gdy stezenie sacharozy w podtozu wynosito
50 g/l. Dlatego podejmowanie prac nad selekcjg szczepow efektywnie metabolizuja-
cych czysta sacharoze, jak rowniez melase do kwasu mlekowego jest w petni uzasad-
nione. Guo i wsp. [3] wyselekcjonowali szczep Rhizopus oryzae GY 18, ktory pozwalat
uzyska¢ w filtracie pohodowlanym ilo$¢ kwasu mlekowego rowna 97,5 g/l, gdy
w podtozu byto 120 g sacharozy.

Tabela 4. Stezenia i produktywnosci kwasu mlekowego uzyskane po 96-godzinnej hodowli wybranych
szczepOw Rhizopus oryzae w podtozu z dodatkiem sacharydow w ilosci 50 g/l

Table 4.  Lactic acid concentrations and productivity after 96 h cultivation of selected Rhizopus oryzae
strains obtained in medium containing 50 g/l of monosaccharide

Sacharyd / Saccharide
Sacharoza / Sucrose Skrobia / Starch
Szczep Stezenie kwasu Produktywnos¢ Stezenie kwasu Produktywnos¢

Strain ml.ekov.vego kwgsu mlekowego ml'ekovyego kwa§u m.lekowego

Lactic acid con- Lactic acid produc- Lactic acid con- Lactic acid produc-

centration [g/1] tivity [g/1/h] centration [g/1] tivity [g/1/h]

X £s/SD

R-4 0,00* + 0,00 0,00* + 0,00 3,79% + 0,47 0,04% £ 0,00
R-16 0,86+ 0,16 0,01% £ 0,00 8,83" + 0,66 0,09° + 0,01
R-42 0,00™ + 0,00 0,00% + 0,00 19,88 + 0,69 0,21+ 0,01
R-43 0,00* + 0,00 0,00* + 0,00 18,49° + 0,54 0,19+ 0,01
R-72 28,408 + 0,40 0,30% + 0,00 8,22+ 0,38 0,09° = 0,00
R-73 0,00” + 0,00 0,00” + 0,00 8,63+ 0,28 0,09° + 0,00
R-78 0,00™ + 0,00 0,00% + 0,00 9,21°+ 0,44 0,10° + 0,00
R-79 0,00™ + 0,00 0,00* + 0,00 7,73%+ 0,31 0,08° + 0,00
R-82 0,00* + 0,00 0,00* + 0,00 22,96+ 0,65 0,24+ 0,01
R-83 44 95" £ 0,56 0,475 + 0,01 25,44% + 0,68 0,27+ 0,01
R-84 41,79 + 1,15 0,44° £ 0,01 26,818+ 0,74 0,282 + 0,01
R-85 0,00* + 0,00 0,00* + 0,00 28,25"+ 0,91 0,29" + 0,01
R-86 0,00* + 0,00 0,00* + 0,00 27275+ 0,61 0,288+ 0,01
R-87 38,28% + 1,02 0,40 + 0,01 2220%+ 0,61 0,23% + 0,01
R-89 38,70° + 0,93 0,40 + 0,01 33,67'+ 1,05 0,35+ 0,01
R-90 0,00™ + 0,00 0,00™ + 0,00 18,44°+ 0,61 0,19+ 0,00

Objasnienia / Explanatory notes:
Analizy statystyczne wykonano oddzielnie dla sacharozy i skrobi / Statistical analyzes were performed sepa-
rately for sucrose and starch; Pozostale objasnienia jak pod tab. 1./ Other explanatory notes as in Tab. 1.
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Tabela 5. Stezenia kwasu mlekowego formy L-(+) 1 D-(-) uzyskane po hodowli szczepdéw Rhizopus

oryzae w podtozu z dodatkiem glukozy w ilosci 50 g/l

Table 5.  Concentrations of lactic acid of L(+) and D(-) form obtained after cultivation of Rhizopus
oryzae strains in medium containing 50 g/l of glucose
Stezenie kwasu mle- Stqﬁgr;:gl?;isr;r;le- Stezenie kwa’su
kowego formy L(+) mlekowego ogodtem
Szczep Lactic acid L(+) form DO Summary of lactic acid
Strain concentration Lactic acid D(T) form concentration
[g /l] concentration [g /l]
[g/]
X +5/SD
R-4 36,845PE + 0,75 0,0002%° + 0,00001 36,845 CPE + 0 57
R-16 35,095P + 0,42 0,0036% + 0,004 35,095P + 085
R-42 43,58F + 1,06 0,00% + 0,00 43,58F + 1,67
R-43 41,945 + 0,98 0,00% + 0,00 41,945 + 1,05
R-72 34,1248€ £ 0,24 0,0013°+ 0,0001 34,1348 £ 0,79
R-73 35,6045€ + 0,74 0,0039° + 0,006 35,6050 + 1,45
R-78 43,257+ 0,83 0,007 + 0,00 43,257 +0,73
R-79 40,065 + 0,53 0,0014° + 0,0003 40,07°EF + 0,66
R-82 35,01°BP 1+ 0,12 0,0006° + 0,0001 35,0148P + 0,94
R-83 39,53PEF 1 0,60 0,0006° + 0,0001 39,54PEF 4 112
R-84 37,21BPE + 0,71 0,00* + 0,00 37,21BPF + 0,33
R-85 35,995P + 0,86 0,00* + 0,00 35,995 1 0,47
R-86 33,618+ 0,36 0,0032¢ + 0,0002 33,6248+ 0,55
R-87 32,01°B+ 1,16 0,007 + 0,00 32,01°B + 1,19
R-89 35,3450 1+ 1,26 0,0004® + 0,0001 35,3450 1 0,46
R-90 29,374+ 0,93 0,00 + 0,00 29374+ 1,45

Objasnienia / Explanatory notes:

Analizy statystyczne wykonano oddzielnie dla formy L(+), D(-) i ogdlnego stezenia kwasu mlekowego /
Statistical analyzes were performed separately for L(+) and D(-) forms and for total concentrations of
lactic acid; Pozostate objasnienia jak pod tab. 1. / Other explanatory notes as in Tab. 1.

Wszystkie szczepy testowane w ramach niniejszej pracy byty zdolne do produkcji
kwasu mlekowego w podlozu ze skrobia, jednak oznaczone st¢zenia kwasu mlekowe-
go w filtratach pohodowlanych byly znacznie nizsze niz po hodowlach na podtozach
z glukozg czy mannoza. Rowniez wartosci produktywnosci kwasu mlekowego uzyska-
ne przez badane szczepy Rizopus oryzae w podtozu ze skrobig byty znacznie mniejsze
niz w przypadku uzycia jako zrodta wegla pozostatych monosacharydow (z wyjatkiem
ksylozy). Zhan i wsp. [12] uzyskali wigkszg wydajnosci procesu produkcji kwasu mle-
kowego, dochodzaca do 90 %, gdy w podtozu jako zrodta wegla uzyto skrobi, ale war-
tosci te otrzymano po wstepnej optymalizacji warunkéw hodowli, w szczegdlnosci po
dodatku optymalnego stezenia azotu. We wstepnych badaniach wilasnych najlepszy
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szczep R-89 wytwarzal kwas mlekowy z wydajnoscia ok. 70 % ze skrobi jako zrodta
wegla, co nalezy uzna¢ za wynik satysfakcjonujacy na tym etapie badan.

Wszystkie badane szczepy zamieszczone w tab. 5. wytwarzaty forme L(+) kwasu
mlekowego z blisko 100-procentowa czystoscia, co jest bardzo istotne w dalszym wy-
korzystaniu kwasu zaréwno jako dodatku do zywnosci, w farmacji, a takze w produkcji
tworzyw sztucznych.

Whioski

1. W wyniku selekcji szczepdw z rodzaju Rhizopus uzyskano 2 szczepy Rhizopus
oryzae R-42 i R-43, ktore wytwarzaty kwas L (+) mlekowy z wydajnoscig ponad
80-procentowy z glukozy i z nieznacznie mniejszg wydajnoscia, gdy zrédlem we-
gla byta mannoza, fruktoza i galaktoza.

2. Wyselekcjonowane szczepy byty zdolne do bezposredniej konwersji skrobi do
kwasu mlekowego, przy czym wydajno$¢ byta uzalezniona od szczepu uzytego do
fermentacji.

3. Tylko 5 szczepoéw byto zdolnych do wzrostu i produkcji kwasu mlekowego w pod-
tozu z sacharoza. Najwicksza wydajnos¢ procesu produkcji kwasu mlekowego
wynoszacg 0,82 g/g uzyskano podczas fermentacji sacharozy przez szczep Rhizo-
pus oryzae R-83.

4. Dalsze prace, w tym optymalizacja hodowli w bioreaktorach, powinny przyczyni¢
si¢ w pierwszym rzgdzie do zwickszenia wydajnosci procesu produkcji kwasu
mlekowego, ktora juz na wstepnym etapie badan jest obiecujaca.

5. Badane szczepy w blisko 100 % wytwarzaty kwas L(+) mlekowy, co jest wazne
w jego pozniejszych aplikacjach.
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SELECTING NEWLY ISOLATED RHIZOPUS ORYZAE STRAINS FOR EFFICIENT
PRODUCTION OF L(+) LACTIC ACID

Summary

The objective of the research study was to assess the ability of newly isolated Rhizopus oryzae strains
to produce L (+) lactic acid. 40 isolates were tested and a significant lactic acid concentration was found in
the post-culture filtrates of 20 isolates. Those strains were assigned to the Rhizopus oryzae species, where-
as the rest of the strains, including species belonging to the Rhizopus stolonifer species, did not show these
abilities. The lactic acid concentration levels in the filtrates varied depending on the used strain of the
fungus and the type of carbon source. The highest lactic acid concentration, 74.06 g/L, was determined in
a post-culture filtrate of R-42 Rhizopus oryzae strain, in a medium containing 100 g/L of glucose. The
highest yield of lactic acid, 89.4 %, and a productivity close to 0.5 g/Lxh were also obtained after cultiva-
tion of R-42 R. oryzae strain in a medium containing 50 g/L of glucose. Slightly lower values were report-
ed when mannose or fructose were used as a carbon source. Yet, significantly lower values were obtained
when the carbon source was a xylose or a starch. Of all the strains tested only 5 were able to grow and
produce lactic acid in a medium with sucrose. The best R-83 R. oryzae strain was characterized by a high
yield production of lactic acid amounting to nearly 90 % in a medium supplemented with 50 g/L of su-
crose. All the tested strains produced L(+) lactic acid.

Key words: Rhizopus oryzae, L(+) lactic acid, fermentation, saccharides
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Streszczenie

Drozdze Yarrowia lipolytica to modelowy gatunek mikroorganizmow olejogennych, zdolny do kumu-
lacji lipidow wewnatrz komorki w ilosci powyzej 20 % suchej masy. Oprocz prac nad zwigkszaniem
wydajnosci biosyntezy oleju mikrobiologicznego waznym zagadnieniem jest takze dobor warunkow eks-
trakcji thuszezu z biomasy drozdzy. Celem pracy byta ocena wptywu wybranych parametréw (rodzaju
rozpuszczalnika, sposobu przygotowania probki oraz czasu trwania procesu) na wydajnos$¢ ekstrakcji
thuszczu zawartego w komorkach dzikiego szczepu drozdzy Y. lipolytica KKP 379, prowadzonej w apara-
cie Soxhleta oraz na sktad kwasoéw tluszczowych w uzyskanym oleju. Hodowle okresowe drozdzy prowa-
dzono w bioreaktorze laboratoryjnym w bogatym podtozu YPO oraz w podtozach mineralnych z limito-
wang zawarto$cig azotu, co umozliwito otrzymanie biomasy komorkowej o zréznicowanej zawartosci
oleju mikrobiologicznego. W badaniach zastosowano plany kwadratow tacinskich, co pozwolito na odma-
skowanie efektu wptywu sposobu przygotowania probki na zmienng zalezna, jaka byta zawartos¢ ttuszczu
w biomasie drozdzy. Najlepsze rezultaty osiagnieto po przygotowaniu biomasy metoda lityczng z wyko-
rzystaniem komercyjnego preparatu Y-PER. Zastosowany czas ekstrakcji oraz rodzaj rozpuszczalnika
(eter naftowy lub heksan) nie wplynely istotnie na wydajnosé¢ procesu. Rodzaj rozpuszczalnika miat
z kolei wptyw na zawartos¢ trzech kwasow ttuszczowych sposrod czternastu zidentyfikowanych w lipi-
dach ekstrahowanych z biomasy drozdzy, tj. kwasu palmitooleinowego, eikozapentaenowego i dokozate-
traenowego. Wigksza zawarto$¢ wymienionych kwasow oznaczono w probkach ekstrahowanych heksa-
nem.
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Wprowadzenie

Waznymi i czgsto suplementowanymi sktadnikami zywnos$ci sg wielonienasycone
kwasy tluszczowe pozyskiwane z materialu roslinnego lub zwierzecego. Alternatyw-
nym zrodlem tych zwigzkéw, cho¢ nadal rzadko wykorzystywanym, sa mikroorgani-
zmy olejogenne. Olej mikrobiologiczny — ang. single cell oil (SCO), syntetyzowany
wewnatrzkomérkowo przez mikroorganizmy ma sktad zblizony do wysokiej jakosci
olejow roslinnych, a hodowla mikroorganizméw jest szybka, niezalezna od klimatu
1 wymaga mniejszego nakladu pracy w poréwnaniu z uprawg roslin czy chowem zwie-
rzat [1, 9]. Do mikroorganizméw olejogennych zdolnych do kumulacji substancji lipi-
dowych w ilosci powyzej 20 % suchej biomasy komorki zaliczane sg gldwnie grzyby
(strzepkowe i1 drozdze) oraz kilka gatunkéw alg i bakterii [14]. Zdolno$¢ gromadzenia
lipidow w komorkach drozdzy z gatunku Yarrowia lipolytica, ich niepatogenno$¢ oraz
doktadnie poznany genom sprawity, ze staly si¢ one organizmem modelowym grupy
drozdzy olejogennych [2, 6, 8].

Istotnym zagadnieniem produkcji oleju mikrobiologicznego jest dobor metod
i warunkow jego ekstrakcji z wnetrza komorek, ktore moga decydowac o koncowej
jakosci 1 wlasciwosciach oleju. Ekstrakcje thuszezow z komorek organizméw zywych
przeprowadza si¢ najczgsciej metodg Folcha, stosujac ekstrakcje prosta mieszaning
rozpuszczalnikow, takich jak chloroform i metanol. Powszechng metoda ekstrakcji
ciggltej z probek statych — uznang za standardowa przez AOAC (ang. Association of
Official Agricultural Chemists) — jest tugowanie w aparacie Soxhleta. Mozliwe sg row-
niez modyfikacje tej metody z wykorzystaniem mikrofal lub ultradzwigkow. Innymi
metodami wydzielania lipidow sa ekstrakcja nadkrytyczna czy ekstrakcja rozpuszczal-
nikiem pod zwigkszonym ci$nieniem [15], przy czym obecnie sg one zbyt kosztowne
do zastosowania w skali przemystowej [1].

Celem niniejszej pracy byla ocena wptywu wybranych czynnikow (rodzaju roz-
puszczalnika, sposobu przygotowania probki oraz czasu trwania procesu) na wydaj-
no$¢ ekstrakcji oleju mikrobiologicznego syntezowanego w komorkach drozdzy Y.
lipolytica, prowadzonej w aparacie Soxhleta oraz na sktad kwasow tluszczowych w tak
uzyskanym oleju.

Material i metody badan

Materiat biologiczny stanowit dziki szczep drozdzy Y. lipolytica KKP 379 pocho-
dzacy z Kolekeji Kultur Drobnoustrojow Przemystowych Instytutu Biotechnologii
Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. W. Dabrowskiego w Warszawie. Szczep
drozdzy przechowywano na poditozu agarowym YPG zawierajacym glukoze —
20 g/dm’, pepton — 20 g/dm’, ekstrakt drozdzowy — 10 g/dm’ oraz agar — 20 g/dm’.
Hodowle drozdzy prowadzono w podtozach ptynnych bez dodatku agaru: YPO
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(w ktorym glukoze zastapiono oliwa z oliwek w ilosci 20 g/dm’), YPR (glukoze zasta-
piono olejem odpadowym po procesie wedzenia ryb z rodziny tososiowatych i makre-
lowatych w ilosci 20 g/dm?), YPOR (po 10 g/dm’ oliwy z oliwek i oleju odpadowego)
oraz MOS5 opracowanym na podstawie danych, ktére opublikowali Bialy i wsp. [3]
oraz Papanikolaou i Aggelis [10] (oliwa z oliwek — 50 g/dm’, Tween 80 — 1 g/dm’,
pepton — 1 g/dm’, ekstrakt drozdzowy — 2 g/dm’, (NH4),SO, — 2.5 g/dm’, KH,PO, —
7 g/dm’, Na,HPO, — 2,5 g/dm’, MgSO,— 1,5 g/dm’, CaCl,— 0,15 g/dm’, FeSO, x H,O
~0,16 g/dm’, ZnSO,— 0,02 g/dm’, MnCl, x 4H,0 — 0,08 g/dm’). Poczatkowe pH pod-
tozy ustalano na poziomie 5,0. Hodowle okresowe prowadzono w bioreaktorze labora-
toryjnym BIOFLO 3000 (New Brunswick Scientific Edison, USA) o pojemnosci robo-
czej 4 dm’ w temp. 28 °C przy obrotach mieszadla promieniowego z sze$cioma
topatkami na poziomie 350 rpm oraz natlenieniu sprgzonym powietrzem. Objetosc
stosowanego inokulum wynosita 0,0375 % (v/v). Fazy wzrostu drozdzy oceniano na
podstawie stopnia zuzycia tlenu rozpuszczonego w podtozu za pomoca elektrody tle-
nowej. Warto$¢ powyzej 50 % natlenienia oznaczata wejscie komorek w fazg stacjo-
narng. Hodowle prowadzono do momentu osiagniecia przez komorki fazy stacjonarne;.

Probki mokrej biomasy (30 + 40 g) przygotowywano czterema metodami: me-
chaniczng (probke biomasy drozdzy ucierano w mozdzierzu z piaskiem), dezintegracji
z wykorzystaniem detergentow (dodawano 15 ¢cm’ handlowego preparatu litycznego
Y-PER, Thermo Fisher Scientific, Waltham, USA), chemiczna (dodawano 30 cm’
acetonu 1 mieszano przez 30 min), skojarzong (taczono metode¢ mechaniczng z che-
miczng). Przygotowang biomase¢ suszono do zawarto$ci wody < 0,5 %. Ekstrakcje ole-
ju mikrobiologicznego wykonywano metoda tugowania w aparacie Soxhleta. W do-
$wiadczeniach stosowano dwa rozpuszczalniki: eter naftowy lub heksan. Czas
ekstrakcji mierzono liczbg przelewow. Sredni czas przelewu wynosit 8 ~ 9 min. Eks-
trakt (olej mikrobiologiczny) oddzielano od rozpuszczalnika metoda destylacji pod
zmniejszonym ci$nieniem (360 mbar) w wyparce prozniowej BUCHI Rotavapor R-200
(Szwajcaria). Zawarto$¢ wyekstrahowanych lipidow z komorek obliczano na podsta-
wie masy oleju w odniesieniu do nawazki suchej biomasy drozdzy.

Przeprowadzono dwa doswiadczenia z uwzglednieniem statystycznego planowa-
nia doswiadczen z wykorzystaniem planu kwadratow tacinskich 4 x 4 oraz 2 x 2 (tab.
112). W pierwszym do$wiadczeniu wykorzystano biomas¢ drozdzy z hodowli w pod-
tozu YPO, a w drugim — biomas¢ namnozong w podtozu MOS5 (o duzej zawarto$ci
oleju) oraz w podtozu YPR (o malej zawartosci oleju).

Sktad kwasow thuszczowych w oleju mikrobiologicznym ekstrahowanym z bio-
masy drozdzy hodowanej w podtozu YPOR oznaczano metodg chromatografii gazowe;j
z zastosowaniem detektora ptomieniowo-jonizacyjnego. Zhydrolizowane kwasy thusz-
czowe w oleju poddawano derywatyzacji do postaci estrow metylowych przy uzyciu
1 M metanolanu sodu oraz 14-procentowego BF; w metanolu. Do analiz uzywano apa-
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ratu firmy Varian CP3800 (USA) wyposazonego w kolumne kapilarng ZB-FFAP
o dhugosci 30 m, srednicy wewnetrznej 0,25 mm i grubosci filmu fazy stacjonarnej
0,25 um. Jako gaz no$ny stosowano hel. Przeptyw gazu no$nego wynosit 1,2 cm®/min.
Poszczegodlne kwasy tluszczowe identyfikowano na podstawie czaséw retencji, porow-
nujac je z kwasami wzorcowymi.

Tabela 1. Plan pierwszego doswiadczenia — kwadrat tacinski 4 x 4
Table 1.  First experiment design — Latin Square Design 4 x 4

Liczba Rodzaj rozpuszczalnika / Type of solvent
przelewow
Number of Eter naftowy Eter naftowy Heksan Heksan
overflows Petroleum ether Petroleum ether Hexane Hexane
Piasek Metoda skojarzona Aceton
6 Y-PER Grit Associated method Acetone
Metoda skojarzona Aceton Piasek
10 Associated method Acetone Y-PER Grit
Metoda
Piasek skojarzona Aceton
14 Grit Associated Acetone Y-PER
method
Metoda
Aceton Piasek skojarzona
18 Acetone Y-PER Grit Associated
method

Objasnienia / Explanatory notes:
Czynnik badany — sposob przygotowania probki / Factor being tested — sample treatment method.

Tabela 2. Plan drugiego do$wiadczenia — kwadrat tacinski 2 x 2
Table2.  Second experiment design — Latin Square Design 2 x 2

Zawarto$¢ thuszczu w biomasie / Content of lipids in biomass
Spso s6b lp rzygotowania Iilro(ti)kl Biomasa o duzej zawartosci Biomasa o matej zawarto$ci
ample treatment metho thuszczu / Biomass with high thuszczu / Biomass with low
lipid content lipid content
Brak przygotowania 6 13
No treatment
Y-PER lub metoda skojarzona 13 6
Y-PER or associated method

Objasnienia / Explanatory notes:
czynnik badany — liczba przelewow / Factor being tested — number of overflows.
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Statystyczne opracowanie wynikow przeprowadzono z wykorzystaniem opro-
gramowania Statistica 12.0 zestaw plus (Statsoft, Polska). Wyniki zawarto$ci poszcze-
gblnych kwasow tluszczowych analizowano za pomocg jednoczynnikowej analizy
wariancji oraz przy zastosowaniu testu post-hoc Tukeya (p = 0,05). Zatozenie o nor-
malnosci rozktadu sprawdzono testem Shapiro-Wilka, a zalozenie o jednorodnosci
wariancji — testem Levena.

Wyniki i dyskusja

Wplyw wybranych czynnikow na ilos¢ uzyskiwanego oleju mikrobiologicznego metodqg
ekstrakcji cigglej w aparacie Soxhleta

W pierwszym do$wiadczeniu zbadano wptyw rodzaju rozpuszczalnika organicz-
nego, sposobu przygotowania probki biomasy drozdzy oraz czasu ekstrakcji mierzone-
go liczbg przelewoéw na wydajno$¢ procesu ekstrakcji, czyli na ilo§¢ ttuszczu wydzie-
lonego z komorek drozdzy Y. lipolytica. Wyniki doswiadczenia przedstawiono
w formie wykresu efektow gtownych na rys. 1. Zawartos¢ lipidow w komodrkach droz-
dzy ekstrahowanych za pomocg eteru naftowego (1, 2) oraz heksanu (3, 4) nie r6znita
si¢ W sposob statystycznie istotny i wynosita odpowiednio: 0,032 i 0,033 g/g s.s. Po-
dobnie liczba przelewdw nie miata istotnego wplywu na badang cechg, cho¢ najwick-
sza zawarto$¢ thuszczu (0,036 g/g s.s.) uzyskano przy 18 przelewach ekstrakcji ciagle;j.
Wykazano takze brak istotnego wplywu sposobu przygotowania probki na zawarto$¢
thuszczu w komorkach drozdzy, cho¢ tutaj najwigksza zawarto$¢ oleju uzyskano
z biomasy traktowanej preparatem Y-PER (0,038 g/g s.s). Sformutowano zatem przy-
puszczenie, ze czynnikiem zaklocajacym w doswiadczeniu mogta by¢ mata zawartos¢
thuszczu w namnozonej biomasie drozdzy, ktora uniemozliwilta zaobserwowanie réznic
w warto$ciach zmiennej zaleznej, mimo zréznicowania pozioméw czynnikow bada-
nych.

Czynnikami sprzyjajacymi magazynowaniu lipidow w komorce s3: obnizenie po-
ziomu dostepnosci zrodla azotu oraz obecno$¢ w podtozu kwasow ttuszczowych lub
triacylogliceroli. W podtozu YPO znajdowatla si¢ oliwa z oliwek jako lipidowe zrodto
wegla oraz duza zawarto$¢ peptonu jako zrédlo azotu. Jak podajg Papanikolaou
i Aggelis [12], zwickszona zawarto$¢ zrodta azotu wplywa negatywnie na koncowsg
wydajno$¢ biosyntezy oleju mikrobiologicznego. Najwigkszg zawarto$¢ tluszczu
w komorkach drozdzy Y. lipolytica w niniejszej pracy, na poziomie 0,35 g/g s.m. droz-
dzy, uzyskano w podtozu mineralnym MOS5 zawierajagcym ograniczong ilo$¢ azotu.
W podtozu YPR, stanowigcym bogate zrodto azotu, zawartos¢ thuszczu wewnatrzko-
morkowego byta znaczaco mniejsza — 0,002 g/g s.m. Przy okazji wykazano, jak wazng
role w mikrobiologicznej syntezie odgrywajg warunki hodowli mikroorganizmow, co
znajduje takze potwierdzenie w innych badaniach nad akumulacjg substancji lipido-
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wych wewnatrz komorek drozdzy w warunkach wyczerpania zrodla azotu w podtozu

hodowlanym [3, 10, 13].
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Objasnienia / Explanatory notes:
Wartosci nastaw czynnikoéw: / Set values of individual factors: rozpuszczalnik: / solvent: 1, 2 — eter nafto-
wy / petroleum ether, 3, 4 — heksan / hexane; sposob przygotowania probek: / sample treatment method: 1

— aceton / acetone, 2 — Y-PER; 3 — piasek / grit, 4 — metoda skojarzona / associated method; liczba przele-
woOw: / number of overflows: 1 — 18,2 14,3 -10,4 — 6.

Rys. 1.

Wykres efektow gtéwnych doswiadczenia na bazie kwadratu tacinskiego 4 x 4
Fig. 1.

Diagram of main effects for experiment based on Latin Square Design 4 x 4

W drugim do$wiadczeniu dodatkowym badanym czynnikiem byt rodzaj biomasy

drozdzy, z ktorej ekstrahowano lipidy. Ponownie postuzono si¢ planem kwadratow
tacinskich, stosowanym, gdy efekt badanego czynnika jest silnie maskowany wplywa-
mi dominujgcych czynnikow zaktocajacych, ktore sa znane 1 moga by¢ kontrolowane.
Oceniono wpltyw poczatkowej zawartosci lipidow w biomasie drozdzy oraz sposobu
przygotowania probek na wydajno$¢ procesu ekstrakcji (rys. 2).
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Objasnienia / Explanatory notes:

Warto$ci nastaw: sposob przygotowania probek:/ Set values: method of sample treatment: 1 — brak przy-
gotowania / no treatment; 2 — metoda skojarzona (a) lub dezintegracji (preparat Y-PER) (b) / associated
method (a) or disintegration method (Y-PER preparation) (b).

Rys. 2. Wykres efektow glownych dos§wiadczenia 2 x 2 uktadu z biomasg przygotowywana: a — metoda
skojarzona, b — metoda dezintegracji (preparat Y-PER)

Fig. 2. Diagram of main effects for experiment based on 2 x 2 design with biomass treated: a — with
associated method, b — with disintegration method (Y-PER preparation)

Zaplanowano dwa uktady. W pierwszym biomas¢ niepoddang przygotowaniu po-
rownywano z biomasa, wobec ktorej stosowano metode skojarzong (rys. 2a), a w dru-
gim — preparat lityczny Y-PER (rys. 2b). Na rys. 2a. przedstawiono wykres efektow
gléwnych doswiadczenia, w ktorym zastosowano wariant biomasy przygotowanej do
ekstrakcji poprzez jednoczesne mechaniczne rozcieranie piaskiem oraz dziatanie na
komorki acetonem. Wyniki probek bez przygotowania oraz tych, w ktérych na probki
dziatano metodg skojarzong byty zblizone (ok. 0,024 g/g s.s.) i nie roznity si¢ staty-
stycznie istotnie. Istotnie wyzsza wydajnos¢ ekstrakeji (0,312 g/g s.s.) uzyskano po
zastosowaniu preparatu litycznego w stosunku do biomasy nieprzygotowanej
(0,239 g/g s.s.).

Podsumowujac oba uktady, mozna stwierdzi¢, ze etap przygotowania biomasy
drozdzy do procesu ekstrakcji poprzez dziatanie preparatem litycznym Y-PER wptynat
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na poprawe wyniku tugowania w sposéb statystycznie istotny, a metoda skojarzona
okazata si¢ nieskuteczna w odniesieniu do ilo$ci uzyskiwanego oleju. W drugim do-
swiadczeniu wykazano statystycznie istotny wptyw tego czynnika na badang ceche¢ i
stwierdzono maskujacy efekt poczatkowej zawartosci thuszczu w komorce. Zastosowa-
na metoda kwadratéw tacinskich okazata si¢ dogodng metodg statystyczng stuzacg do
planowania i podsumowania wynikow doswiadczen o niewielkim stopniu skompliko-
wania, co takze sugeruja w swojej pracy van Derlinden i wsp. [4].

Warto podkresli¢, ze zniszczenie Sciany komorkowej drozdzy lub jej permeabili-
zacja (zwigkszenie przepuszczalnosci) to wazny etap majacy na celu utatwienia prze-
nikania rozpuszczalnika do wnetrza komorek. Metody mechaniczne nalezg do najtan-
szych sposobow dezintegracji komorek, ale charakteryzuja si¢ niska selektywno$cia
dziatania. Metody chemiczne (z uzyciem rozpuszczalnikow lub zwigzkow powierzch-
niowo czynnych) i enzymatyczne sg technikami generujacymi wyzsze koszty, a ich
zastosowanie ogranicza si¢ w duzej mierze do skali laboratoryjnej, pomimo ze ich
dziatanie jest specyficzne [7]. Brak jest niestety doniesien o badaniach wptywu metod
przygotowania probek do podobnych analiz. Wedlug wiedzy autordéw nie istniejg takze
podobne badania wptywu poczatkowej zawartosci thuszczu w komorce na sam proces
ekstrakcji, a zatem nie jest mozliwe ich poréwnanie.

Wplyw wybranych warunkow ekstrakcji na sktad kwasow tluszczowych w oleju
mikrobiologicznym drozdzy Y. lipolytica

Jedng z kluczowych zalet pozyskiwania thuszczow z komoérek mikroorganizmow
jest mozliwo$¢ precyzyjnego sterowania sktadem kwasow ttuszczowych triacyloglice-
roli wchodzacych w sktad oleju mikrobiologicznego. Dobierajac odpowiednio szczep
i gatunek mikroorganizmu, sterujgc skladem pozywki hodowlanej oraz warunkami
hodowli mozna uzyska¢ olej mikrobiologiczny wzbogacony w dowolne kwasy tlusz-
czowe [3, 10].

Juz na etapie przygotowania materialu biologicznego oraz w czasie procesu eks-
trakcji moze dochodzi¢ do pewnych zmian w sktadzie kwasow tluszczowych ekstra-
howanych ttuszczow. W tab. 3. przedstawiono sktad kwasow ttuszczowych w lipidach
ekstrahowanych z biomasy za pomocg dwoch réznych rozpuszczalnikow. Zawartosé
kumulowanego thuszczu oraz jego sktad rdznig si¢ w zaleznosci od szczepu Y. lipolyti-
ca, a komorki mogg kumulowac selektywnie kwasy tluszczowe (tzw. synteza ex novo)
w ciatkach lipidowych w zaleznosci od sktadu podtoza hodowlanego [2, 11], dlatego
autorom pracy zalezalo na hodowli biomasy w podtozu zawierajacym réwnoczesnie
dwa rozne oleje jako zrédto wegla: oliwe z oliwek oraz olej odpadowy po procesie
wedzenia ryb. Oleje te cechowaty si¢ odmiennym sktadem kwaséw ttuszczowych [5]
1 dlatego mozliwa byla ocena wptywu zastosowanego rozpuszczalnika na profil szero-
kiej gamy tych zwigzkéw (tab. 3). Zaobserwowano, ze rodzaj rozpuszczalnika (eter
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naftowy i heksan) miat istotny wplyw na zawartos$¢ trzech sposrdd czternastu kwasow
thuszczowych zidentyfikowanych w lipidach drozdzy, tj. na zawarto$¢ kwasu palmitoo-
leinowego, eikozapentaenowego 1 dokozatetraenowego. Wigkszg zawarto$¢ wymienio-
nych kwasoéw oznaczano w probkach ekstrahowanych heksanem. Wszystkie te kwasy
mialy co najmniej jedno wigzanie nienasycone w czasteczce. Wptyw heksanu na eks-
trakcje nienasyconych kwasow thuszczowych wymaga z pewnoscig dalszych badan.

Tabela 3. Sktad kwasow ttuszczowych oleju mikrobiologicznego ekstrahowanego z drozdzy Yarrowia
lipolytica przy uzyciu dwoch rozpuszczalnikow [% sumy wszystkich kwasow ttuszczowych]

Table 3.  Composition of fatty acids in microbial oil extracted from Yarrowia lipolytica yeasts using two
different solvents [% of total of all fatty acids]

Rodzaj rozpuszczalnika / Type of solvent
Kwasy thuszczowe Eter naftowy / Petroleum Heksan / Hoxane
Fatty acids ether

X s/ SD X s/ SD
818 g{n\zfrliss?clrzizsitdy)now}/) 0,10 0,10 0,65 0,45
Clér1 (temadecenote acid 010 | om0 | o0 | 010
8228 E‘;;{f;ﬁf;‘:fgf OVAVY) 10,85 1,95 5.65 3.05
C16:1 (pamitaleie aid) 200 | os0 | 700 | 200
CI0 (e aedy 350 40 | 600 | 200
g}g} EISIZ?CS ;);ieéglowy) 54,80 6,30 59,95 3,15
C18:2 (lnaeic cid) 169 | 570 | 1060 | 310
CI8:3 (Inoleni nck) 370 L0 |25 |0
Co011 seonenic sid) 070 | 050 | o015 | 00s
C20:5 (eioosapentatnoie ack EPAY 010+ | 010 | 080t | 0o
gg;g EEZI?;?E Ei?é’fv Y 0,90 0,30 0,40 0,20
Co1 (emueto s 120 | o | 00s | oo
Ca2t (dososatetencte acd) 055+ | 025 | 3700 | 030
C226 (docosahonsenote acd, DAY Ls o1 | 220 | oo

Objasnienia / Explanatory notes:
X — warto$¢ §rednia / mean value; s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation.
* — rOznice statystycznie istotne / *statistically significant differences.
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Whioski

1.

(1]
(2]
(3]
(4]

(3]

(6]

(7]

(8]
(9]
[10]

(1]

Najskuteczniejsza z badanych metodg przygotowania probki do ekstrakcji byta
dezintegracja komorek z wykorzystaniem detergentow za pomoca preparatu li-
tycznego Y-PER w poréwnaniu z metodg chemiczng, mechaniczng oraz skojarzo-

na.
Rodzaj uzytego rozpuszczalnika organicznego oraz czas ekstrakcji liczony liczbg
przelewow w aparacie Soxhleta nie miaty istotnego wplywu na wydajnos$¢ procesu
w przeprowadzonym uktadzie doswiadczalnym.

Rodzaj rozpuszczalnika miat istotny wpltyw na zawarto$¢ jedynie trzech sposrod
czternastu kwasow thuszczowych zidentyfikowanych w lipidach drozdzy, wigksza
zawarto$¢ nienasyconych kwasow: palmitooleinowego, eikozapentaenowego i do-
kozatetraenowego oznaczono w probkach ekstrahowanych heksanem.

Zawartos¢ thuszczu w komorkach okazata sie czynnikiem maskujacym w bada-
niach; zastosowanie statystycznych metod planowania do$wiadczenia umozliwito
,odmaskowanie” efektu wplywu sposobu przygotowania probki na zmienng zalez-
ng, jaka byla zawartos¢ ttuszczu w biomasie drozdzy.

Literatura

Ageitos J.M., Vallejo J.A., Veiga-Crespo P., Villa T.: Oily yeasts as oleaginous cell factories. Appl.
Microbiol. Biotechnol., 2011, 90, 1219-1227.

Beopoulos A., Cescut J., Haddouche R., Uribelarrea J.L., Molina-Jouve C., Nicaud J.M.: Yarrowia
lipolytica as a model for bio-oil production. Prog. Lipid Res., 2009, 48 (6), 375-387.

Bialy H.E., Gomaa O.M., Azab K.S.: Conversion of oil waste to valuable fatty acids using oleagi-
nous yeast. World J. Microbiol. Biotechnol., 2011, 27, 2791-2798.

Van Derlinden E., Mertens L., van Impe J.F.: The impact of experiment design on the parameter
estimation of cardinal parameter models in predictive microbiology. Food Control, 2013, 29 (2),
300-308.

Fabiszewska A., Mazurczak P., Pielinska A., Zieniuk B., Nowak D., Biatecka-Florjanczyk E.: Proba
zastosowania szczepu drozdzy Y. lipolytica KKP 379 w zagospodarowaniu odpadoéw z zaktadow
przemystu rybnego. Post. Techn. Przetw. Spoz., 2014, 2, 28-33.

Fickers P., Benetti P.H., Waché Y., Marty A., Mauersberger S., Smit M.S., Nicaud J.M.: Hydropho-
bic substrate utilisation by the yeast Yarrowia lipolytica, and its potential applications. Yeast Res.,
2005, 5, 527-543.

Klimek-Ochab M., Brzezifiska-Rodak M., Zymanczyk-Duda E., Lejczak B., Kafarski P.: Compara-
tive study of fungal cell disruption — scope and limitations of the methods. Folia Microbiologica,
2011, 56 (5), 469-475.

Krzyczkowska J., Fabiszewska A.: Yarrowia lipolytica — niekonwencjonalne drozdze w biotechno-
logii. Postepy Mikrobiologii, 2015, 54 (1), 33-43.

Liang M., Jiang J.: Advancing oleaginous microorganism to produce lipid via metabolic engineering
technology. Prog. Lipid Res., 2013, 52, 395-408.

Papanikolaou S., Aggelis G.: Lipid production by Yarrowia lipolytica growing on industrial glycerol
in a single-stage continuous culture. Bioresour. Technol., 2002, 82 (1), 43-49.

Papanikolaou S., Aggelis G.: Lipids of oleaginous yeasts. Part I: Biochemistry of single cell oil
production. Eur. J. Lipid Sci. Technol., 2011, 113 (8), 1031-1051.



WPLYW WYBRANYCH CZYNNIKOW NA WYDAJNOSC EKSTRAKCJI I SKEAD KWASOW ... 69

[12] Papanikolaou S., Aggelis G.: Lipids of oleaginous yeasts. Part II: Technology and potential applica-
tions. Eur. J. Lipid Sci. Technol., 2011, 113 (8), 1052-1073.

[13] Ratledge C.: Fatty acid biosynthesis in microorganisms being used for single cell oil production.
Biochimie, 2004, 86 (11), 807-815.

[14] Ratledge C.: Microbial oils: An introductory overview of current status and future prospects. OCL,
2013, 20 (6), D602, 1-7.

[15] Carrasco-Pancorbo A., Navas-Iglesias N., Cuadros-Rodriguez L.: From lipid analysis towards lip-
idomics, a new challenge for the analytical chemistry of the 21% century. Part I: Modern lipid analy-
sis. TrAC, 2009, 28 (3), 263-278.

IMPACT OF SELECTED FACTORS ON EXTRACTION YIELD AND COMPOSITION
OF FATTY ACIDS IN MICROBIAL OIL PRODUCED FROM
YARROWIA LIPOLYTICA YEAST CELLS

Summary

Yarrowia lipolytica yeasts are a model species of oleaginous microorganisms capable of accumulating
lipids inside the cell in an amount exceeding 20 % of dry matter. In addition to studies on how to increase
the efficiency of oil biosynthesis, an important issue is, also, the selection of conditions for lipid extraction
from yeast biomass. The objective of the research study was to assess the impact of some selected parame-
ters (type of solvent, sample treatment method, and the duration of the process) on the yield of extraction,
run in an Soxhlet extractor, of lipids contained in cells of wild strain of Y. lipolytica KKP 379 yeast, and
on the composition of fatty acids in the microbial oil produced. The yeasts were cultured in a batch pro-
cess, in a laboratory bioreactor in a rich YPO medium, as well as in nitrogen restricted mineral media;
thus, it was possible to obtain a cell biomass with varying contents of microbial oil. In the research,
Latin Square Designs were applied so that the effect of biomass treatment method could be unmasked on
the dependent variable, i.e. the content of lipids in the yeast biomass. The best results were achieved when
the biomass was prepared using a commercial preparation of Y-PER. The applied duration time of extrac-
tion and the used type of solvent (petroleum ether or hexane) did not significantly impact the process
yield. However, the type of solvent impacted the content of three fatty acids of the fourteen identified in
the lipids extracted from the yeast biomass, ie. the content of palmitoleic, eicosapentaenoic, and docosatet-
raenoic acids. Higher contents of the above mentioned compounds were determined in the hexane extract-
ed samples.

Key words: Yarrowia lipolytica, oleaginous yeasts, continuous extraction, microbial oil, Latin Square
Designs, fatty acids
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Streszczenie

Celem pracy byla ocena zawartosci wybranych pierwiastkow (Ca, Mg, Cu, Fe, Mn i Zn) w rdéznych
rodzajach czekolad. Analizie poddano 20 czekolad, w tym: biate (B), mleczne (M) i gorzkie (G) o réznej
zawarto$ci masy kakaowej. Pogrupowano je wedlug zawartoéci suchej masy kakaowej nastepujaco [%]:
G6 — 60, G7 — 70, G8 — do 85, G9 — 90. Sucha mase¢ w probkach oznaczono metoda suszarkowo-wagowa.
Oznaczenie zawarto$ci Ca, Mg, Cu, Fe, Mn i Zn wykonano metoda plomieniowej atomowej spektrometrii
absorpcyjnej (F-AAS) przy uzyciu spektrometru AAS-3 Carl-Zeiss po uprzedniej mineralizacji probek
technika spopielenia w piecu muflowym.

Zaobserwowano istotnie wicksza zawarto$¢ Mg, Fe, Zn, Mn oraz Cu w czekoladach gorzkich w po-
réwnaniu z czekoladami mleczng i biatg. Zawarto$¢ tych pierwiastkow byta tym wigksza, im wigkszy byt
udzial kakao w czekoladzie. W czekoladach gorzkich zawarto$¢ magnezu wynosita 154540 -+
2862,55 ng/g s.m. Wykazano takze znaczne ilosci cynku (356,70 + 511,35 pg/g s.m.) i zelaza (127,47 +
155,74 pg/g s.m.), a mniejsze — miedzi (16,49 + 25,37 pg/g s.m.) i manganu (15,85 + 21,46 ng/g s.m.).
Z kolei w czekoladach mlecznych i bialych przewazal wapn, ktorego zawarto$¢ wahata si¢ w granicach
3396,21 ~4313,44 ng/g s.m.

Czekolady gorzkie o wigkszej zawartosci suchej masy kakaowej moga by¢ dobrym zroédtem Mg, Fe,
Zn oraz Mn i Cu w diecie. Natomiast znaczacymi no$nikami wapnia moga by¢ czekolady biate i mleczne.

Stowa kluczowe: czekolada, rodzaje czekolad, pierwiastki, zawarto$é

Wprowadzenie

Czekolada jest wyrobem gtownie cukierniczym, chociaz stosuje si¢ jg rowniez do
dan wytrawnych. Uzyskiwana jest z miazgi kakaowej, masta kakaowego (tluszczu
kakaowego) oraz dodatku cukru lub substancji stodzacej w wieloetapowym procesie
produkcji. Proces ten obejmuje fermentacj¢ ziaren kakaowca, nast¢pnie ich suszenie,

Mgr J. Olechnowicz, dr H. Staniek, Katedra Higieny Zywienia Czlowieka, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zy-
wieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 28, 60-637 Poznan.
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czyszczenie, prazenie, mielenie, zgniatanie, walcowanie, konszowanie oraz tempero-
wanie [13].

Czekolada jest zrodtem flawonoidow o prozdrowotnych wiasciwosciach, szcze-
g0lnie flawan-3-olu [9]. W badaniach potwierdzono pozytywny wptyw flawonoidow
zawartych w gorzkiej czekoladzie na poprawe¢ wynikéw badan morfologicznych pa-
cjentdw z zespotem metabolicznym [6]. Zomer i wsp. [14] wykazali, ze konsumpcja
gorzkiej czekolady ma dla organizmu znaczenie hipotensyjne i hipolemizujace.
W innych badaniach stwierdzono, ze spozycie gorzkiej czekolady zmniejsza ryzyko
zachorowania na insulinoopornos¢ i miazdzyce [3]. Oboh i1 wsp. [8] udokumentowali
z kolei korzystny wplyw konsumpcji gorzkiej czekolady na obnizenie poziomu gluko-
zy we krwi i ci$nienia te¢tniczego krwi. ROwnoczesnie produkt ten jest rowniez zrodtem
nasyconych kwasow tluszczowych [6], dlatego zaleca si¢ spozywanie niewielkich ilo-
Sci gorzkiej czekolady o zawartosci > 70 % suchej masy kakaowej pacjentom z zespo-
tem metabolicznym [7].

Celem niniejszej pracy byta ocena zawarto$ci wybranych pierwiastkow (Ca, Mg,
Cu, Fe, Mn, Zn) w czekoladach w zaleznosci od ich rodzaju.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowito 20 czekolad, w tym: 3 biale (B), 5 mlecznych (M)
oraz 12 gorzkich (G), ktore dodatkowo pogrupowano w zaleznosci od zawarto$ci su-
chej masy kakaowej (s.m.k.) [%] na: G6 — 60, G7 — 70, G8 — do 85 oraz G9 — 90. Cze-
kolady zakupiono w sieci handlowe;.

Oznaczenie zawartosci pierwiastkow (Ca, Fe, Mg, Zn, Mn, Cu) w czekoladach
wykonywano metoda plomieniowej spektrometrii atomowo-absorpcyjnej (F-AAS).
W pierwszym etapie oznaczano zawartos$¢ suchej masy czekolad. W tym celu odwaza-
no ok. 1 g odpowiednio rozdrobnionej czekolady w 3 rownoleglych powtorzeniach na
wadze analitycznej LC 620 S (Sartorius, Niemcy). Nastepnie wszystkie probki suszono
w suszarce laboratoryjnej SUP-30 (Wamed, Polska) w standardowej temperaturze su-
szenia — 105 °C do uzyskania statej masy. Nastepnie badane probki poddawano mine-
ralizacji technika ,,na sucho”. Odwazano na wadze analitycznej ok. 5 g czekolady do
tygli kwarcowych w 3 rownoleglych powtdrzeniach. Probki spopielano w piecu mu-
flowym P 330 (Nabertherm, Niemcy) w temp. 550 °C w ciggu 10 h. Powstaty popidt
roztwarzano roztworem 1IN (4 mol/l) HNO; (Merck, GR ISO, Niemcy) i przenoszono
ilosciowo do kolb miarowych o pojemnosci 50 ml wykonanych z polipropylenu.
W powstatych probkach oznaczano zawarto$¢ Ca, Mg, Fe, Mn, Zn oraz Cu metodg
ptomieniowej atomowej spektrometrii absorpcyjnej F-AAS przy uzyciu spektrometru
AAS-3, (Carl Zeiss, Niemcy) bezposrednio lub po uprzednim rozcienczeniu probek
woda dejonizowang do zakresu pomiarowego aparatu. W przypadku Ca i Mg do roz-
cienczenia uzywano 0,5-procentowego roztworu chlorku lantanu (LaCly-7H,O, Merck,
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Niemcy) w celu niwelowania interferencji. Wapn oznaczano przy dtugosci fali A =
422,77 nm w zakresie krzywej standardowej 0 + 5,0 ug/ml, Mg — A = 285,2 nm (0 +
2,0 ug/ml), Fe — A =248,3 nm (0 + 2,5 ug/ml), Zn — A =213,9 nm (0 + 2,5 ug/ml), Mn
-2 =279,5nm (0 + 2,0 ug/ml), Cu—A=324,8 nm (0~ 2,0 ug/ml).

Po weryfikacji uzyskanych wynikow pod wzgledem btgdow grubych poddano je
analizie statystycznej przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego Microsoft Excel 2010 oraz
programu statystycznego Statistica ver. 10 (StatSoft Inc., Tulsa, USA). Obliczono war-
tosci $rednie i odchylenia standardowe, a nastepnie przeprowadzono weryfikacje staty-
styczng uzyskanych wynikoéw za pomocg jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA
oraz testu Tukeya przy poziomie istotnosci p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja
Srednie zawartoéci badanych pierwiastkow wraz z odchyleniami standardowymi

przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Zawarto$¢ badanych pierwiastkow w roznych rodzajach czekolad
Table 1.  Content of analyzed elements in different types of chocolates

Rodzaj czekolady Zawartosci pierwiastkow [pg/g s.m.] / Contents of elements [ug/g d.m.]
Type of chocolate Ca Mg Cu Fe Mn 7n
\If]‘;‘f; g | 339621°% | 20277 | 0,17+ | 1498%+ | 032+ | 15896+
N 323,22 96,87 0,03 2,08 0,08 24,19
Mﬁflin ’ M| 4313445 [ T0L14 | 333 | 46,120 | 520°+ | 417,00
" 430,21 110,92 0,74 17,95 1,96 62,37
0,
GD"Z}E*%?)(L /’ Go | 101115+ | 1545400+ | 1649°% | 139,03+ | 1730°+ | 356,70°+
I 272,28 438,07 3,47 85,33 5,80 51,69
0,
GS;?&Z)% /’ Gy | 102948" % 200440°+ | 17,07+ | 15574°% | 1827°+ | 363,14°+
P 140,10 168,44 2,78 75,28 4,04 4520

Gorzka do 85 %

a c c c b c
Dark up t0 85 % | G8 1245,58°+ | 228521+ | 18,80°+ | 151,83+ | 15,85+ | 439,88°+

e 133,85 330,48 1,56 32,93 1,41 73,14
0,
GD"E?E*;?)% /’ Go | 1469.27" | 2862,55%% | 2537+ | 12747+ | 2146°+ | 51135+
o 281,41 564,27 127 50,50 8,33 37,34

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; a, b, ¢ — warto$ci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rdznig si¢ statystycznie
istotnie przy p < 0,05 / mean values in columns and denoted with different letters differ statistically signif-
icantly at p < 0.05.
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Wykazano, ze najwickszg zawarto$cig wapnia odznaczata si¢ czekolada mleczna
(4313 pg/g s.m.) oraz biata (3396 ug/g s.m.). Byly to ilosci 4-krotnie wigksze od ozna-
czonych w czekoladzie gorzkiej G6. Natomiast w czekoladach gorzkich G7, G8 1 G9
poziomy wapnia byly nizsze i wynosily odpowiednio [ug/g s.m.]: 102948 pug,
1245,58 ug oraz 1469,27 ug. Wyzsze poziomy wapnia w czekoladach bialej i mleczne;j
spowodowane byly tym, ze w ich sktadzie znaczny byt udzialt masy mlecznej bogatej
w ten pierwiastek.

Wraz ze wzrostem udziatu miazgi kakaowej analizowanych czekolad zaobserwo-
wano wzrost zawarto$§ci magnezu, ktorego najwiecej bylto w czekoladzie G9 —
2862,55 ng/g s.m. W czekoladach gorzkich o mniejszej zawartosci s.m.k, czyli G8, G7
oraz G6, poziom tego pierwiastka zmniejszat si¢ i wynosit odpowiednio [pg/g s.m.]:
2285,21 pg, 2094,40 pg i 1545,40 pg. Czekolady biata i mleczna charakteryzuja si¢
niewielkim udziatem Iub brakiem miazgi kakaowej bedacej dobrym zrédtem magnezu,
dlatego w czekoladach tych odnotowano nawet 10-krotnie mniejszg zawarto$¢ tego
pierwiastka. Poziom tego pierwiastka w czekoladzie biatej wynosit 292,77 ng/g s.m.,
a w mlecznej — 701,14 pg/g s.m.

Zaobserwowano wzrost zawarto$ci miedzi wraz ze zwigkszajacym si¢ udziatem
masy kakaowej. W czekoladach biatej i mlecznej zawartos$¢ tego pierwiastka wynosila
odpowiednio [pg/g s.m.]: 0,17 pg oraz 3,33 pg. Prawie 95-krotnie wyzsze poziomy
miedzi stwierdzono natomiast w czekoladach gorzkich G6, G7 oraz G8 w poréwnaniu
z czekoladami bialg i mleczng. Zawarto$¢ tego pierwiastka w czekoladzie gorzkiej
z 90-procentowym udzialem masy kakaowej (G9) byta za$ najwigksza i wynosila
25,37 ng/g s.m.

Podobna zalezno$¢ wykazano w przypadku zelaza. Wsréd badanych czekolad
gorzkich probki G9 zawieraty najmniej tego pierwiastka (127,47 pg/g s.m.). Czekolada
G6 zawierala zelazo $rednio na poziomie 139,93 pg/g s.m., G7 — 155,74 ng/g s.m.,
aG8 — 151,83 pg/g s.m. Wartosci te byly znamiennie wyzsze niz zawarto$¢ zelaza
w czekoladzie bialej — 14,98 ng/g s.m. oraz mlecznej — 46,12 pg/g s.m.

Wraz ze wzrostem udziatu miazgi kakaowej w czekoladach zwigkszata si¢ takze
zawarto$¢ manganu. Najmniej stwierdzono go w czekoladzie biatej (0,32 pg/g s.m.)
oraz mlecznej (5,29 pg/g s.m.), najwigcej natomiast (nawet 70-krotnie wigcej) —
w czekoladzie gorzkiej G9. Duzg zawartoscia Mn cechowaly si¢ rowniez czekolady
gorzkie G6 (17,30 pg/g s.m.), G7 (18,27 png/g s.m.) oraz G8 (15,85 pg/g s.m.).

Wykazano takze zrdéznicowang zawarto$¢ cynku w badanych czekoladach. Naj-
mniej stwierdzono go w czekoladzie biatej (158,96 ug/g s.m.). Najwigcej Zn byto na-
tomiast w czekoladzie gorzkiej G9 (511,35 pg/g s.m.). Zawartos¢ cynku w czekoladzie
mlecznej wynosita 417,00 png/g s.m. i byla wigksza niz w czekoladach gorzkich G6
(356,70 pg/g s.m.) oraz G7 (363,14 ng/g s.m.). W czekoladzie gorzkiej G8 zawarto$¢
ta byta jeszcze wigksza i wynosita 439,88 ug/g s.m.
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Zawarto$¢ analizowanych pierwiastkow oznaczona przez innych autoréw byta
zroznicowana. leggli i wsp. [5] stwierdzili w biatej czekoladzie zawarto$¢ wapnia
w zakresie 3203 + 4534 ug/g s.m. Podobne wyniki uzyskano w badaniach wlasnych.
Pod wzgledem zawarto$ci magnezu (325,7 + 496,8 ug/g s.m.) i zelaza (1,2 +~ 3,0 pg/g
s.m.) oraz cynku — 10,3 + 13,5 pg/g s.m. [5] wyniki badan wtasnych byly odpowied-
nio: 2- 1 14-krotnie wyzsze. W czekoladzie mlecznej oznaczona przez cytowanych
autorow zawartos¢ wapnia (1546 + 2523 ug/g s.m.) i zelaza (14,7 + 27,4 pg/g s.m.)
byta prawie 3-krotnie mniejsza od wynikéw wiasnych, a cynku (7,5 + 10,7 pg/g s.m.) —
40-krotnie mniejsza. Zawarto$¢ magnezu wynosita 528,6 ~ 867,2 pg/g s.m. [5] W ba-
daniach wlasnych zawarto$§¢ magnezu ksztattowata si¢ na zblizonym poziomie. Z kolei
w czekoladzie gorzkiej z 70-procentowym udzialem s.m.k. leggli i wsp. [5] oznaczyli
[ng/g s.m.]: 692,4 ng wapnia, 1834 ug magnezu i 140 pg zelaza, co jest nizszym po-
ziomem niz stwierdzono w badaniach wlasnych. W czekoladzie badanej przez wymie-
nionych autoréw bylo prawie 16-krotnie mniej cynku (23,3 ng/g s.m.). W czekoladzie
biatej Ieggli i wsp. [4] oznaczyli zawarto§¢ manganu na poziomie 0,8 + 2,7 pg/g s.m.
(9-krotnie wigcej niz w badaniach wiasnych), a miedzi — 0,1 + 0,2 pg/g s.m. (poziom
zblizony do wynikow wilasnych). Czekolada mleczna analizowana przez wymienio-
nych autoréw [4] zawierata mangan na poziomie 3,6 + 5,2 pg/g s.m. oraz miedz — 1,5
+ 2,3 pg/g s.m. W badaniach wtasnych uzyskano zblizone wyniki pod wzgledem za-
warto$ci manganu i 2-krotnie wyzsze — miedzi. W czekoladzie gorzkiej z 70-
procentowym udzialem s.m.k. $rednia zawarto§¢ manganu (17,3 pg/g s.m.) [4] byla
poréwnywalna z wynikami wlasnymi, a pod wzgledem zawarto$ci miedzi (12,4 pg/g
s.m.) [4] — nieznacznie mniejsza.

W czekoladzie mlecznej analizowanej przez Rehmana i wsp. [11] zawartosci Ze-
laza (30 pg/g s.m.), manganu (4,4 pg/g s.m.) oraz miedzi (3,1 pg/g s.m.) byty zblizone
do wynikéw wilasnych. Pod wzgledem zawartosci cynku (12,7 pg/g s.m.) [11] wyniki
wlasne byly nawet 32-krotnie wyzsze. Zawartosci magnezu (460 ~ 693 ug/g s.m.),
zelaza (20,1 + 88,1 pg/g s.m.), manganu (2,73 + 6,02 pg/g s.m.) i miedzi (3,09 +
6,10 ng/g s.m.) w czekoladzie mlecznej podane przez Sagera [12] mozna uznaé za
poréwnywalne z wynikami wtasnymi. W poréwnaniu z wynikami wtasnymi autor [12]
oznaczyl nieznacznie mniej wapnia (1422 + 2447 ug/g s.m.) i nawet 46-krotnie mniej
cynku (9,11 + 17 ug/g s.m.). Za zblizone z wynikami wlasnymi mozna uzna¢ poziomy
magnezu (1467 + 2383 ug/g s.m.), zelaza (45,7 + 162 pg/g s.m.), manganu (13,1 +
21,5 nug/g s.m.) oraz miedzi (9,91 + 26,7 ug/g s.m.) wykazane przez Sagera [12]
w czekoladzie gorzkiej z 70-procentowym udziatem s.m.k. Nieznacznie mniejszy od
wynikdw wiasnych byl natomiast poziom wapnia (573 + 890 pg/g s.m.), a poziom
cynku (22,4 + 41,5 ng/g s.m.) w tym produkcie [12] byt az 16-krotnie nizszy. Z kolei
Peixoto wsp. [10] okreslili w czekoladzie bialej srednie zawarto$ci miedzi (0,17 pg/g
s.m.) i manganu (0,23 pg/g s.m.), ktore byly zblizone do wynikéw wlasnych, natomiast
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zawartoSci zelaza (1,60 pg/g s.m.) i cynku (3,89 pg/g s.m.) nalezy oceni¢ odpowiednio
jako 9-krotnie i prawie 40-krotnie mniejsze od wynikéw wiasnych. W czekoladzie
mlecznej poziomy miedzi (3,30 pg/g s.m.) oraz manganu (4,03 pg/g s.m.) oznaczone
przez wymienionych autorow roznily si¢ od wynikow wiasnych. Zawarto$¢ cynku
(10,65 ng/g s.m.) [10] byta prawie 38-krotnie mniejsza, chociaz zawarto$¢ zelaza
(56,44 ng/g s.m.) [10] byta wigksza od wynikow wiasnych.

Analizy zawartosci manganu, miedzi, cynku oraz zelaza w czekoladach bialych
1 mlecznych przeprowadzili rowniez Alagi¢ i wsp. [1]. Wykazali, ze czekolada biata
zawierata [pg/g s.m.]: 0,33 + 0,67 pg manganu, 0,63 + 0,92 pug miedzi oraz 3,59 +
14,37 ug zelaza i byty to warto$ci porownywalne z wynikami uzyskanymi w niniejszej
pracy. Natomiast zawarto$¢ cynku byta nawet 22-krotnie mniejsza i wynosita 2,00 +
7,08 ug/g s.m. [1]. W poréwnaniu z wynikami wtasnymi w czekoladzie mlecznej, ba-
danej przez ww. autoréw [1], bylo nieznacznie wigcej miedzi — 2,75 + 3,38 pug/g s.m.,
nawet 100-krotnie mniej cynku — 4,38 + 10,17 pg/g s.m., 2-krotnie mniej zelaza —
18,64 + 20,44 pg/g s.m. i poréwnywalnie manganu — 2,75 + 3,13 pg/g s.m.).

Zawarto$¢ wapnia, magnezu, miedzi, zelaza, cynku i manganu w czekoladach
mlecznych i gorzkich o zawartosci suchej masy kakaowej [%]: 60, 70, 80 i 90 badali
takze Cinquanta i wsp. [2]. W czekoladzie mlecznej zawarto$¢ zelaza wynosita
11,9 pg/g s.m. (4-krotnie mniej niz w badaniach wtasnych), wapnia — 1804,3 pg/g s.m
(2-krotnie mniej niz w badaniach wlasnych) oraz manganu — 3,1 pg/g s.m. (10-krotnie
wiecej niz w badaniach wiasnych). Srednie zawartosci magnezu (522,8 pg/g s.m.)
imiedzi (3,1 pg/g s.m.) byly zblizone do wynikow przedstawionych w niniejszej pra-
cy. W czekoladach gorzkich zawartos¢ wapnia byta prawie 2 razy mniejsza od wyni-
kow wilasnych. Wedtug wymienionych autoréw [2] czekolady gorzkie o udziale suchej
masy kakaowej (s.m.k.) 60 % zawieraty [ug/g s.m.]: 643,3 ug wapnia, 70 % s.m.k. —
795,1 ng, 80 % s.m.k. — 724,1 pg, a 90 % s.m.k — 908,3 pg. Z kolei srednie zawartosci
zelaza w czekoladach [% s.m.k]: 60, 70, 80 i 90 wynosily odpowiednio [pg/g s.m.]:
97,3 ng, 98,4 ng, 112,4 ugi 108,9 pg. W niniejszej pracy odnotowano rowniez prawie
16-krotnie mniejsze ilosci cynku w czekoladach gorzkich w stosunku do wynikéw
Cinquanty i wsp. [2], ktorzy wykazali w czekoladach nastepujace zawartosci tego
pierwiastka [pg/g s.m.]: 60 % s.m.k. — 22,4 pg, 70 % s.m.k. — 31,9 pg, 80 % s.m.k. —
28,5 ng, 190 % s.m.k. — 35,2 pg. Ww. autorzy stwierdzili rowniez, ze §rednie poziomy
magnezu w czekoladach gorzkich z udzialem s.m.k w ilosci [%]: 60, 70, 80 i 90 wyno-
sity odpowiednio [ug/g s.m.]: 1587,8 ug, 1922,3 ng, 1987,6 ug i 2522,1 pg. Byly to
ilosci poréwnywalne z przedstawionymi w niniejszej pracy. Podobne do wynikéw
wlasnych zawartosci miedzi zostaty oznaczone w czekoladach gorzkich [pg/g s.m.]:
60 % s.m.k. — 14,3 pg, 70 % s.m.k. — 18,3 pg, 80 % s.m.k. — 17,8 pg i 90 % s.m.k. —
20,2 ng [2]. Ponadto poziomy manganu w czekoladach gorzkich z udziatem s.m.k.
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[%]: 60, 70, 80 1 90 rowniez byly podobne do wynikéw wiasnych i wynosity odpo-
wiednio [pg/g s.m.]: 16,5 pg, 19,8 ug, 18,5 ugi?20,5 pg.

Réznice pod wzgledem zawarto$ciach badanych pierwiastkow w zalezno$ci od
rodzaju czekolad pomig¢dzy wynikami badan wtasnych a wynikami przedstawionymi
przez innych autoréw mogg wynika¢ przede wszystkim z odmiennego sktadu surow-
cow wykorzystanych do ich produkc;ji.

Stwierdzono, ze czekolada moze stanowi¢ dobre zrodto takich sktadnikéw mine-
ralnych w diecie cztowieka, jak: wapn (Ca), magnez (Mg), zelazo (Fe), cynk (Zn),
mangan (Mn) czy miedz (Cu). Spozycie 100 g gorzkiej czekolady o zawartosci 70 %
suchej masy kakaowej pokrywato zapotrzebowanie na te pierwiastki odpowiednio
w [%]: 0,1, 0,7, 1,4, 5, 0,5 1 3. Z kolei czekolada gorzka (100 g produktu) o udziale
90 % s.m.k. mogla zaspokoi¢ zapotrzebowanie na wapn, magnez, miedz, zelazo, man-
gan i cynk odpowiednio w [%]: 0,1, 1, 2,8, 1,4, 0,51 6,2.

W przypadku wapnia konsumpcja czekolad biatych i mlecznych moze stanowic
jedynie uzupetienie zrownowazonej diety.

Whioski

1. Wraz ze wzrostem zawarto$ci kakao w czekoladach zwigkszata si¢ zawartos¢ ba-
danych pierwiastkow.

2. Najwigkszymi zawartosciami magnezu, zelaza, manganu, cynku oraz miedzi od-
znaczaly si¢ czekolady gorzkie o wysokim udziale suchej masy kakaowej. Nato-
miast czekolady mleczne i biate cechowata duza zawarto$¢ wapnia.

3. Czekolady gorzkie mogg stanowi¢ dobre zrodto Mg, Fe, Zn, Mn i Cu w zywieniu,
ale w Ca bogatsze byly czekolady biate i mleczne. 100 g czekolady gorzkiej o za-
warto$ci 70 % suchej masy kakaowej pokrywato zapotrzebowanie na Mg w 0,7 %,
Zn —5 % 1 Cu — 3 %. Czekolada gorzka o udziale 90 % s.m.k. pokrywata z kolei
zapotrzebowanie na te pierwiastki odpowiednio w [%]: 1, 6,21 2,8.

4. Czekolady mleczne w ilosci 100 g pokrywaty 0,4 % dziennego zapotrzebowania
na wapn.

Badania byly finansowane z dotacji przedmiotowej na utrzymanie potencjatu ba-
dawczego nr. 508-786-00.
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ASSESSING CONTENTS OF SELECTED ELEMENTS IN DIFFERENT TYPES OF
CHOCOLATES

Summary

The objective of the research study was to assess the contents of some selected elements (Ca, Mg, Cu,
Fe, Mn, and Zn) in different types of chocolates. 20 chocolates were analyzed, including: white chocolates
(B), milk chocolates (M), and dark chocolates (G) with various contents of cocoa mass. Based on the
content of dry cocoa mass, they were grouped as follows [%]: G6: 60; G7: 70 %; G8: up to 85; G9: 90 %.
The dry mass in the samples was determined using a dry oven test. The contents of Ca, Mg, Cu, Fe, Mn,
and Zn were determined by a flame atomic absorption spectrophotometry (F-AAS) method using an AAS-
3 Carl-Zeiss spectrometer (Jena, Germany) after the “dry” method mineralization of samples in a muffle
furnace.

It was found that the contents of Mg, Fe, Cu, Mn, and Zn were significantly higher in the dark choco-
lates than in the milk and white chocolates. The content of those elements was the higher the greater the
cocoa content therein was. In the dark chocolates, the content of magnesium was between 1545.40 ng/g
and 2862.55 pg/g d.m. There were shown considerable contents of zinc (356.70 +~ 511.35 pg/g d.m.) and
iron (127.47 + 155.74 pg/g s.m.) and lower contents of copper (16.49 + 25.37 ng/g d.m.) and manganese
(15.85 +21.46 pg/g s.m.). Then, calcium was prevalent in the milk and whites chocolates and its content
ranged between 3396.21 pg/g d.m. and 4313.44 pg/g d.m.

The dark chocolates with a higher content of dry matter can be a good source of Mg, Fe, Zn, Mn, and
Cu in the diet. And white and milk chocolates can be significant carriers of calcium.

Key words: chocolate, types of chocolates, elements, content
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WPLYW MODYFIKACJI CHEMICZNEJ SKROBI I STOPNIA
HYDROLIZY NA IZOTERMY SORPCJI PARY WODNEJ
HYDROLIZATOW

Streszczenie

W pracy badano wlasciwosci sorpcyjne maltodekstryn uzyskanych w reakcji enzymatycznej hydrolizy
skrobi ziemniaczanej natywnej, acetylowanej oraz fosforanu diskrobiowego. Okreslono réwniez wpltyw
uzyskanego stopniu scukrzenia (DE 6, 11, 16) na higroskopijno$¢ produktow. Izotermy sorpcji wyznaczo-
no metoda statyczng w srodowisku o aktywnosci wody 0 + 0,903 w temp. 25 °C. Do opisu izoterm zasto-
sowano trzy modele matematyczne. Stwierdzono, ze czteroparametrowy model Pelega umozliwit prezen-
tacje danych eksperymentalnych w pelnym badanym zakresie aktywnosci wody, podczas gdy
wykorzystanie modeli BET i GAB wymagato ograniczenia danych. Wszystkie uzyskane krzywe charakte-
ryzowaly si¢ sigmoidalnym ksztaltem, charakterystycznym dla izoterm typu II wedtug klasyfikacji Bru-
nauera i wsp. W zakresie adsorpcji mono- i wielowarstwowej badane hydrolizaty wykazywaty zblizone
wihasciwosci. Najwigksze réznice w rownowagowej zawartosci wilgoci zaobserwowano przy aktywnosci
wody wigkszej od 0,7. Stwierdzono, ze wlasciwosci sorpcyjne badanych produktéw uwarunkowane byty
glownie stopniem scukrzenia, natomiast modyfikacja chemiczna skrobi wptyneta znacznie na ilos¢ po-
chtonietej wilgoci tylko w srodowisku o wysokiej aktywnosci wody.

Stowa kluczowe: maltodekstryny, rOwnowaznik glukozowy, skrobie modyfikowane, izotermy sorpcji

Wprowadzenie

W przemys$le spozywczym szeroko wykorzystywanymi substancjami pomocni-
czymi sg hydrolizaty skrobi, ktore dzigki swoim wlasciwosciom funkcjonalnym po-
zwalajg na uzyskanie produktow spozywczych o odpowiednich cechach jakosciowych.
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Zalicza si¢ do nich maltodekstryny [24], ktore otrzymywane sa gtownie w wyniku
czesciowej enzymatycznej hydrolizy skrobi. W zaleznosci od warunkow prowadzenia
procesu oraz formy natywnej biopolimeru uzyskuje si¢ produkty o réznym stopniu
hydrolizy, przy czym ich rownowaznik glukozowy DE przyjmuje wartos$¢ nizsza od
20. Stanowig one mieszaning weglowodandw wysoko- 1 niskoczgsteczkowych, w wy-
niku czego nawet przy identycznej wartosci DE moga charakteryzowaé si¢ odmienny-
mi wlasciwosciami fizycznymi [22, 26]. Maltodekstryny o wysokiej wartosci rowno-
waznika glukozowego cechuje m.in. dobra rozpuszczalnos¢, higroskopijnos$¢ oraz duza
stodkos¢, przy jednoczesnym zmniejszeniu lepkosci roztwordw z ich udziatem i obni-
zeniu punktu zamarzania. Wykorzystywane sg jako $rodki zageszczajace, wypetiaja-
ce, stabilizujgce smak i zapach oraz substancje zapobiegajace krystalizacji sacharozy
w produktach wysoko stodzonych [27, 30].

Maltodekstryny odgrywaja rowniez wazng role jako substancje pomocnicze
w mikrokapsutkowaniu metodg rozpylowa oraz w suszeniu rozpylowym zywnos$ci
o duzej zawartosci cukrow prostych i kwasow organicznych [6, 11, 20]. Dzigki ich
zastosowaniu mozliwe jest wyeliminowanie licznych niekorzystnych zjawisk, ktore
w dalszej kolejnosci wptywaja na wydajnos$¢ procesu oraz jakos$¢ produktu koncowe-
go. Obecnos¢ maltodekstryn powoduje wzrost temperatury przemiany szklistej amor-
ficznych proszkow, co chroni je przed przemianami fizycznymi, ktorych konsekwencja
sa zjawiska aglomeryzacji, zlepiania czy zbrylania. Produkty takie pozostaja bardzo
wrazliwe na zmiany temperatury i wilgotnosci wzglednej otoczenia, dlatego parametry
te musza by¢ pod ciagta kontrolg w trakcie transportu i przechowywania.

W przypadku artykutow spozywczych przewidywanie niekorzystnych przemian
o charakterze fizycznym, chemicznym oraz mikrobiologicznym mozliwe jest na pod-
stawie znajomosci stopnia dostepnosci wody. Jednym z narz¢dzi wykorzystywanych
w tym celu sg izotermy sorpcji, ktore w statej temperaturze i przy statym cisnieniu
catkowitym przedstawiaja zalezno$¢ pomigdzy ilo$cia zaadsorbowanej wody i aktyw-
noscig wody [2]. Zjawisku adsorpcji pary wodnej w biopolimerach towarzysza zmiany
strukturalne matrycy zwigzane z procesami p¢cznienia, natomiast dostgpnos¢ grup
hydrofilowych w duzej mierze uzalezniona jest od konformacji oraz budowy czaste-
czek. Wlasciwosci sorpcyjne skrobi uwarunkowane sg wystepowaniem w ziarnach
form amorficznych oraz krystalicznych. Struktury amorficzne w duzo wigkszym stop-
niu wykazujg sktonnosci do pochtaniania czgsteczek wody w stosunku do krystalicz-
nych, dla ktérych zjawisko to zachodzi jedynie na powierzchni krysztatéw. W miare
wzrostu aktywnosci wody nastepuje uplastycznienie struktur amorficznych, dzigki
czemu grupy polarne stajg si¢ bardziej dostgpne dla czasteczek wody [3].

Izotermy adsorpcji wody uzyskane dla skrobi natywnej réznego pochodzenia bo-
tanicznego maja ksztatt sigmoidalny [3, 16, 23], charakterystyczny dla izoterm zali-
czanych do typu II wedlug klasyfikacji Brunauera i wsp. [4]. Taki sam mechanizm
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wigzania wody wykazujg skrobie poddane modyfikacji chemicznej [9, 18], przy czym,
jak stwierdzili Fornal i wsp. [9], proces modyfikacji prowadzi do zwigkszenia ich hi-
groskopijnosci w porownaniu ze skrobig natywna.

Wiasciwos$ci sorpcyjne maltodekstryn zwigzane sg ze stopniem scukrzenia, nieza-
leznie jednak od wartosci DE ich izotermy maja przebieg sigmoidalny, charaktery-
styczny dla biopolimerow [17, 25, 28]. Uzyskany w wyniku hydrolizy skrobi wzrost
udziatu grup hydroksylowych powoduje zwigkszenie higroskopijno$ci maltodekstryn.
Najwieksze réznice wystepuja przy wysokich wartosciach aktywnosci wody, kiedy to
rozpoczynaja si¢ zjawiska rozpuszczania weglowodandw o nizszej masie czasteczko-
wej [17, 28]. Castri i wsp. [7] porownali pie¢ maltodekstryn réznigcych si¢ stopniem
scukrzenia i wykazali, ze maltodekstryna o najnizszej wartosci rownowaznika gluko-
zowego miata przebieg izotermy zblizony do typu III wedtug klasyfikacji Brunauera
i wsp. [4]. Przypadek ten charakteryzuje si¢ brakiem wyraznie zaznaczonego obszaru
adsorpcji monowarstwowej, co $wiadczy o zmianie mechanizmu pochfaniania wody.
Maltodekstryna ta wykazata rowniez najwyzsza higroskopijnos¢ przy aktywnosci wo-
dy wigkszej od 0,8. Dowodzi to, ze jednoznaczne okreslenie zmiany struktury skrobi
oraz stopnia jej degradacji zarowno w procesach hydrolizy enzymatycznej, jak i innych
modyfikacji, jest skomplikowane, co utrudnia przewidywanie ich wtasciwosci fizyko-
chemicznych.

Wilasciwosci sorpcyjne skrobi natywnej i modyfikowanej oraz maltodekstryn
o r6znym stopniu scukrzenia zostaty szeroko omowione w literaturze przedmiotu [3, 9,
18, 17, 25, 28]. Brak jest natomiast informacji na temat zdolnosci sorpcji pary wodnej
przez hydrolizaty skrobi modyfikowane;.

Celem niniejszej pracy bylo wyznaczenie izoterm sorpcji pary wodnej przez mal-
todekstryny uzyskane ze skrobi ziemniaczanej natywnej oraz skrobi ziemniaczanej
stabilizowanej i sieciowanej. Majac na uwadze, ze materialy te tacza w sobie witasci-
wosci skrobi 1 cukréw, w ramach badan podjeto probe okreslenia wptywu rodzaju mo-
dyfikacji materiatu pierwotnego oraz stopnia scukrzenia hydrolizatéw na ich witasci-
WwoSsci sorpcyjne.

Material i metody badan

W badaniach uzyto hydrolizatow skrobi ziemniaczanej (SZ), skrobi acetylowane;j
(E1420) oraz fosforanu diskrobiowego (E1412) o trzech réznych wartosciach réwno-
waznika glukozowego DE: 6, 11 i 16. Materialem wyj$ciowym byly handlowe prepa-
raty pochodzace z Wielkopolskiego Przedsigbiorstwa Przemyshu Ziemniaczanego S.A.
w Luboniu. Reakcj¢ hydrolizy prowadzono w reaktorze okresowym w temp. 85 °C,
wykorzystujac enzym amylolityczny o handlowej nazwie BAN 480L (Novozymes,
Dania). Czas reakcji niezbedny do uzyskania zadanej wartosci rownowaznika gluko-
zowego wyznaczony zostal eksperymentalnie dla kazdego rodzaju skrobi [21]. W dal-
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szej kolejnosci hydrolizaty rozlewano do szalek Petriego i zamrazano w temp. -12 °C
w ciggu 24 h. Tak przygotowane preparaty poddawano suszeniu sublimacyjnemu
w liofilizatorze typu Alpha 1-2LD plus Christ (Wielka Brytania) przy ci$nieniu 7 Pa
(21 h), a nastepnie dosuszano przez 1,5 h. Wysuszony hydrolizat po rozdrobnieniu
w mozdzierzu przesiewano przez sita o $rednicy 200 pm, a nastepnie przechowywano
przez dwa tygodnie w eksykatorze nad P,Os w celu dosuszenia.

Do wyznaczenia izoterm sorpcji zastosowano metode statyczno-eksykatorowa.
Odwazong mas¢ proszkoéw (ok. 1 g) przetrzymywano w szczelnych naczyniach nad
nasyconymi roztworami soli (jako czynnikami higrostatycznymi) w §rodowisku o wil-
gotnosci wzglednej 0,113 + 0,903. W celu ochrony probek przed rozwojem mikroor-
ganizmoéw w eksykatorach o aktywnosci wody powyzej 0,75 umieszczano tymol.
Probki przechowywano w temp. 25 °C az do ustalenia si¢ stanu rownowagi (ok. 6 ty-
godni), stwierdzonego na podstawie niezmiennej masy podczas pomiarow kontrolnych.
Badania wykonano w trzech powtorzeniach.

Dane eksperymentalne aproksymowano za pomocg trzech modeli matematycznych:

— BET[5]: U=  Cay
(I-a, ) (1+(C—1)yay)

~ GABJ[L,8,12: u= u, CKay
(1-K-ay)(1-Kay, +CK-ay)

—  Peleg [19]: u= Aa,) +Ba,

gdzie: 4, B, C, D, E, k — parametry modeli, a,, — aktywno$¢ wody, u — wyznaczona
cksperymentalnie wilgotno$¢ rownowagowa (g/g s.s.) u,, — zawarto$¢ wody w mono-
warstwie (g/g s.s.)

Obliczenia wykonano z uzyciem modutu estymacji nicliniowej programu Statisti-
ca 9.0. (Statsoft, Inc., USA) z wykorzystaniem algorytmu Levenberga-Marquardta.
Dopasowanie zastosowanych modeli do danych eksperymentalnych oceniono na pod-
stawie wartoéci wspotezynnika determinacji R® i $redniego bledu kwadratowego
(RMS) [10].

W celu oceny wplywu stopnia hydrolizy oraz rodzaju modyfikacji chemicznej
skrobi na parametry rownan opisujacych izotery sorpcji stosowano analiz¢ wariancji
dla efektow gtownych na poziomie istotnosci rownym 0,05.

Wyniki i dyskusja

Izotermy sorpcji pary wodnej przez hydrolizaty skrobiowe przedstawiono na rys.
1. Uzyskane krzywe mialy sigmoidalny ksztatt odpowiadajacy typowi II izoterm we-
dhug klasyfikacji Brunauera i wsp. [4]. Sigmoidalny przebieg izoterm, charakterystycz-
ny dla amorficznych materialow biatkowych i skrobiowych, wiaze si¢ z wystepowa-
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niem trzech zakreséw adsorpcji: monomolekularnej (a,, < 0,3), wiclowarstwowej (0,3 <
a,,< 0,7) 1 kondensacji kapilarnej (a, > 0,7). Niezaleznie od rodzaju pierwotnej mody-
fikacji hydrolizaty o najnizszym stopniu hydrolizy DE 6 charakteryzowaty si¢ najwyz-
szymi wartosciami rownowagowej zawartosci wilgoci w obszarze pierwszego i dru-
giego zakresu adsorpcji. Przy aktywnosci wody ok. 0,7, w punkcie przegigcia
krzywych, zaobserwowano odwrodcenie tendencji do chtonigcia wilgoci, w rezultacie
czego w ostatnim zakresie a, najwyzszg higroskopijno$¢ wykazywaty proszki o naj-
wyzszej warto$ci DE. Wzrost rOwnowagowej zawarto$ci wody wraz ze stopniem scu-
krzenia maltodekstryny potwierdzajg badania Saavedra-Leos i wsp. [26], Roosa [25]
oraz Stepien 1 wsp. [28]. Najbardziej zauwazalny wplyw stopnia hydrolizy na wtasci-
wosci sorpcyjne przy a,, > 0,7 odnotowano w przypadku maltodekstryn uzyskanych ze
skrobi ziemniaczanej natywnej.

Zaobserwowano, ze niezaleznie od stopnia hydrolizy rownowagowa zawarto$¢
wody badanych proszkow w [ i II zakresie adsorpcji byta zblizona, a najwi¢ksza higro-
skopijno$¢ wykazata maltodekstryna na bazie skrobi ziemniaczanej natywnej (rys. 1).
Istotne roznice pod wzgledem ilo$ci zaadsorbowanej wody odnotowano przy aktywno-
sci wody wigkszej od 0,8. W przypadkach najnizszego stopnia scukrzenia w III zakre-
sie adsorpcji najwigkszg higroskopijnos¢ wykazat hydrolizat fosforanu diskrobiowego
(E1420) (rys. 1). Maltodekstryny o niskim stopniu scukrzenia w duzej mierze zacho-
wuja wilasciwosci materiatu pierwotnego. Usieciowane czasteczki fosforanu diskro-
biowego wykazuja duze powinowactwo do wigzania wody [14], mozna zatem przyjac,
ze cecha ta zostala zachowana przy niskim stopniu hydrolizy tej skrobi. Takie wtasci-
wosci wykazat hydrolizat skrobi acetylowanej (E1420) o DE 11, natomiast w przypad-
ku hydrolizatow o DE16 najwickszg rOwnowagowa zawarto$cig wody charakteryzowa-
ty si¢ produkty otrzymane na bazie skrobi natywnej. Uzyskane wyniki wskazuja, ze
w nastepstwie przeprowadzonej hydrolizy omawianych skrobi otrzymano mieszaning
produktow o réznym sktadzie cukrowym, ktory zalezal od czasu prowadzenia reakcji
hydrolizy oraz rodzaju chemicznej modyfikacji skrobi [22]. Maltodekstryny, ktore
wykazaty najwicksza rownowagowg zawarto$¢ wilgoci przy aktywnosci wody powy-
zej 0,8, musiaty zatem w swoim sktadzie zawiera¢ najwi¢cej cukrow niskoczasteczko-
wych [10].

Izotermy sorpcji pary wodnej opisane zostaly za pomocg trzech modeli matema-
tycznych: BET, GAB i Pelega. Wyznaczone warto$ci parametrow wraz z obliczonymi
warto$ciami wspdlczynnika determinacji 1 $redniego biedu kwadratowego przedsta-
wiono w tab. 1. W pelnym badanym zakresie a,, do przedstawienia danych sorpcyjnych
zastosowano model Pelega, a uzyskane wartosci wyktadnikow potwierdzaja sigmoi-
dalny przebieg izoterm sorpcji [19].
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Rys. 1.  Wplyw stopnia scukrzenia na wlasciwosci sorpcyjne hydrolizatow skrobi: a) skrobia ziemnia-
czana natywna, b) skrobia modyfikowana E1412, c¢) skrobia modyfikowana E1420. Punkty
doswiadczalne i wyznaczone z modelu Pelega

Fig. 1. Effect of dextrose equivalent on sorption properties of starch hydrolysates: a) native potato
starch; b) E1412 modified starch; c) E1420modified starch. Experimental points and points cal-
culated from Peleg model

Zawarto$¢ wody w monowarstwie u,,, rozumiana jako ilo$¢ wilgoci silnie zwigza-
nej w centrach aktywnych na powierzchni materiatu, ma istotne znaczenie w przypad-
ku przewidywania optymalnych warunkéw przechowywania. Wedtug Karela [13] war-
tos¢ u,, produktéw spozywczych waha si¢ w granicach 0,04 ~ 0,11 g wody na 1 g
suchej substancji. Warto$ci u,, uzyskane przez badane probki hydrolizatéw skrobi mie-
Scity si¢ w tym przedziale. Zawartos¢ wody w monowarstwie wyznaczona z modelu
BET we wszystkich probkach byta nieznacznie nizsza niz w przypadku zastosowania
modelu GAB. Zroznicowanie pojemnosci monowarstwy w zaleznosci od uzytego mo-
delu zwigzane jest z zatozeniami teorii adsorpcji. Wedlug Timmermann i wsp. [29]
wartos$¢ u,, wyznaczona na podstawie rownania GAB jest zazwyczaj o ok. 15 % wyz-
sza niz ta otrzymana z rownania BET.

Zaobserwowano, ze na zroznicowanie pojemnosci monowarstwy znaczaco wply-
wa stopien hydrolizy skrobi (p = 0,003), podczas gdy wptyw rodzaju modyfikacji
chemicznej byl statystycznie nieistotny (p = 0,4). Wszystkie badane proszki wykazy-
waty zmniejszenie warto$ci u,, wraz ze wzrostem wartosci DE.
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Tabela 1. Parametry modeli sorpcyjnych hydrolizatow skrobi natywnej i modyfikowanej
Table 1.  Parameters of sorption models for native and modified starch hydrolysates
Rodzaj hydrolizatu / Type of hydrolysate
Parametr
Parameter Sz Sz Sz E1412 | E1412 | E1412 | E1420 | E1420 | E1420
DE6 DE11 DE16 DE6 DEl1 DE16 DE6 DE11 DE16
PELEG
A 0,321 1,770 4,295 1,094 1,874 1,069 0,499 0,648 0,538
B 14,77 23,66 26,50 25,08 20,62 13,99 13,70 12,61 7,89
D 0,189 0,178 0,210 0,182 0,184 0,178 0,174 0,162 0,129
E 0,749 0,740 1,057 0,679 0,820 0,753 0,607 0,602 0,464
R? 0,9913 | 0,9911 | 0,9878 | 0,9938 | 0,9883 | 0,9843 | 0,9943 | 0,9901 | 0,9950
RMS 10,75 9,05 18,04 7,57 13,32 13,26 6,59 7,80 5,60
Zakres a,, 0+ 0,903
a,, range
BET
Uy, 0,0570 | 0,0525 | 0,0460 | 0,0567 | 0,0499 | 0,0486 | 0,0575 | 0,0534 | 0,0489
C 20,77 28,76 40,92 31,80 32,52 63,22 42,69 49,71 116,33
R? 0,9571 | 0,9928 | 0,9964 | 0,9970 | 0,9992 | 0,9628 | 09715 | 0,9696 | 0,9634
RMS 1,78 2,44 1,80 1,49 0,79 5,87 527 5,28 522
Zakres a,, 0+0.529
a,, range
GAB
U, 0,0788 | 0,0627 | 0,0510 | 0,0788 | 0,0536 | 0,0523 | 0,0687 | 0,0576 | 0,0507
C 11,16 18,83 21,39 14,86 26,95 35,64 25,19 41,51 81,75
k 0,731 0,819 0,936 0,700 0,910 0,946 0,799 0,880 0,946
R? 0,9886 | 0,9949 | 0,9932 | 0,9958 | 0,9893 | 0,9774 | 0,9957 | 0,9825 | 0,9945
RMS 3,77 2,26 3,78 3,32 3,77 6,14 3,63 5,39 5,02
Zakres a,, 0+ 0,843
a,, range

Parametr £ wyraza stopien interakcji czgsteczek wody znajdujacych si¢ w kolej-
nych warstwach z adsorbentem. Zgodnie z wynikami analizy Lewickiego [15] produk-
ty o sigmoidalnym przebiegu izotermy powinny charakteryzowaé si¢ parametrami
modelu GAB: 0,24 < k£ < 1 oraz 5,6 < C, co gwarantuje, z¢ wyznaczona pojemnos¢
monowarstwy bedzie obarczona bledem mniejszym niz 15,5 %. Badane hydrolizaty
spetiaty powyzsze zatozenie.
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Whioski

1. Izotermy sorpcji pary wodnej hydrolizatow skrobi ziemniaczanej natywnej, acety-
lowanej oraz fosforanu diskrobiowego charakteryzowaty si¢ sigmoidalnym ksztat-
tem, odpowiadajacym typowi Il izoterm zgodnie z klasyfikacja Brunauera i wsp.

2. W punkcie odpowiadajacym aktywnosci wody powyzej 0,7 zaobserwowano wy-
razne przegigcie otrzymanych izoterm, oznaczajgce moment przejscia z zakresu
adsorpcji wiclowarstwowej do obszaru kondensacji kapilarne;.

3. Zaobserwowano, ze wilasciwosci sorpcyjne badanych maltodekstryn zalezaty
gtownie od stopnia scukrzenia. Najwyzsza higroskopijnosciag charakteryzowaty si¢
hydrolizaty o najwyzszej warto$ci rownowaznika glukozowego.

4. Chemiczna modyfikacja skrobi w nieznaczny stopniu wptyneta na ilos¢ zaadsor-
bowanej pary wodnej przez hydrolizaty o takim samym DE w I i II zakresie ad-
sorpcji. W Srodowisku o wysokiej aktywnosci wody roznice te byly znacznie
wicksze.

5. Wartosci pojemnosci monowarstwy wyznaczone z modelu BET byty nieznacznie
nizsze od warto$ci wyznaczonych z modelu GAB. Niezaleznie od rodzaju skrobi
poddanej hydrolizie najwicksza pojemno$¢ monowarstwy stwierdzono w przypad-
ku maltodekstryn o DEG6.

6. Model Pelega umozliwil opisanie danych eksperymentalnych w petnym badanym
zakresie aktywnosci wody 0,113 + 0,903.

Badania sfinansowano z dotacji przyznanej przez MNiSW na dzialalnosé¢ statu-
towq.
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EFFECT OF CHEMICAL MODIFICATION OF STARCH AND DEGREE OF HYDROLISIS ON

MOISTURE SORPTION ISOTHERMS OF HYDROLYSATES

Summary

In the research study, the moisture sorption isotherms were determined for the hydrolysates obtained
by the enzymatic hydrolysis of native potato starch, acetylated potato starch, and distarch phosphate.
Furthermore, the effect was determined of the dextrose equivalent values obtained (DE 6, 11, 16) on the
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hygroscopicity of products. The sorption isotherms were determined using a static method in the environ-
ment, where water activity ranged from 0 to 0.903 at a temperature of 25 °C. Three mathematical models
were applied to describe sorption isotherms. It was found that the four-parameters Peleg’s model made it
possible to present the experimental data within the full range of water activity while the use of the BET
and GAB models required to limit those data. All the plotted curves were characterized by a sigmoidal
shape, typical for isotherms of type II according to the classification by Brunauer et al. [4]. In mono- and
multilayer adsorption regions, all the hydrolysates analysed exhibited similar properties. The highest
differences in the equilibrium moisture content were reported at a water activity higher than 0.7. It was
found that the sorption properties of the products investigated were determined mainly by the dextrose
equivalent values, while the chemical modification of starch significantly impacted the content of ad-
sorbed moisture only in the high water activity environment.

Key words: maltodextrins, dextrose equivalent, modified starch, sorption isotherm
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Streszczenie

Produkty z udzialem maki gryczanej charakteryzuja si¢ dobra wartoscia odzywcza i obecnoscia sktad-
nikéw o dziataniu prozdrowotnym, w tym niskim indeksem glikemicznym. Cechy te moga by¢ przydatne
w projektowaniu nowych produktow z udziatem ziarniakow gryki. Celem pracy bylo poréwnanie wybra-
nych wlasciwosci wyizolowanej skrobi z gryki z wlasciwosciami maki gryczanej oraz skrobi pszennej.

Wykazano, ze ze wzglgdu na ponad 10-krotnie mniejsza wielko$¢ ziarenek skrobi gryczanej w stosun-
ku do skrobi pszennej ich wlasciwosci znacznie si¢ rdznig, pomimo Ze obie majg ten sam typ struktury
polimorficznej i podobng zawartos¢ amylozy. Skrobia gryczana charakteryzowala si¢ wigksza temperatura
i entalpig przemiany kleikowania niz skrobia pszenna. W przypadku maki gryczanej obserwowano jeszcze
wigksze warto$ci temperatury przemiany kleikowania oraz niskie wartosci sily pecznienia i zdolnosci
rozpuszczania amylozy, co wynika prawdopodobnie z obecnosci biatek na powierzchni ziarenek skrobi.
Te whasciwosci wptynety na podatno$é skrobi na trawienie. Skrobia w mace gryczanej (surowej) charakte-
ryzowala si¢ duzym udziatem frakcji opornej (RS), ale po wyizolowaniu skrobi z maki udziatl RS byt
znikomy — mniejszy niz w skrobi pszennej. Po gotowaniu udziat skrobi szybko trawionej w mace
1 w wyizolowanej skrobi byt na zblizonym poziomie. Po skleikowaniu udziat RS byt wigkszy w skrobi
gryczanej niz w pszennej, co wskazuje na wigksza podatnos¢ tej skrobi na retrogradacje.

Stowa kluczowe: maka gryczana, skrobia gryczana i pszenna, skrobia oporna (RS), pgcznienie skrobi,
rozpuszczalno$é amylozy

Wprowadzenie

Obserwowane zainteresowanie ziarniakami gryki i produktami z nich otrzyma-
nymi wynika z ich dobrej wartosci odzywczej oraz obecnosci substancji o wlasciwo-
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sciach prozdrowotnych. Glowne sktadniki ziarniakow gryki, tj. sacharydy i biatka cha-
rakteryzuja si¢ korzystniejszymi wlasciwosciami w porownaniu ze zbozami, a wsrod
zwigzkow bioaktywnych czy balastowych wymieni¢ mozna btonnik pokarmowy [8,
24]. Podkreslenia wymagajg rowniez zwigzki o wlasciwosciach przeciwutleniajacych —
gtéwnie zwiazki fenolowe, zwlaszcza flawonoidy, takie jak rutyna i katechiny [25]
oraz lignany dziatajagce podobnie do fitoestrogendw [26], a takze inne zwigzki, jak
sterole [9].

Ze wzgledu na cenny sktad ziarniakéw gryki rozszerzono oferte produktéw z ich
udziatem, zwlaszcza ze moga by¢ wykorzystywane w diecie bezglutenowej. Obok
tradycyjnie spozywanych produktow, jak kasza nieprazona oraz prazona, pojawity si¢
na rynku takie produkty, jak: maka, ptatki gryczane, kasza gryczana instant, kasza bty-
skawiczna czy kawa. Coraz cze¢sciej gryka jest rowniez sktadnikiem ztozonych produk-
tow, jak makarony czy chleb.

Dominujacym sktadnikiem sacharydowym decydujacym o wlasciwosciach tech-
nologicznych gryki jest skrobia, ktorej zawartos¢ w ziarniaku wynosi 59 + 77 %
w suchej masie [23, 24], a w mace nawet do 81 % [10]. O wlasciwosciach technolo-
gicznych skrobi decyduje przede wszystkim stosunek jej gtéwnych komponentow, tj.
amylozy i amylopektyny, jej struktura polimorficzna, wielko$¢ ziarenek oraz obecnosé
substancji towarzyszacych. Jedna z cech przypisywanych produktom z ziarniakoéw
gryki jest to, ze skrobia w niej zawarta ulega wolniejszej hydrolizie niz skrobia pszen-
na, powodujgc obnizenie indeksu glikemicznego produktow z udziatem maki gryczanej
[14]. Produkty te zawieraja rowniez wigkszg ilos¢ skrobi opornej niz analogiczne pro-
dukty zawierajace tylko make pszenng [20, 21]. Interesujace jest, czy te wlasciwosci
skrobi gryczanej sa wynikiem jej struktury czy raczej wynikajg z obecno$ci innych
sktadnikow zawartych w mace. Taka wiedza moze by¢ przydatna w projektowaniu
nowych produktéw z udzialem komponentéw otrzymanych z gryki.

Celem pracy byto okreslenie wybranych wtasciwosci skrobi gryczanej wyodreb-
nionej z maki w porownaniu ze skrobig pszenng oraz z wlasciwosciami skrobi zawartej
W mace gryczane;j.

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowily cate ziarniaki gryki (Fagopyrum sagittum),
ktore zmielono, przesiano przez sito (0,250 mm) i otrzymano make. Do izolacji skrobi
zastosowano metode na mokro, w ktorej prowadzono przez 12 h ekstrakcje sktadnikow
rozpuszczalnych po zmieszaniu maki z woda w stosunku 1 : 10, a nastepnie po przela-
niu zawiesiny przez sito i odwirowaniu ekstrahowano ponownie NaOH o stezeniu
0,02 mol/dm’. Otrzymany osad mieszano trzykrotnie z woda za kazdym razem odwi-
rowujac zawiesing, po czym suszono w temp. 45 °C, mielono i przesiewano przez sito
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(0,090 mm). Materiatem poréwnawczym byta handlowa skrobia pszenna firmy Roqu-
ette (Francja) (PS).

Do badania morfologii ziarenek skrobi gryczanej i skrobi pszennej stosowano ob-
serwacje pod mikroskopem skaningowym (Hitachi S-4200, Japonia) przy powigksze-
niu 3000x, stosujgc napigcie przyspieszajace 10 kV. W celu uniknigcia uszkodzen
przez wigzke elektrondw po naklejeniu skrobi na metalowe krazki napylano ja ztotem
w napylarce Jeol, typ JFC-1300. Badania podstawowego sktadu chemicznego maki
1 skrobi obejmowaty oznaczenia metodami standardowymi zawarto$ci wody, popiotu
1 biatka [32]. Zawarto$¢ amylozy w skrobi oznaczano metodg spektrofotometryczng
Williamsa i wsp. [30].

Badanie struktury krystalicznej skrobi gryczanej i pszennej prowadzono metoda
dyfrakcji promieni Roentgena (X-ray) w aparacie D8 Discover (Bruker Co., USA).
Warunki pomiaru byty nastepujace: lampa rentgenowska Cu Ka (filtr Ni), napigcie —
40 kV, natgzenie pradu — 40 mA, skanowanie przy kacie odbtysku — 2 6 w zakresie 2 +
30° z predkoscig 1,0 °/min. W celu wyeliminowania wahan krystaliczno$ci wzglednej
preparatow wywolanej réznicami w ich wilgotno$ci badane probki skrobi kondycjo-
nowano w atmosferze o wilgotnosci wzglednej 92 % w ciagu 48 h.

Analizy kleikowania skrobi prowadzono w skaningowym kalorymetrze réznico-
wym (DSC, TA Instruments Q 200) wedlug Piecyk i wsp. [17]. Z termograméw klei-
kowania skrobi wyznaczano temperatury: poczatku przemiany fazowej (T,, °C), mak-
simum endotermy (T, °C) 1 koficowa przemiany (T, °C) oraz entalpi¢ przemiany (AH,
J/g s.m.). Ponadto obliczano zakres temperatur przemiany (Ty-T,) oraz indeks wzrostu
piku PHI (ang. peak height index) jako stosunek AH/T,-T, [11].

Badania pecznienia skrobi i zdolnosci rozpuszczania amylozy prowadzono
w temp. 55, 65,75 1 85 °C metoda Leacha i wsp. [12] w modyfikacji Piecyk i wsp. [17].

Strawnos¢ in vitro skrobi w probkach natywnych i po skleikowaniu skrobi ozna-
czano metoda Englysta i wsp. [6] w modyfikacji Chunga i wsp. [4]. W celu skleikowa-
nia skrobi przygotowane jej S-procentowe wodne zawiesiny ogrzewano (t = 95 °C,
30 min), a nastgpnie chtodzono do temp. 37 °C, po czym dodawano bufor octanowy
(0,5 mol/dm’; pH 5,2) i mieszaning enzyméw. Probki natywne i skleikowane trawiono
mieszaning enzymow, pobierano po 20 i 120 min tego procesu 100 ul mieszaniny,
w ktdrej oznaczano ilo$¢ uwolnionej glukozy testem enzymatycznym (K-GLUC, Me-
gazyme). Do opisu strawnosci skrobi wyznaczano ilo$¢ skrobi szybko trawionej (RDS)
zhydrolizowanej po 20 min, a wolno trawionej (SDS) migdzy 20. a 120. min hydrolizy.
Ilo$¢ skrobi opornej (RS) stanowita roznice migdzy skrobig catkowitg (TS) oznaczong
testem enzymatycznym (K-TSTA, Megazyme) a skrobig strawiong po 120 min hydro-
lizy.

Otrzymane wyniki z trzech powtdérzen przedstawiono jako wartosci $rednie
1 przeanalizowano przy uzyciu jednoczynnikowej analizy wariancji. Istotno$¢ réznic
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mig¢dzy warto$ciami $rednimi weryfikowano testem Duncana przy poziomie istotnosci
p = 0,05. Obliczenia wykonano w programie Statistica v. 10.0.

Wyniki i dyskusja

W badaniach sktadu chemicznego maki gryczanej (tab. 1) wykazano, ze nie od-
biegal on od danych literaturowych. Wedtug tych danych zawarto$¢ biatka i skrobi
miesci si¢ w zakresach odpowiednio: 6,8 + 14,0 % 1 65,6 ~ 80,7 % [10, 19], a popiotu
—w zakresie 1,33 + 2,60 % [19].

Tabela 1. Sklad chemiczny maki gryczanej
Table 1.  Chemical composition of buckwheat flour
Wilgotnosé Zawarto$¢ popiotu Zawarto$¢ biatka Zawarto$¢ skrobi

Moisture [%]

Content of ash
[% s.m./d.m.]

Content of protein
[% s.m./d.m.]

Content of starch
[% s.m./d.m.]

83+0,3 1,40 0,03 9,8+0,3 752+0,5
Tabela 2. Sktad chemiczny skrobi wyizolowanej z gryki i handlowej skrobi pszenne;j
Table2.  Chemical composition of starch isolated from buckwheat and of commercial wheat starch
, Wilgotnos¢ | Zawarto$¢ popiotu | Zawarto$¢ biatka Zawartos$¢ amylozy
Probka . .
Sample Moisture Content of ash Content of protein | Content of amylose
P [%] [% s.m. / d.m.] [% s.m. / d.m.] [% s.m/d.m.]
Skrobia gryczana | - a5 0,18 £0,02 0,48° 0,02 21,74+0,2
Buckwheat starch
Skrobia pszenna | 1) gv , <0,40* 0,24 20,02 23,70 0,1
Wheat starch

Objasnienia / Explanatory notes:

* — specyfikacja producenta / producer's specification.

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations. Wartosci w kolumnach oznaczone réznymi literami sg statystycznie istotnie rozne przy p <
0,05 / Values in columns and denoted by different letters are statistically significantly different at p < 0.05.

Wyizolowana skrobia charakteryzowala si¢ zawarto$cig biatka na poziomie
0,48 % (tab. 2). Jest to wartos¢ zblizona do danych literaturowych 0,3 ~ 0,5 % [11, 14],
chociaz podawane sg rowniez wicksze wartosci, np. 1,15 % [3]. Tak duze réznice mo-
ga by¢ wynikiem nie tylko r6znych warunkow uprawy czy odmiany gryki, ale sg uza-
leznione rowniez od metody izolacji skrobi, ktora w przypadku skrobi o matych zia-
renkach (fot. 1) jest trudna.
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Oznaczona zawarto$¢ amylozy w skrobi gryczanej, wynoszgca 21,7 %, miesci si¢
w zakresie podawanym w literaturze, tj. 17,1 + 29,1 % [1, 19] i jest mniejsza od ozna-
czonej ilosci w skrobi pszennej, tj. 23,7 % (tab. 2).

HFW WD | Mag |Det| HV |Pressure | HFW WD | Mag Det HV Pressure
90.13 pm 10.8 mm 3000x LFD 25.0 kV.0.75 Torr 90.13 pm 10.9 mm 3000x LFD 25.0 kV.0.75 Torr

Fot. 1. Mikrofotografie SEM skrobi gryczanej (A) i skrobi pszennej (B)
Photo 1. Microphotographs (SEM) of buckwheat starch (A) and wheat starch (B)

Do badania typu krystaliczno$ci i jej stopnia zastosowano metod¢ dyfrakcji pro-
mieni rentgenowskich (XRD). Analiza dyfraktograméw XRD skrobi z gryki i skrobi
pszennej (rys. 1) pozwala na stwierdzenie, ze obie skrobie wykazaty dyfrakcje typowa
dla struktury polimorficznej typu A. Intensywne maksima dyfrakcyjne przy kacie od-
btysku 17,0° sg typowe zarowno dla struktury typu B, jak i A, natomiast przy kacie
odbtysku 17,9° — tylko dla struktury A. Pojedynczy pik dyfrakcyjny przy kacie odbty-
sku 23,1° zamiast dwdch pikow przy kacie odblysku 23° i 24° jest rowniez typowy dla
struktury A [28]. W badaniach przedstawionych w literaturze skrobia gryczana wyka-
zywata typowe dyfraktogramy dla struktury polimorficznej typu A [7, 13].

W analizie mikroskopowej wykazano znaczace réznice w morfologii i wielkos$ci
ziarenek skrobi gryczanej i skrobi pszennej (fot. 1). Skrobia gryczana odznaczata si¢
malymi ziarenkami, w wigkszosci o ksztalcie poligonalnym, podczas gdy wsrod ziare-
nek skrobi pszennej o ksztatcie owalnym wyrdzni¢ mozna bylo dwie populacje — zia-
renek matych i duzych. Tylko pojedyncze ziarenka skrobi pszennej miaty wielkos¢
zblizong do ziarenek skrobi gryczanej, a wigkszo$¢ byla nawet 10 razy wigksza. Uzy-
skane wyniki obserwacji sa zgodne z danymi zawartymi w literaturze, w ktorych
ksztalt skrobi gryczanej opisywany jest jako poligonalny, ale wystepuja rowniez zia-
renka owalne i kuliste, a podawany zakres wielkosci ziarenek skrobi gryczanej wynosi
zazwyczaj 2+ 10 pum [7, 13, 18].
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Rys. 1. Dyfraktogramy skrobi gryczanej i (A) i skrobi pszennej (B)
Fig. 1. X- ray diffraction patterns of buckwheat (A) and wheat (B) starches

Izolacja skrobi z maki wptyneta na wlasciwosci termiczne skrobi, tj. zmniejszyty
si¢ temperatury przemiany, ale jej entalpia zwigkszyta si¢ (tab. 3). Nalezy wzia¢ pod
uwage, ze biatka tworzace otoczke na powierzchni ziarenek skrobi znajdujacych sie¢
w mace mogg utrudnia¢ ich kleikowanie i dlatego temperatura przemiany w mace jest
zazwyczaj wyzsza niz w wyizolowanej skrobi [31]. Generalnie wyznaczone temperatu-
ry przemiany skrobi wyizolowanej z gryki sg zgodne z danymi literaturowymi [16].
Poréwnujac natomiast wtasciwosci termiczne skrobi gryczanej 1 pszennej mozna zau-
wazy¢, ze wielko§¢ wszystkich parametrow wyznaczonych metodg DSC jest wigksza
w przypadku skrobi gryczanej. Wtasciwosci termiczne skrobi uwarunkowane sg przede
wszystkim wewngtrzng strukturg i wielkoscig jej ziarenek. O szybkosci pecznienia
i kleikowania skrobi decydujg m.in. oddzialywania mi¢dzy obszarami amorficznymi
1 krystalicznymi. Warto$¢ PHI (indeks wzrostu piku) charakteryzuje ksztalt i stopien
symetrii roznych endoterm zaleznych wtasnie od tego typu oddziatywan [11]. W ni-
niejszych badaniach wielko$¢ tego parametru wyznaczona dla obu skrobi nie rdznita
si¢ istotnie. Kluczowym czynnikiem wydaja si¢ by¢ roznice w wielkos$ci ziarenek.
Badania skrobi pszennej przeprowadzone przez Chiotelli i Le Meste [2] wykazaty, ze
populacja matych ziarenek kleikowala w wyzszej temperaturze i charakteryzowata si¢
szerszym zakresem temperatur kleikowania niz populacja duzych ziarenek, co ttuma-
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czono stabszym uporzadkowaniem tancuchow polisacharydowych w ziarenkach
mniejszych w poréwnaniu z wigkszymi. Wskazywac na to moze rowniez szerszy za-
kres temperatury kleikowania skrobi gryczanej niz skrobi pszennej (tab. 3).

Tabela 3.  Wlasciwosci termiczne maki i skrobi gryczanej oraz skrobi pszennej
Table 3.  Thermal properties of buckwheat starch and flour, and wheat starch

Parametr Maka gryczana Skrobia gryczana Skrobia pszenna
Parameter Buckwheat flour Buckwheat starch Wheat starch
T, (°C) 63,5°+0,5 60,3°+ 0,1 51,9+ 0,2
T, (°C) 69,7+ 0,1 66,2°+ 0,4 56,0* + 0,2
T, (°C) 78,00+ 1,0 78,00+ 0,7 66,4+ 0,0
AH (J/g) 8,84+ 0,4 13,9°£ 04 0,9"+ 0,4
T. - T, (°C) 14,6+ 1,5 17,8°+ 0,6 14,5+ 0,2

PHI 1,42% + 0,03 2,36°+0,10 2,64°+0,21

Objasnienia / Explanatory notes:

Wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami sg statystycznie istotnie roézne przy p < 0,05./ Values in
columns and denoted by different letters are statistically significantly different at p < 0.05. Pozostate obja-
$nienia jak pod tab. 2. / Other explanatory notes as in Tab. 2.

Obserwowane rdznice we whasciwosciach termicznych skrobi gryczanej i skrobi
pszennej znalazly odzwierciedlenie w ich pgcznieniu (SP) oraz rozpuszczalnosci amy-
lozy (AML) (tab. 4). Skrobia pszenna w temp. 60 °C charakteryzowala si¢ znacznie
wieksza wartoscig SP oraz AML (odpowiednio: 9,0 g/g oraz 2,64 %) niz skrobia gry-
czana, w przypadku ktorej warto$ci tych parametréw wynosity odpowiednio: 3,4 g/g
10,32 %, co wynika z jej nizszych temperatur kleikowania. Skrobia pszenna charakte-
ryzowata si¢ poczatkowa temperaturg kleikowania zdecydowanie nizsza niz skrobia
gryczana. Wynosity one odpowiednio: 51,9 i 60,3 °C, dlatego w temp. 60 °C pecznie-
nie skrobi pszennej przebiegato szybciej. W temp. 90 °C zalezno$¢ ta byla odwrotna.
Warto$¢ SP skrobi gryczanej byta o 60 % wigksza niz skrobi pszennej, ale w przypad-
ku AML ro6znice te nie byty tak duze. Podobne wyniki SP w badaniach skrobi grycza-
nej i pszennej otrzymali Acquistucci i Fornal [1].

Liu i wsp [14] wykazali, ze w wyniku zastgpienia maki pszennej makg gryczang
w produktach takich, jak chleb nast¢puje zmniejszenie ich indeksu glikemicznego. Aby
sprawdzi¢, czy wynika to ze szczegolnej struktury skrobi gryczanej, czy raczej z obec-
nos$ci innych sktadnikow, przeprowadzono badania strawnosci in vitro skrobi w mace
gryczanej i po wyizolowaniu, zarowno natywnych, jak i skleikowanych (tab. 5).
W mace natywnej udziat frakcji skrobi szybko trawionej (RDS) w skrobi ogétem wy-
nosit tylko 10,3 %, natomiast w wyodrebnionej skrobi gryczanej frakcja ta stanowita
55,3 % i dominowata rowniez nad skrobig pszenng (42,3 %).
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Tabela 4. Zdolno$¢ pgcznienia i rozpuszczalno$é amylozy w skrobi gryczanej i pszennej
Table 4.  Swelling power and amylose leaching of buckwheat and wheat starches

Cecha Temp. | Maka gryczana | Skrobia gryczana | Skrobia pszenna
Feature [°C] Buckwheat flour | Buckwheat starch Wheat starch
60 3,0°+£0,1 3,4°+0,1 9,0°+0,1
Pecznienie 70 6,3+ 0,1 16,6°+ 0,6 9,9°+0,1
Swelling power - . -
[¢/g] 80 7,7+0,3 16,8°+0,8 14,1°£0,0
90 9,9°+0,0 22,8°+0,3 14,2°+0,1
60 0,08+ 0,01 0,32°+0,00 2,64°+ 0,06
Rozpuszczalnosé amylozy 70 0,30 + 0,00 4,90° + 0,40 4,91°+0,12
Amylose leaching ;
[/100 g] 80 0,94 £ 0,03 5,11+ 0,35 8,24°+0,13
90 1,53* + 0,06 9,97°+ 0,27 8,63"£ 0,26

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

Tabela 5. Udziat skrobi: szybko trawionej (RDS), wolno trawionej (SDS) i opornej (RS) [% skrobi
catkowitej]

Table 5.  Content of starches: Rapidly digestible starch (RDS), slowly digestible starch (SDS), and
resistant starch (RS) [% of total starch]

Produkt / Product RDS SDS RS
Maka gryczana NG 10,3+ 0,1 44,5°+0,4 4524403
Buckwheat flour G 8520+ 1,8 0,9°+0,2 14,0°+ 1,5
Skrobia gryczana NG 55,3°£0,6 44,0°+ 1,0 0,7+ 0,4
Buckwheat starch G 86,84+ 0,1 5,7°+£0,8 7,5°+0,7
Skrobia pszenna NG 42,3°+1,2 50,59+0,5 73°+0,8
Wheat starch G 92,6°+0,1 5,5°+0,7 1,9+ 0,6

Objasnienia / Explanatory notes:
NG — niegotowana / uncooked; G — gotowana / cooked; Pozostate objasnienia jak pod tab. 2. / Other ex-
planatory notes as in Tab. 2.

Udziat frakcji skrobi wolno trawionej (SDS) byt na tym samym poziomie w mace
i w skrobi gryczanej, a w skrobi pszennej — na nieznacznie wyzszym. Najwigksze r6z-
nice stwierdzono pod wzgledem udziatu skrobi opornej, ktory w mace gryczanej wy-
nosit 45,2 %, ale po wyodrebnieniu skrobi z ziarniakow gryki znaczaco zmalat (0,7 %).
Jak wykazano, skrobia gryczana charakteryzuje si¢ tym samym typem polimorficznym
struktury krystalicznej jak skrobia pszenna. Tego typu struktura jest bardziej podatna
na hydrolize niz skrobia o typie polimorficznym B, charakterystycznym dla skrobi
ziemniaczanej [22]. Strawno$¢ skrobi determinowana jest nie tylko strukturg krysta-
liczng ziarenka, ale réwniez jego wielko$cig. Przeprowadzone badania kinetyki hydro-
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lizy skrobi o réoznym pochodzeniu botanicznym wykazaty, ze stosunek powierzchni
ziarenka skrobi do jego objetosci jest jednym z najwazniejszych wskaznikow okresla-
jacych wielko$¢ obszarow wigzania enzymow oraz ilos¢ dostepnych wigzan glikozy-
dowych [5]. Mniejsze ziarenka skrobi sg trawione szybciej, dlatego wigkszy udziat
skrobi gryczanej RDS niz skrobi pszennej RDS mogt by¢ wynikiem roznic w wielkos$ci
tych ziarenek. Nie mozna réwniez wykluczy¢, ze rdznice te sg efektem innego roz-
mieszczenia warstw krystalicznych i amorficznych w ziarenkach skrobi. Warren i wsp.
[29] wykazali, ze szybko$¢ wigzania enzymoéw na powierzchni ziarenka skrobi jest
uzalezniona od udziatu frakcji amorficznej w tym obszarze, tj. im wickszy jest jej
udziat tym szybsza hydroliza skrobi. Przeprowadzone badania wtasciwo$ci termicz-
nych wskazuja na réznice w uporzadkowaniu tancuchow amylopektyny w skrobi
pszennej 1 gryczane;.

Po gotowaniu wszystkich probek udzial RDS gwaltownie wzrést do podobnego
poziomu w mace i skrobi gryczanej (~86 %) 1 znacznie wyzszego w skrobi pszennej
(~93 %) przy jednoczesnym zmniejszeniu udzialu SDS we wszystkich probkach.
Z kolei kierunek zmian udzialu RS uzalezniony byl od rodzaju probki — w mace gry-
czanej i skrobi pszennej wskutek gotowania nastgpito zmniejszenie udzialu frakcji
opornej, za$ zwigkszenie odnotowano w skrobi gryczanej, cho¢ nadal jej ilo$¢ byta
najwigksza w mace gryczanej.

Réznice strawnosci skrobi w mace gryczanej i wyodrgbnionej skrobi moga by¢
spowodowane tym, ze sktadniki obecne w mace gryczanej mogg wchodzi¢ w interak-
cje ze skrobig lub hamowa¢ dziatanie enzymdéw amylolitycznych. Podczas ogrzewania
moze dochodzi¢ np. do interakcji migdzy biatkami a skrobig, co moze powodowac
zmniejszenie jej strawnosci [27]. Ponadto wedlug Takahama i Hirota [25] rutyna
i galusan epigallokatechiny, ktore sa obecne w znacznych ilosciach w gryce, wiaza si¢
z amylozg i amylopektyng, hamujac dziatanie pankreatyny, chociaz badania kaszy
gryczanej gotowanej przed i po wyekstrahowaniu polifenoli nie wykazaty istotnych
roznic pod wzgledem ilosci SDS i RS [21]. Stwierdzony wysoki udzial RS w mace
gryczanej moze tez by¢ spowodowany tym, ze malutkie ziarenka skrobi znajdujg si¢
w matrycy biatkowej, co, jak wynika z analiz wlasciwosci termicznych i1 pgcznienia
skrobi, utrudnia ich kleikowanie. Moze to wptywac na obecno$¢ w mace skrobi opor-
nej typu RS1. Wskazuja na to badania kaszy gryczanej poddawanej réoznym typom
obrobki termicznej, po ktérej stwierdzono réznice w udziale RS, ale ilo§¢ RS3 nie
zmieniata si¢ istotnie, wigc roéznice te nie byly wynikiem retrogradacji skrobi [21].
Z kolei wigkszy udziat RS w skrobi gryczanej niz w pszennej moze wynikaé z ich roz-
nej podatnosci na retrogradacje. Z badan przeprowadzonych przez Mikulikova 1 wsp.
[15] wynika, Ze skrobia roznych zboz charakteryzuje si¢ rézng podatno$cia na retro-
gradacje. Najwiekszy udzial RS3 w skrobi po obrdbcee termicznej stwierdzono w ryzu,
a najmniejszy — w owsie.
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Whioski

1.

(1]
(2]

(4]

Ze wzgledu na ponad 10-krotnie mniejsze ziarenka skrobi gryczanej niz skrobi
pszennej oraz prawdopodobienstwo rdéznic w uporzadkowaniu tancuchow polisa-
charydowych wtasciwosci obu skrobi znacznie si¢ r6znig, pomimo takiego samego
typu krystalicznosci i podobnej zawartosci amylozy. Skrobia gryczana wykazuje
wigkszg entalpi¢ oraz temperatury przemiany niz skrobia pszenna.

Wigksze wartos$ci temperatur kleikowania skrobi w mgce gryczanej oraz niska
warto$¢ zdolno$ci pgcznienia i rozpuszczania amylozy w poroéwnaniu ze skrobig
wyodrebniong z maki gryczanej wynikajg prawdopodobnie z obecnos$ci bialek na
powierzchni ziarenek skrobi.

Proces izolacji skrobi z maki gryczanej znaczaco zmniejsza w niej udziat frakcji
skrobi opornej, ktory jest mniejszy niz w skrobi pszennej. Po skleikowaniu skrobi
nastgpuje zwigkszenie udziatu tej frakcji w skrobi gryczanej w przeciwienstwie do
skrobi pszennej, co moze sugerowaé wigksza podatnos¢ ziarenek tej skrobi na re-
trogradacje.
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PROPERTIES AND IN VITRO DIGESTIBILITY OF BUCKWHEAT STARCH
COMPARED TO WHEAT STARCH

Summary

Products containing buckwheat flour are characterized by a good nutritional value and pro-health sub-
stances contained therein as well as by a low glycemic index. Those features can be useful when designing
new products containing buckwheat grains. The objective of the research study was to compare some
selected properties of starch isolated from buckwheat with the features of buckwheat flour and wheat
starch.

It has been proved that, because the size of buckwheat starch granules is more than 10 times smaller
than that of wheat starch, their properties vary widely, although the two starches have the same type of
polymorphic structure and a similar content of amylose. The buckwheat starch had a higher gelatinization
temperature and its enthalpy of gelatinization transition was higher than that of the wheat starch. In the
case of the buckwheat flour, even higher values of gelatinization transition temperatures were recorded as
were low values of swelling power and amylose leaching ability, which, likely, resulted from the presence
of proteins on the surface of starch granules. Those properties affected the digestibility of starch. The
starch in the buckwheat (raw) flour was characterized by a high content of resistant starch (RS); however,
after it was isolated from the flour, the content of RS was insignificant and lower than that in the wheat
starch. After cooking, the percentage contents of rapidly digested starch in the flour and in the isolated
starch were at a similar level. After gelatinization, the content of RS was higher in the buckwheat than in
the wheat starch; this fact indicated that the susceptibility of buckwheat starch to retrogradation was higher
than that of the wheat starch.

Key words: buckwheat flour, buckwheat and wheat starches, resistant starch (RS), swelling power, amyl-
ose leaching
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WPLYW SERWATKI SOJOWEJ NA WEASCIWOSCI
FERMENTACYJNE MAKI PSZENNEJ I ZYTNIEJ

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku serwatki sojowej na wlasciwosci fermentacyjne maki
pszennej typu 750 i zytniej typu 720. Serwatke sojowa stosowano jako zamiennik wody w ilosci 50
i 100 % w stosunku do ilosci wody uzywanej w probie kontrolnej, prowadzonej bez serwatki. Zaobser-
wowano korzystny wptyw dodatku serwatki na wlasciwosci fermentacyjne maki. Pozytywne efekty uzy-
skano zwtlaszcza w przypadku mieszaniny serwatki sojowej i wody w stosunku 1 : 1. Stwierdzono wow-
czas wzrost ogolnej ilosci ditlenku wegla wydzielonego podczas fermentacji ciasta pszennego o 9 %,
a zytniego — o 10 % oraz wzrost ilosci gazu zatrzymanego przez badane ciasta odpowiednio: 0 4 1 9 %.
Calkowite zastapienie wody serwatka sojowa pozwolilo istotnie zmniejszy¢ czas fermentacji ciasta pszen-
nego do rozrostu optymalnego o 38 %, natomiast ciasta zytniego — o 11 %. Nie zaobserwowano wyraz-
nych zmian pod wzglgdem jakosci badanych kleikéw pszennych i zytnich po wprowadzeniu serwatki
sojowej. Odnotowano tylko nieznaczny wzrost poczatkowej temperatury kleikowania w przypadku
wszystkich zawiesin sporzadzonych z jej udziatem. Dodatek do maki 50-procentowego roztworu serwatki
spowodowal zwigkszenie aktywnosci amylolitycznej danej proby, co znalazto wyraz w postaci obnizenia
liczby opadania maki pszennej $rednio o 3 %, a maki zytniej — o 13 %. Przeprowadzone badania wskazuja,
ze serwatka sojowa moze by¢ stosowana jako naturalny regulator zdolnosci gazotworczej maki, zwlaszcza

zytniej.
Slowa kluczowe: serwatka sojowa, maka pszenna, maka zytnia, wlasciwosci fermentacyjne

Wprowadzenie

Pieczywo jest dobrym zrodet sktadnikow odzywczych. Jego znaczenie w zywie-
niu czlowieka wynika z zawartosci sktadnikow, takich jak: weglowodany, biatka, sole
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mineralne, tluszcze, btonnik, witaminy z grupy B, a takze z wielko$ci ich spozycia
[25]. Zmniegjszenie spozycia pieczywa, a przy tym rdéznorodnos¢ preferencji konsu-
menckich dotyczacych tego produktu sa motywacja dla piekarzy do wprowadzania
nowego sortymentu pieczywa, zwykle przez stosowanie w produkcji okreslonych do-
datkow zwigkszajacych wartos¢ odzywcza produktu. Wzbogacanie dodatkami w po-
staci surowcow naturalnych, takich jak: mleko i jego przetwory, suszone drozdze spo-
zywcze, zarodki pszenne czy nasiona roslin oleistych jest racjonalne z uwagi na
technologi¢ 1 bardziej pozadane przez konsumentéw niz wprowadzanie sktadnikow
syntetycznych. Naturalne dodatki wnoszg bowiem nie tylko wigcej sktadnikow odzyw-
czych, ale czesto tez poprawiaja jako$¢ sensoryczng wyrobu [6]. Dodatkiem zwigksza-
jacym zarowno wartos¢ odzywcza, jak i technologiczng pieczywa moze by¢ serwatka
sojowa.

Serwatke sojowa pozyskuje sie w trakcie produkcji sera tofu. W celu jego otrzy-
mania nap9dj sojowy poddaje si¢ koagulacji, zazwyczaj za pomoca chlorku wapnia lub
magnezu, wzglednie kwasow organicznych. Dlatego tez uzyskana serwatka cechuje si¢
stosunkowo niskim pH, wynoszacym ok. 5 = 6, w zaleznos$ci od ilosci dodanego koa-
gulanta i jako$ci surowca [8].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu serwatki sojowej, dodawanej jako zamien-
nik wody, na wlasciwosci fermentacyjne mak chlebowych.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity maki chlebowe: pszenna typu 750 i zytnia typu 720,
wyprodukowane w zaktadzie ,,Mtyn Frysztak” w wojewodztwie podkarpackim oraz
serwatka sojowa. Serwatke sojowa otrzymano w Katedrze Ogélnej Technologii Zyw-
noéci i Zywienia Czlowieka UR w Rzeszowie podczas produkcji tofu z nasion soi od-
miany ,,Aldana”.

Wptyw serwatki sojowej na wlasciwosci fermentacyjne mak chlebowych anali-
zowano poprzez okreslenie zmian aktywnosci enzymow amylolitycznych, wlasciwosci
reologicznych kleikow skrobiowych i zdolnos$ci maki do wytwarzania gazow w zalez-
nosci od ilosci dodanej serwatki.

Badania obejmowaty pomiary takich parametrow fizykochemicznych, jak: kwa-
sowo$¢ czynna serwatki [18], zawarto$¢ biatka w serwatce — metodg Bradford [3],
zawarto$¢ cukrow w serwatce — metodg Millera [12], wilgotno$¢ maki — metodg su-
szarkowg [17], kwasowos$¢ potencjalna maki [7], liczba opadania — metodg Hagberga-
Pertena (Falling Number 1900, Perten, Niemcy) [14] w modyfikacji autorow. Do po-
miaru liczby opadania prob wtasciwych maki pszennej typu 750 i1 zytniej typu 720
wode destylowang zastepowano w 50 i 100 % serwatka sojowa. Ponadto przeprowa-
dzano analizy wtasciwosci reologicznych kleikow skrobiowych za pomoca wiskografu
(Viscograph-E, Brabender, Niemcy) oraz sity fermentacyjnej maki z wykorzystaniem
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laserowego fermentografu (Sadkiewicz Instruments, Polska) [24]. Wszystkie oznacze-
nia wykonano w trzech powtorzeniach.

Tabela 1. Wyznaczone i przyjete warunki analizy wiskograficznej maki pszennej i zytniej
Table 1.  Designated and accepted conditions of viscographic analysis of wheat and rye flour

Rodzaj maki / Type of flour

Parametr / Parameter Pszenna typu 750 Zytnia typu 720
Wheat of type 750 Rye of type 720
Proba bez udziatu serwatki sojowej / Sample without addition of soy whey
Masa maki / Flour weight [g] 80,5 78,6

Objetos¢ wody destylowanej

L. 419,5 421,4
Volume of distilled water [cm’®]

Proba z 50-procentowym udziatem serwatki sojowej / Sample with 50 % soy whey
Masa maki / Flour weight [g] 80,5 78,6
Objetos¢ wody destylowanej
Volume of distilled water [cm’®]

209,8 210,7

Objetosc¢ serwatki sojowej

209 210
Volume of soy whey [cm®] ! !

Proba ze 100-procentowym udziatem serwatki sojowej / Sample with 100 % soy whey
Masa maki / Flour weight [g] 80,5 78,6
Objetosc¢ serwatki sojowej
Volume of soy whey [cm’]

419,5 421,4

Do analizy wlasciwosci reologicznych kleikéw skrobiowych przygotowywano
zawiesiny sporzadzane z maki oraz wody destylowanej dozowanej w ilosci zgodnej ze
standardowg metodyka oznaczen (proby kontrolne) oraz zawiesiny, w ktorych 50 lub
100 % wody przewidzianej metoda zastepowano serwatka sojowa. Do badan wiskogra-
ficznych odwazano 80 g maki o wilgotnosci 14 % i odmierzano 420 cm’ wody desty-
lowanej (tab. 1). Analiz¢ rozpoczynano po osiggnigciu temperatury wiskografu rownej
35 °C. Temperatura wzrastata do ustalonej wartosci (95 °C) z szybkoscig 1,5 °C/min
przez 40 min. Po osiggnigciu temp. 95 °C uzyskany kleik utrzymywano w tej tempera-
turze przez 5 min. Nast¢pnie schtadzano go przez 4 min, obnizajac temperaturg uktadu
z szybkos$cig 5 °C/min do temp. 75 °C. Predko$¢ obrotu cylindra pomiarowego wynosi-
fa 75 obr./min. Catkowity czas analizy wynosit 49 min. Wszystkie probki miaty usta-
lony jednakowy profil temperaturowy. Wplyw serwatki sojowej na rozpad enzyma-
tyczny skrobi badanych mak analizowano z uzyskanych wiskograméw, na podstawie
ktorych okreslano temperature poczatkowa i koncowsa kleikowania oraz lepkos¢ mak-
symalng kleikow.

Pomiar zdolnos$ci fermentacyjnej maki przeprowadzano w temp. 35 °C. Podsta-
wowe ciasto do analizy przygotowywano wedtug receptury: 140 g maki, 80 cm® wody
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wodociggowej, 2,5 g drozdzy, 2 g soli kuchennej. Sktadniki mieszano w mieszarce
laboratoryjnej (JZ, Sadkiewicz Instruments, Polska) z mieszadtami hakowymi, przy
niskich obrotach. W wyniku analiz uzyskano fermentogramy, z ktorych odczytywano
takie parametry, jak: czas do punktu krytycznego, obj¢to$¢ gazow ogodtem wytworzo-
nych podczas fermentacji, objetos¢ gazow wydzielonych na zewnatrz ciasta, objetos¢
gazdw zatrzymanych w ciescie w punkcie krytycznym.

W analizie statystycznej wynikow zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ warian-
cji. Istotno$¢ réznic miedzy wartoSciami Srednimi weryfikowano testem Duncana
(p = 0,05). Do obliczen wykorzystano program Statistica 12.5 (StatSoft, Polska).

Wiyniki i dyskusja

Na jakos¢ pieczywa w gtownej mierze wptyw ma jako$¢ maki oraz surowcow
dodatkowych wykorzystanych w procesie produkcji. Mgka pszenna typu 750 cechowa-
ta si¢ wilgotnoscia na poziomie 14,5 % oraz kwasowoscig potencjalng wynoszaca 2,9
stopnia, natomiast wilgotno$¢ maki zytniej wynosita 12,5 %, a jej kwasowos¢ — 4,4
stopnia (tab. 2). Hruskova i wsp. [6] uzywali maki chlebowej o wilgotnosci 14,1 %,
ajej kwasowos$¢ potencjalna ksztattowata si¢ na poziomie 3,4 stopnia. Ostasiewicz
i wsp. [13] w badaniach nad jakos$cig pieczywa zytniego wykorzystali make Zytnig
o wilgotnosci 13,8 % 1 kwasowosci na poziomie 5,2 stopnia. Obie maki uzywane w
niniejszych badaniach odpowiadaly standardom jakosciowym dla mak chlebowych
zalecanych przez Jakubczyka i wsp. [7].

Uzyta w niniejszych badaniach serwatka sojowa, pelnigca rol¢ naturalnego dodat-
ku technologicznego, charakteryzowata si¢ pH wynoszacym 5,8. Zawierala 97,5 %
wody, 1,3 % weglowodanow oraz 0,5 % biatka (tab. 2) i byta pod tym wzgledem po-
dobna do produktu, ktory badali Lay i wsp. [11].

Tabela 2. Parametry jako$ciowe maki pszennej i zytniej oraz serwatki sojowej
Table 2. Quality parameters of wheat and rye flour and soy whey

Surowiec / Material Parametr / Parameter Wartos¢ / Value

Zawarto$¢ wody / Water content [%] 14,5

Maka pszenna typu 750
axap P Kwasowos$¢ maki [stopnie kwasowosci]

Wheat flour of type 750 ot . 2,9
Acidity of flour [degree of acidity]

L Zawarto$¢ wody / Water content [%] 12,5

Maka zytnia typu 720 — - - —
Kwasowo$¢ maki [stopnie kwasowosci]

Rye flour of type 720 . o 4.4
Acidity of flour [degree of acidity]

Zawarto$¢ wody / Water content [%] 97,5

Serwatka sojowa Weglowodany / Carbohydrates [%] 1,3

Soy whey Bialtko / Proteins [%] 0,5

Kwasowo$¢ czynna / Active acidity [pH] 5,8
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Wplyw serwatki sojowej na zmian¢ aktywnosci amylolitycznej maki pszennej
1 zytniej na podstawie oznaczen liczby opadania przedstawiono w tab. 3. Liczba opa-
dania maki pszennej typu 750 bez dodatku serwatki sojowej wskazuje na niskg aktyw-
no$¢ a-amylazy [22]. Maka przeznaczona do wypieku pieczywa powinna wykazywac
srednig aktywnos$¢ amylolityczng mieszczacg si¢ w zakresie 200 + 280 s [S]. Hruskova
1 wsp. [6] podajg wartos$¢ liczby opadania maki chlebowej pszennej na poziomie 217 s.
Z kolei Koca 1 wsp. [10] uzywali maki pszennej charakteryzujacej si¢ niskg aktywno-
Scig wynoszacg 377 s. W badaniach wlasnych dodatek serwatki sojowej istotnie wpty-
ngt na zmiang aktywnoS$ci enzymatycznej maki pszennej. W prébach z udziatem
50-procentowego roztworu serwatki nastgpit nieznaczny wzrost aktywnosci
a-amylazy, wyrazajacy si¢ zmniejszeniem liczby opadania o 8 s. Catkowite zastgpienie
wody serwatka wplyneto na wzrost liczby opadania tylko o 13 s. Mimo Ze omawiane
roznice byly statystycznie istotne (p < 0,05), nie powinno mie¢ to wickszego znaczenia
technologicznego w piekarstwie, gdyz wartosci te mieszcza si¢ w granicy powtarzalno-
$ci przyjetej w oznaczaniu liczby opadania mak pszennych [14]. Uzyskane wartosci
liczby opadania wszystkich probek byty zgodne z wymogami norm dla pszennej maki
chlebowej [16].

Tabela 3.  Wartosci liczby opadania maki pszennej i Zytniej determinowane wptywem serwatki sojowe;j
Table 3. Falling number values of wheat and rye flour as determined by impact of soy whey
Udziat serwatki / Content of soy whey
Proba bez udziatu Proba z 50-proc. Proba ze 100-proc.
Rodzai maki serwatki udziatem serwatki udziatem serwatki
T Jf ﬂq Sample without Sample with 50 % Sample with 100 % of
ype ot Hour soy whey added of soy whey added soy whey added
Warto$¢ liczby opadania
Value of falling number [s]
Pszenna typu 750 b ¢ a
+ + +
Wheat flour of type 750 284°+2,27 276°+ 1,93 297"+ 2,67
Zytnia typu 720 a ¢ b
+ + +
Rye flour of type 720 274"+ 1,64 238°+2,14 253°+ 1,77

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 3; a - ¢ — warto$ci w wierszach oznaczone taka samg litera nie réznia si¢ statystycznie
istotnie (p < 0,05) / values denoted by the same letter and placed in lines do not differ statistically signifi-
cantly (p <0.05).

Maka zytnia typu 720 wykazywata wyzszag aktywno$¢ enzymatyczng od maki
pszennej typu 750, co mozna uzna¢ za norm¢ w przypadku mak dobrych jakoSciowo,
poniewaz ziarno zyta cechuje wigksza podatno$¢ na porastanie niz ziarno pszenicy
[21]. Maka do wypieku pieczywa powinna charakteryzowaé si¢ liczba opadania
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w przedziale 90 +~ 240 s [15]. Podawane w literaturze wartosci sg zroéznicowane.
W badaniach Przygodzkiej i wsp. [20] nad jako$cig wypiekowa maki zytniej liczba
opadania wynosita 208 s, z kolei w pracy Buksy 1 wsp. [1] badana maka Zytnia typu
720 charakteryzowata si¢ liczbg opadania 276 s. Dodanie serwatki sojowej do maki
zytniej miato podobny wplyw na jej aktywnos$¢ amylolityczng jak w przypadku maki
pszennej. Zastgpienic wody w potowie serwatka spowodowato podwyzszenie aktyw-
nosci amylolitycznej (obnizenie liczby opadania o 36 s). Catkowite zastgpienie wody
serwatka — przeciwnie, skutkowato obnizeniem aktywno$ci amylolitycznej. Zmiany te,
statystycznie istotne (p < 0,05) wewnatrz badanej grupy, moga mie¢ wptyw na wartos¢
wypiekowa maki. Reasumujac, sposréd badanych mak, maka zytnia cechujgca si¢ ni-
ska aktywnoscig a-amylazy zyskata na wartosci wypiekowej dzigki zastosowaniu mie-
szaniny wody i serwatki sojowej w stosunku 1 : 1, gdyz jej aktywnos$¢ amylolityczna
wzrosta.

Tabela 4. Wyniki analizy wiskograficznej maki pszennej i zytniej bez udziatu serwatki sojowej oraz z jej
udziatem
Table 4.  Results of viscographic analysis of wheat and rye flours with and without soy whey added
Udzial serwatki / Content of soy whey
Proba z 50-proc. | Proba ze 100-
Parametr Préba bez do-. udzialem ser- proc. udzia.lem
datku serwatki watki serwatki
Parameter . . .
Sample without | Sample with 50 Sample with
soy whey added | % of soy whey 100 % of soy
added whey added
Maka pszenna typu 750 / Wheat flour of type 750
Te'n?peraturzjl pocz'a{tkowa kleikowania 60.70° + 0.36 61,92 + 0,56 62.84% + 0.43
Initial gelatinization temperature [°C]
Lepkos¢ maksymalna Kleiku 345° £ 2,07 366°+3,29 478"+ 3,35
Maximum viscosity of gruel [BU]
Temperatura kofcowa kleikowania 7550045 | 76,61"£0,69 | 7830°%0,55
Final gelatinization temperature [°C]
Maka zytnia typu 720 / Rye flour of type 720
Te.rr.lperatura} poc;qtkowa kleikowania 55.51Y+0.33 57.42% 1+ 0,52 57.00° + 041
Initial gelatinization temperature [°C]
Lepkos? maksy'maln.a kleiku [BU] 649° + 3.89 483 + 437 661°+ 4.62
Maximum viscosity of gruel
Temperatura koficowa kleikowania 72,14* £ 0,43 71,81°£0,65 | 71,84°+0,51
Final gelatinization temperature [°C]

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

Wyniki oznaczen wiskograficznych maki pszennej i zytniej przedstawiono w tab.
4. Dodatek serwatki sojowej w ilosci 50 1 100 % w przypadku maki pszennej praktycz-
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nie nie miat wigkszego znaczenia dla przebiegu procesu kleikowania skrobi. Wedtug
Szafranskiej i Rothkaehl [27] $rednia aktywno$¢ a-amylazy maki pszennej przezna-
czonej do wypieku pieczywa, wyrazona za pomoca lepkosci kleikow skrobiowych,
wabha si¢ w zakresie 300 +~ 800 BU. W pracy Karolini-Skaradzinskiej i wsp. [9] wartos¢
lepko$ci maksymalnej kleiku z maki pszennej typu 750 wynosita 8§18 BU. W bada-
niach wlasnych wyniki analiz wiskograficznych maki pszennej typu 750, bez wzgledu
na udziat serwatki sojowej, mieszczg si¢ w dolnej granicy podanego przedziahu.

W przypadku maki zytniej do produkcji chleba optymalna lepko$¢ sporzadzonych
kleikéw powinna si¢ zawiera¢ w przedziale 400 +~ 600 BU [26]. Szafranska i wsp. [28]
uzyskali lepko$¢ maksymalng zawiesin z mak zytnich w przedziale 480 + 920 BU.
W pracy Ostasiewicz 1 wsp. [13] lepkos¢ kleikow z maki zytniej typu 720 wynosila
650 BU. Wprowadzenie do maki zytniej typu 720 serwatki sojowej w postaci miesza-
niny z woda w stosunku 1 : 1 wptyneto na istotne zmniejszenie lepkosci maksymalnej
powstatego kleiku oraz temperatury koncowej kleikowania, natomiast zwigkszeniu
ulegta temperatura poczatkowa kleikowania, co wskazuje na wzrost aktywno$ci amylo-
litycznej tej maki (tab. 4). Uzyskane parametry pozwolily ostatecznie zakwalifikowaé
badang make zytnig do $rednich pod wzgledem aktywno$ci enzymatycznej i w zwigz-
ku z tym mozna przeznaczy¢ ja do wypieku kazdego rodzaju chleba zytniego czy mie-
szanego.

Czynnikami determinujgcymi roznice mie¢dzy parametrami wiskograficznymi
maki pszennej 1 zytniej sa: odmienny sktad chemiczny, a zwtaszcza wigksza zawartos$¢
W mace zytniej substancji towarzyszacych, przede wszystkim pentozandéw oraz roz-
bieznosci w budowie strukturalnej skrobi [4, 19]. Efektem jest m.in. znacznie wigksza
lepko$¢ maksymalna kleikow zytnich, potwierdzona rowniez w niniejszych badaniach.
Wprowadzenie serwatki sojowej spowodowato istotny wzrost lepkosci kleikow pszen-
nych. Po zastosowaniu serwatki w ilosci 50 % catkowitej objetosci uzytego plynu
w kleikach zytnich stwierdzono natomiast istotne zmniejszenie wartosci tej cechy. Jak
podaje Tegge [29], zwigkszona obecno$¢ kwasow organicznych w zawiesinie skrobi
wplywa na obnizenie temperatury poczatkowej kleikowania. Po wprowadzeniu do
badanych prob serwatki sojowej o lekko kwasnym odczynie, niezaleznie od jej udziatu
ilosciowego i rodzaju maki, nastepowato podwyzszenie temperatury poczatkowej klei-
kowania w stosunku do préb bez dodatku serwatki. W badaniach Szafranskiej i wsp.
[27, 28] wraz ze wzrostem aktywnos$ci a-amylazy w mace zytniej nastgpowato obnize-
nie temperatury. Po przeanalizowaniu wartosci liczby opadania i temperatury kleiko-
wania uzyskanych w niniejszych badaniach stwierdzono, ze mimo zmian aktywnos$ci
amylolitycznej pod wptywem dodatku serwatki sojowej, temperatura poczatkowa klei-
kowania maki pszennej i zytniej zawsze wzrastata.

Zdolnos¢ ciast pszennych i1 zytnich do wytwarzania i1 zatrzymywania gazow w za-
lezno$ci od dodatku serwatki sojowej analizowano za pomocg fermentografu. Wyniki
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oznaczen przedstawiono w tab. 5. W ciescie wytworzonym z maki pszennej bez dodat-
ku serwatki ilo$¢ zatrzymanych gazow, rOwnoznaczna z przyrostem objetosci ciasta do
punktu krytycznego, czyli do 62 min fermentacji, stanowita 71 % gazéw ogodtem, za-
tem objetos¢ gazow wydzielonych poza ciasto wynosita 29 %. Dodatek
50-procentowej serwatki wptynal na wydtuzenie czasu krytycznego do 72 min i zwigk-
szenie ogolnej iloSci wytwarzanych gazoéw. Efekt prawdopodobnie zostal wywotany
zwigkszeniem podazy cukrow, ktorych zrédtem byta serwatka. Objetos¢ gazow za-
trzymanych w cie$cie ulegla natomiast zmniejszeniu i stanowila 67 % gazow ogodtem,
a straconych — zwigkszeniu do 33 %. W przypadku catkowitego zastgpienia wody ser-
watka sojowg czas fermentacji ulegl skroceniu o blisko potowe (do 38 min) zar6wno
w stosunku do proby kontrolnej, jak i proby z 50-procentowym roztworem serwatki.
Odnotowano jednocze$nie wyraznie mniejsza, srednio o 42 %, objetos¢ wydzielonego
gazu ogotem niz w pozostatych probach. Strata wydzielonych gazow we wszystkich
ciastach pszennych i zytnich ksztattowata si¢ na zblizonym poziomie ok. 32 %.

Tabela 5. Wartosci parametrow fermentograficznych badanych ciast pszennych i zytnich
Table 5.  Values of fermentograhic parameters of wheat and rye doughs analysed
Udziat serwatki / Content of soy whey
Parametr Proba bez dodatku Proba z 50-proc. Proba ze 100-proc.
Parameter serwatki udziatem serwatki udziatem serwatki
Sample without soy Sample with 50 % Sample with 100 %
whey added of soy whey added of soy whey added
Maka pszenna typu 750 / Wheat flour of type 750
Czas d(? 'punktu. kryty.cznego 620 + 0,43 7204031 38°+0,23
Critical point [min]
Objetos¢ gazow ogdlem 387°+2,19 420+ 1,53 169°+ 1,01
Total volume of gases [cm’]
Objetos¢ gazow zatrzymanyc3h 272+ 0,91 284% + 0,62 114°+ 0,65
Volume of gases trapped [cm’]
Objetos¢ gazdéw traconych . 115+ 0.80 138° 4 0,75 5594033
Volume of gases released [cm’]
Maka zytnia typu 720 / Rye flour type 720
Czas do punktu krytycznego 36" +0,25 36" +0,21 320,19
Critical point [min]
Objetos¢ gazow ogodtem 136°+ 0,92 150*+ 0,90 126+ 0,75
Total volume of gases [cn1’]
Objetos¢ gazow zatrzymanych 91°+ 0,64 100* + 0,60 86°+0,51
Volume of gases trapped [cm’]
Objetos¢ gazéw traconych 45°+0,32 50°+0,3 40% + 0,24
Volume of gases released [cm’]

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.
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Optymalny rozrost ciasta zytniego trwat $rednio 35 min. Wprowadzenie serwatki
sojowej do ciasta w ilosci 50 % objetosci ptynu przewidywanego receptura nie wptyne-
o na czas fermentacji. Zaobserwowano natomiast najwigksza sposrod analizowanych
prob ilos¢ zatrzymanego przez ciasto ditlenku wegla, wynoszaca 67 % gazu wytwo-
rzonego ogotem. CzegSciowe zastgpienie wody serwatka sojowa wplyneto korzystnie na
ilo$¢ wydzielonego ditlenku wegla ogdtem, ale rOwniez na strukture ciasta, co przeto-
zyto si¢ na wyrazny wzrost ilosci ditlenku wegla zatrzymanego przez ciasto w stosun-
ku do préby bez serwatki. Catkowite zastgpienie wody serwatka sojowa nieznacznie
skrécito czas fermentacji ciasta, a ilo$¢ ditlenku wegla wydzielonego ogétem oraz za-
trzymanego przez ciasto ulegla istotnemu zmniejszeniu w poréwnaniu z pozostatymi
probami.

Wykonane analizy potwierdzaja prawidtowos$¢ podobna do przedstawionej przez
Rozyte [23] pomigdzy aktywno$cig a-amylazy a ilo$cig wytworzonych gazéw podczas
fermentacji. Zalezno$¢ t¢ wyraznie mozna zaobserwowac¢ w przypadku prob z maki
zytniej. Zastgpienie wody w potowie serwatka sojowa wplyneto na zwigkszenie ak-
tywnos$ci amylolitycznej zawiesiny, a ciasto wytworzone z takg samg ilo$cig serwatki
uzyskato najwicksza objetos¢ podczas fermentacji. Znaczne roéznice poziomu parame-
trow fermentograficznych migdzy ciastami pszennymi i Zytnimi, ktéore mozna zauwa-
zy¢ bez wzgledu na obecnos¢ w nich serwatki sojowej, wynikaty ze sposobu tworzenia
struktury obu ciast, warunkowanego ich sktadem chemicznym [28].

Zarowno w przypadku ciasta pszennego, jak 1 zZytniego, stosowanie
50-procentowego roztworu serwatki w ilo$ci zgodnej z recepturg ciasta oznaczato po-
prawe jego wlasciwosci fermentacyjnych. Mozna zatozy¢, ze sktadniki serwatki zop-
tymalizowaty $§rodowisko do dzialania enzymoéw amylolitycznych i w pewnym stopniu
wplynely na strukture skrobi, ktora stata si¢ bardziej podatna na rozpad. Dodatkowo,
ciasto wzbogacone w cukry i biatka pochodzace z serwatki sojowej stanowito korzyst-
ne warunki dla rozwoju drozdzy, przyczyniajac si¢ do wzrostu objetosci ciasta. Zatem
serwatka sojowa moze by¢ stosowana jako naturalny regulator zdolno$ci gazotworczej
maki. Ustalenie zasad dawkowania wymaga kontynuacji badan na szerszym materiale
doswiadczalnym.

‘Whioski

1. Serwatka sojowa miata wplyw na wlasciwosci fermentacyjne badanych mak:
pszennej typu 750 i zytniej typu 720, a ostateczny efekt jej dziatania, w przypadku
obu rodzajow mak, zalezat od wielko$ci dodatku.

2. Zastosowanie serwatki w ilosci 50 % catkowitej objetosci ptynu wptyneto korzyst-
nie na poprawe zdolnosci fermentacyjnej badanych mak z uwagi na wzrost objgto-
$ci gazow wytworzonych i zatrzymanych w ciescie.
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3. Zastgpienie wody w 100 % serwatka sojowa przy sporzadzaniu ciast i zawiesin,
zardwno pszennych, jak i zytnich, generalnie wptyneto negatywnie na ich jakosc.
Istotnie zmniejszyt si¢ czas optymalnej fermentacji oraz ilo§¢ gazu zatrzymanego
przez ciasta, a takze nieznacznie zwigkszyla si¢ poczatkowa temperatura kleiko-
wania ciasta pszennego i zZytniego.

4. Serwatka sojowa moze stanowi¢ naturalny regulator zdolnosci gazotworczej maki
pszennej 1 zytniej.

Badania sfinansowane w ramach dotacji Uniwersytetu Rzeszowskiego na utrzy-
manie potencjatu badawczego, nr PB/KTiOJPR-1/2016.
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EFFECT OF SOY WHEY ON FERMENTATION PROPERTIES OF WHEAT
AND RYE FLOURS

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of soy whey on fermentation properties
of wheat flour of type 750 and rye flour of type 720. Soy whey was added as a substitute of water and its
amount was 50 % and 100 % by weight of water used in the control sample prepared without soy whey. I
was found that the soy whey added had a favourable effect on the fermentation properties of flour. In
particular, positive results were obtained for the 1: 1 mixture of soy whey and water. In the latter case, it
was found that the total quantity of carbon dioxide released during fermentation of wheat flour dough
increased by 9 % and that of rye flour dough by 10 %, and the quantity of gas trapped in the doughs ana-
lysed increased by 4 and 9 %, respectively. In the case of replacing 100 % of water with soy whey, it was
possible to significantly reduce the fermentation time of wheat flour to the optimum growth of 38 % and
that of the rye flour dough to 11 %. No apparent changes were found in the quality of the wheat and rye
gruels with the soy whey added. Only a slight increase in the initial gelatinization temperature was report-
ed for all the suspensions made with the soy whey added. A 50 % solution of whey added to the flour
caused the amylolytic activity in the sample to increase, and the result thereof was a reduction in the fall-
ing number of wheat flour by 3 % on average, and that of rye flour by ca. 13 %. The research study per-
formed suggests that the soy whey can be used as a natural regulator of the gas-generating ability of flours,
especially of rye flour.

Key words: soy whey, wheat flour, rye flour, fermentation properties
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WPLYW ZAMRAZALNICZEGO PRZECHOWYWANIA
NA ZAWARTOSC WITAMINY C I WYBRANE CECHY
FIZYKOCHEMICZNE OWOCOW PAPRYKI SLODKIEJ
(CAPSICUM ANNUUM L.)

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu czasu (9 tygodni) i temperatury zamrazalniczego przechowywa-
nia (-20 °C i -80 °C) na zawarto$¢ wybranych sktadnikéw (kwasu L-askorbinowego — KA, sumy kwasu
L-askorbinowego i L-dehydroaskorbinowego — KDA oraz suchej masy), jak rowniez na kwasowos$¢ ogol-
na i tekstur¢ owocow stodkiej papryki (zottej i czerwonej) odmiany ‘California’.

Podczas zamrazalniczego przechowywania calych owocdéw papryki nastgpowal w nich stopniowy
wzrost zawartosci suchej masy, istotnie zroznicowany w zaleznosci od czasu i temperatury przechowywa-
nia. W papryce przechowywanej w temp. -80 °C koncowa zawartos¢ suchej masy byta istotnie mniejsza
niz przechowywanej w -20 °C. Wzrost zawartosci suchej masy w owocach papryki czerwonej i zottej
przechowywanej w nizszej temperaturze wyniost odpowiednio: 6,8 i 9,3 %, natomiast w wariancie wyz-
szej temperatury byly one znacznie wigksze i wynosity 14,8 % (papryka czerwona) i 17 % (papryka zotta).
Swiadczy to o mniejszym ubytku wody z owocodw papryki przechowywanych w nizszej temperaturze.
Zaobserwowano zmniejszenie zawartosci KA oraz sumy KA i KDA, przy czym byt on najwigkszy
w poczatkowym okresie przechowywania. Po zakonczeniu eksperymentu $rednie straty kwasu
L-askorbinowego w papryce czerwonej przechowywanej w temp. -80 °C i -20 °C wyniosty odpowiednio:
37 141 %, natomiast w papryce zottej — 28 1 35 %. Zmniejszenie sumy KA i KDA w papryce czerwonej
przechowywanej w temp. -80 °C i -20 °C wyniosto odpowiednio: 49 i 56 %, a w papryce zottej — 41
143 %. Koncowa zawartos$¢ catkowitego kwasu askorbinowego w papryce przechowywanej w obu tempe-
raturach byla do siebie zblizona, natomiast istotnie wigksza zawartos¢ KA stwierdzono w owocach obu
rodzajow papryki przechowywanych w -80 °C. Kwasowo$¢ ogolna papryki wzrosta ok. dwukrotnie z 0,26
do 0,49 mg/100 g kwasu jabtkowego w przypadku obu wariantow temperaturowych przechowywania
papryki zoltej oraz z 0,25 do 0,54 i 0,52 mg/100g kwasu jablkowego w przypadku papryki czerwonej
przechowywanej odpowiednio: w temp. -20 °C 1 -80 °C. Warto$¢ kwasowosci ulegla zmianom niezaleznie
od zastosowanej temperatury zamrazalniczego przechowywania. Tekstura papryki zmienita si¢ szczegol-
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nie w pierwszym tygodniu zamrazalniczego przechowywania. Zmiany te byly bardziej intensywne
w owocach przechowywanych w temp. -20 °C.

Stowa kluczowe: papryka zamrozona, witamina C, sucha masa, kwasowos¢, tekstura

Wprowadzenie

Warzywa i owoce sg nieodlacznym elementem diety. Zaleca si¢ ich spozywanie 5
razy dziennie. Produkty roslinne sg bogatym zrédlem witamin, sktadnikow mineral-
nych, kwasoéw organicznych oraz btonnika pokarmowego [8]. Owoce papryki charak-
teryzuje szczegolny sktad chemiczny. Odmiany stodkie i ostre sg wykorzystywane do
produkcji przypraw, mrozonek oraz marynat. Czesto papryka wykorzystywana jest do
produkcji tzw. produktow gotowych do spozycia (ready to cook) na zimno lub na cie-
pto oraz zywnosci wygodnej [26]. W branzy kulinarnej papryka nadaje si¢ do przyrza-
dzania potraw smazonych oraz pieczonych z migsem, ryzem i rybami lub jako dodatek
do satatek poprawiajgcy barwe oraz smak potraw [1].

Papryka stodka, nazywana rowniez pieprzowcem rocznym (Capsicum annuum),
nalezy do warzyw jednorocznych z rodziny psiankowatych. Czgscia jadalng jest jagoda
o twardych, soczystych $cianach, w ktoérej moze znajdowac si¢ od 2 do 6 komor [25].
Poszczegolne odmiany charakteryzujg si¢ rozng wielkoscig owocow, a w zaleznosci od
ksztaltu wyrdznia si¢ owoce duze, diugie, cienkie, splaszczone, owalne oraz okragte.
Barwa papryki moze by¢ zielona, biata, zolta, pomaranczowa, czerwona oraz fioleto-
wa. Barwa zielona moze takze §wiadczy¢ o niedojrzalej formie papryki czerwonej,
z6ltej 1 pomaranczowej. Jest to cecha odmianowa, stad pozostale odmiany nie zmienia-
ja barwy z zielonej na wilasciwg. Smak papryki moze by¢ pikantny (duza zawartosc¢
kapsaicyny) lub stodki (znikoma zawarto$¢ kapsaicyny) [7, 8]. W Polsce najpopular-
niejszg odmiang uprawowag jest papryka ‘King Arthur’. Jedng z powszechnie wykorzy-
stywanych odmian papryki, nie tylko w kuchni azjatyckiej i meksykanskiej, jest pa-
pryczka chilli, ktora swoj charakterystyczny, ostry smak zawdzigcza obecnosci
alkaloidu — kapsaicyny. Kapsaicyna cechuje si¢ oddzialywaniem prozdrowotnym na
organizm cztowieka [1]. Stezenie kapsaicyny mierzy si¢ w jednostkach Scoville’a.
Najostrzejsze w smaku papryczki nalezg do gatunku Habanero (Capsicum chinense) —
ich ostro$¢ wynosi od 200000 do 350000 jednostek. Papryczki o niezbyt ostrym smaku
majg moc ponad 300-krotnie mniejszg, wynoszacg ok. 600 jednostek.

Papryka zaliczana jest do grupy produktow bogatych w witamine C, zawiera jej
wigcej niz owoce cytrusowe. Poza witaming C papryka jest dobrym zrodiem
B-karotenu oraz flawonoidéw, ktore mogg wykazywac dziatanie przeciwnowotworowe
[25]. Zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikow odzywczych jest zalezna od stopnia doj-
rzatosci, jak 1 odmiany. Owoce bardziej dojrzate zawierajg tych sktadnikéw wiecej niz
owoce niedojrzate lub stabo wybarwione [29]. Odmiany czerwone charakteryzuja si¢
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ok. 16-krotnie wigkszg zawarto$cig prowitaminy A w poréwnaniu z odmianami zielo-
nymi. Zawarto$¢ B-karotenu w 100 g papryki czerwonej wynosi 3165 pg, natomiast
w papryce zielonej — jedynie 193 ug [8].

Glownymi procesami, ktore zachodzg w warzywach po zbiorze sg oddychanie
oraz transpiracja. Sg to procesy przyczyniajace si¢ do zmian jakosci, utraty masy, sta-
rzenia si¢ oraz psucia [4]. Ze wzgledu na ograniczong trwato$¢, warzywa i owoce po
zbiorze powinny by¢ w jak najkrétszym czasie spozyte badz przetworzone. Sposobem
pozwalajacym zachowa¢ najwyzszg jako$¢ 1 wartos¢ odzywczg jest zamrazanie 1 za-
mrazalnicze przechowywanie [13]. Catkowite utrwalenie produktéw pochodzenia ro-
slinnego uzyskuje si¢ w temp. -18 °C i nizszej. Produkty mrozone i gtgboko mrozone
(temp. -12 °C 1 -18 °C) mozna przechowywac od kilku do kilkunastu miesi¢cy. Metoda
ta pozwala zachowa¢ w stopniu jak najmniej zmienionym walory smakowe i sktadniki
odzywcze zawarte w produkcie w poréwnaniu z pozostalymi metodami termicznymi
utrwalania zywnosci [6]. Podczas zamrazalniczego przechowywania produktow roslin-
nych zachodza procesy fizyczne, biochemiczne, chemiczne, enzymatyczne, jak i zmia-
ny mikrobiologiczne, ktoére majg wpltyw na zawarto$¢ zwigzkow odzywczych. Zmiany
zawarto$ci witamin w owocach i warzywach zalezg gtownie od czasu i temperatury
przechowywania oraz czynnikow zewnetrznych. Wplyw tych czynnikow moze powo-
dowa¢ ubytki witaminy C w produktach roslinnych. Papryka jest bogatym zroditem
witaminy C, ktéra podczas przechowywania moze ulega¢ reakcji utleniania pod wpty-
wem dzialania jonéw metali (Fe’" lub Cu®") lub $wiatta. Czynniki te wptywaja znacza-
co na straty kwasu askorbinowego. Straty witaminy mozna ograniczy¢ przez przecho-
wywanie w temperaturze bliskiej 0 °C w kontrolowanej atmosferze i bez dostepu
Swiatta [3].

Celem pracy byto okreslenie wptywu czasu i temperatury zamrazalniczego prze-
chowywania na wybrane cechy charakteryzujace sktad chemiczny oraz teksture owo-
cow papryki.

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowily owoce czerwonej i zottej papryki (kraj pocho-
dzenia — Hiszpania) odmiany ‘California’ zakupione w markecie. Swieze, cale owoce
pakowano (po 3 sztuki, masa 500 g) w torebki do mrozenia (wykonane z folii PPPE)
o pojemnosci 1 dm’, zamykano elastycznymi klipsami, zamrazano i poddawano za-
mrazalniczemu przechowywaniu przez 9 tygodni w dwodch wariantach temperaturo-
wych -20 + 1 °C 1 -80 + 3,3 °C. Przygotowano po 3 sztuki opakowan z kazdego rodzaju
papryki. Zamrazanie i zamrazalnicze przechowywanie odbywato si¢ w zamrazarce
typu Samsung (Samsung Electronics, Suwon, Korea Potudniowa). Zastosowanie
dwoch wariantow temperaturowych mialo na celu poréwnanie wptywu glebokiego
mrozenia w ultraniskiej temperaturze (-80 °C) na zmiany tekstury owocéw papryki
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oraz zmiany zawarto$ci witaminy C podczas przechowywania. Zmiany te wynikajg
z cze$ciowej utraty cigglosci tkanek na skutek zachodzacej podczas procesu zamraza-
nia przemiany fazowej wody w 16d. Istotnym elementem w tych przemianach jest
predkos¢ zamrazania, ktora zalezy migdzy innymi od temperatury otoczenia. Nizsze
temperatury zamrazania sprzyjajg utrzymaniu wyzszej jakosci utrwalanego produktu
[4].

W badanym materiale oznaczano: zawartos¢ suchej masy [17], kwasowos$¢ mia-
reczkowg [14], zawarto$¢ witaminy C (kwasu L-askorbinowego KA i catkowitego
kwasu askorbinowego — sumy kwasu L- askorbinowego i dehydroaskorbinowego
KDA) [15] oraz teksture poprzez pomiar sity potrzebnej do przeciecia owocu i sity
potrzebnej do przebicia skorki owocu [27]. Zawarto$¢ KA oraz sumy KA i KDA ozna-
czano metodg Tillmansa [15]. W celu przygotowania probek do analiz owoce papryki
rozdrabniano za pomoca ceramicznego noza i tgczono z 2-procentowym roztworem
kwasu szczawiowego, co zapewniato ochrong przed degradacja KA i KDA w czasie
wykonywania analizy. Homogenat saczono, nastgpnie miareczkowano mianowanym
roztworem odczynnika Tillmansa. W celu usuni¢cia zwigzkow barwnych miareczko-
wanie wykonywano w obecnos$ci rozpuszczalnika organicznego — benzenu. Do prze-
prowadzenia redukcji kwasu dehydroaskorbinowego do kwasu askorbinowego uzywa-
no siarczku sodu, nastgpnie nadmiar siarczkow stragcano roztworem chlorku rteci(Il)
(EUROCHEM BGD, Tarnéw, Polska) i oznaczano zawartos¢ sumy KA i KDA za po-
moca miareczkowania 2,6-chlorofenoloindofenolem (POCH, Gliwice, Polska). Zawar-
to$¢ KA i calkowitego kwasu askorbinowego wyrazano w mg-100 g produktu.

W celu okreslenia zmian twardosci papryki poddawano ja testowi wytrzymato$ci
na deformacj¢ przy uzyciu analizatora tekstury SHIMADZU EZ-LX (Shimadzu Co.,
Japonia) z oprogramowaniem Trapezjum X. Mierzono sitg, przy ktorej produkt ulegh
trwatej deformacji az do momentu przebicia jego skorki. Predkos¢ przesuwu noza wy-
nosita 1,5 mm/s. W chwili przebicia skorki i przecigcia owocu rejestrowano warto$¢
sity Fiax [N]. Testy wykonywano na wycietych z papryki prostopadtoscianach o wy-
miarach 15 % 15 x 5 mm. Test przecigcia przebiegat z uzyciem ostrza w ksztalcie litery
» V7 (tzw. test Wernera-Platzera), natomiast test przebicia skorki — z wykorzystaniem
przystawki przebijajace;.

Wszystkie analizy chemiczne wykonano w co najmniej 3 powtdrzeniach, a anali-
zy tekstury przeprowadzono w 8 powtorzeniach. Oznaczenia wykonano w produkcie
swiezym (co oznaczono jako stan ,,0”), a nast¢gpnie po kolejnych tygodniach (1 - 9)
jego zamrazalniczego przechowywania. Material zamrozony rozmrazano do analiz
w temp. 20 °C.

Wyniki opracowano statystycznie. Przeprowadzono jednoczynnikowg analiz¢ wa-
riancji. Do okre$lenia istotno$ci réznic pomig¢dzy wartosciami Srednimi parametrow
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badanej papryki zastosowano test t-Studenta (p = 0,05). Obliczenia wykonano w pro-
gramie Excel 2010.

Wyniki i dyskusja

Dobor odpowiednich parametréw zamrazalniczego przechowywania papryki po-
zwala zachowa¢ jej dobrg jako$¢ nawet w dluzszym okresie sktadowania. Podczas
dziewigciu tygodni zamrazalniczego przechowywania owocoéw papryki zachodzity
w nich zmiany wszystkich badanych wskaznikow. W przypadku suchej masy zaobser-
wowano stopniowy, istotny wzrost jej zawartosci (tab. 1).

W papryce przechowywanej w temp. -80 °C koncowa zawartos$¢ suchej masy byta
istotnie mniejsza niz w przechowywanej w -20 °C. Ubytki suchej masy w papryce
przechowywanej w nizszej temperaturze wyniosty 6,8 % (papryka czerwona) i 9,3 %
(papryka zotta), natomiast w wariancie wyzszej temperatury byly one znacznie wigk-
sze 1 wynosily 14,8 % (papryka czerwona) i 17 % (papryka zotta).

Tabela 1. Zawarto$¢ suchej masy w papryce czerwonej i zoltej w zaleznosci od czasu i temperatury
zamrazalniczego przechowywania [%]

Content of dry matter in red and yellow peppers depending on time period and temperature of
storage [%]

Table 1.

Czas przechowywania Temperatura przechowywania / Temperature of storage [°C]
Time period of storage -20 -80 -20 -80
[tydziefi / week] Papryka czerwona / Red pepper Papryka z6tta / Yellow pepper

0 7,50 + 0,03 7,08%8 + 0,02
1 7,615 +£0,03 7,56 + 0,03 7,14%% + 0,02 7,12%% + 0,04
2 7,725% + 0,05 7,61 + 0,05 7,215%+ 0,02 7,17 + 0,05
3 7,81% + 0,04 7,728 40,03 7,455 + 0,03 7,218 + 0,03
4 7,92° + 0,06 7,78%8 + 0,04 7,62%4 £ 0,04 7,30°8 £ 0,04
5 8,015 + 0,05 7,815 + 0,03 7,64%* + 0,03 7,38%E + 0,05
6 8,214 + 0,04 7,86>8 + 0,04 7,95+ 0,04 7,518+ 0,03
7 8,34%" + 0,04 7,9%B + 0,03 8,02% + 0,05 7,62%8 + 0,04
8 8,515+ 0,03 7,968 + 0,06 8,24 + 0,03 7,69%8 + 0,04
9 8,618 + 0,02 8,01% + 0,03 8,3154 4+ 0,04 7,74%B + 0,02

Objasnienia / Explanatory notes:

0 — badanie przeprowadzono na $wiezej papryce / the study was conducted on fresh pepper. W tabeli
przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard devia-
tions; n = 3); a, b — wartosci $rednie oznaczone réznymi matymi literami w kolumnach réznig sig
statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in columns and denoted by different small letters differ
statistically significantly (p < 0.05); A, B — wartosci $rednie oznaczone roéznymi duzymi literami
w wierszach roznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0.05) / mean values in rows and denoted by different
capital letters differ statistically significantly (p < 0.05).
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Na podstawie wynikow zawarto$ci suchej masy w owocach papryki czerwonej
1 zOltej stwierdzono statystycznie istotne rdznice wynikajace zarowno z czasu, jak
1 temperatury przechowywania. Podobny wzrost zawarto$ci suchej masy zaobserwo-
wano podczas zamrazalniczego przechowywania truskawek [22] oraz bulw ziemnia-
koéw przechowywanych w chtodni [28]. Utrata cze$ci wody zawartej w owocach skut-
kuje utratg jedrnosci, skraca ich trwato$¢ i obniza wartos¢ handlowa [11]. Wigksza
warto$¢ uzytkowa, przy mniejszym ubytku wody z tkanek, zachowaty owoce papryki
przechowywane w -80 °C.

W czasie zamrazalniczego przechowywania papryki zaobserwowano niewielkie
ubytki wody, na co wskazuje stopniowy wzrost zawarto$ci suchej masy podczas 9
tygodni przechowywania (tab. 1). Ubytki wilgoci zwigzane byly z wystapieniem wy-
cieku soku komorkowego w wyniku uszkodzenia struktury komoérkowej. Byto to wi-
doczne w przypadku papryki przechowywanej w wyzszej temperaturze. Przechowy-
wanie papryki w temp. -20 °C spowodowalo wigksze uszkodzenia zwigzane
z przemiang fazowg wody w 16d w poréwnaniu z temp. -80 °C.

Kwasowo$¢ ogdlna (miareczkowa) $wiezej papryki zoltej i czerwonej wynosita
0,25 g kwasu jabtkowego na 100 g produktu (rys. 1). Wartosc¢ ta jest zgodna z danymi
literaturowymi [19]. W papryce zamrozonej w ciaggu dwoch pierwszych tygodni jej
przechowywania obserwowano istotny wzrost kwasowosci ogolnej. W kolejnych tygo-
dniach przechowywania nastgpila stabilizacja warto$ci tego parametru. Nie stwierdzo-
no statystycznie istotnych réznic pod wzgledem kwasowosci ogdlnej, wynikajacych
z zastosowania r6znych temperatur zamrazalniczego przechowywania.

Podobnie jak w niniejszej pracy, wzrost kwasowosci ogolnej zaobserwowano
w zamrazalniczo przechowywanych truskawkach [22] oraz w czerwonej papryce prze-
chowywanej w modyfikowanej atmosferze [20]. W badaniach, ktore przeprowadzili
Gonzales-Castro i wsp. [5], odnotowano z kolei zmniejszenie zawartosci kwasow or-
ganicznych w mrozonej papryce ‘Padron’. Wyjatkiem byt kwas chinowy, ktorego za-
warto$§¢ wzrosta podczas dwunastu miesiecy zamrazalniczego przechowywania tej
papryki.

Obecnos¢ kwasow organicznych ma decydujacy wptyw na smak i zapach surow-
cow ro$linnych. Zastosowanie nieodpowiednich warunkéw przechowywania, takich
jak zbyt niska temperatura (ponizej 5 °C ponad 14 dni) w przypadku owocow cieplo-
lubnych, do ktorych nalezy papryka, powoduje wystepowanie niekorzystnych prze-
mian fizykochemicznych i biologicznych, ktore przyczyniaja si¢ do wzrostu kwasowo-
Sci ogodlnej [23]. W przypadku badanej papryki zaobserwowano prawie dwukrotny
wzrost warto$ci tego parametru, srednio z 0,25 do 0,50 g kwasu jabtkowego/100 g).
Pomimo zaobserwowanego wzrostu kwasowos$¢ ogolna badanych owocow papryki
wynoszaca ok. 0,5 % jest poziomem stosunkowo niskim w poréwnaniu np. z jabtkami
[24].
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Rys. 1. Zmiany kwasowos$ci miareczkowej w papryce czerwonej i zottej w zaleznosci od czasu i tempe-
ratury zamrazalniczego przechowywania

Fig. 1.  Changes in titratable acidity in red and yellow peppers depending on time period and tempera-
ture of freezing storage

Zawartos¢ kwasu L-askorbinowego (KA) w $wiezych owocach papryki zottej
i czerwonej przed zamrozeniem i przechowywaniem wynosita odpowiednio: 238,21
1200,82 mg/100 g, (tab. 2), a catkowitego kwasu askorbinowego: 272,85
1 288,99 mg/100 g (rys. 2). Oznacza to, ze witamina C w §wiezej papryce byta repre-
zentowana gtownie przez kwas L-askorbinowy, przy czym wigcej tego kwasu zawiera-
ta papryka zotta, natomiast czerwona byta zasobniejsza w catkowity kwas askorbino-
wy.

W czasie poczatkowych dwoch tygodni zamrazalniczego przechowywania za-
rowno w papryce zottej, jak i w czerwonej, przechowywanych w obu wariantach tem-
peraturowych, nastgpitlo gwattowne zmniejszenie zawartosci KA. W nastepnych tygo-
dniach przechowywania ubytek KA byl juz niewielki. Pod koniec trwania
eksperymentu najmniejszg zawartoscia KA charakteryzowata si¢ papryka czerwona,
przechowywana w temp. -20 °C, natomiast najmniejszy ubytek zawartosci KA zaob-
serwowano w papryce czerwonej przechowywanej w temp. -80 °C (54,99 mg). Kon-
cowa zawarto$¢ KA byla najwicksza w papryce zobltej, przechowywanej w temp.
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-80 °C. Pod koniec sktadowania straty KA w owocach papryki zoltej i czerwonej prze-
chowywanych w temp. -20 °C wyniosty odpowiednio: 34,8 i 40,4 %, natomiast
w temp. -80 °C — 27,41 36,7 %.

Tabela 2. Zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego w papryce czerwonej i zottej [mg/100 g] w zalezno$ci od
czasu i temperatury zamrazalniczego przechowywania
Table 2.  Content of L-ascorbic acid in red and yellow peppers [mg/100 g] depending on time period

and temperature of freezing storage

Czas przechowywania Temperatura przechowywania / Temperature of storage [°C]
Time period of storage 220 -80 220 -80
[tydzieh / week] Papryka czerwona / Red pepper Papryka zotta / Yellow papper

0 200,82 + 3,35 238,21°8 £ 3,36
1 168,43%4 £330 | 169,30>* £ 1,68 | 165,38°*+5,01 | 183,61>" +6,68
2 150,914 £2,96 | 157,27 +£593 | 154,50+ 4,41 | 165,72 £2,96
3 146,60 + 1,48 | 154,03°B+5,92 | 151,044 +5,92 | 163,47 +736
4 145,995 £2.86 | 153,324 +£558 | 148,79 +5,72 | 162,02%B £ 4,30
5 141,414+ 429 | 150,88 +3,69 | 147,44+ 1,43 | 160,538 +573
6 139,142+ 422 | 150,93%B+£2.85 | 145,114 +4,23 | 156,35°® + 3,86
7 137,784 £ 2,81 | 149,37°B+£1,40 | 146,58+ 5,64 | 154,77" + 8,44
8 132,60%* + 4,19 | 149,38%B+2.71 | 143,69 +4,19 | 156,11°B+2,15
9 130,804 £2,78 | 145,84%B+ 130 | 141,92°*+557 | 150,66%E +2,79

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

Podobnie jak w przypadku kwasu L-askorbinowego, czas przechowywania miat
istotny wptyw na zawarto$¢ catkowitego kwasu askorbinowego (KA i KDA) — rys. 2.
W poczatkowym okresie zamrazalniczego przechowywania odnotowano gwattowne
zmnigjszenie zawartosci KA 1 KDA, natomiast od czwartego tygodnia tempo zmian
bylo mniejsze. Straty catkowitego kwasu askorbinowego w owocach papryki zottej
1 czerwonej przechowywanych w wyzszej temperaturze wyniosty odpowiednio: 43,5
149,02 %, a w temp. -80 °C — 41,2 1 44,2 %. W przypadku tego parametru nie zaob-
serwowano statystycznie istotnych zmian wynikajacych z zastosowania réznych tem-
peratur zamrazalniczego przechowywania papryki.

Porownanie koncowej zawartosci KA (130,80 + 150,66 mg/100 g — tab. 2) i sumy
KA i KDA (ok. 150 mg/100 g — rys. 2) prowadzi do stwierdzenia, ze po zakonczeniu
doswiadczenia udziat KA w sumie KA i KDA byt dominujacy w papryce przechowy-
wanej w obu wariantach temperaturowych, ale jego zawartos¢ byla istotnie wigksza
w materiale przechowywanym w temp. -80 °C.
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Rys. 2. Zmiany zawartosci catkowitego kwasu askorbinowego w papryce czerwonej i zottej w zalezno-
$ci od czasu i temperatury zamrazalniczego przechowywania

Fig. 2. Changes in content of total ascorbic acid in red and yellow peppers depending on time period
and temperature of freezing storage

Leong i Oey [9] przeprowadzili badania na kilku gatunkach owocow (morele,
czeres$nie, brzoskwinie, sliwki, nektarynki i czerwona papryka) i stwierdzili niski ilo-
sciowy stosunek KA do KDA. Mogto to wynika¢ z zachodzacego podczas ekstrakcji
procesu utlenienia KA do KDA. Wyjatek stanowily owoce czerwonej papryki, w ktd-
rych obecno$¢ czynnikow chelatujacych lub inhibitoréw oksydazy kwasu askorbino-
wego chronita przed utlenianiem witaminy C.

Zmiany zawarto$ci witamin w warzywach zaleza gtéwnie od czasu i temperatury
przechowywania oraz czynnikow zewnetrznych. Witamina C jest jednym z najmniej
trwatych zwigzkow, tatwo ulga utlenieniu, rozktada si¢ takze pod wptywem promie-
niowania ultrafioletowego, w podwyzszonej temperaturze oraz w obecno$ci metali
cigzkich [2]. Palich i Pukszta [16] wykazali istotny ubytek tej witaminy (30 + 40 %
sumy KA i KDA) w okresie 5-miesigcznego przechowywania zielonego groszku
i truskawek w réznych wariantach temperaturowych (-18 °C, -8 °C oraz w temperatu-
rze zmiennej -18 + -8 °C). Najwiekszy ubytek wystgpit podczas przechowywania
W temperaturze zmiennej, natomiast najmniejszy — w temperaturze statej -18 °C. Po-
dobne zmniejszenie zawartosci catkowitego kwasu askorbinowego (47 + 60 %) odno-
towano w ciggu 8 miesigcy zamrazalniczego przechowywania r6znych odmian truska-
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wek [22]. Nizsza temperatura przechowywania sprzyja zachowaniu wigkszych ilosci
witaminy C, co potwierdzajg takze badania prowadzone na réznych odmianach kapu-
sty brukselskiej [21].

Zamrazanie w poroOwnaniu z innymi procesami (jak ogrzewanie czy suszenie)
powoduje niewielkie ubytki witaminy C w papryce, co potwierdzili Leong i Oey [9].
Do podobnych wnioskow doszli Poberezny i Wszelaczynska [18], ktorzy badali zmia-
ny zawarto$ci witaminy C m.in. w papryce czerwonej oraz jej przetworach otrzyma-
nych w wyniku mrozenia i suszenia.

Zapotrzebowanie dorostego cztowieka na witaming C w zaleznos$ci od stanu fizjo-
logicznego organizmu waha si¢ w granicach 35 ~ 70 mg na dobg¢ [12]. Na podstawie
uzyskanych wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze mimo strat zachodzacych podczas
zamrazalniczego przechowywania 50 g mrozonej papryki moze zapewni¢ pokrycie
dziennego zapotrzebowania organizmu dorostego czlowieka na witaming C.
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Rys. 3. Zmiany sity potrzebnej do przecigcia owocoOw papryki czerwonej i zottej w zaleznosci od czasu
i temperatury zamrazalniczego przechowywania

Fig. 3. Changes in force needed to cut through red and yellow peppers depending on time period and
temperature of freezing storage

Papryke analizowano pod wzgledem tekstury, wykonano test cigcia owocow
i przebicia skorki. Warto$¢ sity potrzebnej do przecigcia owocow papryki przechowy-
wanych w temp. -80 °C byta stosunkowo stabilna i istotnie wyzsza niz uzyta w stosun-
ku do papryki przechowywanej w -20 °C (rys. 3). W przypadku papryki przechowywa-
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nej w temp. -20 °C wartos¢ tego wskaznika obnizyta si¢ istotnie w pierwszym tygodniu
zamrazalniczego przechowywania. Nie stwierdzono istotnych réznic wartosci sity po-
trzebnej do przecigcia owocoOw papryki czerwonej i zottej przechowywanych w tym
samym wariancie temperaturowym. Procentowe zmniejszenie sity cigcia papryki czer-
wonej 1 zo6ttej przechowywanej w temp. -20 °C wyniosto odpowiednio: 32,36
130,04 %, natomiast papryki sktadowanej w temp. -80 °C — 6,24 1 6,77 %.

Wyzsze warto$ci sity potrzebnej do przeciecia produktu wskazuja na mniejsze
uszkodzenia spowodowane przemiang fazowa wody w 16d. Powstajace podczas zamra-
zania krysztatki byly mniejsze i nie spowodowaly mechanicznego uszkodzenia tkanek
w takim stopniu, w jakim miato to miejsce w przypadku wyzszej temperatury zamra-
zania i przechowywania (-20 °C). Papryka przechowywana w temp. -80 °C po rozmro-
zeniu byta nadal jedrna w przeciwienstwie do papryki przechowywanej w temp.
-20 °C, ktora stata si¢ mickka i wiotka.
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Rys. 4. Zmiany sity potrzebnej do przebicia skorki owocow papryki czerwonej i zottej w zaleznos$ci od
czasu i temperatury zamrazalniczego przechowywania

Fig. 4. Changes in force needed to pierce red and yellow peppers depending on time period and temper-
ature of freezing storage

Drugim parametrem umozliwiajgcym okreslenie zmian tekstury papryki podczas
zamrazalniczego przechowywania byl pomiar sity potrzebnej do przebicia skorki owo-
cu. W stosunku do stanu papryki $wiezej sita potrzebna do przebicia skorki owocow
obu rodzajow papryki gwattownie zmalata w ciggu pierwszego tygodnia ich zamrazal-
niczego przechowywania, zardwno w temp. -80 °C, jak i w -20 °C (rys. 4). Zmiany
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zachodzgce w kolejnych tygodniach byly juz niewielkie. Wigksze sity potrzebne byty
do przebicia skorki owocow papryki czerwonej 1 zottej przechowywanych w temp.
-80 °C niz w -20 °C, ale tylko w przypadku papryki zoltej wartos¢ tej sity byta istotnie
zroznicowana w zalezno$ci od temperatury zamrazalniczego przechowywania. Na
podstawie analizy wartosci sily przebicia skorki papryki zohtej przechowywanej
w temp. -80 °C stwierdzono rdznice statystycznie istotne tylko w pierwszym tygodniu
przechowywania. W kolejnych tygodniach parametr ten byt stabilny.

Podczas rozmrazania papryki przechowywanej w temp. -20 °C obserwowano
niewielki wyciek, ktéry wskazuje na przerwanie ciggtosci tkanek owocoéw. Nieko-
rzystne zmiany zwigzane ze zmniejszeniem jedrno$ci owocOw papryki w trakcie prze-
chowywania zaobserwowali takze Liu i wsp. [10]. Zmniejszenie jedrnosci warzyw
i owocOw podczas przechowywania zwigzane jest m.in. z naturalnymi procesami me-
tabolicznymi — oddychaniem 1 transpiracja. Zastosowanie niskich temperatur podczas
przechowywania skutecznie spowalnia te procesy. Wolak i1 Kluza [27] potwierdzaja
korzystny wptyw niskich temperatur przechowywania, a takze szybkiego czasu zamra-
zania na teksturg papryki.

Zmiany chemiczne i biochemiczne w produktach roslinnych podczas zamrazalni-
czego przechowywania sg niewielkie, jednak warunki zamrazania i zamrazalniczego
przechowywania maja wptyw na gitebokos$¢ tych zmian. Wyniki prowadzonych badan
wskazuja, ze w zamrozonych owocach papryki, niezaleznie od zastosowanych warun-
koéw temperaturowych, najwigksze tempo zmian badanych wskaznikow (zawartosci
kwasu L-askorbinowego i calkowitego kwasu askorbinowego, kwasowosci ogolnej
oraz parametrow tekstury) miato miejsce w poczatkowym okresie przechowywania (1
+ 2 tygodni). Po zakonczeniu eksperymentu wyzsza jakoscig charakteryzowaty si¢
owoce papryki zamrozonej i przechowywanej w temp. -80 °C niz przechowywane w
-20 °C.

Whioski

1. Przechowywanie owocow papryki czerwonej i zoltej w temp. -80 °C ograniczyto
w nich wzrost zawartosci suchej masy i zwigzany z nim ubytek wody.

2. W obu zastosowanych temperaturach zamrazalniczego przechowywania odnoto-
wano istotne straty kwasu L-askorbinowego oraz catkowitego kwasu askorbino-
wego, jednak koncowa zawartos¢ kwasu L-askorbinowego w papryce czerwonej
1 z6ttej oraz przechowywanej w temp. -80 °C byta istotnie wigksza niz w przecho-
wywanej w -20 °C.

3. Kwasowos¢ ogdlna papryki czerwonej i zoltej wzrosta istotnie, niezaleznie od
temperatury zamrazalniczego przechowywania.
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4. Stwierdzono ochronny wplyw przechowywania w temperaturze -80 °C na stan
migzszu owocOw, na co wskazujg wyzsze sity potrzebne do przecigcia owocodw
papryki przechowywanej w tym wariancie temperaturowym.
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EFFECT OF FROZEN STORAGE ON CONTENT OF VITAMIN C AND SOME SELECTED
FEATURES OF SWEET PEPPERS (CAPSICUM ANNUUM L.)

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of time period (9 weeks) and frozen
storage temperatures (-20 °C and -80 °C) on the content of some selected ingredients (L-ascorbic acid —
LAA, the total of L-ascorbic acid and L-dehydroascorbic acid - LAA and DHAA, and dry matter), general
acidity, and texture of sweet peppers (yellow and red) of the ‘California’ variety. During frozen storage of
the whole pepper fruits, a gradual increase was reported in the content of dry matter. It varied significantly
depending on the time period and storage temperature. In the peppers stored at -80 °C, the final content of
dry matter was significantly lower than that in the fruits stored at -20 °C. The increase in the content of dry
matter in the fruits of yellow and red pepper stored at a lower temperature was 6.8 % and 9.3 %, respec-
tively; as for the second variant of a higher temperature, the increase in the content of dry matter was
significantly higher and amounted to 14.8 % (red peppers) and 17 % (yellow peppers). Those results prove
a lower loss of water in pepper fruits stored at a lower temperature. A decrease was reported in the content
of L-ascorbic acid and in the total of L-ascorbic acid and L-dehydroascorbic acid; that decrease was the
highest during the initial period of storage. After the experiment was accomplished, the average losses of
L-ascorbic acid in the red peppers stored at temperatures of -80 °C and -20 °C were 37 % and 41 %, re-
spectively, while in the yellow peppers: 28 % and 35 %. The decrease in the total of LAA and DHAA in
red the peppers stored at temperatures of -80 °C and -20 °C was 49 % and 56 %, respectively, while in the
yellow peppers: 41 % and 43 %. The final content of the total acidity in the peppers stored at the two
temperatures was similar, but a significantly higher content of L-ascorbic acid was found in the fruits of
the two types of peppers stored at a temperature of -80 °C. As for yellow peppers stored at the two storing
temperature variants, their total acidity increased ca. twice from 0.26 to 0.49 mg/100g of malic acid. As
for the red peppers stored at temperatures of -20 and -80 °C, their total acidity rose from 0.25 to 0.54 and
to 0.52 mg/100g of malic acid, respectively. The acidity value changed irrespective of the applied tem-
perature of frozen storage. The texture of peppers changed in particular during the first week of the frozen
storage. Those changes were more intense in the fruits stored at -20 °C.

Key words: frozen pepper, vitamin C, dry matter, acidity, texture B4
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PILOTAZOWE BADANIA POZOSTALOSCI PESTYCYDOW
W WYBRANYCH SWIEZYCH ZIOLACH I WARZYWACH
PRZYPRAWOWYCH ZAKUPIONYCH W KRAJOWYCH
SUPERMARKETACH

Streszczenie

Obserwuje si¢ wzrost zainteresowania konsumentéw doprawianiem potraw $§wiezymi ziotami, spozy-
wanymi nie tylko ze wzgledéw smakowych, ale rowniez z uwagi na ich walory prozdrowotne. Uznano za
celowe przeprowadzenie pilotazowej oceny wybranych §wiezych ziot i warzyw przyprawowych zakupio-
nych w krajowych supermarketach poprzez ustalenie w nich zakresu jakosciowego pozostatosci pestycy-
dow — w aspekcie ich dopuszczalnosci oraz zawartosci w odniesieniu do ustalonych wartosci NDP (Naj-
wyzszej Dopuszczalnej Pozostatosci). Probki bazylii, koperku, natki pietruszki, szczypiorku, melisy,
lubczyku, kolendry oraz migty poddano analizie chromatograficznej w laboratorium Polskiego Centrum
Akredytacji. Wykazano, ze 91,7 % probek zawieralo w swoim skladzie pozostatosci $rodkow ochrony
ro§lin, w tym w dwoch probkach stwierdzono przekroczenia dopuszczalnej wartosci NDP, a takze nie-
zgodno$¢ w wykorzystaniu pestycydow z obowigzujacymi regulacjami prawnymi. Wskazuje to na ko-
niecznos¢ statego monitorowania pozostatosci pestycydéw w surowcach roslinnych, w tym w §wiezych
ziotach i warzywach przyprawowych. Celem sformutowania bardziej szczegétowych wnioskéw, a takze
okreslenia zalezno$ci pomigdzy obecnoscia danego pestycydu a gatunkiem §wiezego ziola oraz miejscem
jego zakupu konieczne jest przeprowadzenie dalszych badan obejmujacych wigksza liczbe prob. Prowa-
dzenie tego rodzaju badan ma szczegdlnie istotne znaczenie ze wzgledu na bezpieczenstwo zdrowotne
konsumenta. Wydaje si¢ jednak, ze korzysci wynikajace ze spozywania $wiezych zidt w zwyczajowych
ilodciach sa bardziej istotne niz ryzyko, jakie niesie ze soba ich zanieczyszczenie pozostato§ciami pesty-
cydow (na poziomie wykazanym w badaniach wtasnych).

Stowa kluczowe: srodki ochrony roslin, $wieze ziota, pozostatosci w zywnosci, pestycydy

Wprowadzenie

Pestycydy naleza do réznorodnych grup zwiazkéw chemicznych, zarowno synte-
tycznych, jak i naturalnych, a powszechnos¢ ich stosowania wigze si¢ z rozleglym
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zakresem ich dziatania [16]. Dzigki pestycydom mozna wpltywaé si¢ na jako$¢ i bez-
pieczenstwo zywnosci, m.in. poprzez unieszkodliwianie chwastow i szkodnikow,
a takze poprzez zmniejszenie ryzyka zachorowania na choroby, ktére sg przenoszone
przez gryzonie [12]. Korzystanie z pestycydow, w tym $srodkéw ochrony roslin, nie
moze by¢ jednak bezkrytyczne, poniewaz dowiedziono negatywnego wplywu tych
zwiazkow na zdrowie i zycie cztowieka [8, 27]. Srodki ochrony roslin dostaja sie do
organizmu réznymi drogami m.in. pokarmowa, oddechowa, przez skore i, o ile jedno-
razowe narazenie na niewielkg dawke moze nie wywota¢ w organizmie niekorzystnych
skutkdw, o tyle przewlekta ekspozycja powoduje kumulacje i moze okazac sie¢ w przy-
sztosci zagrozeniem dla cztowieka [12]. O pozostato$ciach pestycydéw w roslinach
decyduje niewtasciwe ich stosowanie przez rolnikow, w tym uzywanie nadmiernych
ilosci badz nieprzestrzeganie okreséw karencji.

Obecnie obserwuje si¢ wzrost zainteresowania konsumentow doprawianiem po-
traw za pomocg $wiezych ziot 1 warzyw przyprawowych, ktore spozywane sg takze ze
wzgledu na ich walory prozdrowotne [2, 23]. Konieczne jest wigc monitorowanie za-
warto$ci pestycydow zwlaszcza w zielonych czgéciach roslin.

Celem pracy byta pilotazowa ocena 8 §wiezych ziot i warzyw przyprawowych:
bazylii, koperku, szczypiorku, natki pietruszki, melisy, lubczyku, kolendry i migty,
zakupionych w krajowych supermarketach — poprzez ustalenie w nich zakresu jako-
Sciowego pozostatosci pestycydow w kontekscie ich dopuszczalnosci oraz zawartosci
w odniesieniu do ustalonych NDP.

Material i metody badan

Oznaczenia pozostatosci srodkéw ochrony roslin w wybranych $wiezych ziotach
zlecono do wykonania w laboratorium, ktére uzyskato certyfikat Polskiego Centrum
Akredytacji, bedacy potwierdzeniem spelnienia wymagan PN-EN ISO/IEC
17025:2005 [17]. Badania zostaly przeprowadzone na przetomie marca i kwietnia 2015
1. jako badanie pilotazowe, aby wyeliminowa¢ wady w zasadniczej procedurze badaw-
czej 1 skonstruowac poprawny plan badania gléwnego. Kryterium wlaczenia stanowit
rodzaj produktu, a takze miejsce zakupu w lokalizacji miejskiej. Analizie poddano
$wieze ziota i warzywa przyprawowe: bazylig, koperek, natke pietruszki, szczypiorek,
melise, lubczyk, kolendre oraz migte. Po przeanalizowaniu danych literaturowych [1,
3, 10, 31] oraz wytycznych zawartych w aktach prawnych [25, 33, 34] pobrano po 4
probki kazdego surowca z trzech supermarketoéw. Miejsca zakupu zakodowano jako
probki numer: 1, 2, 3, gdzie 1 — oznacza produkty z supermarketu 1. (bazylia, koperek,
natka pietruszki, szczypiorek), 2 — produkty z supermarketu 2. (bazylia, melisa, lub-
czyk, kolendra), 3 — produkty z supermarketu 3. (bazylia, szczypiorek, mieta, koperek).
Lacznie pobrano 12 probek. Produkty byly analizowane pod wzgledem obecnosci
(analiza jakos$ciowa) i zawartos$ci (analiza ilosciowa) pestycydow.
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Oznaczano:

1) pozostatosci ditiokarbaminianow i disiarczku tiuramu metodg GC/FPD wedlug
PN-EN 12396-2:2002 [18],

2) pozostatosci pestycydow z wykorzystaniem chromatografii gazowej ze spektrome-
trig mass przy uzyciu GC/MS — MS — B wedtug PN-EN 15662:2008 [19],

3) pozostatosci pestycydow z wykorzystaniem chromatografii cieczowej ze spektro-
metrig mass przy uzyciu LC — MS/MS — D wedlug PN-EN 15662:2008 [20].

Jako rozpuszczalnika do ekstrakcji probek uzywano acetylonitrylu. Otrzymany
ekstrakt poddawano analizie chromatograficznej. W celu przeprowadzenia analizy
pestycydow (innych nich ditiokarbaminiany) uzywano chromatografu gazowego
z detektorem masowym Agilent (GS/MS) (Agilent, USA) oraz chromatografu cieczo-
wego Agilent z podwojnym detektorem masowym (LC-MS/MS) (Agilent, USA). Do
oznaczania ditiokarbaminianow stosowano chromatograf gazowy Agilent wyposazony
w detektor fotoptomieniowy (FPD), ktory charakteryzowat si¢ zdolnoscig wykrywania
siarki oraz detektor wychwytu elektronéw — pECD. Pozostalosci srodkow ochrony
ro$lin zostaty oznaczone jako ogodlna suma ditiokarbaminianow wyrazonych w przeli-
czeniu na zawarto$¢ disiarczku wegla (CS;). Za granic¢ oznaczalno$ci przyjgto
0,050 mg/kg w przeliczeniu na CS,. Otrzymane wyniki porownano z wartosciami NDP
okreslonymi w Rozporzadzeniu WE Nr 396/2005 Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 23 lutego 2005 r. z p6zniejszymi zmianami [24, 26]. Poprawno$¢ stosowania
danego $rodka ochrony roslin w poszczegdlnych uprawach zostala zweryfikowana na
podstawie wykazu $rodkow dozwolonych do stosowania, zamieszczonego na stronie
internetowej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi [11].

Uzyskane wyniki opracowano przy uzyciu programu Microsoft Excel 2010 (Mi-
crosoft). Z uwagi na badanie pilotazowe i zwigzang z tym ograniczong liczb¢ badanych
probek nie przeprowadzono analizy statystyczne;j.

Wiyniki i dyskusja

Badaniami objeto §wieze ziota i warzywa przyprawowe: bazylie, koperek, natke
pietruszki, szczypiorek, melis¢, lubczyk, kolendre oraz migtg. Sposroéd przebadanych
probek tylko w jednej nie wykryto pozostatosci pestycydow: byt to koperek 3, co sta-
nowito lacznie 8,3 %. W pozostatych probkach wykryto jedng lub wigcej substancji

(rys. 1).
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Rys. 1. Rozktad probek, w ktorych wykryto pozostatosci pestycydow (n = 12)
Fig. 1.  Distribution of samples with detected pesticide residues (n = 12)

Tabela 1. Zawartos$¢ pozostatosci pestycydow w ziotach i warzywach przyprawowych
Table 1. Content of pesticide residues in herbs and seasoning vegetables

Nazwa produktu Nazwa pestycydu Zawarto$¢ pestycydu NDP / MRL
Name of product Name of pesticide Content of pesticide [mg/kg] [mg / kg]
Azoksystrobl.na 1702 70
Azoxystrobin
BAC
Bazylia 1 Benzalkoniumchloride 0,021 0.1
Basil 1 Spinosad 0,026 10
Boskalid / Boscalid 0,010 50
leenokonazol 0.046 )
Difenoconazole
Azoksystrobl.na 0.62 70
. Azoxystrobin
Bazylia 2 Acctaminrvd
Basil 2 cetamipry 0,44 3
Acetamiprid
Propamocarb 0,009 30
. Plperonylobutok§yd ~2.00 brak / none
Bazylia 3 Piperonyl butoxide
Basil 3
st Permetryna 0,160 0,05
Permethrin
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Propamokarb 0.006 0.05
Propamocarb
Azoksystrobl.na 0.290 03
Azoxystrobin
Tebukonazol
Tebuconazole 0,103 LS
Koperek 1 Spirok -
Dill 1 plroksyamina 0,021 0,1
Spiroxamine
Chlorpyrifos 0,206 5
Pendimetalina
Pendimethalin 0,174 0.1
Qlfenokonazol 0.038 03
Difenoconazole
Linuron 0,015 1
Azoksystrobl.na 46.9 70
Azoxystrobin
Mepanipirym 0,045 0,02
) . Pirymikarb
Natka pietruszki 1 o 0,713 5
Pirimicarb
Parsley 1 -
Chlorpyrifos 0,020 0,05
leenokonazol 26.1 10
Difenoconazole
Deltametryna
Deltamethrin 0,786 0,5
Azoksystrobl.na 0310 70
Azoxystrobin
. Qlfenokonazol 0.018 )
Szczypiorek 1 Difenoconazole
Dill 1 BAC
Benzalkoniumchloride 0,015 0.1
Pendimetalina
Pendimethalin 0,025 0.6
Szczypiorek 3 Piperonylobutoksyd
Dill 3 Piperonyl butoxide 0,021 brak /none
Melisa 2 BAC
Lemon Balm 2 Benzalkoniumchloride 0,067 0.1
Lubczyk 2 Azoksystrobina
Lovage 2 Azoxystrobin 0,022 70
Kolendra 2 Flonikamid
Coriander 2 Flonicamid 0,027 0,05
Migeta 3 Piperonylobutoksyd
Mint 3 Piperonyl butoxide 0,130 brak /none

Objasnienia / Explanatory notes:

NDP — Najwyzsza Dopuszczalna Pozostalo$¢ / MRL — Maximum Residue Limit; n =11
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Wisrdd analizowanych probek zidt stwierdzono obecno$é 18 substancji aktywnych
(tab. 1). W dwodch analizowanych probkach, czyli w koperku i w natce pietruszki
z pierwszego supermarketu stwierdzono przekroczenie NDP. W koperku 1 oznaczone
stezenie pendimetaliny wyniosto 0,174 mg/kg przy NDP — 0,1 mg/kg, natomiast
w natce pietruszki 1 oznaczone stezenie mepanipirymu wyniosto 0,045 mg/kg przy
NDP - 0,02 mg/kg, difenokonazolu — 26,1 mg/kg przy NDP — 10 mg/kg, deltametryny
— 0,786 mg/kg przy NDP — 0,5 mg/kg (tab. 1).

Pod wzglgedem zastosowania oznaczonych substancji zaklasyfikowano je do grup:
fungicydow, insektycyddw, substancji biobdjczych stosowanych do dezynfekeji, herbi-
cydow, aficyddw i pestycydow synergetykow (rys. 2).

W badaniach wykazano, ze w kazdym z wybranych supermarketow wystgpita
probka $wiezego ziota lub warzywa przyprawowego zawierajaca w skladzie pozosta-
tos¢ pestycydu, ktory nie jest dopuszczony do obrotu w Polsce. W przypadku super-
marketu 1. stwierdzono pozostato$¢ niedopuszczonego do obrotu pestycydu w probce
swiezej bazylii 1 (BAC — benzalkoniumchloride) i w szczypiorku 1 (BAC). W super-
markecie 2. pozostalosci pestycydow wykazano w probce melisy 2 (BAC), a w super-
markecie 3. — w probkach: szczypiorku 3 (piperonylobutoksyd), bazylii 3 (piperonylo-
butoksyd, permetryna) i micty 3 (piperonylobutoksyd).
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Rys. 2. Udzial poszczegdlnych grup pestycydow wykrytych w badanych probkach w zaleznosci od
zastosowania (n = 11)

Fig. 2. Content of individual groups of pesticides detected in tested samples depending on their usage (n
=11)
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Pozostatosci pestycydow dopuszczonych do ochrony danej rosliny wykazano je-
dynie w dwoch analizowanych probkach ros§linnych z supermarketu 1. W przypadku
pozostatych préobek wykryto pozostatosci pestycydéw, ktore nie sg dopuszczone do
ochrony danego produktu. Szczegoétowa analize pozostalosci pestycydow w badanych
probkach pod wzgledem ich dopuszczenia do obrotu w Polsce i ochrony danego pro-
duktu przedstawiono w tab. 2. Porownania dopuszczenia danych $srodkéw ochrony
ros$lin do stosowania w przypadku konkretnych produktéw dokonano na podstawie
wykazu $§rodkow dozwolonych do stosowania, zamieszczonego na stronie internetowe;j
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi [11].

Tabela 2. Wykaz pozostatosci pestycydow wykrytych w przebadanych probkach i ich dopuszczenie do
stosowania w Polsce (n=11)
Table 2.  List of pesticide residues detected in tested samples and their approval for use in Poland (n=11)

Dopuszczenie do Dopuszczenie do ochrony
Nazwa produktu Nazwa pestycydu obrotu w Polsce danego produktu
Name of product Name of pesticide Approved for use in Approved for protection of
Poland given product
Azoksystrobina .
Azoxystrobin tak / yes nie / no
BAC nie / ng nie / ng
Bazylia 1 Benzalkoniumchloride ¢/ no ¢/no
Basil 1 Spinosad tak / yes nie / no
Boskalid / Boscalid tak / yes tak / yes
Difenokonazol tak / ves nie / no
Difenoconazole Y
Azoksystrobl.na tak / yes nie / no
. Azoxystrobin
Bazylia 2 Acetamipryd
Basil 2 Acetamiprid tak / yes nie / no
Propamocarb tak / yes nie / no
Bazylia 3 Plperonylobutokgyd nie / no nie / no
. Piperonyl butoxide
Basil 3 - - -
Permetryna / Permethrin nie / no nie / no
Propamokarb tak / yes nie / no
Propamocarb
Azoksystrobina .
Azoxystrobin tak / yes nie / no
Tebukonazol tak / yes nie / no
Tebuconazole
Koperek 1 Spiroksyamina
Dill 1 piroxsyam tak / yes nie / no
Spiroxamine
Chlorpiryfos tak / yes nie / no
Pendimetalina tak / ves nie /1o
Pendimethalin Y
Difenokonazol tak / ves nie / no
Difenoconazole Y
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Linuron tak / yes nie / no
Azoksystrobina .
Azoxzs trobin tak / yes nie / no
Mepanipirym tak / yes nie / no
Natka pietruszki 1 Pirymikarb / Pirimicarb tak / yes nie / no
Parsley 1 Chlorpiryfos tak / yes nie / no
Difenokonazol tak / ves nie / no
Difenoconazole Y
Deltametryna .
Deltame th};liln tak / yes nie / no
Azoksystrobina
Azox};s trobin tak / yes tak / yes
Difenokonazol
Szczypiorek 1 Difenoconazole tak / yes tak / yes
Dill 1 BAC o/ o/
Benzalkoniumchloride fie/no fie/no
Pendimetalina tak / ves nie / no
Pendimethalin Y
Szczypiorek 3 Piperonylobutoksyd . .
Dill 3 Piperonyl butoxide nie /no nie /no
Melisa 2 BAC nie / no nie / no
Lemon Balm 2 Benzalkoniumchloride
Lubczyk 2 Azoksystrobina .
Lovage 2 Azoxystrobin tak / yes nie/no
Kolendra 2 Flonikamid tak / ves nie / no
Coriander 2 Flonicamid Y
Migta 3 Piperonylobutoksyd . .
Mint 3 Piperonyl butoxide nie /no nie /no

Zaobserwowano tendencj¢ pomiedzy iloscig substancji aktywnych a miejscem
zakupu analizowanych probek §wiezych ziol i warzyw przyprawowych. Najbardziej
zanieczyszczone pozostato$ciami pestycydow byty probki pobrane z supermarketu 1.,
najmniej — z supermarketu 3. Wykazano, ze wystgpowaly roznice pomigdzy liczba
substancji aktywnych oznaczonych w probkach poszczegdlnych swiezych ziot. Naj-
wigcej substancji aktywnych oznaczono w probkach warzyw przyprawowych: w ko-
perku i w natce pietruszki.

Przeprowadzone badania pilotazowe miaty na celu okreslenie pozostatosci pesty-
cydow w §wiezych ziotach i warzywach przyprawowych zakupionych w trzech wybra-
nych supermarketach. Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze 91,67 %
probek zawieralo w skladzie pozostalosci pestycydow. Podczas urzedowej kontroli
obecnosci §rodkow ochrony roslin przeprowadzonej przez zespot ekspertow w 2011 r.
pozostatosci pestycydéw wykazano w 21,7 % badanych probek [13], natomiast rok
p6zniej pozostatosci pestycydow wykryto w 17 % badanych probek [14]. W ponowne;j
analizie przeprowadzonej w 2013 r. zaobserwowano znaczny wzrost liczby probek,
w ktorych wykryto obecno$¢ pestycydow. Zanieczyszczone probki stanowily juz
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32,4 % [15]. Szpyrka i wsp. [28] w 2012 r. wykazali, ze 12 % probek ptodéw rolnych
pobranych z terenow potudniowo-wschodniej Polski zawieralo w swoim sktadzie po-
zostalosci srodkow ochrony roslin. Ponowna analiza w 2013 r. pozwolita na wykrycie
pozostatosci pestycydow w 27,9 % probek [29]. W plodach rolnych pochodzacych
z regionéw Polski potudniowo-wschodniej w latach 2010 - 2013 Szpyrka [30] wyka-
zal, ze 9,1 % wszystkich probek zanieczyszczonych pestycydami stanowily ziofa.
W badaniach wtasnym grupa pestycydow najczgsciej oznaczang byly fungicydy —
45,5 %, natomiast co czwartym oznaczanym S$rodkiem ochrony ro$lin byl insektycyd
(24,2 %). Fungicydy dominowaty w probkach pochodzacych z krajowej produkcji
pierwotnej, przebadanych przez Nowacka i wsp. [13] w 2011 r., gdyz stanowily
63,9 %, a insektycydy — 32,5 %. Podobne wyniki otrzymano w kolejnych latach:
2012 r. — fungicydy: 73 %, insektycydy i akarycydy: 22,9 % [14], 2013 r. — fungicydy:
66,4 %, insektycydy i akarycydy: 30,3 % [15]. Réwniez w badaniach prowadzonych
przez Szpyrke i wsp. [28, 29] fungicydy wystepowaly jako najczgstsze pozostatosci
pestycydow. Przeprowadzone badania wilasne potwierdzily konieczno$¢ prowadzenia
monitoringu pozostatosci pestycydow w zywnosci, gdyz w przypadku dwoch probek
stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych limitow NDP: w probee koperku 1 ozna-
czona zawarto$¢ pendimetaliny wyniosta 0,174 mg/kg (NDP — 0,1 mg/kg), natomiast
w natce pietruszki 1 zawartos¢ mepanipirymu wyniosta 0,045 mg/kg (NDP -
0,02 mg/kg), difenokonazolu — 26,1 mg/kg (NDP — 10 mg/kg), deltametryny —
0,786 mg/kg (NDP — 0,5 mg/kg). Przekroczenie dopuszczalnych poziomoéw pestycy-
dow wykazaty takze Nowacka i wsp. [13, 14, 15]: 0,6 % probek w 2011 r., 0,4 % pro-
bek w 2012 r., 2 % prébek w 2013 r., nastepnie Szpyrka i wsp. [29] (0,7 % probek),
Lozowicka i wsp. [9] (21,1 %), Pszczolinska i wsp. [22] (1,33 % — chlorpiryfos i dia-
zynon). Na podstawie analizy wybranych surowcow roslinnych z wojewodztwa lubel-
skiego przeprowadzonej w 2009 r. przez Mazurkiewicza i Czerneckiego [10] stwier-
dzono, ze az 94,5 % badanych probek byto zanieczyszczonych pestycydami, z czego
61,5 % stanowily probki z pozostalosciami przekraczajacymi NDP. Przekroczen NDP
nie stwierdzili: Kucharski i Domaradzki [7] (w latach 2000 — 2008), Gtodek i wsp. [4,
5] (w latach 2005 — 2008), Podbielska i wsp. [21] (w latach 2011 — 2013), Szpyrka
1 wsp. [28] (w 2012 r.) oraz Wanwimolruk i wsp. [32]. Badania wlasne wskazuja na
konieczno$¢ prowadzenia stalego monitoringu uzywanych §rodkéw ochrony roslin,
gdyz w kazdym z analizowanych supermarketéw wystapita probka swiezego ziota lub
warzywa uprawowego zawierajaca w sktadzie pozostalo$¢ pestycydu, ktory nie zostat
dopuszczony do uzycia w Polsce. Byty to: supermarket 1. — bazylia 1 (BAC), szczypio-
rek 1 (BAC), supermarket 2. — melisa (BAC), supermarket 3. — szczypiorek 3 (pipero-
nylobutoksyd), bazylia 3 (piperonylobutoksyd, permetryna), migta 3 (piperonylobutok-
syd). Pozostalosci pestycyddéw dopuszczonych do ochrony danego produktu wykazano
jedynie w dwdch analizowanych probkach z supermarketu 1.: w bazylii 1 — boskalid
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1 w szczypiorku 1 — azoksystrobing i difenokonazol. W pozostatych probkach oznaczo-
no pozostatosci pestycydow, ktore nie sg dopuszczone do ochrony danego produktu.
Urzedowa kontrola pozostatosci pestycydow w ptodach rolnych pobranych na terenie
calego kraju, prowadzona w latach 2011 — 2013, wykazata, ze co roku, pomimo statego
monitoringu, w produktach rolnych mozna wykry¢ pestycydy niedozwolone: w 2011 r.
— 2,5 % probek, w 2012 r. — 2,2 % probek, w 2013 r. — 6,5 % probek [13 - 15]. W ba-
daniach Gnusowskiego [6], prowadzonych w 2010 r., problem obecno$ci niedozwolo-
nych §rodkéw ochrony roslin dotyczyt 0,7 % probek — 1 probka otrab pszennych za-
wierala pozostatosci malationu. W 2013 r. na plodach rolnych pochodzacych
z potudniowo-wschodniej Polski Szpyrka [29] wykazal obecno$¢ niedozwolonego
pestycydu — bifentryny w 2 probkach: jabtek i kapusty pekinskiej. W probkach pobra-
nych w latach 2011 - 2012 z terenu wojewodztwa opolskiego i $laskiego wykryto trzy
substancje aktywne srodkow ochrony ro$lin, ktore byty niedopuszczone do stosowania
w przypadku danych produktow (marchew: propikonazol, diazynon 2011 r., seler:
chlorpiryfos 2012 r.) [22].

Whioski

1. Stwierdzenie pozostatosci pestycydow w przebadanych probkach $wiezych ziot
i warzyw przyprawowych, ze szczegdlnym zwroceniem uwagi na przekroczenia
najwyzszych dopuszczalnych pozostatosci, a takze obecno$¢ w zdecydowanej
wigkszos$ci probek substancji czynnych niedopuszczonych do stosowania w Polsce
lub ochrony danego gatunku rosliny, zwraca uwagg na konieczno$¢ stalego moni-
toringu tych produktow, zwlaszcza sprzedawanych w supermarketach, w aspekcie
wystepowania w nich tego rodzaju zanieczyszczen.

2. Celem sformutowania bardziej szczegétowych wnioskoéw, a takze okreslenia za-
leznosci pomiedzy obecnoscig danego pestycydu a gatunkiem §wiezego ziota lub
warzywa przyprawowego oraz miejscem jego zakupu konieczne jest przeprowa-
dzenie dalszych badan obejmujacych wicksza liczbe prob. Prowadzenie tego ro-
dzaju badan ma istotne znaczenie ze wzgledu na bezpieczenstwo zdrowotne kon-
sumenta. Tym niemniej zgodnie z obecnym stanem wiedzy wydaje si¢, ze korzysci
zdrowotne, a takze sensoryczne wynikajace ze spozycia $wiezych ziot i warzyw
przyprawowych w zwyczajowych ilosciach przekraczaja ryzyko, jakie niesie ze
sobg zanieczyszczenie ich pozostalosciami pestycydow.
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PILOT STUDIES ON PESTICIDE RESIDUES IN SELECTED FRESH HERBS AND
SEASONING VEGETABLES PURCHASED IN INTERNAL SUPERMARKETS

Summary

There is an increase in the consumer interest in seasoning dishes with fresh herbs, which are consumed
not only for their flavour but, also, because of their health benefits. It was considered advisable to carry
out a pilot assessment study on some selected fresh herbs and seasoning vegetables purchased in internal
supermarkets by determining the range of quality of pesticide residues in terms of their acceptability and
content with respect to the set values of MRLs (Maximum Residue Levels). Samples of basil, dill, parsley,
chives, lemon balm, lovage, coriander, and mint were analyzed using chromatography in a laboratory in
the Polish Centre for Accreditation. It was shown that 91.7 % of the samples contained residues of plant
protection agents; furthermore, in two samples, the content of those residues was reported to exceed MRL
(Maximum Residue Limit) and the use of pesticides was found to be incompatible with the legal regula-
tions in force. This fact suggests the indispensability of consistent monitoring of pesticide residues in
plant-based foods, particularly in fresh herbs and seasoning vegetables. In order to draw more detailed
conclusions as well as to determine the correlation between the occurrence of a given pesticide and the
species of fresh herb, and the place of purchasing it, it is essential to carry on further studies using a larger
quantity of samples. It is particularly important to conduct this type of research studies in view of the
consumer health safety. It seems, however, that the benefits resulting from consuming usual quantities of
fresh herbs are more important than the risk posed by their contamination with pesticide residues (at the
level as shown in the authors’ own studies).

Key words: plant protection agents, fresh herbs, residues in food, pesticides
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ASSESSMENT OF SUPPLIERS IN FOOD BUSINESS: IS THERE
A WAY TO ESTIMATE THE RISK?

Summary

The objective of the study was to develop an easy-to-apply method for assessing the supplier-linked
risk in the food business. The method as suggested in the study makes it possible to calculate, using simple
mathematical tools, a level of risk involved in the cooperation with a particular supplier. The risk assess-
ment is based on six criteria set for every supplier: type of commodities or products provided by the sup-
plier; period of the cooperation with the supplier; systems applied by the supplier to assure quality and
safety; past performance of the suppliers with respect to delayed deliveries, cancelled deliveries, and
claimed deliveries owing to improper quality of raw materials. The method developed was validated in
three companies: meat plant, dairy plant, and catering facility. A simple method was proposed to assess
what risk a particular supplier could bring on the quality and safety of finished food product. This risk
assessment method can be applied in different food businesses. The greatest benefit of the method devel-
oped consists in its ease of use and functionality. The suggested method can be used by small companies
and it does not require any complicated calculations or advanced statistical techniques. The method can be
very useful for enterprises; however, it has certain limitations such as knowledge and awareness of its
users.

Key words: supplier, risk, risk assessment, food safety, food quality, hazard

Introduction

Risk assessment is a well-established concept in the literature, legal codes, and in
the quality management standards. However, there are only a few practical examples
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addressing risk assessment at the level of food business operators [10, 26] and in other
areas. Based on Regulation (EC) No. 178/2002 [22], the European Food Safety Au-
thority (EFSA) assesses food and feed safety risk on a scientific basis. Therefore,
a question arises as to how the representatives of catering businesses and food produc-
ers may adopt a similar approach to identify and mitigate the risk associated with their
activities.

Despite many food safety campaigns, educational, informative, audit, and certifi-
cation activities, food poisoning is still a major cause of diseases [9]. Maintaining food
safety is connected with understanding the safety risks relevant to various food prod-
ucts and with recognizing the importance of risk mitigation [21]. Risk assessment by
EFSA and by other national and international authorities should be based on scientific
evidence and should be implemented in an objective, independent and clear way [22].
It focuses on the food safety and, thereby, it helps food business operators analyze the
hazards associated with their products and develop systems (preventative measures,
including HACCP) to control those hazards. Food business operators are required to
carry out a hazard analysis, but various data suggest the adoption of the risk assessment
approach by the food industry can perform a very useful function supporting the com-
pany’s performance and preventing food-borne diseases. The research carried out by
Trafialek and Przybylski [26] showed how risk assessment could be used to determine
the cancer risk resulting from the intake of heterocyclic amines while consuming heat-
treated pork meat. In their study, Trafiatek and Pawtowska [25] proved the importance
of risk assessment in determining the odds of mistakes committed by employees with
insufficient training, and Kolozyn-Krajewska et al. [10] assessed the risk of using pro-
biotics in meat products.

ISO 9004:2009 recommends that risk should be identified and strategies devel-
oped to diminish it in order to achieve a long term success in an organization. ISO
9004 emphasises the importance of proven evidence when assessing suppliers, re-
sources, and decision making process.

The suppliers play a significant role in food industry sectors. The quality of the
final product is determined by many factors and one of the most important is the quali-
ty of raw materials used and the qualifications of suppliers. According to IFS or ISO
22000, each organization should apply procedures to identify, choose and evaluate
suppliers in order to guarantee the required quality of the products to be delivered or of
raw materials that should meet the expectations of a given organization. Therefore, it is
essential to effectively monitor the cooperation with the supplier as well as the quality
of the delivered raw materials. Nowadays, food producers and food industry entrepre-
neurs have many food standards and specifications they must refer to, but they often
lack the knowledge to assess the suppliers and to support their development [28].
Those authors suggest using third parties audits and relying on their results. However,
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single audits of suppliers are not reliable enough as the mistakes may not be identified.
In order to carry out risk assessment on suppliers, auditors need particular knowledge
and skills that are different to those needed in the process of certification, where the
only aspect checked is whether or not the supplier has an acceptable safety and quality
management in place. Powell et al. [20] say that audits and inspections are insufficient
to ensure food safety, and stress the importance of a “food safety culture” and risk-
based verification steps. Food safety is directly connected with consumer health.

Access to safe and high-quality raw materials plays an important role in produc-
ing safe food and, from the economic point of view, it is directly connected with the
reliability of suppliers. Linthorst and Telgen [15] suggest that one of the most effective
strategies for overcoming the risk of delayed deliveries is the use of many different
suppliers. The choice of suppliers is a very important management process in the food
business and it requires well-structured operational procedures. Generally, there are
two methods of choosing suppliers: “single sourcing”, i.e. one supplier can meet all the
needs of the purchaser, and “multiple sourcing” where in order to decrease the risk of
non-availability of raw materials, the purchaser buys raw materials from a few suppli-
ers [1]. Cooperating with suitable suppliers decreases the costs and improves competi-
tiveness [17]; thus, the purchase strategy is a critical activity for a company [4].

This paper presents the assessment of suppliers to food processors, who use sev-
eral suppliers (“multiple sourcing”). In contrast to the study carried by Meena et al.
[17], in this study a simple method of assessing suppliers is suggested that does not
require advanced mathematical calculations.

The objective of the study was to develop a method of assessing the risk associat-
ed with the performance of suppliers and to verify its applicability to some food com-
panies.

Materials and methods

The risk associated with the supplier performance was assessed based on the qual-
ity and safety of food products-related criteria. The criteria were obtained from the
literature and presented in the chapter presenting the results and discussion. The meth-
od of risk assessment was designed, tested, and validated according to the procedure
scheme as presented in Fig. 1.
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Development of risk methodology
Opracowanie metodologii ryzyka

Review of literature on food safety and methods of
supplier assessment / Przeglad literatury dotyczacej
bezpieczenstwa zywnosci i metod oceny dostawcow

v

Selection of criteria for assessing food quality and
safety / Wybor kryteriow oceny jakosci i bezpieczenst-
wa Zywnosci

v

Preparing a form with data on supplier

Przygotowanie formularza danych o dostawcy >

v

Choice of priority method to calculate risk of each
criterion and designing criteria of priority method:
probability (P) and effect (E) / Wybdr metody priorytetu
do obliczenia ryzyka kazdego z kryteriow i opra-
cowanie kryteriow metody priorytetu: prawdopo-
dobienstwa (P) i wptywu (E)

v

Designing guidelines to estimate probability (P) and
effect (E) for each criterion / Opracowanie wskazowek
do szacowania prawdopodobienstwa (P) i wptywu (E)

kazdego z kryteriow

v

Developing equation to estimate risk connected with
impact of supplier on quality and safety of finished
products / Opracowanie wzoru do obliczania wptywu
dostawcy na jakos¢ i bezpieczenstwo produktoéw final-
nych

v

Developing matrix of risk level assessment (four risk
levels: severe, critical, moderate, and negligible)
Opracowanie matrycy oceny poziomu ryzyka (cztery
poziomy ryzyka: powazne, krytyczne, umiarkowane,
nieistotny

Fig. 1.  Risk assessment flowchart
Rys. 1. Schemat postgpowania przy ocenie ryzyka

Risk assessment results. Testing and

validation of risk assessment methodolo-

gy / Wyniki oceny ryzyka. Testowanie i
walidacja metodologii oceny ryzyka

Selection of enterprises for testing
and validating the method
Wybér zaktadéw do testowania i
walidacji metody

v

Collecting data on suppliers who
supplied during the last two months of
cooperation / Zbieranie danych
dotyczacych dostawcow z ostatnich
2 miesiecy wspotpracy

v

Estimating level of risk linked with
impact of supplier on quality and
safety of finished products using

guidelines and developed equation

Oszacowane poziomu ryzyka zwia-
zanego z wptywem dostawcy na

jakos¢ i bezpieczenstwo produktow

finalnych przy uzyciu wskazowek i

opracowanego wzoru

|

v

Assessing risk level according to
risk matrix / Ocena poziomu ryzyka
na podstawie matrycy poziomu

ryzyka
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The proposed methodology for risk assessment was applied in three companies
and its applicability was tested therein. One of the companies was a medium size (50-
249 employees) meat producing company based in Norway; the second one was a big
(above 250 employees) dairy plant in Poland; the third one was a small Polish catering
business. The factor to determine, which companies should be selected, was the will-
ingness of their managements to cooperate with the scientists and to give researchers
access to all the data on their suppliers. In order to assess the risk related to the cooper-
ation with a particular supplier, the companies were asked to collect data on six suppli-
ers so that the motives for their choice of a supplier became evident [8]. Those facts
were compiled using standard forms (Tab. 1); the companies were asked to complete
them.

Table 1.  Form containing data on supplier
Tabela 1. Formularz zawierajacy dane o dostawcy

Supplier No. / Dostawca nr ..........o.oevvveniinininnnnn, Supplied material .

Dostarczany surowiec ..................
Category of raw material supplied by supplier Years of cooperation with supplier
Kategoria surowca dostawcy: Lata wspotpracy z dostawca

o raw material directly involved in production | o 0-2

surowiec bezposrednio zwigzany z produkcja o 24
o raw material indirectly involved in production | o 4-6
surowiec posrednio zwigzany produkcja o 68
O raw materials intended to come into contact with food | o  above 8 / powyzej 8

surowiec do kontaktu z Zywnoscia
O general raw materials / surowiec ogdlny
Total of all supplies from one supplier within last two months / Suma wszystkich dostaw od jednego
dostawcy w ciggu ostatnich dwOCh miesieCy........o.vueuiuininiiniiiannnn..
Food safety and quality assurance system and quality management system
Systemy zapewnienia bezpieczenstwa i jakosci zywnosci oraz zarzadzania jakoscia
o GMP/GHP, HACCP implemented / Wdrozone zasady GMP/GHP, HACCP
o ISO 22000 system implemented / Wdrozony system ISO serii 22000
O Management systems implemented / Wdrozone systemy zarzadzania
Number of delayed deliveries from one supplier within two months / Liczba opdznionych dostaw od
jednego dostawcy w ciggu dwWOCh MIeSIECY. . uuuuureeieiiiiiiiiienns
Number of orders returned to one supplier within two months / Liczba zamowien zwroconych do
dostawey w ciggu dwWOCh MICSICCY ..vuvuviniiieiiiiiiiiaiann .
Number of claimed orders/deliveries from one supplier within two months / Liczba zamoéwien zare-
klamowanych od jednego dostawcy w ciggu dwOch miesieCy ........o.ovvveininiinininnenanenn...

Results and discussion

The smooth functioning of a company and the safety and quality of its products is
substantially related to the selected suppliers. Berger et al. [3] studied the risk connect-
ed with the activity of suppliers that related to mistakes made by them. Their research
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showed that the mistakes made by suppliers could have significant consequences for
the enterprise. The quantitative model compared the costs of running a company and
the costs caused by mistakes on the part of the suppliers. The results proved that the
running costs increased when the number of suppliers increased although the risk of
failure in a particular purchasing company decreased where there were more suppliers.
[4]. The authors concluded that the cooperation with only one supplier put a company
at risk since the production would have to stop due to lack of raw material, whereas
cooperating with more suppliers increased the initial and running costs because of the
need to manage a larger number of suppliers.

The proposed method of risk assessment is based on estimating 6 criteria related
to the performance of a particular supplier and relevant to the quality and safety of
products. The criteria were: type of the raw material provided by the supplier; number
of years of cooperation with a particular supplier; delayed deliveries; cancelled deliver-
ies; complained deliveries; systems used to assure and manage food quality and safety.
In order to get a numerical value of the risk, the commonly employed priority method
was applied using the estimated values of probability (P) and effect (E) in the follow-
ing equation [16]:

Rc=PxE (D

where, as for the criterion C:

R, — are scores to rank the risk of this one criterion, which means that failures at the
supplier level adversely affect the safety and quality of the finished products;

P — are scores to rank the probability that such failures occur at the supplier level;

E — quantifies to what extent those failures affect the quality and safety of finished
products.

Probability (P) and effect (E) are determined on the basis of subjective experi-
mental data or archive data from previous period using a 5-level scale (from 1 to 5).
The proposed scores for ranking the probability and effects are shown in Tab. 2 and 3.

Tab. 4 shows the guidelines to estimate the probability and the effect.

The overall R risk for product quality and safety as affected by the performance at
the supplier level can be calculated by totalling up the risk of each criterion using the
following equation:

6

R= RC (2)

n=1

>
1}

where:

Rc is risk of one criterion;

R is the level of the supplier-related risk;
n is the number of suppliers.
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Table 2. Levels of probability of adverse effect of criterion on quality and safety of finished products
Tabela 2. Poziom prawdopodobienstwa niekorzystnego wptywu kryteriow na jakos¢ i bezpieczenstwo
produktéw gotowych

P) Level of probabilit . .
Pozi(Em) prawdopcf)dobieﬁstv};a P) Description / Opis
1 Very low, almost impossible / Bardzo mate, prawie niemozliwe
2 Low, insignificant / Male, nieistotne
3 Mild, medium / Lagodne, $rednie
4 High, significant / Duze, istotne
5 Very high, serious / Bardzo duze, powazne

Table 3. Levels of impact of criteria on quality and safety of final products
Tabela 3. Poziom wptywu kryteriow na jakos¢ i bezpieczenstwo produktow gotowych

Levels of
impact (E)
Poziom Impact effects of one criterion / Efekty wptywu jednego kryterium
wptywu (E)

Insignificant: no deterioration in quality and safety of final products, unimportant
1 criterion / Nieistotne: brak pogorszenia jakosci i bezpieczenstwa produktow
finalnych, kryterium niewazne

Noticeable negative impact on quality and safety of products
Zauwazalny negatywny wplyw na jako$¢ i bezpieczenstwo produktow

Significant, possible negative financial consequences, increase in number of claims
owing to lack of quality and damage to health of consumers / Istotne mozliwe
negatywne konsekwencje finansowe, wzrost liczby reklamacji z powodu braku
jakosci 1 uszczerbku zdrowia konsumentéw

Serious loss of quality and safety, financial consequences
Powazna utrata jakosci i bezpieczenstwa, konsekwencje finansowe

Very serious alert notification to be sent to RASFF, death or serious illness of
consumer, compensation for consumer, loss of liquidity of company / Bardzo
powazne zgloszenie do system RASFF, $mier¢ lub powazne zachorowanie klienta,
odszkodowanie dla klienta, utrata ptynnosci finansowej firmy

While using the suggested method, the overall risk was assessed on the basis of
the matrix of risk assessment and categorized into four risk levels: severe, critical,
moderate, and negligible (Fig. 2).
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Table 4.  Guidelines to estimate probability and effect of criteria on quality and safety of final products
Tabela 4. Wytyczne do okreslania prawdopodobienstwa i wptywu kryteriow na jakos$¢ i bezpieczenstwo
produktow koncowych

Criterion / Kryterium Description / Opis P [E| Rc

General materials / Surowce ogolne 111 1

Materials in contact with foods > 121 4
Materiaty do kontaktu z Zywnoscia

Indirect raw materials involved in
production / Surowce posrednio 4 14116
zwigzane z produkcja

Category of supplier
Kategoria dostawcy

Direct raw materials involved in

production / Surowce bezposrednio 515125
zwiazane z produkcja
Above 6 years / Powyzej 6 lat 1 1
. . . 4-5 /4-5]lat 2 2
Number of years of cooperation with the supplier years al
Liczba lat wspotpracy z dostawca 1.5-3 years /1,5 - 3 lat 3 3
0.5-1years/0,5 -1 roku 4 4
Up to 0.5 year / Do 0,5 roku 5 10
Delayed deliveries (number of delayed deliveries 0-2% 1 3
from one supplier / total of all supplies from 2-10% 2 6
supplier x 100 % o
Dostawy opoéznione (liczba dostaw op6znionych 10-30% 3 i
od jednego dostawcy / suma wszystkich dostaw 30-50 % 4 12
od dostawcy) x 100 % 50 - 100 % 5 15
0-2%

Outstanding deliveries (number of outstanding
orders not delivered by one supplier / total of all 2-10%

supplies from supplier) x 100 % o
. . ; e 10-30 %
Dostawy niezrealizowane (liczna zaméwien

niedostarczonych przez jednego dostawce / suma 30 - 50% 12

wszystkich dostaw od dostawcy) x 100 %

[S2 T = =N VS I I\

50-100 % 15

0-5% 1

Complained deliveries (number of complained

from one supplier / total of all complained sup- 5-10% 10

. : 0,
plies from supplier) x 100 % 10-20 %

Dostawy zareklamowane (liczba zareklamowa- 15

nych dostaw od dostawcy / suma wszystkich 20-50 % 20

dostaw od dostawcy) x 100 %

—
DNl | ||| W[ W] W] [N[W]W]lW|W| W N —]—
[\

[S2 T =~ BVS I B\

50-100 % 25

Lack of GMP/GHP, HACCP
Brak GMP/GHP, HACCP

(9]
(9]

25

Lack of ISO 22000 / Brak ISO 22000 | 2 [ 2| 4

Foods safety and quality assurance systems and
Y quatty 4 Lack of management systems

management systems h . 1|1 1
.S ; , S Brak systemow zarzadzania
Systemy zapewnienia bezpieczenstwa i jakosci :
oraz systemy zarzadzania Implemented systems accordmg to the
forms filled by supplier olol o

Wdrozone systemy zgodnie z ankieta
wypetniong przez dostawce
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Value of calculated risk 75-115
Warto$¢ obliczonego 56 -75 i
ryzyka 41-55
(Rmin: 105 Rmax: 115) 10 -40

1 2 3 4
Negligible Moderate Critical Severe
Nieistotny | Umiarkowane | Krytyczne Powazne

Risk level / Poziom ryzyka

Fig. 2. Risk estimation matrix
Rys. 2. Matryca szacowania ryzyka

Depending on the overall risk, certain actions towards the suppliers were recom-
mended. In the case of a severe risk, it is necessary to warn the supplier in writing that
the cooperation with him is to be terminated and the negotiations with a new supplier
should be initiated. It could also result in immediate termination of the agreement with
a particular supplier and in replacing the suppliers. When a critical risk is reported,
then, enough time should be given in order to more accurately check the incoming
goods and indicators of the supplier performance. In addition, it is also advisable to
send a written warning to the supplier. When a medium risk level occurs, it is recom-
mended to supervise and monitor the deliveries at the time they are supplied. If the
suppliers are classified as those to represent a negligible risk, no special actions are
recommended.

Tab. 5 contains data about the suppliers as provided by the companies. Using the
guidelines from Tab. 4, the values of probability and effect on the quality and safety of
finished products were estimated and Equation 2 was applied to assess the overall risk
associated with the particular supplier. The results show that none of the three validat-
ed enterprises cooperate with a supplier who could be defined as a severe risk supplier.
Most suppliers ranked as representing a moderate or a negligible risk level. Only two
suppliers were assessed as being at the critical risk level, namely the suppliers supply-
ing pork and beef meat to the meat processing plant. They delivered large amounts of
perishable raw material prone to contamination with zoonotic agents; so, the score
assigned to this category was 25. Moreover, the deliveries from the pork supplier fre-
quently caused complaints due to insufficient quality; thus, the score assigned to this
category was 20. Pork is especially prone to foodborne hazards such as Salmonella,
Staphylococcus aureus, and Clostridium perfringens [19]. Therefore, Wang et al. [29]
suggested that the pork deliveries are CCP, even though no 100 % check for the occur-
rence of pathogenic bacteria is feasible, while Asefa et al. [2] defined it as a Control
Point. At any rate, special supervision over those deliveries of such raw materials is
compulsory, and a conformity certificate should accompany each shipment of raw pork
[29]. Even in small pork processing plants, the application of ISO 22000 is of assis-
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tance, when developing effective hazard control methods [19]. According to Leat et al.
[13], the cooperation between producers and retailers may cause the vulnerability of
the supply chain of pork to decrease.

In the case of the beef suppliers, a high risk was found in two criteria: delayed de-
liveries and complained deliveries. This fact can be linked to the currently observed
trend in Europe where beef consumption gradually decreases and customer concerns
about beef quality increases [27]. The beef safety is affected by a possible contamina-
tion by pathogens such as Salmonella, pathogenic E. coli (STEC, EHEC) [23] and it is
necessary to implement an effective traceability system [5]. Therefore, in the meat
plant, where the research was carried out, the assessed risk related to deliveries of beef
of questionable quality was the highest. The suppliers of milk and lamb were ranked as
the moderate risk level suppliers and the rest of suppliers were assessed as posing
a negligible risk to the quality and safety of finished products.

Risks associated with the suppliers of the dairy plant had only moderate or negli-
gible effects on the quality and safety of products manufactured in this plant. Even the
risk related to the supplier of powdered milk (bulk raw material) was found to have
little if any negative effect on the quality and safety of the finished products. In its
form for suppliers, the above mentioned dairy plant declared to have implemented the
ISO 22000 food management safety system; so, the risk associated with deficiencies in
the safety management systems was estimated as minimal. The dairy plants in Poland
have been paying a lot of attention to the high quality of their products for many years
and have implemented systems to assure food safety; this fact beneficially impacted the
quality level of their products [11]. The implementation of management systems im-
proves the level of food safety and decreases risks [18].

In the catering facility, except for the supplier who delivered sausages, all the
suppliers represented a negligible level of risk. According to the documents provided,
all the suppliers of this company implemented the HACCP system and the suppliers of
cheese and onions implemented systems of quality management. Soriano et al. [24]
showed that the implementation of the HACCP system improves the microbiological
quality of meals. Catering facilities, which used an appropriate method to assess risk
connected with the suppliers, paid very much attention to the quality of raw materials
and carefully chose their suppliers [14].

The management of food safety and quality in companies should begin with iden-
tifying risks; next, preventative methods should be developed to control them. Of those
methods, the selection of suppliers and the monitoring of their performance is an essen-
tial part. In many studies, there are described various methods to assess suppliers. For
example, Ghodsypour and O’Brien [7] used “FAHP”, a fuzzy analytic hierarchy pro-
cess, to choose a supplier and they assessed the following criteria: costs, quality,
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Table 5.  Testing results of risk assessment method in three companies
Tabela 5. Wyniki testowania metody oceny ryzyka w trzech zaktadach
Level of probability (P),
impact (E), risk of one
criterion (Rg)
Poziom P|E|Rc|P|E[Rc|] P| E|Rc|P|E|Rc|P|E]|Rc|P|E|Rc
prawdopodobienstwa
(P), wptywu (E), ryzyka
jednego kryterium (R,
Meat plant / Zaktad migsny
Criterion / Supplier Packages Starch Pork Milk Bee Mutton
Kryterium / Dostawca |Opakowania| Skrobia [Wieprzowina Mleko Wotowina Baranina
Category of supplier | 1 | 4l g1y li6| s | s |2s| s |s|2s|s|5]25|5]5]25
Kategoria dostawcy
Number of years of
cooperation with
supplier (11 j1rfryrf2f1ry1212111]12]1 1 1 1 1 1
Liczba lat wspolpracy
z dostawca
Delayed deliveries | 5 51y 133 [ 3313|353 |3[3]9|3]3]o
Dostawy op6znione
Outstanding deliveries
Dostawy niezreal- Ly2)12f(rj21212(2(4 |12 121212 ((1|2]2
izowane
Complained deliveries
from one supplier 14 1 g {5 | 1 5ls| 4|5 20|25 [10]4]5]20]1]5]5
Dostawy zareklamowane
od jednego dostawcy
Foods safety and quality
assurance and manage-
mentsystems oo b faf2fal2 22221 |2)2]1]2
Zapewnienie bezpie-
czenstwa i jakosci oraz
systemy zarzadzania
. 19 31 58 46 61 46
Polz{il(irilf;:)lllgsz) Negligible [Negligible| Critical Moderate Critical Moderate
Nieistotny |Nieistotny| Krytyczny |[Umiarkowany| Krytyczny [Umiarkowany
Dairy plant / Zaktad mleczarski
- 4 . Lids 2 Powdered
Criterion / Supplier Lids 1 Wicczka Cups 1 Cups 2 Sugar milk
Kryterium / Dostawca | Wieczka 1 5 Kubki 1 Kubki 2 Cukier Mleko w
proszku
Category of supplier | 5 | 5 1 4 |l |a| 2|2 a2 |2 |4a]|5|5|25]5]|5]2s
Kategoria dostawcy
Number of years of
cooperation with
supplier rfrfryryry1rfr)p1rfryprfr|prf{311ry3(s|{2]10
Liczba lat wspolpracy
z dostawca
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Delayed deliveries
Dostawy opdznione

Outstanding deliveries
Dostawy niezreal-
izowane

Complained deliveries
from one supplier
Dostawy zareklamowane
od jednego dostawcy

15]1

10

Foods safety and quality
assurance and manage-
ment systems
Zapewnienie bezpie-
czenstwa i jakosci oraz
systemy zarzadzania

Risk level (R)
Poziom ryzyka (R)

35
Negligible
Nieistotny

19
Negligible
Nieistotny

22
Negligible
Nieistotny

24
Negligible
Nieistotny

42
Moderate
Umiarkowany

45
Moderate
Umiarkowany

Catering facility

/ Zaktad gastronomiczny

Criterion / Supplier
Kryterium / Dostawca

Buns
Butki

Hamburgers
Hamburgery

Cheese
Ser

Sausages
Parowki

Onion
Cebula

Lettuce
Satata

Category of supplier
Kategoria dostawcy

S515125(5[5]125

5125

51525

5125

5125

Number of years of
cooperation with
supplier
Liczba lat wspolpracy
z dostawca

Delayed deliveries
Dostawy opdznione

Outstanding deliveries
Dostawy
niezrealizowane

Complained deliveries
from one supplier
Dostawy zareklamowane
od jednego dostawcy

15

Foods safety and quality
assurance and manage-
ment systems
Zapewnienie bezpie-
czenstwa i jakosci oraz
systemy zarzadzania

Risk level (R)
Poziom ryzyka (R)

40
Negligible
Nieistotny

40
Negligible
Nieistotny

38
Negligible
Nieistotny

52
Moderate
Umiarkowany

36
Negligible
Nieistotny

40
Negligible
Nieistotny

suppliers profile, and risk factors. Amid et al. [1] used “FGP”, a fuzzy goal program-
ming, to set an appropriate quantity of orders placed with particular suppliers and they
took into account the lowest prices and the highest quality. Laeequddin et al. [12] de-
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veloped a trust building model through risk evaluation in a supply chain and the data
were analysed using multiple regression analyses. However, the above mentioned
methods are not well known to the Polish food industry, neither are they very common
in small and medium size companies in the European Union. According to ISO 9004
[8], not every single supplier must go through an audit by the customer company but
cach one should be assessed. Auditing is a time-consuming process and requires that
many auditors are employed or auditing agencies are hired. Many companies only au-
dit the suppliers of high risk raw materials. Nowadays, many companies purchase raw
materials from wholesalers and brokers [28], and consequently, those wholesalers
should also be audited.

For the last 10 years, the supply chain management has been one of the most stud-
ied issues [30]. Global market competition puts pressure on companies to manage their
supply chains in an optimal way. The quality of the supply chain not only depends on
good management in purchasing high-quality materials but, also, on good management
to ensure the quality and punctuality of deliveries and control of costs, as these also
affect the quality of the finished product and the competitiveness of a particular com-
pany. That is why, for many companies, the management of purchases is deemed to be
one of their most important tasks [6].

The method presented in this paper can help assess the risk associated with a par-
ticular supplier in a simple way. According to the quantitative model by Berger et al.
[3], the companies should use a few suppliers but they have to be assessed and ana-
lyzed [8]. For the optimal performance, food processing companies should use the
services of the best suppliers of raw materials and improve the culture of food safety
and quality [21] by monitoring the quality of the deliveries and by regularly assessing
the performance of their suppliers. The method as proposed here would probably work
even more efficient in the case the suppliers have been surveyed for at least 6 or even
12 months. Then, the quality of the raw materials supplied would be even better. This
method also permits the monitoring of the cooperation with suppliers and it would
reduce the risk of failures at the level of suppliers, which, in turn, would impact the
quality of finished products. What's more, this special method of assessing the suppli-
ers takes into account the economic factor as it records the frequency of those deliver-
ies, which are delayed or cancelled.

It can also be used to prepare a company-specific standard operation procedure to
ensure high performance of the suppliers in terms of the quality and safety of deliveries
and services. The response from the companies participating in the present study indi-
cates they would welcome this method and widely apply it. Moreover, it will help draw
attention to the important role the supplier plays in the cooperation with the food pro-
ducers and distributors in order to meet the ISO 9004 requirements. This method is
very flexible and can be adjusted according to the specific needs of companies. Our
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study leaves room for future applications. All what remains is to analyze the individual
criteria of probability and effect. The limitations of using our method consists in that
employees with poor knowledge and little experience may not be able to appropriately
use our methodology. Also, there is a need for more validation in practice.

Conclusions

1. A simple method was proposed to assess risk of the effect of particular suppliers
on the quality and safety of finished food products.

2. The method of assessing the supplier-associated risk was validated in three food
processing companies. None of their suppliers was found to have a very strong
negative effect on the safety and quality of the final product.

3. Our method of risk assessment can be applied to assess suppliers in different food
businesses. However, it is necessary to verify this method in a wider group of food
businesses.

4. There are essential limitations of using our method, e.g. knowledge and awareness
of the potential users.
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OCENA DOSTAWCOW W SEKTORZE ZYWNOSCIOWYM: CZY JEST METODA
SZACOWANIA RYZYKA?

Streszczenie

Celem pracy bylo opracowanie tatwej do zastosowania metody oceny ryzyka zwigzanego z do-
stawcami w sektorze zywnos$ciowym. Metoda zaproponowana w pracy umozliwia obliczenie poziomu
ryzyka wspolpracy z danym dostawca w prosty matematyczny sposob. Ocena ryzyka bazuje na szesciu
kryteriach dla kazdego dostawcy: rodzaju towaréw lub produktéw dostarczanych przez dostawce, czasie
wspolpracy z dostawca, systemach stosowanych przez dostawce do zagwarantowania jakosci i bezpie-
czenstwa, opoznionych i odwotanych dostawach, zareklamowanych dostawach z powodu nieodpowiedniej
jakos$ci surowcow. Metoda zostata zwalidowana w trzech zaktadach: migsnym, mleczarskim i gastrono-
micznym. Zaproponowano prosta metode oceny ryzyka danego dostawcy w aspekcie wptywu na jako$é
1 bezpieczenstwo produktu. Metoda moze by¢ stosowana w zaktadach réznych branz. Najwigksza korzy-
Scig zaproponowanej metody jest jej tatwos$¢ stosowania oraz funkcjonalno$é. Moze by¢ wykorzystana
w matych zakladach i nie wymaga stosowania skomplikowanych obliczen, czy zaawansowanych staty-
stycznych narzedzi. Metoda moze by¢ bardzo pomocna w przedsigbiorstwach, ale ma pewne ograniczenia,
jak wiedza i $wiadomo$¢ uzytkownikow.

Stowa kluczowe: dostawca, ryzyko, ocena ryzyka, bezpieczenstwo zywnosci, jako$¢ zywnosci zagroze-

nie B4
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GRAZYNA MORKIS

PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
POLSKIM I UNIJNYM

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

Ustaw RP oraz Dzienniku Urzgdowym UE. Ponizsze zestawienie zawiera akty prawne
dotyczace szeroko omawianej problematyki zywno$ciowej wg stanu na dzien 31 marca
2017 r.

Polskie akty prawne

L.

Ustawa z dn. 15 grudnia 2016 r. o przeciwdzialaniu nieuczciwemu wykorzystywa-
niu przewagi kontraktowej w obrocie produktami rolnymi i spozywczymi (Dz. U.
2017 r., poz. 67).

Ustawa okresla zasady i tryb przeciwdziatania w celu ochrony interesu publiczne-
go, praktykom nieuczciwie wykorzystujacym przewage kontraktowa przez nabyw-
cow produktow rolnych lub spozywczych lub dostawcow tych produktow, jezeli to
wykorzystywanie wywoluje lub moze wywota¢ skutki na terytorium Rzeczypospo-
litej Polskiej.

Ustawg stosuje si¢ do umow nabycia produktéw rolnych lub spozywczych z wyta-
czeniem dostaw bezposrednich w rozumieniu ustawy z dnia 25 sierpnia 2006 .
o0 bezpieczenstwie zywnosci i zywienia (Dz. U. 2015 r., poz. 594, z p6zn. zm.),
zawieranych migdzy nabywcami tych produktow a ich dostawcami, wowczas gdy:

e laczna warto$¢ obrotow migdzy nimi w roku wszczgcia postepowania w spra-
wie praktyk nieuczciwie wykorzystujacych przewage kontraktowg lub w kto-
rymkolwiek z 2 lat poprzedzajacych rok wszczecia postgpowania przekracza
50 000 zt oraz

e obrdt, o ktorym mowa w art. 33 ust. 1, nabywcy albo dostawcy, ktory stosowat
praktyke nieuczciwie wykorzystujaca przewage kontraktowa, a w przypadku
gdy nalezy on do grupy kapitatlowej w rozumieniu art. 4 pkt 14 ustawy z dnia
16 lutego 2007 r. o ochronie konkurencji i konsumentow (Dz. U. 2015 r., poz.

Dr G. Morkis, gmorkis@poczta.onet.pl
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184, 1618 1 1634 oraz 2016 r. poz. 1823), obrot tej grupy, w roku poprzedzaja-
cym rok wszczecia postgpowania, o ktdrym mowa w pkt 1, przekracza
100 000 000 zt.

2. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 11 stycznia 2017 r.
w sprawie wprowadzenia "Krajowego programu zwalczania niektoérych serotypdéw
Salmonella w stadach brojleréw gatunku kura (Gallus gallus)" na lata 2017-2019
(Dz. U. 2017 r., poz. 114).

Na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej wprowadza si¢ "Krajowy program zwal-

czania niektorych serotypow Salmonella w stadach brojleréw gatunku kura (Gallus

gallus)" na lata 2017-2019, stanowigcy zatacznik do rozporzadzenia.

3. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 23 lutego 2017 r. w sprawie szczegdlnych
wymagan higienicznych w zakresie transportu morskiego cukru surowego luzem
(Dz. U. 2017 r., poz. 451). http://www .lex.pl/du-akt/-/akt/dz-u-2017-451-1-fn-lab-
2
Rozporzadzenie okresla szczegdlne wymagania higieniczne w zakresie transportu
morskiego cukru surowego luzem stanowiace odstepstwa od wymagan okreslo-
nych w rozdziale IV ust. 4 zatacznika Il do rozporzadzenia (WE) nr 852/2004 Par-
lamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r. w sprawie higieny $rod-
kéw spozywezych (Dz. Urz. UE L 139 z 30.04.2004, str. 1, z p6ézn. zm. Dz. Urz.
UE Polskie wydanie specjalne, rozdz. 13, t. 34, str. 319).

4. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 28 lutego 2017 r.
w sprawie stazu adaptacyjnego i testu umiejetnosci w toku postepowania o uznanie
kwalifikacji do wykonywania zawodu regulowanego rzeczoznawcy w zakresie ja-
kos$ci handlowej artykutdow rolno-spozywczych (Dz. U. 2017 r., poz. 488).

Na podstawie art. 22 ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r. o zasadach uznawania kwa-

lifikacji zawodowych nabytych w panstwach czlonkowskich Unii Europejskiej

(Dz. U. 22016 1. poz. 65) w niniejszym rozporzadzeniu zostaty okre§lone wyma-

gania kwalifikacji do wykonywania zawodu regulowanego rzeczoznawcy w zakre-

sie jakosci handlowej artykutow rolno-spozywczych:

e warunki, sposob i tryb odbywania stazu adaptacyjnego, sposob i tryb wykony-
wania nadzoru nad jego odbywaniem oraz oceny nabytych w jego trakcie
umiejetnosci, sposob ustalania kosztow odbywania stazu adaptacyjnego oraz
tryb pobierania i zwrotu optaty za jego odbywanie,

e warunki, sposob i tryb przeprowadzania testu umiej¢tnosci oraz oceny posia-
danych przez wnioskodawce umiejetnosci, sposob ustalania kosztow przepro-
wadzania testu umiejetnosci oraz tryb pobierania i zwrotu oplaty za jego prze-
prowadzenie.

5. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 3 marca 2017 r. w spra-
wie wzoru imiennego okresowego upowaznienia do przeprowadzenia kontroli




PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE POLSKIM I UNIINYM 157

przez pracownikow Inspekeji Jakosci Handlowej Artykutéw Rolno-Spozywezych

(Dz. U. 2017 r., poz. 541).

e Rozporzadzenie okre§la wzor imiennego okresowego upowaznienia do prze-
prowadzenia kontroli przez pracownikéw Inspekcji Jakosci Handlowej Arty-
kutow Rolno-Spozywczych, o ktorej mowa w art. 25 ustawy z dnia 21 grudnia
2000 r. o jako$ci handlowej artykutéw rolno-spozywczych, stanowigcy zatgcz-
nik do rozporzadzenia.

6. Ustawa z dn. 2 marca 2001 r. o wyrobie alkoholu etylowego oraz wytwarzaniu
wyrobow tytoniowych (Dz. U. 2017 1., poz.206).

Ogloszono jednolity tekst ustawy z dn. 2 marca 2001 r. o wyrobie alkoholu etylo-

wego oraz wytwarzaniu wyrobow tytoniowych.

Ustawa okres$la zasady i warunki podejmowania i wykonywania dziatalno$ci go-

spodarczej w zakresie wyrobu alkoholu etylowego 1 jego skazania oraz wytwarza-

nia wyrobdw tytoniowych.

W rozumieniu niniejszej ustawy:

e alkohol etylowy oznacza plyn alkoholowy uzyskany w wyniku destylacji po
fermentacji alkoholowej produktéw rolnych albo ptyn alkoholowy uzyskany
W sposob syntetyczny,

e wyrob tytoniowy oznacza wyrob wyprodukowany z tytoniu przeznaczony do
palenia oraz tabakg.

7. Ustawa z dn. 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia (Dz. U.
2017 r., poz. 149).

Ogtoszono jednolity tekst ustawa z dn. 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zyw-
nosci i zywienia.

Ustawa okresla wymagania i procedury niezbedne dla zapewnienia bezpieczenstwa
zywno$ci 1 zywienia zgodnie z przepisami rozporzadzenia (WE) nr 178/2002 Par-
lamentu Europejskiego i Rady z dnia 28 stycznia 2002 r. ustanawiajgcego ogolne
zasady 1 wymagania prawa zywnosciowego, powotujgcego Europejski Urzad do
Spraw Bezpieczenstwa Zywnosci oraz ustanawiajacego procedury w sprawie bez-
pieczenstwa zywnosci (Dz. Urz. WE L 31 z 01.02.2002, str. 1; Dz. Urz. UE Pol-
skie wydanie specjalne, rozdz. 15, t. 6, str. 463).

8. Ustawa z dn. 16 grudnia 2005 r. o produktach pochodzenia zwierzecego (Dz. U.

2017 1., poz.242). http://www.lex.pl/du-akt/-/akt/dz-u-2017-242-t-j-fn-lab-1
Ogloszono jednolity tekst ustawy z dn. 16 grudnia 2005 r. o produktach pochodze-
nia zwierzgcego.
Ustawa reguluje wlasciwo$¢ organéw w zakresie higieny i1 kontroli produktéw po-
chodzenia zwierzgcego, a takze zywnosci zawierajacej jednoczes$nie srodki spo-
zywceze pochodzenia niezwierzgcego 1 produkty pochodzenia zwierzecego, znajdu-
jace si¢ w rolniczym handlu detalicznym.
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Ustawa okre$la rowniez wlasciwos¢ organow Inspekcji Weterynaryjnej w zakresie
urzedowych kontroli produktéw pochodzenia zwierzgcego, a takze zywnosci za-
wierajacej jednoczesnie Srodki spozywcze pochodzenia niezwierzecego i produkty
pochodzenia zwierzecego, znajdujace si¢ w rolniczym handlu detalicznym, okre-
slonych w przepisach rozporzadzenia (WE) nr 882/2004 Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r. w sprawie kontroli urzgdowych przeprowadza-
nych w celu sprawdzenia zgodno$ci z prawem paszowym i zywnosciowym oraz
regutami dotyczacymi zdrowia zwierzat i dobrostanu zwierzat (Dz. Urz. UE L 165
7 30.04.2004, str. 1, z pdzn. zm.). Dz. Urz. UE Polskie wydanie specjalne, rozdz. 3,
t. 45, str. 200).

9. Ustawa z dn. 8 marca 2013 r. o srodkach ochrony roélin (Dz. U. 2017 r., poz. 50).
Ogloszono jednolity tekst ustawy z dn. 8 marca 2013 r. o $Srodkach ochrony roslin.
http://www.lex.pl/du-akt/-/akt/dz-u-2017-50-t-j-fn-lab-1

10. Ustawa z dn. 2 kwietnia 2004 r. o systemie identyfikacji i rejestracji zwierzat (Dz.
U. 2017 r., poz. 546).

Ogloszono jednolity tekst ustawy z dn. 2 kwietnia 2004 r. o systemie identyfikacji
i rejestracji zwierzat http://www.lex.pl/du-akt/-/akt/dz-u-2017-546-t-j-fn-lab-1
Ustawa okresla zasady identyfikacji i rejestracji zwierzat, w tym tryb nadawania
numeréw siedzib stad oraz numerow identyfikacyjnych zwierzat, a takze wpisy-
wania na list¢ prowadzong przez Agencj¢ Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnic-
twa 1 skreslania z tej listy podmiotéw dostarczajacych kolczyki lub duplikaty kol-
czykow oraz kolczyki lub duplikaty kolczykow zawierajace elektroniczne identy-
fikatory albo czytniki elektronicznych identyfikatorow.

11. Ustawa z dn. 22 lipca 2006 r. o paszach (Dz. U. 2017 r., poz. 453).
http://www.lex.pl/du-akt/-/akt/dz-u-2017-453-t-j-fn-lab-1
Ustawa okresla m.in. wlasciwos¢ organow w zakresie higieny i urzedowej kontroli
pasz oraz dodatkow stosowanych w zywieniu zwierzat.

Unijne akty prawne

1. Rozporzadzenie Komisji (UE) 2017/335 z dn. 27 lutego 2017 r. zmieniajgce za-
tacznik 11 do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008
w odniesieniu do stosowania glikozydéw stewiolowych (E 960) jako substancji
stodzacej w niektorych wyrobach cukierniczych o obnizonej wartosci energetycz-
nej (Tekst majgcy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 2017 r., poz. 50, s. 15).
W zalgczniku II do rozporzadzenia (WE) nr 1333/2008 wprowadza si¢ zmiany
zgodnie z zatgcznikiem do niniejszego rozporzadzenia. Zmiany dotycza kategorii
zywnosci 05.2 ,,Pozostate wyroby cukiernicze, w tym pastylki i drazetki od$wieza-
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jace oddech”, a w szczegdlnosci dotycza stosowania E 960 glikozyddéw stewiolo-
wych w tych wyrobach.

2. Rozporzadzenie Komisji (UE) 2017/378 z dn. 3 marca 2017 r. zmieniajgce zatgcz-
nik I do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1334/2008
w odniesieniu do niektérych substancji aromatycznych (Tekst majacy znaczenie
dla EOG) (Dz. Urz. UE L 2017 r., poz. 58, s. 14).

W czgsci A zalgcznika 1 do rozporzadzenia (WE) nr 1334/2008 wprowadza si¢
zmiany zgodnie z zatacznikiem do niniejszego rozporzadzenia.

Zywnosé, do ktorej dodano ktérakolwiek z substancji aromatycznych wymienio-
nych w zalaczniku do niniejszego rozporzadzenia, ktora nie spetnia warunkow
okreslonych w tym zalgczniku, a zostala zgodnie z prawem wprowadzona do obro-
tu przed wejsciem w Zycie niniejszego rozporzadzenia, moze by¢ przedmiotem ob-
rotu do uptywu daty jej minimalnej trwalosci lub terminu przydatnosci do spozy-
cia. Zywno$é, do ktorej dodano ktorakolwiek z substancji aromatycznych wymie-
nionych w zatgczniku do niniejszego rozporzadzenia i ktora nie spelnia warunkow
okreslonych w tym zalgczniku, bedgca przedmiotem przywozu z panstwa trzeciego
do Unii, moze pozostawa¢ w obrocie do uptywu daty jej minimalnej trwatosci lub
terminu przydatnosci do spozycia, jezeli importer takiej zywno$ci moze wykazac,
ze zostata ona wystana z danego panstwa trzeciego i znajdowata si¢ w drodze do
Unii przed wejsciem w zycie niniejszego rozporzadzenia. Okresy przejsciowe nie

majg zastosowania do mieszanin srodkow aromatyzujacych.
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NOWE KSIAZKI

Glass Transition and Phase Transitions in Food and Biological Materials
[Przejscie szkliste i przejScia fazowe w zywnosci i materialach biologicznych]|
Jasim Ahmed, Mohammad Shafiur Rahman, Yrjo H. Roos

Wydawnictwo: Wiley-Blackwell, 2017, ISBN: 978-1-118-93572-9, liczba stron 496,
cena 180,00 EUR

Zamowienia: http://eu.wiley.com

W ksigzce przedstawiono, jak parametry opisujace przejscie w stan szklisty wptywaja
na mikrostrukture i przetwarzanie zywnos$ci i innych materialdéw pochodzenia biolo-
gicznego, projektowanie produktu oraz jego sposob pakowania i przechowywania.
Zagadnienia opisane w ksigzce pozwalajg zrozumie¢ czytelnikom istote przej$¢ fazo-
wych, w tym przejscia szklistego, zjawisko relaksacji oraz krystalizacji i topnienia
krysztatow, a takze mechanizm plastyfikacji w réznych uktadach biologicznych. Po-
nadto w opracowaniu omowiono wykorzystanie technik relaksacyjnych w pomiarach
termicznych wilasciwosci zywnosci. Scharakteryzowano réwniez wpltyw przejécia
w stan szklisty na temperaturowy profil suszenia rozpylowego zywnosci bogatej
w sacharydy oraz na jej stabilno$¢ w trakcie przechowywania. W podsumowania
wskazano na zwigzek pomiedzy nauka o zywnosci a inzynierig polimerow.

Handbook of Drying for Dairy Products

[Podrecznik suszenia produktéw mleczarskich]

C. Anandharamakrishnan

Wydawnictwo: Wiley-Blackwell, 2017; ISBN: 978-1-118-93049-6, liczba stron 336,
cena: 156,00 EUR

Zamowienia: http://eu.wiley.com

Publikacja jest przewodnikiem z zakresu produkcji 1 utrwalania sktadnikéw zywnos$ci
na bazie mleka. Autor szczegotowo omowil techniki i efekty suszenia begbnowego,
rozpylowego, liofilizacyjnego i hybrydowego. Przedstawil najnowsze wyniki badan
naukowych dotyczacych metod suszenia w przemysle mleczarskim oraz ich kompute-
rowe modelowanie. Opisal takze wplyw r6znych technik suszenia na wartos¢ odzyw-
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czg produktéw mleczarskich. Ksigzka stanowi cenne Zrédto informacji zaréwno dla
naukowcow, jak i technologow — praktykow dziatajacych w branzy mleczarskie;.

Food Bioactives. Extraction and Biotechnology Applications

[Zywnosé bioaktywna. Ekstrakeja i aplikacje biotechnologiczne]

Munish Puri

Wydawnictwo: Springer, 2017, ISBN 978-3-319-51637-0, liczba stron 326, cena
160,49 EUR

Zamoéwienia: Www.springer.com

W opracowaniu przeanalizowano rozne zwigzki bioaktywne, w tym wtorne metabolity,
oligosacharydy, polisacharydy, flawonoidy, peptydy/biatka, karotenoidy, chinony,
terpeny 1 wielonienasycone kwasy tluszczowe w aspekcie ich aktywno$ci nutraceu-
tycznej. Opisano obecny stan wiedzy oraz przyszty potencjal biologicznie aktywnych
zwigzkoéw odzywcezych, jak réwniez technologie ekstrakcji bioaktywnych sktadnikow
pochodzenia roslinnego i substancji biologicznie czynnych pochodzenia morskiego.
W opracowaniu przedyskutowano wptywy prozdrowotnych substancji roslinnych
i pochodzenia morskiego na kondycje i zdrowie organizmu ludzkiego.

Mycotoxins in Plants and Plant Products. Cereals and Cereal Products
[Mikotoksyny w roslinach i produktach roslinnych. Zboza i produkty zbozowe]
Martin Weidenborner

Wydawnictwo: Springer, 2017, ISBN 978-3-319-46713-9, liczba stron 822, cena
319,93 EUR

ZamoOwienia: Www.springer.com

Zanieczyszczenie surowca lub produktu zywnosciowego mikotoksynami nastgpuje
w wyniku inwazji przez $rodowiskowe grzyby z rodzaju Fusarium spp. 1 Alternaria
spp., lub grzyby magazynowe, takie jak Aspergillus spp. i Penicillium spp., ktore moga
rozwija¢ si¢ na/lub/w sktadowanych surowcach czy produktach i sa zdolne do wytwa-
rzania mikotoksyn. Mogg by¢ one bardzo szkodliwe ze wzgledu na negatywne skutki
zdrowotne zaréwno dla zwierzat, jak i1 ludzi, gdy trafiaja do organizmu spozywane
z pasza lub zywno$cig. W ksigzce zawarto szczegdtowe informacje na temat zboz
1 produktow zbozowych, ktore sg narazone na zanieczyszczenie mikotoksynami. Poda-
no rowniez podstawowy przeglad mikotoksyn w tego typu artykutach spozywczych.
W opracowaniu omoéwiono réwniez podatnos$¢ poszczegdlnych zbdz na zanieczyszcze-
nie mikotoksynami oraz ich wyst¢gpowanie i stopien zanieczyszczenia produktéw zbo-
zowych.
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High Pressure Processing of Fruit and Vegetable Juices

[Wysokoci$nieniowe przetwarzanie sokow owocowych i warzywnych]

Milan Houska, Filipa Vinagre Marques da Silva

Wydawnictwo: CRC Press, 2017, ISBN 978-1-4987-3902-3, liczba stron 186, cena
79,20 GBP

Zaméwienia: WWw.Crcpress.com

Obrdbka pod wysokim ci$nieniem jest jedng z najszybciej rozwijajacych si¢ technolo-
gii przetwarzania zywnosci. Jej zastosowanie pozwala na zachowanie prawie wszyst-
kich sktadnikow odzywczych, jakie wystepuja w oryginalnych surowcach owocowych
lub warzywnych. Opracowanie stanowi przeglad i podsumowanie najnowszych osig-
gnigcia w obrobce wysokocisnieniowej stosowanej do przediuzanie trwatosci przetwo-
row owocowych i warzywnych, sokow owocowych oraz ich mieszanek. Zawiera pod-
stawowe informacje dotyczace relacji pomigdzy parametrami procesowymi obrobki
wysokoci$nieniowej a bezpieczenstwem oraz jakoscia sokow owocowych i warzyw-
nych. Autorzy skoncentrowali si¢ rowniez na parametrach jakosciowych sokow, war-
tosci odzywczej 1 obecnosci bioaktywnych sktadnikow zdrowotnych oraz bezpieczen-
stwie mikrobiologicznym. Wyjasnili, jak oszacowac skutecznos$¢ obrobki wysoko-
cisnieniowej eliminujgcej typowe mikroorganizmy zawarte w surowych sokach
warzywnych 1 owocowych, a tym samym zdolno$¢ metody do wydtuzania okresu
przydatnosci do spozycia omawianych produktow.

Opracowat: Lestaw Juszczak
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Z ZALOBNEJ KARTY

PROF. DR HAB. HENRYK LESZEK KOSTYRA
1945 - 2016

Profesor Henryk Leszek Kostyra urodzit si¢ 10 listo-
pada 1945 roku w Wolsztynie. Studia wyzsze ukonczyt na
Wydziale Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu. Stopien doktora nauk technicznych uzyskat
w roku 1977, a doktora habilitowanego w 1985 roku. Tytut
naukowy profesora nauk rolniczych zostat Mu nadany
przez Prezydenta RP w roku 1994.

Profesor Kostyra byt wybitnym uczonym oraz nau-
czycielem akademickim wielu pokolen studentéow. Od
roku 1968 pracowal na Wydziale Technologii Zywnosci
Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie, gdzie
w latach 1987 - 1989 byt kierownikiem Katedry Bio-
chemii Zywnosci. Przez wiele kolejnych lat Prof. Kostyra byl zwigzany z Instytu-
tem Rozrodu Zwierzat i Badan Zywno$ci PAN, w ktéorym w latach 1995 - 2008
kierowal Zakladem Chemii Zywnosci, a w latach 2009 - 2010 — Zaktadem Immuno-
logii i Mikrobiologii Zywnosci. W latach 1997 - 2004 pehnil funkcje zastepcy dy-
rektora ds. naukowych tego Instytutu. W 2001 roku Prof. Kostyra podjat prace
w Olsztynskiej Szkole Wyzszej im. Jozefa Rusieckiego, gdzie byt cenionym wy-
ktadowcg 1 petnit najwazniejsze funkcje akademickie. Od roku 2003 byt dzieka-
nem Wydziatu Zdrowia Publicznego OSW. W latach 2004 - 2006 petnit funkcje
prorektora, a w latach 2006 - 2016 — rektora tej uczelni.

Zainteresowania naukowe Prof. Henryka Kostyry skupiaty si¢ na zagadnieniach
zwigzanych z chemig, biochemig i technologig zywnos$ci. Przez wiele lat zajmowat si¢
zagadnieniami hydrolizy i interakcji bialek zZywnos$ci ze sktadnikami niebiatkowymi.
Badania prowadzone w warunkach odzwierciedlajgcych procesy technologiczne byty
kontynuowane w kierunku wtasciwo$ci immuno- i alergennych otrzymywanych pro-
duktéw. Ich celem bylo zmniejszenie alergennosci produktow spozywczych 1 zwigk-
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szenie progu tolerancji na nie za pomocg ustnej immunoterapii u oséb dotknigtych
alergig pokarmowg. W ostatnich latach dzialalno$ci naukowej Prof. Henryk Kostyra
zajmowatl si¢ nutrikosmetologia, wskazujac na potrzebg tgczenia nauki o Zywnosci
1 zywieniu z kosmetologia.

Dorobek naukowy Prof. Henryka Kostyry obejmuje ponad 160 prac naukowych
z zakresu chemii zywnos$ci, technologii zywnos$ci i zywienia oraz biotechnologii,
w wigkszo$ci 0 wybitnym 1 nowatorskim charakterze. Wyrazem Jego aktywnosci nau-
kowej byt takze udziat w licznych konferencjach ogdlnopolskich i zagranicznych. Jako
Redakcja czasopisma Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jako$é (ZNTJ) z wdzieczno$cia
1 wielkim szacunkiem odbieraliémy aktywno$¢ Pana Profesora w zakresie popularyza-
cji i objasniania nowych kierunkéw w nauce o zywnosci i zywieniu, zwlaszcza ze wy-
razem tej aktywnosci byly publikacje w naszym periodyku. W latach 2001 (nr 28) -
2010 (nr 73) Pan Profesor byt wspdtautorem i redaktorem dzialu Wspotczesny leksykon
wiedzy o zywnosci. Celem tego dziatu byto zapoznawanie czytelnikow z nowymi poje-
ciami pojawiajacymi si¢ w nauce o Zywnosci 1 zywieniu. Na podstawie publikowanych
odcinkéw w 2015 r. Wydawnictwo Naukowe PTTZ wydato zebrane hasta w formie
ksigzki pt. ,,Nauka o zywnosci. Leksykon wybranych termindéw” pod red. Henryka
Kostyry. Kolejnym dzialem redagowanym i wspottworzonym przez Prof. Kostyre byty
Interakcje sktadnikow zywnosci (od nr 74/2011 do nr 103/2015). Celem tego dziatu
byto syntetyczne przedstawianie informacji dotyczacych powigzania natury chemicz-
nej z aktywnoscig biologiczng sktadnikow zywnosci. Pan Profesor podazal za ewolucja
nauki o zywnosci, dlatego na poczatku 2016 roku podjat si¢ kolejnego zadania — reda-
gowania i wspottworzenia dziatu Chemia bionieorganiczna i bioorganiczna zywnosci,
uznajac ze wspoélautorkami, ze dziedzina ta jest ,,synteza problemoéw dotyczacych
zywnosci w aspekcie osiagnig¢ naukowych z biochemii, chemii nieorganicznej i orga-
nicznej w ewolucyjnym wymiarze. Tak wiec bgeda one wzbogaca¢ wiedzg o zywnosci,
a posrednio i zywienia cztowieka o ogolne zasady laczace ze sobg pozornie odlegle
zagadnienia. Ewolucyjny charakter chemii Zzywnos$ci bedzie akcentowany poprzez
symbioz¢ rozwoju organizmow zywych z materig niecozywiong, dowodzac tym samym
wspolzaleznosci istnienia cztowieka od $rodowiska naturalnego.” W ZNTJ ukazaty si¢
jedynie cztery odcinki tego dziatu, gdyz Smier¢ Pana Profesora przerwala jakze wazng
dla czytelnikéw prace.

Pan Profesor byt cenionym nauczycielem i wychowawca wielu pokolen miodzie-
zy akademickiej oraz kadry dydaktycznej. Podczas 40-letniej pracy naukowo-
dydaktycznej byt promotorem ponad 30 prac magisterskich, 15 dysertacji doktorskich,
recenzentem prac doktorskich, habilitacyjnych i wnioskéw o nadanie tytutu profesora.
Profesor troszczyt si¢ zwlaszcza o mtode pokolenie naukowcdw — niejednokrotnie byt
gosciem Ogodlnopolskich Sesji Naukowych Mtodej Kadry PTTZ, podczas ktorych dzie-
lit si¢ swoim doswiadczeniem i udzielat cennych wskazowek mtodym adeptom nauki.
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Profesor Henryk Kostyra byl cztonkiem wielu organizacji naukowych i towa-
rzystw, w tym: Komitetu Technologii i Chemii Zywnos$ci PAN, a po przeksztalce-
niu — Komitetu Nauk o Zywnosci PAN, Polskiego Towarzystwa Biochemicznego,
Polskiego Towarzystwa Chemicznego, Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywno-
$ci oraz brat udziat w pracach zespotow redakcyjnych periodykow naukowych. Z cza-
sopismem Zywno$é. Nauka. Technologia. Jako$¢ Pan Profesor byt zwiazany niemal od
poczatku jego istnienia. Dzieki Jego recenzjom mozliwa byta stata praca nad podno-
szeniem poziomu publikowanych artykutéw. Od roku 2001 byt cztonkiem Rady Pro-
gramowej, a od 2013 roku — Rady Naukowej ZNTJ oraz redaktorem dziatéw wymie-
nionych wyzej.

Za swoja dzialalno$¢ naukowa Profesor Henryk Kostyra zostat odznaczony m.in.
Brazowym, Srebrnym i Ztotym Krzyzem Zastugi, Krzyzem Kawalerskim Orderu Od-
rodzenia Polski, Medalem Edukacji Narodowej oraz Ztotym Medalem za Diugoletnig
Stuzbe.

W pamigci Zespotu Redakcji Profesor Henryk Kostyra pozostanie zawsze jako
autorytet naukowy, Czlowiek tworczy, chetny do wspoélpracy, a przy tym bardzo su-
mienny i zyczliwy. We wdzigcznej pamigci mamy 16 lat wspotpracy z Panem Profeso-
rem przy publikowaniu odcinkow kolejnych dziatow, w ktorych przyblizat czytelni-
kom "tajniki" wspolczesnej wiedzy z zakresu nauki o zywnosci. Szkoda, ze odcinkow
tych juz nie bedzie....

Henryk Kostyra zmart 31 grudnia 2016 roku. Zostat pozegnany 5 stycznia 2017
roku przez spoteczno$¢ akademicka w Auli im prof. Moczarskiego Uniwersytetu War-
minsko-Mazurskiego i pochowany na Cmentarzu Komunalnym przy ulicy Poprzecznej
w Olsztynie.

Zegnamy Pana Profesora ze §wiadomoécia, ze Jego odejécie jest niepowetowang
stratg nie tylko dla nas — dla Zespotu Redakcji, ale przede wszystkim dla nauki pol-
skiej.

Ewa Slawska w imieniu Zespolu Redakcji czasopisma
Zywnosé. Nauka. Technologia. Jakos¢

Pan Profesor Henryk Kostyra obdarzony byt szczegdlnymi przymiotami osobo-
wosciowymi, ktore godne sg wspomnienia, a ktére w bardzo osobisty sposob opisat
Jego bliski wspotpracownik — Profesor Ryszard Amarowicz.

Najpierw stuchamy wykiadow, przygotowujemy seminaria, piszemy prace magi-
sterskie i doktorskie. Potem sami glosimy wyklady, prowadzimy seminaria, jesteSmy
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promotorami i recenzentami. I nagle, gdzies w nas, komorka wytamuje sie spod kontro-
li, styszymy od naszego organizmu ,,szach”, a potem ,,mat”.

Henryk, z racji wieloletniej z Nim znajomosci moge Go tak nazywaé, byt cztowie-
kiem powszechnie lubianym. I nie jest to zwrot retoryczny, a stwierdzenie oddajgce
Jego relacje z ludzmi. Byl lubianym za pogodny charakter, bezposrednios¢, wielkq
kulture osobistq. W dyskusji umial uzy¢ przemawiajgcych argumentow, szanowat po-
glgdy innych. Byt szanowany za Swojq wiedze i za umiejetnoS¢ przekazywania jej stu-
dentom i wspotpracownikom. Za spokoj i zdolnos¢ panowania nad emocjami. Za cos,
co pozwala Go nazwac ,, Profesorem starej daty”. Teraz widze, ze potrafit trzymaé
dystans do tego naukowego pospiechu, w ktorym przychodzi nam teraz dziatac.
Wszechstronna wiedza Henryka pozwalata Mu zabiera¢ glos w dyskusji tak z chemi-
kiem, biochemikiem, biologiem, jak i z technologiem. Jego recenzje prac doktorskich
mialy zawsze w swej tresci intermezzo. Henryk odnosit si¢ do istoty problemu badaw-
czego w kontekscie catej dyscypliny naukowej. Wskazywal na wazkosé i aktualnosé
podjetego tematu. A wszystko to przekazywat w nienagannej formie jezykowej.

W okresie tworzenia Centrum Weterynarii i Agrotechnologii PAN w Olsztynie
(obecny Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN) pracowatem w zespole
kierowanym przez Henryka. Pamigtam Jego duze zaangazowanie w tworzenie grupy
badawczej i umiejetnos¢ kierowania zespotem. Podobne wspomnienia mam z okresu,
gdy pracowalismy juz w ramach Zaktadu Chemii Zywnosci. Henryk dawat naukowcom
duzg swobode badawczq. Korzystalismy z Jego doswiadczenia. Pomagat nam rozwig-
zywacé problemy. W Zakiadzie stworzyt doskonatq atmosfere. Spotkania przed Wigilig
byly rytuatem. Wspolnie zdobywalismy doswiadczenie w realizacji pierwszego miedzy-
narodowego projektu. Cieszylismy si¢ z interesujqcych wynikow, uczylismy sie pisac
sprawozdania, zdobywalismy cenne kontakty z zagranicznymi osrodkami. W czesci
nieoficjalnej sprawozdawczych spotkan Henryk byt duszq towarzystwa.

Ostatni raz spotkalismy sie, gdy w momencie odejscia z Instytutu na emeryture
zaprosit nas, kilkoro ze Swoich bytych pracownikow, do klubu w Kortowie. W pamieci
na zawsze zostat mi Jego obraz z tego dnia. Naukowca spetnionego zyciowo, ktory
pozostawit po sobie uczniow. Czlowieka, ktory dla wielu z nas bedzie wzorem postawy
dociekliwego badacza.

Ryszard Amarowicz
Olsztyn, 5 luty 2017
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PROF. DR HAB. ANNA LEOKADIA MIEDZOBRODZKA
1927 - 2017

Anna Leokadia Mig¢dzobrodzka urodzita si¢ 23 lip-
ca 1927 roku w Krakowie. Tytul magistra nauk farma-
ceutycznych otrzymata na Wydziale Farmacji Akademii
Medycznej w Krakowie w 1952 roku. Stopien naukowy
© doktora nauk farmaceutycznych zostal Jej nadany
¢ uchwalg Rady Wydziatlu Farmaceutycznego AM we
Wroctawiu w 1966 roku na podstawie rozprawy pt.
,,Préba oceny wptywu positkéw szkolnych realizowa-
nych wedlug opracowanego modelu na rozwdj fi-

zyczny dzieci w wieku 7-14 lat”. Promotorem pracy byt
prof. dr hab. T. Nowakowski. W 1978 roku zostata dok-
torem habilitowanym nauk rolniczych w zakresie techno-

logii Zywienia (temat rozprawy: ,, Badania nad immunologicznie czynnymi substan-
cjami wystepujacymi w miodzie pszczelim”). Tytul naukowy profesora nadzwyczaj-
nego nauk rolniczych w zakresie zywienia cztowieka i bromatologii otrzymata w 1990
roku, a profesora zwyczajnego — w roku 1994,

W latach 1953 - 1967 Profesor Anna Migdzobrodzka pracowata kolejno w cha-
rakterze asystenta, kierownika Pracowni, a pozniej Oddzialu Higieny Zywienia w Wo-
jewodzkiej Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej we Wroctawiu. Jednocze$nie w latach
1961-1964 byta wyktadowca i kierownikiem szkolenia zawodowego w Pomaturalnej
Szkole Instruktoréw Higieny, a w latach 1964-1967 pracowata w Katedrze Higieny
Akademii Medycznej we Wroctawiu. We wrzeSniu 1967 roku zostata zatrudniona
w Studium Gospodarstwa Wiejskiego Wyzszej Szkoty Rolniczej w Krakowie na etacie
adiunkta, a we wrzeéniu 1971 roku w Oddziale Technologii Zywnosci Wydziatu Rol-
niczego.
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Odbyta liczne staze: stypendium naukowe FAO/ONZ w Queen Elisabeth College
w Londynie w 1962 roku oraz w National of Human Nutrition w Oslo w 1963 roku,
stypendium DAAD w Niemczech w Katedrze Zywienia Cztowieka Uniwersytetow
w Kilonii, Giessen i Bonn w 1983 roku. Ponadto w ramach wymiany naukowej w la-
tach 1988-1994 byta m.in. we Wtoszech (Perugia), w Grecji (Saloniki), Norwegii
(Oslo, Bergen) i USA (St. Indiana) na Wydziatach Zywienia Cztowieka i Badania
Srodkéw Spozywezych. W latach 2000-2002 odbyta staze naukowe w Holandii (Uni-
wersytet Medyczny w Maastricht) oraz w Wielkiej Brytanii (Uniwersytet w Sheffield).

W 1978 roku prof. dr hab. Anna Mi¢dzobrodzka zostata kierownikiem Zaktadu
Zywienia Cztowiecka Wydziatu Technologii Zywnosci AR w Krakowie. W 1995 roku
Zaktad zostat przeksztalcony w Katedre, ktorg kierowata do momentu przej$cia na
emeryture w 1997 roku. W latach 1997-2002 byta kierownikiem Zakladu Zywienia
Czlowieka na nowo powstatym Wydziale Ochrony Zdrowia w Instytucie Zdrowia Pu-
blicznego Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Profesor Anna Migdzobrodzka od 1981 do 1984 roku petita funkcje prodziekana
Wydziatu Rolniczego ds. Technologii Zywnos$ci. Byla cztonkiem Senackiej Komisji
ds. Nauki i Wspotpracy z Zagranica (1984-1987), Senackiej Komisji ds. Nagrod i Od-
znaczen (1991-1996), Wydzialowej Komisji ds. Merytorycznej Oceny Prac Badaw-
czych (1982-1990), a w latach 1984-1987 — przewodniczaca tej Komisji. W okresie
1994-1996 petnita funkcje przewodniczacej Wydziatowej Komisji Konkursowej dla
profesorow, kilkakrotnie byta przewodniczacg badz cztonkiem Komisji Rekrutacyjnej
na Wydziale.

Gloéwne zainteresowania naukowe prof. dr hab. Anny Miedzobrodzkiej dotyczyty
badan z zakresu sposobu zywienia i stanu odzywienia réznych grup ludnosci oraz za-
warto$ci sktadnikow odzywezych, niecodzywczych i szkodliwych w §rodkach spozyw-
czych/racjach pokarmowych. W ostatnich latach swej dzialalnosci, ze wzgledu na
stwierdzany niezadowalajacy stan zdrowia populacji polskiej i postepujacy rozwdj
chorob dietozaleznych, zajela si¢ badaniem poziomu wiedzy zywieniowej roéznych
grup ludnosci oraz popularyzowaniem zasad prawidtowego zywienia.

Pani Profesor byta autorka lub wspotautorkg 141 publikacji, w tym 57 oryginal-
nych prac badawczych oraz dwdch patentéw. Byta promotorem 4 prac doktorskich, 74
prac magisterskich i 7 licencjackich. Do waznych Jej opracowan nalezaty: An attempt
to fortity drinking jucies with magnesium solts, Die Nahr. Food, 32, 5,1987; The con-
tent of selected minerals and some heavy metals in food products from southern Po-
land. Part 1. Wheat and rye grain, Pol. ]. Food Nutr. Sci., 1992, Badania stanu wiedzy
personelu medycznego w zakresie zywienia cztowieka  Zdr. Publ., 110, 2000. Byta tez

autorka rozdziatu Zywienie czlowieka zdrowego w podreczniku Domowy poradnik me-
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dyczny, PZWL, Warszawa 1996 oraz rozdzialu Podstawy polskiego ustawodawstwa
Zywnosciowego w podreczniku Zdrowie publiczne, Wyd. Med. Yesalius, Krakow 2001.

W latach 1987-1999, tj. przez 4 kadencje, prof. dr hab. Anna Mig¢dzobrodzka byta
czlonkiem Komitetu Zywienia Czlowicka VI Wydziatu Nauk Medycznych PAN
w Warszawie, od 1984 do 1990 roku — cztonkiem Komitetu Oceny i Analizy Srodkéw
Spozywczych w Oddziale Krakowskim PAN, od roku 1987 — cztonkiem Komisji
Ochrony Zdrowia Publicznego. W latach 1981-1993 bylta cztonkiem Komisji ds. Rol-
nictwa 1 Les$nictwa. Nalezata rowniez do Zarzadu Gléwnego Polskiego Towarzystwa
Nauk Zywieniowych w Warszawie, a w krakowskim oddziale pemila funkcje prze-
wodniczacej w latach 1991-1999. W tatach 1987-1991 byta takze cztonkiem Zarzadu
Gltownego Polskiego Towarzystwa Technologdéw Zywnosci. Od 1986 roku nalezata do
Polskiego Towarzystwa Dietetyki i byla czlonkiem Komisji Nauki i Ksztalcenia
w Zarzadzie Gtéwnym tego Towarzystwa.

W zwigzku z tematyka prac badawczych oraz duzym znaczeniem naukowych
podstaw prawidtowego zywienia prowadzita wyktady w réznych instytutach i towarzy-
stwach naukowych jako uznany nauczyciel akademicki, m.in. w Instytucie Zywnosci
i Zywienia im. Prof. A. Szczygta w Warszawie, w Slaskiej Akademii Medycznej
w Zabrzu, na studiach podyplomowych AR na Wydziale Technologii Zywnosci i na
Wydziale Lesnym, a takze w Collegium Medicum UJ na Wydziale Ochrony Zdrowia
i w innych os$rodkach naukowych. Kilka razy peita funkcje przewodniczacej Okre-
gowej Olimpiady Wiedzy o Zywieniu w Zespole Szkét Gastronomicznych w Krako-
wie. Na przestrzeni catego okresu pracy zawodowej, w ramach prac spotecznych, or-
ganizowala wyklady, warsztaty i seminaria popularyzujace zasady zywienia czlowieka.

Prof. dr hab. Anna Leokadia Mig¢dzobrodzka wyr6zniona byla m.in. odznacze-
niem ,,Za wzorowa prac¢ w stuzbie zdrowia" (Wroctaw 1967), Ztotym Krzyzem Za-
stugi (1989), Srebrng Odznaka NOT (1989), Medalem Komisji Edukacji Narodowe;j
(1994), Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski (1997). Otrzymata takze
dwie nagrody Ministerstwa Szkolnictwa Wyzszego 1 Ministerstwa Edukacji Narodowe;j
oraz 16 nagrod Rektora AR.

Byta czlonkiem NSZZ ,,Solidarno$¢" Akademii Rolniczej i przedstawicielem
Wydzialu Technologii Zywnosci AR w Zarzadzie Uczelnianym Zwiazku.

Niezwykte cechy osobowe Pani Profesor Anny Leokadii Migdzobrodzkiej — dar
zjednywania ludzi, zyczliwos¢, wewnetrzny spokoj, takt oraz poczucie humoru sprawi-
ly, ze Katedra Zywienia Czlowieka byta dobrze dzialajacym zespolem, a praca — nie
tylko obowigzkiem, ale i przyjemnos$cig. Byta jednoczesnie przetozonym i przyjacie-
lem, obdarzonym atencja i szacunkiem dla innych.

Prof. dr hab. Anna Leokadia Mi¢dzobrodzka zmarta 9 lutego 2017 r. w Krakowie.
Uroczystosci pogrzebowe odbyty si¢ na Cmentarzu Salwatorskim. W imieniu spotecz-
nosci akademickiej Uniwersytetu Rolniczego zmarta pozegnali: JM Rektor Uniwersy-
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tetu Rolniczego im H. Koltataja w Krakowie prof. dr hab. inz. Wtodzimierz Sady,
Dziekan Wydzialu Technologii Zywnosci dr hab. Agnieszka Filipiak-Florkiewicz,
prof. UR, a w imieniu Katedry Zywienia Cztowieka Wydziatu Technologii Zywnosci —

prof. dr hab. inz. Teresa Leszczynska.
Odeszta od nas wyjatkowa, wspaniata i szanowana Osoba, Nauczyciel i Wycho-

waweca licznego grona studentow.

Prof. dr hab. inz. Teresa Leszczynska
Katedra Zywienia Czltowieka
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie
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TECHNOLOG ZYWNOSCI

INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 27 Nr 1 marzec 2017

Marzec

2

13-15

30-31

Kwiecien

24-26

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2017 r.

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

Organizatorzy: Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach

Kontakt: zztd.2017@gmail.com

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

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

Kontakt: icfsn@cbees.net

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

+86-28-86528465 (China)

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

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

Informacje: www.bezpecnostpotravin.sk

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

Tel.: +42137/6414 325

KIRY k. ZAKOPANEGO = II Sympozjum Naukowe z cyklu ,,Bezpieczenstwo
zywnosciowe i zywnoS$ci”
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26 -28

Maj

18-19

25-26

Czerwiec

19-21

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

Kontakt: sympozjumkiry@onet.pl

Tel.: 22 593-70-75

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

Organizatorzy: Zaklad 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

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

Organizatorzy: Wydzial Nauk o Zywnosci i Rybactwa Zachodniopomorskiego Uni-
wersytetu Technologicznego w Szczecinie, Oddziat Szczecinski Polskiego Towarzy-
stwa Technologéow 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

NIEBOROW = X Ogélnopolska Naukowa Konferencja Technologéw Przetwor-
stwa Owocow i Warzyw nt. ,,Owoce, warzywa, grzyby — innowacje w surowcach
i przetwoérstwie”

Organizatorzy: Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicach, Polskie Towarzystwo Tech-
nologdéw Zywnosci — Oddziat Warszawski i Oddziat £.odzki

Informacje: www.inhort.pl/przetworstwo

Kontakt: xktpow@inhort.pl

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 Jakosciag Uniwersytetu Ekonomicznego w Kra-
kowie
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19 -22

Lipiec

24 -26

Wrzesien

7-8

25-26

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: Wydzial 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

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

Organizatorzy: Komitet Nauk o Zywnoéci i Zywieniu PAN, Wydzial Nauk o Zywno-
sci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, Polskie Towarzystwo Technologéw
Zywnosci

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

Kontakt: pan@wnoz.up.wroc.pl

Tel.: 71 320-77-72; 71 320-77-81

VANCOUVER, Kanada = 2™ International Conference on Food Chemistry and
Hydrocolloids

Informacje: foodchemistry.conferenceseries.com

Kontakt: foodchemistry@conferenceseries.net

PULAWY = Mie¢dzynarodowa Konferencja Naukowa nt. ,,Spéjnos¢ lancucha
zywnosSciowego — aspekty prawne i praktyczne”

Organizatorzy: Panstwowy Instytut Weterynaryjny — Panstwowy Instytut Badawczy
Informacje: http://www.piwet.pulawy.pl/piwet7/index_b.php?strona=konfsymp1

CZESTOCHOWA = VII Ogolnopolska Konferencja Naukowa z cyklu
Zywnosé — Zywienie — Dietetyka nt. ,,Dietetyka w gastronomii i cateringu”
Organizatorzy: Akademia im. J. Dlugosza w Czgstochowie, Wyzsza Szkota
Hotelarstwa i Turystyki, Komitet Nauk o Zywnosci i Zywieniu PAN, Polskie
Towarzystwo Technologdéw Zywnosci

Informacje: www.dietkonf.ajd.czest.pl

Kontakt: mgr Sylwia Ptak

e-mail: dietkonf@ajd.czest.pl
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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

9-10 LODZ = 2" International Conference Biologically Active Compounds in Food
Organizator: Wydzial Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Politechniki £6dzkiej, Pol-
skie Towarzystwo Technologéw Zywnoséci — Oddziat Eodzki
Informacje: http://bacif2017.p.lodz.pl/index.html
Kontakt: Beata Smolinska
e-mail: bacif2017@info.p.lodz.pl

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 Spétka komandytowa Konin.

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

Materiat zawarty w Nr 1(110)/2017 Biuletynu podano wedlug stanu informacji do 15
marca 2017 r. Materialy do Nr 2(111)/2017 prosimy nadsytaé do 15 czerwca 2017 r. na adres
Redakcji Czasopisma.

KOMUNIKATY

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

Przypominamy Panstwu o nowym adresie internetowym Wydawnictwa — e-mail:
redakcja@pttz.org
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Adresy Zarzadu Glownego, Oddzialow i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

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

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

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

Sekretarz PTTZ e-mail: joanna.kawa-rygielska@upwr.edu.pl

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

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

Dr hab. inz. Matgorzata Karwowska
Oddziat Lubelski

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

Dr hab. inz. Joanna Leszczynska
Oddziat Lodzki

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

Prof. dr hab. Lestaw Juszczak

UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW

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

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

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

Dr hab. Izabela Dmytrow
Oddziat Szczecinski

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

Dr hab. inz. Ewa Jakubczyk

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

Oddziat Warszawski 593 75 62; e-mail: ewa_jakubczyk@sggw.pl
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