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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

Przekazujemy Panstwu nr 2 (111) czasopisma Zywno$¢. Nauka. Technologia.
Jakos¢, w ktorym publikujemy artykuty naukowe o zroéznicowanej tematyce, zawiera-
jace wyniki badan z krajowych os$rodkdéw zajmujacych si¢ szeroko pojeta nauka
0 zywnosci. Zapraszamy rowniez do lektury tzw. dziatow statych, gdzie zamiesciliSmy
m.in. informacje o wybranych konferencjach wspotorganizowanych przez PTTZ.

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

Krakow, czerwiec 2017 r.
Redaktor Naczelny

J;N\f
p%ﬁh b. Lestaw Juszczak



KOMUNIKAT

W roku 2017 Wydawnictwo Naukowe PTTZ realizuje dwa zadania z zakresu
upowszechniania publikacji naukowych, ktére ukazaty sie na tamach czasopisma Zyw-
no$¢. Nauka. Technologia. Jakos¢:

1. Digitalizacja publikacji naukowych wydanych w czasopi$mie Zywno$¢é. Nauka.
Technologia. Jakos¢ w latach 1994 - 2003 w celu zapewnienia otwartego dostgpu do
nich przez sie¢ Internet.

2. Utworzenie na stronie internetowej czasopisma bazy danych, ktora bedzie podstawg

do wyszukiwania oraz zainstalowanie wyszukiwarki do przegladu tych danych.

Oba zadania finansowane sq w ramach

umowy nr 727/P-DUN/2017 ze Srodkow
Ministerstwo Nauki

i Szkolnictwa Wyzszego Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

N

przeznaczonych na dziatalnos¢ upo-

wszechniajgcq nauke.
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AGATA ANTONIEWSKA, JAROSLAWA RUTKOWSKA, AGATA ADAMSKA

CHARAKTERYSTYKA OWOCOW PIGWOWCA JAPONSKIEGO
ORAZ ICH ZASTOSOWANIE W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

Streszczenie

Celem pracy bylo usystematyzowanie aktualnej wiedzy dotyczacej charakterystyki, sktadu chemicz-
nego i aktywnosci biologicznej owocow pigwowca japonskiego (Chaenomeles japonica) oraz przydatno-
$ci technologicznej owocow i nasion. Wyniki wielu badan potwierdzaja wtasciwosci prozdrowotne owo-
cow i ekstraktu Chaenomeles japonica. Owoce pigwowca zawieraja zwiazki polifenolowe — flawan-3-ole
(kateching, epikatechinga, oligomery procyjanidyn). Glownymi zwigzkami fenolowymi w owocach sa
proantocyjanidyny wykazujace potencjalne wlasciwosci przeciwnowotworowe. Owoce pigwowca zawie-
raja duzo kwasow organicznych, btonnika, pektyn oraz witaminy C. Naleza one do grupy owocoéw o matej
zawarto$ci cukrow prostych oraz o dobrych proporcjach fruktozy i glukozy. Owoce pigwowca moga by¢
wykorzystywane jako naturalny sktadnik zakwaszajacy. Ze wzgledu na niskie pH (2,4 = 2,9) nie nadaja si¢
do bezposredniego spozycia. Szczegblne cechy sensoryczne owocoOw warunkuja ich szerokie zastosowanie
w przemysle spozywczym jako surowca do produkcji sokow, dzemow, przecierow i owocow kandyzowa-
nych. Ponadto sg one stosowane jako dodatek do herbat, jogurtow, lemoniad, lodow, twarogu czy wyro-
boéw cukierniczych w celu polepszenia ich wlasciwosci sensorycznych. Z powodzeniem sg wykorzystywa-
ne jako sktadnik przetworow wielosktadnikowych, nadajac produktom atrakcyjny i oryginalny smak oraz
aromat. Warto$ciowym surowcem odpadowym powstajacym w procesie przetwarzania OwWocow pigwow-
ca japonskiego sa nasiona, ktore moga by¢ wykorzystywane do pozyskiwania oleju technologia ttoczenia
na zimno. Olej z nasion pigwowca charakteryzuje si¢ mata zawartoscia pierwotnych i wtornych produk-
tow utleniania oraz sktadem poréwnywalnym ze sktadem powszechnie stosowanych olejow roslinnych.

Stowa kluczowe: pigwowiec japonski, wlasciwosci przeciwutleniajace, sktad chemiczny, przemyst spo-
ZyWCZy

Mgr inz. A. Antoniewska, dr hab. J. Rutkowska, prof. nadzw. SGGW, dr inz. A. Adamska, Zaklad Analiz
Instrumentalnych, Wydz. Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiej-
skiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa.

Kontakt: agata_antoniewska@sggw.pl
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Wprowadzenie

Technolodzy zywnoS$ci zainteresowani sg wykorzystaniem niedocenianych lub
mato znanych gatunkéw roslin. Obserwowany w dwoch ostatnich dekadach wzrost
zainteresowania owocami pigwowca (Chaenomeles) wynika z mozliwosci ich uprawy
w Europie. Jednak dostgpna literatura dotyczaca sktadu chemicznego owocdéw pi-
gwowca jest ograniczona. W Polsce badania nad sktadem oraz zastosowaniem wybra-
nych gatunkéw z rodzaju Chaenomeles jako surowca o wysokim potencjalne przemy-
stowym od 1978 roku prowadzita Lesinska [8, 9, 10].

Owoce pigwowca sg przyktadem surowcow o duzym potencjale przetworczym.
Z uwagi na warto$¢ odzywcza 1 atrakcyjny aromat znalazly one wiele zastosowan
w przemysle spozywczym zaréwno w Europie, jak i w Polsce. Pigwowiec japonski
W poréwnaniu z innymi owocami krajowymi wyrdznia wysoka aktywno$¢ przeciwu-
tleniajaca 1 zawarto$¢ polifenoli [8, 14, 25].

Celem niniejszej pracy byto przedstawienie aktualnego stanu i usystematyzowa-
nie wiedzy na temat sktadu, wlasciwosci prozdrowotnych oraz mozliwosci wykorzy-
stania owocOw pigwowca japonskiego.

Charakterystyka gatunku

Pigwowce (Chaenomeles) naleza do rodziny rézowatych (Rosaecae), podrodziny
jabtkowych (Pomoideae). Do Chaenomeles zaliczane sg cztery gatunki: C. japonica
(Thumb) Lindl., C. speciosa (Sweet) Nakai, C. cathayensis (Hemsl.) Schenider, C.
thibetica Y1 oraz ich mieszance ze wzgledu na tatwos¢ krzyzowania w obrebie rodzaju
[12].

Pigwowiec japonski jest gatunkiem endemicznym wywodzacym si¢ z Japonii, a w
Europie pojawit si¢ w 1869 roku. Dawniej ten krzew ceniony byt gtdéwnie ze wzgledu
na walory dekoracyjne (ceglastoczerwone kwiaty) [8, 14]. Obecnie uprawy C. japonica
obejmujg calg strefe¢ umiarkowang, a najwigkszy areal znajduje si¢ w takich krajach
basenu morza Battyckiego, jak: Litwa, Lotwa, Estonia, Szwecja i Finlandia [4]. Krze-
wy Chaenomeles japonica nie wykazuja specyficznych wymagan glebowych, a dodat-
kowo sg stosunkowo odporne na zmienne warunki srodowiska [8].

Charakterystyka morfologiczna owocow pigwowca

Owoce pigwowca sg kuliste, o nieregularnych ksztattach przypominajacych jabt-
ko. Ich wielko$¢ jest zréznicowana, a masa nie przekracza 50 g. Niedojrzate majg bar-
we zielong, natomiast dojrzate przybierajg barwe zotta 1 pokrywajg si¢ warstwa kutiku-
li, czasem pojawia si¢ na nich rumieniec. Dojrzale owoce sg twarde o lekko lepkiej
skorce, trwatym 1 silnym aromacie oraz cierpko-kwasnym smaku. W komorze nasien-
nej owocow pigwowca znajduje si¢ az 50 + 80 brgzowych nasion (ich liczba jest zroz-
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nicowana). W migzszu owocow praktycznie nie wystepuja komodrki kamienne, a owoce
po przekrojeniu dtugo zachowuja barwg wyjsciowa. Pomimo cienkiej skorki owoce
pigwowca dobrze znoszg transport i przechowywanie, w chtodnych warunkach zacho-
wuja Swiezo$¢ nawet kilka miesigey [8, 14].

Pigwowiec (C. japonica) a pigwa pospolita

Owoce rodzaju Chaenomeles (fot. 1) czgsto mylone sg z owocami pigwy pospoli-
tej rodzaju Pseudocydonia (fot. 2). Wspomniane gatunki pomimo pewnych cech
wspolnych wykazujg wiele znaczacych réznic w wymaganiach klimatycznych uprawy,
budowie owocow czy skladzie chemicznym [8]. Owoce pigwy maja ksztatt zblizony
do gruszki lub jabtka i mase srednig ok. 100 + 200 g, co znacznie przekracza mase
owocOw pigwowca japonskiego 1 moze by¢ jednym z podstawowych kryteriow umoz-
liwiajgcym identyfikacj¢ gatunku [28]. Ponadto nasiona w komorze nasiennej pigwy
umieszczone s3 w galaretowatej masie, co nie wystepuje w przypadku pigwowca [8].
Dojrzaly owoc pigwy cechuje si¢ z6ttg lub zotto-zlotg barwa, a charakterystyczng ce-
chg jest pokrycie owocu kutnerem (gestym meszkiem), ktory moze ulec starciu pod-
czas dojrzewania [28]. Znaczgcg wadg owocow pigwy jest ich duza podatnos¢ na reak-
cje ciemnienia enzymatycznego [18]. Owoce pigwy pospolitej, podobnie jak
pigwowca, nalezg do silnie aromatycznych, lecz wyczuwalne nuty zapachowe przy-
pominajg bardziej aromat pomaranczy czy ananasa [28].

Fot. 1. Owoce pigwowca japonskiego Fot.2.  Owoc pigwy pospolitej

Photo 1. Chaenomeles japonica fruit Photo 2. Cydonia oblonga Miller fruit
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Sklad chemiczny owocow pigwowca japonskiego

Owoce pigwowca japonskiego C. japonica nalezg do ubogich w cukry proste,
przy zawartosci glukozy trzykrotnie wigkszej niz fruktozy, natomiast pozostate cukry
to gldwnie sacharoza oraz sorbitol nalezacy do polioli. Zawartos$¢ cukréw redukujg-
cych oraz ich proporcje upodobniajg owoce pigwowca do owocow moreli, Sliwek czy
jezyn, ale nie do jabtek, z ktorymi wykazujg bliskie pokrewienstwo [25].

Poszczegolne czgsci owocow pigwowca japonskiego wykazujg znaczacg zawar-
tos¢ cennego pod wzgledem zywieniowym btonnika pokarmowego (28 + 38 g/100 g
suchych owocow), przy czym najwiecej wystepuje go w miazszu [26]. Srednia zawar-
tos¢ pektyn w owocach, wynoszaca 11 g/100 g suchych owocow lub 1,4 g/100 g owo-
cow $wiezych doréwnuje warto§ciom oznaczonym w jablkach [27]. Owoce pigwowca
japonskiego cechuje zawartos¢ suchej masy w zakresie 13 + 18 %, zaleznie od warun-
koéw klimatycznych podczas uprawy, w szczegoélnosci od stopnia nastonecznienia [25,
27].

Niewatpliwie charakterystyczng cecha owocow pigwoweca japonskiego jest wyso-
ka kwasowos$¢ wynoszaca 3,5 + 4,5 % [12, 25]. Wartosci te przewyzszaja kwasowos¢
oznaczong w czarnych porzeczkach i sg porownywalne z cytryng. W zwiagzku z po-
wyzszym owoce klasyfikowane sg jako wybitnie kwasne, nienadajace si¢ do bezpo-
sredniego spozycia [25]. Kwasowos$¢ owocow pigwowca wynika z duzej zawartosci
kwasow organicznych glownie jabtkowego, chinowego i bursztynowego. Sok pozy-
skany z owocow pigwowca charakteryzuje rowniez bardzo niska warto$¢ pH (2,4 +
2,9), poréwnywalna z odczynem soku z grejpfruta (2,8 + 3,0) czy cytryny (2,0 + 2,3)
[19].

Zardéwno owoce, jak i sok z pigwowca, zawierajg stosunkowo duzo witaminy C,
na poziomie 55 + 92 mg/100 g owocoéw, w zaleznosci od odmiany [2, 19].

Owoce pigwowca japonskiego naleza tez do zasobnych w sktadniki mineralne:
zelazo, magnez, fosfor, cynk, molibden, miedz [9].

Szczegodlnie cennymi sktadnikami wystepujacymi w owocach pigwowca japon-
skiego sg zwigzki polifenolowe. Tarko i wsp. [25] stwierdzili silne wiasciwosci prze-
ciwutleniajagce owocow pigwowca (10512 uM Trolox/100 g), jak rowniez oznaczyli
znaczng zawarto$¢ polifenoli ogdtem (924 mg katechiny/100 g). Duzg zawarto$¢ poli-
fenoli (645 mg/100 g sumy polifenoli) w owocach C. japonica potwierdzono rowniez
w innych badaniach [2]. Szczegotowe badanie profilu flawan-3-oli technikg HPLC-
DAD/ESI-MS/MS wykazalo obecnos¢ 20 zwigzkow, w tym m.in. katechiny, epikate-
chiny, procyjanidyny B2 i B1, monomerow, dimerow, trimerow oraz pentamerow pro-
cyjanidyn [1]. Co wigcej przetworzone owoce takze moga by¢ zrédtem cennych proan-
tocyjanidyn. Ponadto w owocni oznaczono glikozydy kwercetyny, kwas chlorogenowy
oraz triterpeny kwasu ursolowego i oleanolowego [1, 14].
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Kolejng cechg wyrdzniajacg owoce pigwowca japonskiego sposrod innych gatun-
kéw rodzaju Chaenomeles jest bogaty 1 atrakcyjny profil zapachowy opisywany jako
.kwiatowy”, ,,owocowy” czy ,,stodki”, na ktéry sktada si¢ obecnos¢ wielu zwigzkow
lotnych, gléwnie estréw, alkoholi oraz aldehydow i ketonow. Dominujgcymi zwigzka-
mi odpowiadajacym za zapach C. japonica sg alkohole: metanol, etanol i 1-penten-3-
ol. Drugag grupg zwigzkow istotng w ksztatltowaniu aromatu sg aldehydy. W $wiezym
soku C. japonica w najwigkszej ilosci wystepowat aldehyd walerianowy [7].

Aktywno$¢ biologiczna i wlasciwos$ci prozdrowotne owocoéw pigwowca
japonskiego

Zaréwno duza zawarto$¢ polifenoli, charakteryzujacych si¢ aktywnoscig przeci-
wutleniajaca, jak rowniez ich bogaty profil, wplyngly na zainteresowanie owocami
pigwowca japonskiego jako $rodka stosowanego w roznych dolegliwosciach w trady-
cyjnej medycynie chinskiej. Spozywanie owocow z rodzaju Chaenomeles zalecane
bylo w: reumatyzmie, chorobie beri-beri, cholerze, czerwonce, zapaleniu jelit, jak réw-
niez w tagodzeniu objawow biegunki i wymiotow [14]. Potwierdzono w sposdb nau-
kowy biologiczne i prozdrowotne wlasciwosci poszczegélnych gatunkéw pigwowcow,
wsrod ktorych najsilniejsze dziatanie wykazywat gatunek C. speciosa. Podkresla si¢
dziatanie przeciwzapalne, przeciwbolowe, przeciwskurczowe, antyoksydacyjne, im-
munoregulacyjne, przeciwbakteryjne, antynocyceptywne owocow tego gatunku [29].
Stwierdzono réwniez, ze metabolity wtdrne obecne w poszczegdlnych gatunkach pi-
gwowcow moga mie¢ zastosowanie w leczeniu choroby Parkinsona, jak réwniez wy-
kazuja dziatanie ochronne na watrobg [29]. W szczegdlnosci owoce pigwowca japon-
skiego mogg by¢ wykorzystywane w terapii chorob zotadka [14].

Oligomery procyjanidyn obecne w ekstrakcie z owocoOw pigwowca japonskiego
wykazujg dziatanie hamujgce aktywno$¢ metaloproteinaz macierzy MMP-2 i MMP-9.
Wskazano wigc na mozliwos¢ zastosowania frakcji polifenolowej w chemoprewencji
nowotworow, gdyz wiadomo, ze enzymy ze wspomnianej grupy petnig okreslone
funkcje w procesie rozwoju nowotworow. Konieczne jest jednak przeprowadzenie
dalszych badan nad mechanizmami ich aktywnosci biologicznej [24]. Gorlach i wsp.
[3] udowodnili, ze ekstrahowane z owocoéw pigwowca japonskiego procyjanidyny
wykazujg aktywno$¢ proapoptotyczng komorek raka okreznicy HT-29 oraz jelita gru-
bego Caco-2. Ponadto wykazano, ze wigksza aktywnoscig proapoptotyczng charakte-
ryzujg si¢ frakcje o duzej zawarto$ci wyzszych oligomerow proantocyjanidynowych.

Procyjanidyny sg przyktadem zwigzkow wystepujacych naturalnie, niewykazuja-
cych dziatania toksycznego, dostarczanych do organizmu cztowieka wraz z codzien-
nym pozywieniem. Zwigzki te, podobnie jak antocyjany, ze wzgledu na ztozong struk-
turg polimeryczng (rys. 1) jedynie w niewielkim stopniu ulegaja wchtanianiu podczas
pasazu przez uktad pokarmowy, osiggajac w ten sposédb stezenie kilkuset mikromoli
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w litrze tresci jelitowej okreznicy. Dzigki temu procyjanidyny moga wykazywac efek-
tywne miejscowe dziatanie przeciwnowotworowe [17].

W ostatnich latach w badaniach in vitro wykazano hamujace dziatanie preparatu
flawonoli pozyskiwanego z owocow pigwowca japonskiego w odniesieniu do ludzkich
komorek nowotworowych prostaty i sutka. Stwierdzono, ze flawonole charakteryzuje
silne dzialanie antyproliferacyjne wobec komoérek nowotworowych objawiajace si¢
hamowaniem ich inwazyjno$ci oraz obnizaniem poziomu ekspresji gendw zaangazo-
wanych w procesach apoptozy, angiogenezy i przerzutu [11].

Rys. 1. Struktura procyjanidyn
Fig. 1. Structure of procyanidins

Pigwowiec japonski jako surowiec w przemysle spozywczym
Owoce

Owoce pigwowca japonskiego znajdujg coraz szersze zastosowanie w przemysle
spozywczym. W roku 2002 na Lotwie opracowano i opatentowano technologi¢ prze-
twarzania pigwowca japonskiego (RL patent Nr. LV 12779 B) [30] przygotowana
przez Panstwowy Instytut Sadownictwa i Akademi¢ Rolniczg w celu poszerzenia asor-
tymentu produktow wytwarzanych z tego surowca. W rezultacie otrzymano dwa pro-
dukty — syrop i owoce kandyzowane (pozyskane w wyniku mechanicznego zniszczenia
komorek lub z zastosowaniem niskich temperatur). W procesie suszenia wykorzystano
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metode suszenia konwekcyjnego oraz prézniowe suszenie mikrofalowe, ktore, jak
wykazano, pozwala zachowa¢ w produkcie wigksza zawarto$¢ polifenoli ogotem [23].

Ze wzgledu na sktad chemiczny, cechy sensoryczne oraz trwatos¢ przechowalni-
czg owoce pigwowca japonskiego oferowane sg do spozycia po przetworzeniu w po-
staci soku [19], jako dodatek do dzemow [15], przecierdw [16] i owocoOw kandyzowa-
nych [23]. Moga stanowi¢ takze dodatek do lodow, lemoniady, twarogu i jogurtu [22],
galaretek [20] oraz jako dodatek do herbat [14] i wyrobow cukierniczych [10].

W wielu pracach badawczych wykazano, ze procesy przetworcze owocOw pi-
gwoweca japonskiego nie wptywaja na obnizenie ich wartos$ci odzywczej i wlasciwosci
przeciwutleniajgcych. Przyktadowo Rubinskiene i wsp. [21] w kandyzowanych owo-
cach pigwowca oznaczyli znaczng zawarto$¢ kwasu askorbinowego (116 =+
124 mg/100 g produktu) i zwigzkéw fenolowych (917 mg/100 g) oraz wykazali ich
silne wlasciwosci przeciwutleniajgce. We wezesniejszych pracach wykazano, ze proz-
niowe suszenie mikrofalowe zapewnia wysoka jako$¢ kandyzowanych owocow pi-
gwowca. Optymalny czas przechowywania wytworzonych produktéw to dwa miesigce
[23].

Ros 1 wsp. [19] wykazali, ze z owocow pigwowca japonskiego uzyskuje si¢ 41 +
52 % soku, ktory moze by¢ cennym surowcem dla przemystu spozywczego jako $ro-
dek zakwaszajacy (pH 2,6, kwasowo$¢ miareczkowa — 3,5 % w przeliczeniu na kwas
cytrynowy), jak réwniez jako dodatek charakteryzujacy si¢ silnymi wiasciwosciami
przeciwutleniajagcymi. W soku zawarto$¢ biatka wynosi 26 mg/100 ml, witaminy C —
59 mg/100 ml i zwigzkow polifenolowych — 284 mg/100 ml.

Kolejng propozycja wykorzystania niedocenianych w Polsce owocow pigwowca
sa dzemy. Zespol Nawirskiej-Olszanskiej [15] zaproponowal technologi¢ dzemow
z owocodw dyni z 50- 1 30-procentowym (m/m) udziatem owocow pigwowca. Przygo-
towanie dzemoéw z 50-procentowym dodatkiem sacharozy obejmowato: podgrzanie
mieszaniny surowcow przez 10 min w Termomixie do temp. 90 °C i utrzymanie tej
temp. przez 3 min, dozowanie 1 % dodatku roztworu pektyn i podgrzewanie w temp.
90 °C przez kolejne 2 min, a na koncu pakowanie (rozlewanie do stoikow). Stwierdzo-
no, ze dodatek przecieru z pigwowca wptyngt na wzbogacenie dzemow z dyni
w zwiazki polifenolowe, witaming C oraz zwigkszenie ich aktywnos$ci przeciwutlenia-
jacej. Otrzymane produkty charakteryzowaty si¢ jasng, delikatng i atrakcyjng barwa.
Analizowano réwniez zastosowanie dodatku przecieru z owocOw pigwowca japon-
skiego na poziomie 10, 20 i 30 % do przecieru z dyni. Proby przecieru dyniowego
wzbogacone przecierem z pigwowca, podobnie jak dzemy z dodatkiem tego surowca,
odznaczaty si¢ wigkszg zawarto$cig polifenoli, witaminy C oraz aktywnoscia przeci-
wutleniajgcg. Akceptacja sensoryczna tych produktow w poroéwnaniu z przecierami
z dyni byla wigksza. Opracowane warianty przecieru moga stanowi¢ sktadnik nekta-
row, smoothies, produktow typu puree dla dzieci, jak rowniez moga by¢ spozywane
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jako gotowe wyroby [16]. Przecier z owocow pigwowca moze by¢ rowniez propono-
wany jako sktadnik do produkcji nadzienia do wyrobdw cukierniczych oraz marmolad
wielosktadnikowych [10]. Z kolei Royer i wsp. [20] wykazali, ze dodatek pigwowca
zastosowany w galaretkach z wytlokow z jablek pozostatych po produkcji soku byt
istotnym czynnikiem poprawiajagcym smakowito$¢ produktu koncowego.

W badaniach preferencji konsumentéw w Szwecji wykazano duzg akceptacje
produktow wytworzonych z dodatkiem owocdéw pigwowca japonskiego. Lody z pi-
gwowcem zostaly wysoko ocenione pod wzgledem sensorycznym przez konsumentow,
ktorzy deklarowali rowniez che¢ zakupu tego typu produktu, jezeli bedzie on dostgpny
na rynku. W ankiecie doceniono rowniez walory sensoryczne lemoniady i twarogu
z dodatkiem pigwowca, jednak koncepcja tego ostatniego produktu byla oceniana
przez konsumentoéw jako niezrozumiata. Nieco nizej ocenionymi produktami na bazie
owocow pigwowca byly dzem i jogurt, ktorych receptury wymagaja dalszego dopra-
cowania [22].

Nasiona

Nasiona pigwowca japonskiego sg zwykle produktem ubocznym pozostajacym po
procesie pozyskiwania migzszu owocoéw tej rosliny [S]. Moga by¢ wykorzystane do
pozyskania cennego oleju o sktadzie porownywalnym ze sktadem typowych olejow
roslinnych [4, 5]. Jego udziat w §wiezych owocach wynosi 5 = 9 % masy. Zawarto$¢
oleju w nasionach wynosi od 6,1 do nawet 16,8 % suchej masy nasion [6]. Wyttoczony
olej jest ptynny w temp. 4 °C, ma intensywng z6tta barwe (efekt wysokiej zawartosci
karotenoidoéw) i charakterystyczny przyjemny aromat. Mala zawarto$¢ pierwotnych
i wtornych produktow utleniania lipidéw oraz mata zawarto$¢ wolnych kwasow ttusz-
czowych $wiadczg o dobrej jakosci oleju z nasion pigwowca japonskiego oraz mozli-
wosci jego diugotrwatego przechowywania bez potrzeby przeprowadzania procesu
rafinacji. Wysokie wartos$ci liczby zmydlania oraz zawarto$¢ substancji niezmydlaja-
cych w oleju umozliwiajg natomiast uzyskanie z niego mydet o dobrej rozpuszczalno-
sci [5].

Najkorzystniejsza metodg pozyskiwania oleju z nasion pigwoweca jest tloczenie na
zimno [4, 5]. Gérnas i wsp. [5] proces ttoczenia oleju prowadzili w prasie hydraulicz-
nej przez 40 min, w temp. 60 = 10 °C wewnatrz prasy i 15 = 2 °C w pomieszczeniu.
Temperatura uzyskanego oleju wynosita 39 + 2 °C. Po wytloczeniu olej natychmiast
pakowano prézniowo i przechowywano w temp. 4 °C bez dostepu $wiatta. Produkt
wytworzony tg metoda charakteryzowal si¢ wysoka jakoscig zarowno pod wzgledem
sktadu chemicznego (tab. 1), jak i akceptacji sensorycznej. Przedstawiona metoda tto-
czenia oleju ogranicza takze ekstrakcje z nasion pigwowca toksycznego zwigzku —
amygdaliny. Zwigzek ten jest naturalnym diglikozydem z rodnikiem cyjankowym,
wystepujacym gtownie w roslinach z rodziny Rosaceae [4].



CHARAKTERYSTYKA OWOCOW PIGWOWCA JAPONSKIEGO ORAZ ICH ZASTOSOWANIE... 13

Tabela 1. Skfad i aktywnos$¢ przeciwutleniajaca oleju z nasion pigwowca japonskiego tloczonego na
zimno
Table 1.  Composition and antioxidant activity of cold-pressed Japanese quince seed oil

Zawarto$¢ / Content .
- — Wygaszenie
Tokoferole Najwazniejsze rodnika
Polifenole | B-karoten | Chlorofil | Skwalen i tokotrienole ilosciowo kwasy DPPH
Polvphenol Chlorophyll | Squal Tocopherols thuszczowe / The DPPH
olyphenols| f-carotene Orophylt) Squaiene and most quantitatively S .
. . . cavenging
tocotrienols | important fatty acids
[mg/kg] [mg/100 g] [%] [%0]
C18:2 9cl2¢ — 52,36
64,03 10,77 0,12 0,67 72,62 C18:1 9¢—33,80 84,49
C16:0-9,46

Zrodlo / Source: [4, 51

W badaniach nad wykorzystaniem oleju z nasion pigwowca japonskiego Mierina
1 wsp. [13] wykazali, ze dodatek tego oleju (jak rowniez ekstraktu) do olejow roslin-
nych (rzepakowego i konopnego) moze zwigkszy¢ ich stabilno$¢ oksydacyjna.
W zwigzku z powyzszym zasadne jest promowanie zwigkszenia areatu upraw pigwow-
ca japonskiego jako rosliny o niskich wymaganiach uprawowych oraz cennego surow-
ca do wykorzystania w przetwdrstwie spozywczym.

Podsumowanie

Owoce pigwowca japonskiego (Chaenomeles japonica) ze wzgledu zardéwno na
sktad, aktywnos¢ biologiczng zwigzkéw w nich wystepujacych, jak i oryginalne wta-
Sciwos$ci sensoryczne moga by¢ cennym surowcem w polskim przetworstwie spozyw-
czym. Warte uwagi jest poszukiwanie innowacyjnych mozliwosci wykorzystania tego
surowca w celu poszerzenia asortymentu oferowanych na rynku produktow.
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PROFILE OF JAPANESE QUINCE FRUIT AND ITS APPLICATION IN FOOD INDUSTRY
Summary

The objective of the research study was to systematize the current knowledge on the profile, chemical
composition, and biological activity of Japanese quince (Chaenomeles japonica) fruit as well as on the
technological application of fruit and seeds. The results of many studies also confirm therapeutic proper-
ties of Chaenomeles japonica fruit and extracts. The fruit of Japanese quince contains polyphenolic com-
pounds: flavan-3-ols (catechin, epicatechin, and procyanidin oligomers). The major phenolic compounds
in fruit, proanthocyanidins, show potential anticancer properties. The quince fruit has a high amount of
organic acids, dietary fibre, pectins, and vitamin C. It belongs to the group of fruits with a low content of
monosaccharides and the glucose and fructose proportion therein is good. The quince fruit can be used as
a natural acidifying component. Owing to its low pH (2.4 + 2.9) value, it is not suitable for direct con-
sumption. The unique sensory qualities of this fruit cause that it has a wide scope of applications in the
food industry, i.e. in producing juices, jams, purees and candied fruits. Moreover, it is added to teas, yo-
gurts, lemonades, ice cream, cottage cheese, and confectionery products in order to improve sensory prop-
erties thereof. It is successfully applied as a component of compound food preserves since it gives them an
attractive original taste and flavour. The seeds of the Japanese quince fruit are a valuable waste material
obtained while processing the fruit; they can be utilized to produce a cold-pressed oil. The Chaenomeles
Jjaponica seed oil is characterized by a low content of primary and secondary oxidation products and its
composition is comparable to the commonly used oils.

Key words: Chaenomeles japonica, antioxidant properties, chemical composition, food industry
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Streszczenie

Tradycja spozywania produktow na bazie soi sigga krajow Dalekiego Wschodu i niektorych rejonow
Afryki, dzisiaj jednak produkty takie mozna spotka¢ na péotkach sklepowych wielu krajow rozwinigtych
1 rozwijajacych si¢. Miso, tofu, tempe czy sos sojowy to tradycyjne produkty na bazie nasion soi lub mleka
sojowego, spozywane w formie sfermentowanej badz niesfermentowanej. Soja jest roslina, ktorej nasiona
charakteryzuja si¢ duza wartoscig odzywcza i mozliwoscia wszechstronnego wykorzystania. Produkuje si¢
z niej pasty, substytuty produktow zbozowych (chleb, makaron, make), mleczarskich (mleko sojowe, ser)
czy substytuty migsa. Jest to surowiec wysokobiatkowy, dzigki czemu z powodzeniem zastepuje biatko
zwierzgce w wielu dietach. Uwaza sig, ze azjatycka dieta bogata w soj¢ pozwala zmniejszy¢ ryzyko prze-
wlektych chorob niezakaznych, czyli chordb serca, osteoporozy czy niektorych form raka. Pozostaje pyta-
nie, dlaczego soja ma tak pozytywny wpltyw na organizm ludzki. Celem niniejszej pracy bylo przedsta-
wienie wlasciwosci odzywczej nasion soi, w tym biatka, nienasyconych kwasow tluszczowych,
bioaktywnego peptydu — lunazyny oraz fitohormonéw pod postacia izoflawondw. Oprocz prozdrowotnych
wlasciwosci soi przedstawiono takze zagrozenia i negatywne efekty mogace by¢ wynikiem spozywania
produktow sojowych.

Stowa kluczowe: soja, sktadniki bioaktywne, nienasycone kwasy thuszczowe, fitohormony, alergeny

Wprowadzenie

Soja nalezy do rodziny roslin bobowatych. Sposrdd jej kilkunastu gatunkdéw naj-
bardziej popularna jest soja uprawna, zwana soja warzywng (Glycine max (L.) Merr.).
Stosowana jest do produkcji pasz dla zwierzat, a takze zajmuje wazng pozycje w diecie
ludzi. Wsrod roslin stragczkowych nasiona soi wyrdzniaja si¢ duzg zawartosciag biatka
(40 % suchej masy nasion) i thuszczu (ok. 20 % suchej masy nasion). Dzigki zawartosci
thuszczow 100 g nasion soi dostarcza 385 kcal. Warto$¢ odzywczg nasion soi wzboga-
ca duza ilo$¢ nienasyconych kwasow ttuszczowych. Sg one ponadto waznym zrodtem

Dr inz. Marta Wilk, Katedra InzZynierii Bioprocesowej, Wydz. Inzynieryjno-Ekonomiczny, Uniwersytet
Ekonomiczny we Wroctawiu, ul. Komandorska 118-120, 53-345 Wroctaw.
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witamin z grupy B oraz sktadnikéw mineralnych, takich jak: azot, potas, magnez, zela-
zo, wapn czy fosfor. Chociaz nasiona soi w surowej postaci sg dla cztowieka toksycz-
ne, to termostabilno$¢ wigkszosci jej biatek pozwala na termiczng obrobke soi i pro-
dukcje zywnosci [44].

Nasiona soi i ich przetwory, takie jak: mleko sojowe, sos sojowy, miso, tofu,
tempe, od wiekow sg waznym skladnikiem jadtospisu w krajach azjatyckich. Produku-
je si¢ z nich pasty, substytuty produktéw zbozowych (chleb, makaron, make), mleczar-
skich (mleko sojowe, ser) czy substytuty migsa. W Japonii, gdzie tradycyjnie spozycie
produktéw sojowych jest duze, dorosty konsument spozywa dziennie od 6 do 11 g
biatka sojowego [27]. Z badan wynika, ze w ostatnich latach w tym kraju spozycie
produktéw sojowych zmniejsza sig, co wigze si¢ prawdopodobnie z wigksza roznorod-
noscig diety. Inaczej przedstawia si¢ wielko$¢ konsumpcji soi na $wiecie. Na prze-
strzeni lat 2010 - 2015 ilo$¢ spozywanych nasion soi wzrosta o ok. 23 %, a w kolej-
nych latach przewiduje si¢ wzrost o kolejne 1,6 ~ 2,5 % rocznie [31]. W krajach
Zachodu nasiona soi zyskuja popularno$¢ z uwagi na specyficzny smak, dzigki ktore-
mu mozliwe jest istotne urozmaicenie diety. Soja i jej przetwory maja szczeg6lne zna-
czenie dla wegetarian i wegan, ktorzy spozywaja je jako substytut mig¢sa [30]. W Pol-
sce soja spozywana jest gtownie posrednio w postaci migsa i jego przetworow, ktore
pochodza ze zwierzat skarmianych paszami zawierajagcymi soj¢ [44]. W roku gospo-
darczym 2014/2015 spozycie nasion soi wyniosto 37 tys. t, oleju sojowego 16 tys. t,
natomiast na produkcj¢ pasz zuzyto 2018 tys. t makuchu sojowego, 16 tys. t oleju
i 4 tys. t nasion. Warto podkresli¢, ze catos¢ zuzytego makuchu sojowego pochodzita
z importu, a w kraju wyprodukowano zaledwie 2 tys. t nasion soi [33]. Zdecydowana
wigkszo$¢ zuzywanej w Polsce soi pochodzi z upraw roslin genetycznie zmodyfikowa-
nych (GM). Wiele srodowisk wyraza jednak opinie¢, ze zywnos¢ i pasze GM sg zagro-
zeniem dla zdrowia cztowieka. Do konsumentéw docieraja wiadomosci z akcji propa-
gandowych o sprzeciwie dotyczacym wykorzystywania roslin GM. Agencja Zywnosci
i Lekow (FDA) USA i Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA), orga-
nizacje odpowiedzialne za bezpieczenstwo zywnosci i lekow, po przeprowadzeniu
bardzo rygorystycznych badan wykazaly, ze produkty otrzymywane z roslin GM sa
bezpieczne. Wykorzystanie w gospodarce organizmow zmodyfikowanych genetycznie
stanowczo popiera Komitet Biotechnologii PAN, ale zastosowanie tych zalecen
w praktyce uzaleznione jest w duzej mierze od przepisoOw prawa krajowego [38]. Nale-
zy podkresli¢, ze spozycie nasion soi i przetwordw sojowych wigze si¢ z dostarcze-
niem do organizmu wielu warto$ciowych sktadnikow zywieniowych.

Wartos¢ zywieniowa bialtka

Biatko sojowe charakteryzuje si¢ duza wartoscig zywieniowq i jest dobrze tra-
wione, a jego sktad aminokwasowy w znacznym stopniu odpowiada zapotrzebowaniu
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czlowieka na poszczegdlne aminokwasy. Jest lepszym zrodlem lizyny niz wigkszo$¢
biatek roslinnych, chociaz podobnie jak one jest stosunkowo ubogie w inny egzogenny
dla cztowieka aminokwas — metioning [37]. Niektore badania wskazujg, ze jakos$¢ so-
jowych odzywek dla niemowlat poprawia dodatek metioniny, chociaz juz dorosli, dla
ktorych podstawowym zrodtem biatka jest soja, takiej suplementacji nie potrzebuja [7,
9]. Dodatkowym walorem zywieniowym biatka sojowego jest uwalnianie si¢ z niego
podczas trawienia w przewodzie pokarmowym, jak rowniez podczas proceséw techno-
logicznych lub fermentacyjnych, biologicznie czynnych peptydéw. Zwiazki te maja
charakter nutraceutykéw, a dzieki znacznej termostabilnosci pozostajg tez w produk-
tach poddanych obrébce termicznej. Omawiane peptydy chronig przed otytoscig i nad-
ci$nieniem, obnizaja poziom cholesterolu we krwi, wykazuja dziatanie przeciwutlenia-
jace, przeciwnowotworowe i przeciwcukrzycowe [9, 34, 36].

Charakterystyka i wlasciwos$ci lunazyny

Najwazniejszym i wnikliwie badanym zwigzkiem nasion soi z grupy peptydoéw
biologicznie czynnych jest lunazyna. Jest ona izolowana takze z nasion innych roslin,
m.in. z zyta, owsa, pszenicy i stonecznika, chociaz w mniejszych ilosciach. Zwiazek
ten zbudowany z 43 aminokwaséw o masie czasteczkowej rownej 5,5-10° Da jest za-
kodowany w genie GM2S-1 odpowiedzialnym za wytwarzanie albuminy 2S. Produkty
sojowe zawierajg w 100 g 50 + 810 mg lunazyny [21]. Pomiary wskazuja, ze procesy
selekcji odmian wysoko plennych prowadzg jednak do uzyskania roslin pozbawionych
omawianego, cennego peptydu [48]. Lunazyna ma udokumentowane wiasciwosci
prozdrowotne, gtownie przeciwnowotworowe, przeciwutleniajace i przeciwzapalne.
Jest nadto termostabilna 1 moze by¢ wykorzystywana jako cenny suplement diety, tak-
ze w produktach poddawanych obrobce termicznej [5, 22]. W przewodzie pokarmo-
wym nie ulega degradacji pod wplywem obecnych tam proteinaz i peptydaz, dzigki
czemu moze dociera¢ do narzadow i tkanek bez utraty aktywnosci [48]. W badaniach
nad lunazyng najwigcej uwagi poswigcono jej wlasciwo$ciom przeciwnowotworowym.
Wykazano hamowanie podziatéw komoérek nowotworowych przez omawiany peptyd
in vitro, a takze w badaniach na modelach zwierzecych 1 w badaniach klinicznych [14,
16, 48].

Szczegdlowe badania pozwolity przedstawi¢ kilka mozliwych mechanizméw
przeciwnowotworowego dziatania lunazyny. Opisano mechanizm hamowania przez
ten peptyd mitozy w komorkach E. coli. Wykazano, ze lunazyna w komorkach ssakow
hamuje dziatanie chemicznych i wirusowych onkogenow, chociaz nie wptywa na po-
dziaty komorek immortalizowanych lub nowotworowych [22]. Opisano tez mechanizm
przeciwnowotworowego dzialania lunazyny polegajacy na hamowaniu transkrypcji
genow wprowadzajgcych komorke w faze podziatu mitotycznego. Peptyd oddziatuje
na histony regulujace transkrypcje genow kodujacych czynniki uruchamiajace podziat
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komorki, powoduje zaktocenie prawidtowych procesow acetylacji histonow i indukuje
apoptoze¢ komorki [5, 16, 22, 48]. Przeciwnowotworowe dziatanie lunazyny wynika tez
posrednio z wiasciwosci przeciwzapalnych [6, 10] oraz przeciwutleniajacych tego
zwigzku, ktory, jak wskazujg badania, jest aktywnym neutralizatorem wolnych rodni-
kow [10, 14, 22, 36]. Wykazano tez, ze lunazyna ma cechy adiuwanta — wzmacnia
wrodzong lub szczepienng odpornos¢ organizmow [42].

‘Wiasciwosci prozdrowotne izoflawonow

Znaczna cze$¢ prowadzonych przez ostatnie ¢wieréwiecze prac nad efektami spo-
zywania soi skupia si¢ na badaniu natury i dziatania obecnych w jej nasionach izofla-
wonow. Zwigzki te wystepuja w ziarnach soi w postaci glikozydow, a tylko mniej niz
2 % izoflawondw wystepuje w formie niezwigzanej z cukrami. Najwazniejsze zwigzki
z omawianej grupy to genistoina, ktora stanowi ok. 50 % sojowych izoflawonow, dai-
dzeina i glicyteina, ktorych udzial w puli izoflawonéw wynosi odpowiednio: 401 10 %
[28]. Poziom izoflawondéw w ziarnach soi zmienia si¢ w zakresie 560 + 3810 mg/kg,
w zaleznosci od odmiany i warunkow uprawy roslin. W koncentratach biatka sojowego
oznaczono 466 + 615 mg/kg omawianych zwigzkoéw, a w mleku sojowym — 13 +
2030 mg/kg w zaleznosci od uzytego surowca, sposobu otrzymywania i koncowej za-
wartosci wody [8]. Izoflawony okreslane sa jako fitoestrogeny, poniewaz wykazuja
powinowactwo do czeSci receptoréw estrogenowych [20]. Dzieki tym wlasciwosciom
izoflawony sojowe mogg by¢ stosowane przy leczeniu dolegliwosci zwigzanych z me-
nopauzg jako alternatywa konwencjonalnej terapii hormonalnej [29]. Zdaniem wielu
autorow zdolnos¢ oddzialywania z receptorami estrogenowymi jest podstawa dziatania
prewencyjnego i mechanizmu hamowania przez omawiane zwigzki rozwoju nowotwo-
row sutka [40, 45, 47] i nowotworow prostaty [23, 29, 35]. Obserwacje epidemiolo-
giczne wskazuja, ze czgstos¢ zachorowan na wspomniane nowotwory zalezy od nawy-
koéw zywieniowych. W krajach azjatyckich, w ktorych tradycyjnie spozywane sa
produkty sojowe, ten typ nowotwordow jest diagnozowany rzadziej niz np. w Europie
[28, 35]. Wykazano, ze izoflawony hamuja dziatanie cz¢$ci enzymow istotnych w pro-
cesie karcinogenezy [45] i promujg kierowanie komorek nowotworowych na $ciezke
apoptozy. Powodujg tez obnizenie poziomu antygenu PSA u chorych cierpigcych na
raka prostaty [23, 35]. Nie bez znaczenia dla przeciwnowotworowych wiasciwosci
izoflawonow jest ich bezposrednie dziatanie przeciwutleniajace oraz udokumentowane
dzialanie hamujace angiogeneze [23, 35, 45]. Pojawily sie tez doniesienia wskazujace,
ze spozywanie izoflawonow moze przeciwdziata¢ rozwojowi 1 by¢ pomocne w lecze-
niu cukrzycy typu 2. Jednak analiza wynikow dotychczasowych badan epidemiolo-
gicznych 1 prob klinicznych nie pozwala jednoznacznie potwierdzi¢ przeciwcukrzyco-
wego dziatania izoflawonéw [41]. Na podstawie dotychczas opublikowanych badan
nie mozna rekomendowa¢ izoflawonow jako leku lub $rodka chronigcego przed cu-
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krzyca, jednak produkty sojowe nalezy uznac¢ za cenny sktadnik zdrowej diety, takze
w aspekcie zapobiegania cukrzycy. Podobnie formutowana w niektoérych opracowa-
niach teza, ze izoflawony chronig przed osteoporoza nie zostala poparta wystarczajg-
cymi dowodami. Sugeruje si¢, ze spozywanie izoflawonow moze wptywac dodatnio na
gesto$¢ kosci, jednak potwierdzenie tej tezy wymaga badan szczegdétowych. Ponadto
pozytywna korelacja migdzy spozywaniem soi i mniejszg tamliwoscig ko$ci moze by¢
tez wynikiem zastepowania w diecie biatka zwierzecego biatkiem sojowym. Biatka
ros$linne sg ubozsze od zwierzecych w cytozyne i metioning, ktérych metabolizm pro-
wadzi do powstawania kwasowych produktéw wplywajacych niekorzystnie na gospo-
darke wapniowa organizmu [28].

Izoflawony oddziatujg z receptorami estrogenowymi, stad powstala watpliwo$¢,
czy systematyczne spozywanie produktow sojowych nie bedzie zaburza¢ gospodarki
hormonalnej. W eksperymentach prowadzonych na zwierzetach wykazano mozliwy
wplyw fitoestrogenéw na ptodno$¢ lub zaburzenia rozwoju piciowego u samcoOw
szczurow. Nalezy jednak podkresli¢, ze we krwi mezczyzn, ktorym podawano izofla-
wony lub spozywajacych bogate w te zwigzki produkty sojowe, nie stwierdzono zmian
w stezeniu estrogenu i testosteronu [17, 28]. Nie ma takze dowoddéw na niekorzystny
wplyw izoflawondow na niemowlg¢ta karmione odzywkami sojowymi lub zawierajacymi
produkty sojowe, chociaz w ich krwi poziom izoflawonow jest wysoki. Wydaje si¢
wigc, ze ten aspekt dziatania fitohormonow wymaga jeszcze dodatkowych badan
szczegotowych [4, 43].

Olej sojowy i zawarte w nim kwasy thuszczowe

Soja jest jednym z najwazniejszych swiatowych zrodet oleju roslinnego. Uzyski-
wanie oleju sojowego w latach 2014 - 2015 stanowito 27,7 % S$wiatowej produkcji
olejow roslinnych [24]. Lipidy stanowig 16 + 20 % suchej masy ziaren soi, a gtldwnym
sktadnikiem oleju sojowego sa acyloglicerole. Na szczeg6lng uwagg zastuguja zawarte
w nich wielonienasycone kwasy ttuszczowe, tj. kwas linolowy (C18:2, typ omega-6)
i kwas linolenowy (C18:3, typ omega-3). Uwaza si¢ je za niezbg¢dne i szczegdlnie ko-
rzystne dla zdrowia. Kwasy te stanowia w puli sojowych kwasow tluszczowych odpo-
wiednio: 54 1 7,5 % [18, 25, 37]. Zawarto$¢ kwasu linolowego w oleju sojowym jest
nieznacznie mniejsza niz w olejach kukurydzianym i stonecznikowym, ale ponad dwu-
krotnie wicksza niz w oleju rzepakowym. Soja i rzepak to rosliny oleiste charakteryzu-
jace si¢ stosunkowo duzg zawartoscig kwasu linolenowego. Kwas linolenowy uwazany
jest za niezbedny dla zdrowia czlowieka i obnizajacy ryzyko choréb serca, natomiast
kwas linolowy przyczynia si¢ do obnizania poziomu frakcji LDL cholesterolu we krwi
[50].

Okoto 24 % kwasoéw tluszczowych oleju sojowego stanowi wazny fizjologicznie
kwas oleinowy. Dla poroéwnania, w olejach rzepakowym i z oliwek kwas oleinowy
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stanowi odpowiednio 61 i 75 % puli kwasow tluszczowych. Oleje bogate w te jedno-
nienasycone kwasy tluszczowe uwazane sg za zdrowsze i zwykle majg dtuzszg trwa-
tos¢ 1 zwigkszong odpornos¢ na utlenianie [3]. W sktadzie kwasow ttuszczowych oleju
sojowego przewaza wiclonienasycony kwas linolowy. Ze wzgledu na obecno$¢ dwoch
izolowanych wigzan podwojnych jest on wrazliwy na utlenianie i degradacj¢ podczas
obrobki termicznej [2]. W celu zwigkszenia stabilnosci oksydacyjnej i okresu przydat-
nosci do spozycia producenci oleju sojowego sprzedajg oleje czgSciowo utwardzone
poprzez ich wczesniejsze uwodornienie. Z tego typu surowcdw chetnie korzysta branza
spozywcza (produkcja chipsow, batondw, ciastek itp.). Podczas utwardzania oleju so-
jowego zachodzi jednak izomeryzacja wielonienasyconych kwasow thuszczowych cis
do trans, ktore stanowig zagrozenie dla zdrowia. Wykazano, ze spozywanie kwasow
thuszczowych trans w nadmiarze moze podwyzszy¢ stezenie lipoprotein o niskiej ge-
stosci w osoczu oraz przyczyni¢ si¢ do chorob serca i miazdzycy. Naukowcy probujacy
zaradzi¢ problemom zwigzanym z tworzeniem kwasow tluszczowych trans opracowali
odmiang soi, ktora charakteryzuje si¢ matg zawartoscig wielonienasyconych kwasow
thuszczowych. Dzigki mutacji gendw kodujacych desaturazy kwasow tluszczowych
odnotowano wzrost stezenia kwasu oleinowego z 20 do 80 % z jednoczesnym zmniej-
szeniem stezenia kwasu linolowego z 50 do ponizej 4 % [13]. Uprawa takiej soi po-
zwolitaby na poprawe jako$ci thuszczow sojowych, ale olej sojowy nieutwardzony
1 spozywany na zimno pozostaje cennym zroédtem niezbgdnych kwaséw ttuszczowych.

Zagrozenia zwiazane ze spozywaniem soi
Niedobor niektorych makro- i mikroelementow

Z raportu Centrum Badania Opinii Spotecznej wynika, ze w 2014 roku wegeta-
rianie stanowili 1 % spoteczenstwa polskiego [49]. U konsumentéw spozywajacych
produkty sojowe, a zwlaszcza w grupie wegetarian 1 wegan istnieje mozliwo$¢ po-
wstawania niedoboréw Fe, Zn i Ca. Wynika to z obecnosci w nasionach soi fitynianow
wigzacych kowalencyjnie kationy metali. W szczegdtowych badaniach nie wykazano,
aby przy stosowaniu dobrze zbilansowanej diety nalezato obawiac¢ si¢ takich zagrozen
[28]. Obecnie zaleca si¢, aby u dzieci z dietg wegetarianska monitorowac poziom Fe
oraz Zn i w razie potrzeby zapewni¢ im odpowiednig suplementacje [11].

Wtasciwosci alergenne

Powazng wada soi i produktéw sojowych sg wlasciwosci alergenne. Soja zostala
zaliczona do grupy 8 (obok mleka, jaj, ryb, owocéw morza, orzechdéw, orzechéw ara-
chidowych, pszenicy) wielkich alergenow, ktore sa przyczyna 90 % alergii pokarmo-
wych typu IgE [21, 46]. W literaturze przedmiotu opisano 15 (niektore zrodta podaja
16) potencjalnie alergizujacych bialek sojowych. Sa to podjednostki najwazniejszych
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zapasowych biatek wystepujacych w nasionach soi — B-konglicyniny i glicyniny [15,
19], a takze bialka nalezace do rodziny wicylin i biatek 2S [39]. Alergeny sojowe cha-
rakteryzujg si¢ znaczng termostabilnoscig, dlatego mozna je znalez¢ takze w produk-
tach po obrobce termicznej [39]. Na przyktad w lecytynie sojowej, powszechnie sto-
sowanej jako emulgator, moga pozosta¢ niewielkie ilo$ci biatek alergizujacych [1, 12].
Nie dziwi wigc, ze przeprowadzono wiele prac w celu uzyskania hipoalergicznych
odmian ziarna sojowego i produktow sojowych. Zastosowane metody hodowlane
i techniki inzynierii genetycznej pozwolily uzyskac¢ hipoalergiczne ziarno sojowe [21].
Opracowano technologie, dzigki ktorej po serii zabiegéw fizykochemicznych lub en-
zymatycznych mozna uzyskac produkty sojowe o wyraznie zmniejszonej alergennosci.
Przy stosowaniu techniki wysalania i wirowania w starannie dobranych warunkach
usuni¢to z mleka sojowego gtéwne alergeny i otrzymano produkt, ktory mogto spozy-
wac ok. 80 % konsumentow uczulonych na soj¢ [32]. Opisano tez badania, w ktorych
dzigki obrobce enzymatycznej z izolatow biatka sojowego usuni¢to 96 +100 % gltow-
nych alergenéw [26].

Podsumowanie

Pomimo odnotowywanych wtasciwosci uczulajacych soja i jej produkty powinny
pozosta¢ waznym sktadnikiem diety. O ich wartosci decyduja odzywcze walory biatka
sojowego, korzystny sktad kwasoéw thuszczowych, jak réwniez obecno$¢ biologicznie
czynnych zwigzkow, przede wszystkim lunazyny i izoflawondéw. Prozdrowotne dziata-
nie tych zwigzkow zostalo juz szeroko opisane, chociaz szczegdétowy mechanizm ich
dziatania wymaga wcigz precyzyjnych badan biochemicznych i klinicznych.

Podziekowania

Autorka dziekuje dr hab. Marii Trzcinskiej za pomyst na publikacje i cenne wska-
zOwki podczas jej opracowania.

Literatura

[1] Balinska-Miskiewicz W.: Diagnostyka molekularna alergii pokarmowej — czy wiemy wigcej? Post.
Hig. Med. Dosw., 2014, 68, 754-767.

[2] ChenJ., Tai C.Y., Chen Y.C., Chen B.H.: Effects of conjugated linoleic acid on the oxidation stabil-
ity of model lipids during heating and illumination. Food Chem., 2001, 72 (2), 199-206.

[3] Clemente T.E., Cahoon E.B.: Soybean oil: Genetic approaches for modification of functionality and
total content. Plant Physiol., 2009, 151 (3), 1030-1040.

[4] Czuprynska K., Marchlewicz M., Wiszniewska B.: Wptyw ksenoestrogenow na meski uktad ptcio-
wy. Post. Biol. Komorki, 2007, 34 (2), 317-333.

[5] De Lumen B.O.: Lunasin: A novel cancer preventive seed peptide that modifies chromatin. J. AOAC
Int., 2008, 91 (4), 932-935.

[6] De Mejia E.G, Dia V.P.: Lunasin and lunasin-like peptides inhibit inflammation through suppression
of NF-«B pathway in the macrophage. Peptides, 2009, 30 (12), 2388-2298.



SOJA ZRODLEM CENNYCH SKEADNIKOW ZYWIENIOWYCH 23

(7]
(8]
(9]

[10]

[11]
[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]
(18]
(19]

[20]

(21]

(22]
(23]
[24]
[25]

[26]

[27]

(28]

De Oliveira J.E., de Souza N., Jorddo A.A. Jr, Marchin J.S.: Methionine supplementation of soya
products: Effects on nitrogen balance parameters. Arch. Latinoam. Nutr., 1998, 48 (1), 5-40.

Fletcher R.J.: Food sources of phyto-oestrogens and their precursors in Europe. Brit. J. Nutr., 2003,
89 (1), 39-43.

Friedman M., Brandon D.L.: Nutritional and health benefits of soy proteins. J. Agric. Food Chem.,
2001, 49 (3), 1069-1086.

Garcia-Nebot M.J., Recio 1., Hernandez-Ledesma B.: Antioxidant activity and protective effects of
peptide lunasin against oxidative stress in intestinal Caco-2 cells. Food Chem. Toxicol., 2014, 65,
155-161.

Gibson R.S., Heath A.L., Szymlek-Gay E.A.: Is iron and zinc nutrition a concern for vegetarian
infants and young children in industrialized countries? Am. J. Clin. Nutr., 2014, 100 (1), 459-468.
Gu X.L., Beardslee T., Zeece M., Sarath G., Markwell J.: Identification of IgE-binding proteins in
soy lecithin. Int. Arch. Allergy Immunol., 2001, 126 (3), 218-225.

Haun W., Coffman A., Clasen B.M., Demorest Z.L., Lowy A., Ray E., Retterath A., Stoddard T.,
Juillerat A., Cedrone F., Mathis L., Voytas D.F., Zhang F.: Improved soybean oil quality by targeted
mutagenesis of the fatty acid desaturase 2 gene family. Plant Biotech. J., 2014, 12 (7), 934-940.
Hernandez-Ledesma B., Hsieh C.C., de Lumen B.O.: Chemopreventive properties of peptide lunasin:
A review. Protein Pept. Lett., 2013, 20 (4), 424-432.

Holzhauser T., Wackermann O., Ballmer-Weber B.K., Bindslev-Jensen C., Scibilia J., Perono-
Garoffo L., Utsumi S., Poulsen L.K., Vieths S.: Soybean (Glycine max) allergyin Europe: Gly m 5
(beta-conglycinin) and Gly m 6 (glycinin) are potential diagnostic markers for severe allergic reac-
tions to soy. J. Allergy Clin. Immunol., 2009, 123 (2), 452-458.

Inaba J., McConnell E.J., Davis K.R.: Lunasin sensitivity in non-small cell lung cancer cells is linked
to suppression of integrin signaling and changes in histone acetylation. Int. J. Mol. Sci., 2014, 15
(12), 23705-23724.

Jargin S.J.: Soy and phytoestrogens: Possible side effects. GMS Ger. Med. Sci., 2014, 12 (Doc 18),
DOI: 10.3205/000203.

Kania M., Zbikowski P., Gogolewski M.: Transizomeryzacja podczas rafinacji oleju sojowego. Acta
Sci. Pol. Technol. Aliment., 2002, 1 (2), 47-53.

Krishnan H.B., Kim W.S., Jang S., Kerley M.S.: All three subunits of soybean beta-conglycinin are
potential food allergens. J. Agric. Food Chem., 2009, 57 (3), 938-943.

Kuiper G.G., Lemmen J.G., Carlsson B., Corton J.C., Safe S.H., van der Saag P.T., van der Burg B.,
Gustafsson J.A.: Interaction of estrogenic chemicals and phytoestrogens with estrogen receptor beta.
Endocrinology, 1998, 139 (10), 4252-4263.

L'Hocine L., Boye J.I.: Allergenicity of soybean: New developments in identification of allergenic
proteins, cross-reactivities and hypoallergenization technologies. Crit. Rev. Food Sci. Nutr., 2007, 47
(2), 127-143.

Lule V.K., Garg S., Pophaly S.D., Hitesh S., Tomar S.K.: Potential health benefits of lunasin: A
multifaceted soy-derived bioactive peptide. J. Food Sci., 2015, 80 (3), 485-494.

Mahmoud A.M., Yang W., Bosland M.C.: Soy isoflavones and prostate cancer: A review of molecu-
lar mechanisms. J. Steroid Biochem. Mol. Biol., 2014, 140, 116-132.

Major vegetable oils: World supply and distribution (commodity view). [online]. FAS USDA.
Dostep w Internecie [17.10.2016]: http://apps.fas.usda.gov/psdonline/

Marciniak-Fukasiak K.: Rola i znaczenie kwasow thuszczowych omega-3. Zywno$é. Nauka. Techno-
logia. Jakos¢, 2011, 6 (79), 24-35.

Meinlschmidt P., Sussmann D., Schweiggert-Weisz U., Eisner P.: Enzymatic treatment of soy pro-
tein isolates: Effects on the potential allergenicity, technofunctionality, and sensory properties. Food
Sci. Nutr., 2015, 4 (1), 11-23.

Messina M., Kucuk O., Lampe J.W.: An overview of the health effects of isoflavones with an em-
phasis on prostate cancer risk and prostate-specific antigen levels. J. AOAC Int., 2006, 89 (4), 1121-
1134.

Messina M., Messina V.: The role of soy in vegetarian diets. Nutrients, 2010, 2 (8), 855-888.



24

Marta Wilk

[29]
[30]
[31]
[32]
[33]
[34]
[35]
[36]
[37]

[38]

[39]
[40]
[41]

[42]

[43]
[44]
[45]

[46]

[47]
[48]

[49]

[50]

Messina M.: Soy foods, isoflavones, and the health of postmenopausal women. Am. J. Clin. Nutr.,
2014, 100 (1), 423-430.

Nowak A.: Jakoé¢ mikrobiologiczna sera tofu pakowanego prézniowo. Zywnoséé¢. Nauka. Technolo-
gia. Jako$¢, 2006, 1 (46) Supl., 73-79.

OECD-FAO Agricultural Outlook (Edition 2016), OECD Agriculture Statistics (database). [online].
OECD/FAO. Dostgp w Internecie [4.10.2016]: DOI: http://dx.doi.org/10.1787/60b7ee42-en

Ogawa A., Samoto M., Takahashi K.: Soybean allergens and hypoallergenic soybean products. J.
Nutr. Sci. Vitaminol., 2000, 46 (6), 271-279.

Rolnictwo w 2015 roku. GUS. Warszawa 2016.

Rosell M.S., Appleby P.N., Spencer E.A., Key T.J.: Soy intake and blood cholesterol concentrations:
A cross-sectional study of 1033 pre- and postmenopausal women in the Oxford arm of the European
Prospective Investigation into Cancer and Nutrition. Am. J. Clin. Nutr., 2004, 80 (5), 1391-1396.
Sarkar F.H, Li Y.: Soy isoflavones and cancer prevention. Cancer Invest., 2003, 21 (5), 744-757.
Singh B.P, Vij S., Hati S.: Functional significance of bioactive peptides derived from soybean. Pep-
tides, 2014, 54, 171-179.

Singh P., Kumar R., Sabapathy S.N., Bawa A.S.: Functional and edible uses of soy protein products.
Compr. Rev. Food Sci. Food Saf., 2008, 7 (1), 14-28.

Stanowisko Komitetu Biotechnologii Polskiej Akademii Nauk: Nowe technologie szansa polskiej
gospodarki: GMO dla przemystu i rolnictwa. 2012. [online]. Dostep w Internecie [13.12.2016]:
http://kbiotech.pan.pl/images/stories/pdfy/stanowisko uzasadnienie kb pan ws gmo.pdf

Sung D., Ahn K.M., Lim S.Y., Oh S.: Allergenicity of an enzymatic hydrolysate of soybean 2S
protein. J. Sci. Food Agric., 2014, 94 (12), 2482-2487.

Takagi A., Kano M., Kaga C.: Possibility of breast cancer prevention: Use of soy isoflavones and
fermented soy beverage produced using probiotics. Int. J. Mol. Sci., 2015, 16 (5), 10907-10920.
Talaei M., Pan A.: Role of phytoestrogens in prevention and management of type 2 diabetes. World
J. Diabets, 2015, 6 (2), 271-283.

Tung C.Y., Lewis D.E., Han L., Jaja M., Yao S., Li F., Robertson M.J., Zhou B., Sun J., Chang H.C.:
Activation of dendritic cell function by soypeptide lunasin as a novel vaccine adjuvant. Vaccine,
2014, 32 (42), 5411-5419.

Tuohy P.G.: Soy infant formula and phytoestrogens. J. Paediatr. Child Health., 2003, 39 (6), 401-
405.

Tyczewska A., Gracz J., Twardowski T., Matyska A.: Soja przysztoscia polskiego rolnictwa? Nauka,
2014, 4, 121-138.

Varinska L., Gal P., Mojzisova G., Mirossay L., Mojzis J.: Soy and breast cancer: Focus on angio-
genesis. Int. J. Mol. Sci., 2015, 16 (5), 11728-11749.

Wei Y.K., Gamra I., Davenport A., Lester R., Zhao L., Wei Y.: Genistein induces cytochrome P450
1B1 gene expression and cell proliferation in human breast cancer MCF-7 cells. J. Environ. Pathol.
Toxicol. Oncol., 2015, 34 (2), 153-159.

Wilson S., Blaschek K., de Mejia E.: Allergenic proteins in soybean: Processing and reduction of
P34 allergenicity. Nutr. Rev., 2005, 63 (2), 47-58.

Wolosik K., Markowska A., Kuzmicz I.: Lunazyna — peptyd o wlasciwosciach przeciwnowotworo-
wych. Postepy Biochemii, 2014, 60 (1), 84-89.

Zachowania zywieniowe Polakow. Komunikat z badan CBOS, Warszawa 2014. NR 115/2014.
[online]. Dostep w Internecie [13.12.2016]:  http://www.cbos.pl/SPISKOM.POL/2014/
K 115 14.PDF

Zargba D.: Profil kwasow tluszczowych mleka sojowego fermentowanego roznymi szczepami bakte-
rii fermentacji mlekowej. Zywnoé¢. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2009, 6 (67), 59-71.



SOJA ZRODLEM CENNYCH SKEADNIKOW ZYWIENIOWYCH 25

SOYA AS A SOURCE OF VALUABLE NUTRIENTS
Summary

The tradition of eating soya-based products lies in the Far East and in some regions in Africa, but to-
day they can be found on the shelves in many developed and developing countries. Miso, tofu, tempeh, or
soy sauce are traditional products based on soya or soy milk, which are consumed as fermented or non-
fermented products. Soya is a plant the seeds of which are characterized by a high nutritional value and
versatile possibilities of use. Soya is used to make pastes, to produce substitutes for cereal products (bread,
noodles, flour) and dairy products (soy milk, cheese), and meat substitutes. It is a high-protein plant; there-
fore, it can advantageously replace animal protein in many diets. It is believed that the soya-rich Asian diet
reduces the risk of chronic non-infectious diseases, i.e. heart diseases, osteoporosis or certain forms of
cancer. The question remains why soya has such a positive effect on the human body? The objective of the
research study was to show the properties of the nutrients contained in soya, such as: protein, unsaturated
fatty acids, bioactive peptide: lunazine and phytohormones in the form of isoflavones. In addition to the
healthy properties of soya, the risks and negative effects are also shown, those, which might result from
the consumption of soya products.

Key words: soya, bioactive agents, unsaturated fatty acids, phytohormones, allergens F4
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ZAWARTOSC CHLOROPROPANODIOLI W KWASOWYCH
HYDROLIZATACH BIALEK ROSLINNYCH I SOSACH SOJOWYCH

Streszczenie

W wielu krajach azjatyckich sosy sojowe sg tradycyjnymi, od wiekdow stosowanymi przyprawami
smakowo-zapachowymi dodawanymi do zywnosci w toku produkcji wyrobow spozywczych, jak i przy-
prawami stolowymi do indywidualnego uznania konsumenta. Swiatowa roczna produkcja sosu sojowego
wynosi ponad 10 mld litrow (10 mln ton). Najwiekszym producentem sosu sojowego sa Chiny (5 min
ton). Chiny sg rowniez glownym jego eksporterem (ponad 94 tys. ton). Obserwowana jest ekspansja tych
produktow na rynki krajow Europy i Ameryki. Stosuje si¢ dwie gldwne grupy metod produkcji soséw
sojowych: fermentacyjne i polegajace na kwasowej hydrolizie biatek. Produkcja soséw sojowych wedihug
technologii tradycyjnych (metody fermentacyjne) jest dlugotrwata, a przez to kosztowna. Rozwijane sa
zatem technologie polegajace na fermentacji “przyspieszonej” badz wykorzystujace surowce semisynte-
tyczne (kwasowe hydrolizaty biatek roslinnych — HVP). Na przelomie lat 70. i 80. XX w. stwierdzono
obecnos¢ w HVP i produkowanych na bazie HVP sosach sojowych 3-monochloropropanodiolu
(3-MCPD), a potem obecnos¢ 2-MCPD, dichloropropanoli (DCP) oraz estrow chloropochodnych propa-
nodioli i propanolu z kwasami thuszczowymi. Zwigzki te sa szkodliwe dla zdrowia, a spozywane w wigk-
szych ilosciach wywotuja zmiany rakotworcze, choroby nerek i zaburzenia reprodukcyjne. W niniejszej
pracy przedstawiono przeglad literaturowy dotyczacy produkcji sosow sojowych. Celem tego przegladu
byto zebranie informacji dotyczacych technologii produkeji soséw sojowych. Szczegdlng uwage zwrdco-
no na obecno$¢ 3-MCPD. Omoéwiono regulacje prawne i metody analityczne dotyczace oznaczania
3-monochloropropanodiolu.

Stowa kluczowe: HVP, kwasowe hydrolizaty bialkowe, sos sojowy, chloropropanodiole, chloropropanole,
3-MCPD

Wprowadzenie

Sosy sojowe produkowane sg w krajach wschodniej Azji i wystepuja pod nazwa-
mi: Shoyu, Tamari Shoyu (Japonia), Jiang You (Chiny), Ketjap/Kecap (Indonezja),

Dr D. Kowalska, Katedra Chemii, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa. Kontakt: dorota_kowalska@sggw.pl
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Kicap (Malezja), Kanhang/Ganjang (Korea), Toyo (Filipiny), Si-iw (Tajlandia), Nuoc
tuong, Xi dau (Wietnam). Charakteryzuja si¢ ostrym, stonym smakiem i stanowig jed-
ng z wazniejszych przypraw stosowanych w wymienionych krajach do produkcji zyw-
nosci i potraw domowych [15-17, 43, 47]. Sktad soséw sojowych i ich walory smako-
wo-zapachowe zaleza od technologii produkcji. Obok zwigzkéw ksztattujacych te
walory sosy sojowe mogg zawiera¢ zwigzki szkodliwe dla zdrowia, w tym chloropo-
chodne propanolu. W niniejszej pracy przedstawiono stan wiedzy dotyczacy produkeji
sosOw sojowych i obecnosci w nich chloropropanodioli i chloropropanoli.

Fermentacyjne technologie otrzymywania soséw sojowych

Produkcja soséw sojowych wedhug tradycyjnych metod ich wytwarzania sktada
si¢ zwykle z trzech etapow (rys. 1A). Pierwszy to wytworzenie tzw. koji, ktory polega
na poddawaniu mieszaniny odtluszczanych granulatow soi 1 prazonej pszenicy
(1:1 m/m), ostudzonych i o naturalnej wilgotnosci, procesowi kilkudniowej fermentacji
w obecnosci starterow (Aspergillus oryzae i/lub Aspergilus sojae). Stosunki iloSciowe
uzywanych surowcow zaleza od rodzaju wytwarzanego sosu sojowego i stosowanego
oprzyrzadowania. Proces fermentacji przebiega w fazie statej, na drewnianych tacach
w temp. ok. 25 °C. Po 2 + 3 dniach fermentowana warstwa grubosci 3 + 5 cm pokrywa
si¢ zotto-zielong plesnia, a caty produkt tego etapu jest okreslany w Japonii terminem
koji. Niezwykle istotne dla podzniejszej jakosci produktu jest regularne mieszanie
warstw koji, tak aby temperatura nie przekraczata 25 + 28 °C oraz wcze$niejsza staran-
na selekcja najlepszych preparatow szczepow A. oryzae i A. sojae. W tradycyjnych
technologiach wszystkie czynno$ci wykonywano rgcznie, obecnie wykonuje sie je
mechanicznie [15], co, zdaniem wielu technologicznych konserwatystow z rejonow
wschodniej Azji, wptywa negatywnie na jakos$¢ produktu finalnego.

W drugim etapie uzyskany produkt miesza si¢ z solanka (~20 %) i tak przygoto-
wany zacier, okre$lany terminem moromi, zawierajacy 17 = 19 % soli poddawany jest
tzw. fermentacji solankowej (brine fermentation). Swoisty autostarter (koji) zawieraja-
cy powstate w nim bakterie (Pediococcus halophilus) i drozdze (Zygosaccharomyces
rouxii, Candida sp., Candida versatilis, Candida etchellsii) powoduje, ze fermentacja
brine jest wyjatkowo ztozonym, gltéwnie o charakterze fermentacji kwasowo-
alkoholowej (kwas mlekowy, etanol oraz inne produkty) i dlugotrwatym (6 + 9 miesig-
cy) procesem. W koncowej fazie fermentacji mieszanina moze by¢ wzbogacana
w preparaty regulujace przebieg procesu tak, aby pH uktadu nie zmniejszato si¢ poni-
zej 5,0, a temperatura nie wzrosta powyzej 28 °C. Stosowane jest takze napowietrzanie.
Stezenie etanolu po fermentacji wynosi 2 + 3 % i moze by¢ wczes$niej regulowane
dodatkiem preparatéw immobilizowanych drozdzy [24]. Podczas fermentacji enzymy
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proteolityczne z koji hydrolizuja bialka sojowe i pszeniczne, z ktorych uwalniane sg
aminokwasy i niskoczgsteczkowe peptydy. Zawarta w surowcach skrobia jest prze-
ksztatcana w cukry proste, ktore dalej fermentowane sa do kwasu mlekowego, etanolu
1 dwutlenku wegla. W trakcie procesu powstaje wiele (> 150 + 200) lotnych i trudno
lotnych zwigzkéw o specyficznych walorach smakowo-zapachowych. Ich stezenia
wynosza zwykle od kilku do kilkuset ppm. Sg to izomeryczne alkohole, furfurole
1 furanony, laktony, ketony, merkaptanole. Analitycy zwracaja uwagg na obecno$¢
HEMF  (4-hydroksy-5-etylo-5-(2H)-furanonu) i jego pochodnych), HDMF
(4-hydroksy-2,5-dimetylo-3(2H)-furanonu), HMMF (4-hydroksy-5-metylo-3(2H)-
furanonu), a takze 4-EG (4-etylogwajakolu, 4-etylo-2-metoksyfenolu), 4-etylofenolu
i wielu innych zwigzkow tworzacych “bukiet” smakowo-zapachowy sosow sojowych.
Szczegotowa analize zwigzkéw determinujgcych smak i zapach fermentowanych
w fazie statej 5 chinskich sosow sojowych podali Yanfang i Wenyl [59]. Podobng pra-
c¢ z chemometrycznym opracowaniem wynikow oraz analizg sensoryczng opubliko-
wali Feng i wsp. [14]. Sun i wsp. [45] przeprowadzili analizy chemiczne 12 rodzajow
chinskich sosow sojowych otrzymywanych w technologii HSDSF (High-Salt-Diluted
State Fermentation) przy uzyciu metody HS-SPME-GC-MS. Zidentyfikowano w lot-
nych frakcjach soséw sojowych 80 roznych sktadnikow (alkohole, estry, aldehydy
i ketony, kwasy, furany, fenole, pirazyny i inne), z ktorych 34 bylo wspolnych dla kaz-
dego sosu. Wyniki oznaczen pozwolity na przeprowadzenie wedlug metodyki PCA
(Principal Component Analysis) podziatu badanych sosow na 4 grupy. Zgodnie z me-
todyka opracowang przez Tsenga i wsp. [49], wystepujace w sosach aminokwasy
ksztattujace smak podzielono na grupy wnoszace deskryptory okreslane jako: cierpki,
stodki, gorzki, “umami”, “MSG-like” (MSG — glutaminian monosodowy).

Analizy lotnych zwigzkow z tych soséw wykazaly obecnos$¢ 82 réznego rodzaju
zwigzkoéw chemicznych [59] nalezacych do grup: alkoholi (12 zwigzkow), kwasow
(16), estrow (5), aldehydow (10), ketonow (10), fenoli (5), zwiazkéw heterocyklicz-
nych (17), alkanoéw (6), weglowodorow aromatycznych (1). Wigkszos¢ tych lotnych
zwigzkow determinujagcych walory smakowo-zapachowe zostala zidentyfikowana.
W trakcie procesu produkcyjnego, podczas fermentacji alkoholowej powstaja takze
niewielkie ilodci (15 = 70 ppb) karbaminianu etylu, powszechnie znanego groznego
zanieczyszczenia procesowego produktéw gorzelniczych [55]. Z drugiej strony pod-
kreslane sg korzystne cechy soséw sojowych wynikajace z ich dziatania antymutagen-
nego i aktywnos$ci przeciwutleniajacej [54]. Rygorystyczne zarzadzenia dotyczace
produkeji sosu sojowego obowigzujgce np. w Japonii wymagaja, aby mieszanina po
fermentacji podlegata obowigzkowo starzeniu (aging), po czym nastepowataby filtra-
cja i pasteryzacja oraz konfekcjonowanie. Sg to operacje stanowigce trzeci etap pro-
dukcji sosu sojowego [20]. We wspodtczesnych technologiach fermentacyjnych sosu
sojowego starzenie jest czesto pomijane [35], co prowadzi do sporow proceduralnych
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1 terminologicznych. Schematy technologiczne przyktadowych fermentacyjnych proce-
sow produkcji sosu sojowego w wersji tradycyjnej i wspolczesnej (przySpieszonej)
przedstawiono w pracach [15, 20, 35, 45, 47].

Produkcja sosu sojowego z kwasowych hydrolizatow bialek roslinnych (HVP)

Technologie fermentacyjne produkcji sosu sojowego sg bardzo czasochtonne,
a przez to drogie. Od dawna poszukiwano metod redukcji kosztow wytwarzania sosu
sojowego, modyfikujac i mechanizujac etapy fermentacji. Dodatkowo stwierdzono, ze
rownolegle z fermentacja masy moromi w wyniku dzialania enzyméw proteolitycz-
nych pochodzacych z koji w masie poreakcyjnej znaczaco wzrasta zawarto§¢ wolnych
aminokwasow. W typowym japonskim sosie sojowym Koikuchi (Koikuchi soya sauce)
udzial poszczegolnych aminokwaséw w catkowitej ich ilosci jest nastepujacy: ok.
22,5 % kwasu glutaminowego, 10,5 % kwasu asparaginowego, 7,3 % leucyny, po
6,5 % lizyny i proliny, po 5,5 + 0,2 % seryny, waliny i ornityny, po 4,4 = 0,4 % feny-
loalaniny, treoniny, izoleucyny i alaniny. Zawarto$¢ pozostatych aminokwasow nie
przekracza 1 + 2 %. Przy nasilajacej si¢ presji ekonomicznej oczywista staje si¢ zatem
mozliwos$¢ zastgpienia w produkcji sosu sojowego procesow fermentacyjnych proce-
sami chemicznymi. Przeprowadzono kwasowe hydrolizy (4 +~ 9 molowy HCI, temp. 90
+ 130 °C) mieszanin granulatow sojowych i pszenicznych, w wyniku ktoérych w ciggu
kilkudniowej operacji produkcyjnej otrzymywano hydrolizaty (HVP), z ktorych wy-
twarzano handlowe sosy sojowe mniej lub bardziej przypominajace oryginalne wyroby
otrzymywane technologiami fermentacyjnymi [31]. Przyktadowy schemat technolo-
giczny wytwarzania HVP przedstawiono na rys. 1B, nieco inne rozwigzania przedsta-
wiono w publikacjach [5, 15]. Charakterystyki chemiczne i sensoryczne takich hydro-
lizatow przedstawiane sg w publikacjach [1, 2] ze wzgledu na to, ze HVP stosowane sg
nie tylko do produkcji sosu sojowego, ale takze do wielu innych regionalnych i etnicz-
nych produktow spozywczych. Stosowanie HVP do produkcji sosu sojowego badz
dodawanie HVP do fermentacyjnych soséw sojowych od poczatku napotykato na opor
i protesty legislacyjne (Japonia, Chiny) organizacji stanowigcych prawo zywnosciowe
w roznych krajach [8]. Jest to tym bardziej zasadne, ze istnialy obawy stosowania
iinnych niz sojowe hydrolizatow kwasowych produkowanych np. z otrab ryzowych
[25]. Nalezy zaznaczy¢, ze istnicjg metody, polegajace na analizie lotnych zwigzkow
w fermentowanych i wytwarzanych z HVP oraz ich mieszaninach lub na podstawie
monitorowania zawartosci kwasu lewulinowego (4-oksowalerianowego), oznaczania
obecnosci HVP w sosach sojowych [32, 42, 45]. Wzgledy ekonomiczne i rynek wymu-
sity jednak to, ze wyroby etykietowane jako sos sojowy, a produkowane na bazie HVP
bez podawania tej informacji znajdujg si¢ w handlu.
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Odrebnym problemem sg nieliczne jak dotychczas wdrozone technologie wytwa-
rzania sosOw sojowych typu instant (w postaci proszkéw) produkowane przez rozpy-
towe suszenie koncentratdOw sosu sojowego.

Wedhug szacunkow z 2015 roku [31] roczna swiatowa produkcja sosu sojowego
wynosi ok. 10 mld litrow. Konsumpcja sosu sojowego w przeliczeniu na mieszkanca
wynosi rocznie w USA 0,8 litra, a w Japonii 9 litrow. Szacuje si¢, ze dzienna kon-
sumpcja sosu sojowego w Chinach wynosi 9 ml na osobe¢. Jak podajg Feng i wsp. [14]
oraz Sun i wsp. [45], roczna produkcja sosu sojowego w Chinach wynosi ok. 5 min
ton. W 2011 roku gltéwnymi eksporterami sosu sojowego byly Chiny (94143 tony)
i Holandia (34673 tony), a gltéwnymi importerami USA (59298 ton), Hong Kong
(22519 ton) 1 Wielka Brytania (19576 ton). W ostatnich latach obserwowana jest zna-
czaca ekspansja tego produktu na rynki europejskie, w tym takze na rynek polski [45,
46].

3-MCPD w sosach sojowych — regulacje prawne

Na przelomie lat 70. i 80. ubieglego wieku stwierdzono obecnosc¢
3-chloropropano-1,2-diolu (3-MCPD) w kwasowych hydrolizatach biatek roslinnych
(HVP) stosowanych do produkcji sosu sojowego [10, 51, 52]. Z czasem stwierdzono
takze obecnos¢ innych chloropochodnych propanoli i propanodioli. Zwigzki tego typu
sg szkodliwe dla zdrowia, a spozywane w wigkszych ilosciach wywotujg zmiany rako-
tworcze [48].

Nalezy zwroci¢ uwage, ze HVP i sosy sojowe sa jedynymi produktami spozyw-
czymi objetymi regulacjami prawnymi Unii Europejskiej w odniesieniu do zawarto$ci
3-MCPD. W Rozporzadzeniu nr 1881/2006, przyjetym 20 grudnia 2006 roku przez
Komisje Kodyfikacyjng UE, ustanowiono tzw. Dopuszczalne Dzienne Spozycie
3-MCPD w HVP lub sosie sojowym (DDS) na poziomie 2 pug/kg masy ciata konsu-
menta. Maksymalna dopuszczalna zawarto$s¢ 3-MCPD w HVP i sosie sojowym wynosi
do 20 pg/kg masy produktu. Okreslony limit zawartosci 3-MCPD zostat wyznaczony
przy zatozeniu, ze ciekly produkt zawiera 40 % suchej masy, co odpowiada zawarto$ci
w niej 3-MCPD maksymalnie 50 ug/kg [41]. Liczne informacje o obecnosci chloro-
propanoli, chloropropanodioli, glicydolu oraz estréw tych zwigzkéw z kwasami ttusz-
czowymi w réznych rodzajach zywnosci doprowadzily do wydania przez Komisje
Europejskg Zalecenia z dnia 10 wrze$nia 2014 r. w sprawie monitorowania wystepo-
wania w zZywnosci 2- i 3-MCPD, ich estrow z kwasami ttuszczowymi oraz glicydolu
ijego estrow [60]. Nalezy podkresli¢, ze chloropropanodiole (3-MCPD, 2-MCPD),
dichloropropanole (1,2 i 1,3 DCP) oraz glicydol znajdujg si¢ na liscie OEHHA (Office
of Environmental Health Hazard Assessment) jako zwiazki powodujace raka i zabu-
rzenia reprodukcyjne [40]. W tab. 1. podano informacje o maksymalnych, dopuszczal-
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nych zawartosciach 3-MCPD i 1,3-DCP w HVP i w sosach sojowych w przepisach
prawnych roznych krajow.

Tabela 1. Limity zawartosci 3-MCPD i 1,3-dichloropropanolu (1,3-DCP) w HVP i sosach sojowych
pochodzacych z réznych krajow
Table 1.  International maximum limits for 3-MCPD and 1,3-dichloropropanol (1,3-DCP) in HVP and

SOy sauces
Cilrs{rgR&gelggn) 3[111;2%(};]]) l[flg]/)k(g Produkt / Product
Australia / Australia 0,2 0,005 Sos sojowy / Soy sauce
Nowa Zelandia / New Zealand 0,2 0,005 Sos sojowy / Soy sauce
Kanada / Canada 1 Sos sojowy / Soy sauce
Chiny / China 1 HVP
Unia Europejska 0,02 HVP i sos sojowy
European Community HVP and soy sauce
Korea / Korea 0,3 Sos sojowy z HVP / Soy sauce
with HVP
1 HVP
Malezja / Malaysia 0,02 Ptyny spoz. z HVP / Liquid
foods with HVP
1 HVP
Szwajcaria / Switzerland 0,2 0,05 Sos sojowy / Soy sauce
Tajlandia / Thailand 1 HVP
USA /USA 1 0,05 HVP

Oznaczane w sosach sojowych zawartosci 3-MCPD, 2-MCPD i 1,3-DCP sg wy-
nikami badan naukowych stuzacych zazwyczaj monitorowaniu produktéow rynkowych.
Rzadziej dyskutowane sg realne zagrozenia dotyczace zdrowia konsumentéw. Prze-
prowadzone w 2011 r. w Nowej Zelandii badania zawartosci 3-MCPD i 1,3-DCP
w 125 probkach gltéwnie importowanych sosow sojowych [37] wykazaty, ze zdecydo-
wana wigkszo$¢ badanych probek spelniata wymagania stawiane sosom sojowym pod
wzgledem zawarto$ci w nich 3-MCPD. Stwierdzona w jednej probce zawarto$¢
3-MCPD wynoszaca 2,5 mg/kg wskazuje, ze dorosty konsument musiatby spozywac
kazdego dnia 57 g takiego sosu sojowego, aby osiggna¢ graniczng wartos¢ dopuszczal-
nego dziennego spozycia (2 pug/kg masy ciata). Bylaby to ilo§¢ wykraczajaca poza
stwierdzone w badaniach indywidualne spozycie soso6w sojowych. Podobng opini¢
formuluja Wong i wsp. [56] po oznaczeniu w latach 2000 +~ 2002 zawartosci 3-MCPD
w 421 probkach sosoOw sojowych i ostrygowych pochodzacych z sieci handlowej
w Singapurze.
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3-Monochloropropanodiol (3-MCPD) i inne chloropochodne propanodioli
i propanoli w sosach sojowych - wystepowanie i metody oznaczania

Metody oznaczania MCPD, DCP i glicydolu w produktach spozywczych dzielg
si¢ na posrednie — wymagajace otrzymywania pochodnych tych zwigzkdéw oraz bezpo-
srednie — niewymagajace derywatyzacji. Wigkszo$¢ publikowanych prac dotyczy me-
tod posrednich. Coraz cz¢stsze w uzyciu metody bezposrednie, charakteryzujace sig¢
wysokimi wymaganiami aparaturowymi i szerokimi zbiorami wzorcow analitycznych,
sg stosowane od ok. 6 = 7 lat [19, 30, 37, 58].

Metody posrednie stosowane sg od dawna. Z uwagi na to, ze w wickszosci probek
zywno$ci MCPD, DCP i glicydol wystgpuja w postaci estrow z kwasami thuszczowymi
istotnym problemem metod posrednich jest metodyka uwalniania (hydroliza Iub czg-
$sciej metanoliza) chloropropanodioli i dichloropropanoli z ich estréw. Stosowane tran-
sestryfikacje metanolem prowadzone sg w srodowisku alkalicznym (katalizator MeO-
Na — metoda Kuhlmana lub SGS) [30] albo w kwasnym (katalizator kwas
siarkowy(VI) — metoda Unilever) [13]. W obydwu metodach stosuje si¢ przeksztatca-
nie glicydolu w stabilny 3-monobromopropan-1,2-diol (3-MBPD), aby zapobiec po-
wstawaniu 3-MCPD z glicydolu. Nastepnie otrzymywane sa pochodne MCPD i glicy-
dolu z heptafluorobutyroimidazolem (HFBI), kwasem fenyloborowym (PBA) czy
ketonami (aceton, 4-heptanon, cykloheksanon) wedlug reakcji przedstawionych
w innych publikacjach [4, 11, 28, 29]. Metoda Unilever uzyskata walidacj¢ American
Oil Chem. Society i stata si¢ oficjalng metodg (Official AOCS Method Cd 29a-13) tej
organizacji [3]. Charakterystyki odczynnikow i metod stosowanych do otrzymywania
pochodnych i dalszych oznaczen wolnego 3-MCPD podali Lee i Khor [31]. Przepro-
wadzone przez zespdt analitykow z Centrum Badawczego firmy Nestle oznaczenia
estrow 3-MCPD w oleju palmowym metodami: bezposrednig i posrednig wykazaty, ze
otrzymywane w tych metodach wyniki sg porownywalne [12].

Metody posrednich oznaczen MCPD, glicydolu i ich estroéw z kwasami thuszczo-
wymi sg w zasadzie uniwersalne i moga by¢ stosowane praktycznie do dowolnego
asortymentu produktow spozywczych po wiasciwym przygotowaniu probki do etapu
otrzymania odpowiedniej pochodnej. W literaturze przedmiotu jest jednak wiele prac
ukierunkowanych na dany rodzaj zywnos$ci. Na uwage zastuguje wprowadzanie metod
elektrochemicznych w potaczeniu z osiggni¢cciami nanotechnologii do oznaczania
1 monitorowania zawartosci 3-MCPD 1 innych chloropochodnych propanodioli i pro-
panoli [44].

Zespot analitykow z Politechniki Gdanskiej [26] przeprowadzit analizg 17 proce-
dur oznaczania 3-MCPD w sosach sojowych i produktach pochodnych. Wykonana
metodg PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method of Enrichment Eva-
luation) analiza pozwolita na ustanowienie rankingu badanych procedur w aspekcie
kryteriow: metrologicznego, ekonomicznego i $rodowiskowego. Otrzymane wyniki
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okazaly si¢ kompatybilne z wymaganiami stawianymi technologiom, ktére spetniajg
zasady zielonej chemii.

Tabela 2. Zawarto$¢ 3-MCPD w sosach sojowych i produktach pochodnych (PP) pochodzacych z roz-

nych krajow
Table 2.  Content of 3-MCPD in soy sauces and derived products (PP) from different countries
Granica Sosy sojowe i prod. Probki
Kraj wykrywalnos’ci pochodne (PP) Samples Zakres zawartosci Lit.
Country Limit of Soy sauces and related Range of contents Ref.
detection (LoD) products (PP) n/n*
\G]Ii{elka Brytania 0,01 mg/ke SOsy sojowe 369/264 | 0,01 - 93,1 mg/kg [31]
USA 0,005 mg/kg [sosy sojowe i PP 55/18 | 2,40 - 876,0 mg/kg | [31,39]
Japonia / Japan - SOsy sojowe 22/7 | LoD - 0,009 mg/kg | [38]
Chiny / China <5 ugke sosy soiowe 629/629 | 0,005 - 189 mg/kg [34]
sosy sojowe z HVP 0,01 -117,7 mg/kg | [34]
Tajwan / Taiwan 0,01 ug/ml  [sosy sojowe 214/104| 0,01 - 10,0 mg/kg [6]
Korea Pid. ) SOsy sojowe 72/69 | <0,3-3,13mg/kg | [27]
South Korea
Singapur / Singapore 0,01 mg/kg |[sosy sojowe 317/44 | <0,01 - 3,0 mg/kg | [56]
Australia 0,01 mg/kg |sosy sojowe i ostrygowe| 39/18 | 0,01 - 150 mg/kg [31]
Malezja / Malaysia - SOsy sojowe 5/1 LoD - 0,005 mg/kg | [38]
Brazylia / Brazil 0.9 ke sosy SOJ:owe 35/3 LoD - 663 pg/kg [53]
K sosy sojowe z HVP 4/4 144 - 4405 ng/kg [53]
Tajlandia / Thailand - Sosy sojowe 12/6 | 0,005 - 0,03 mg/kg | [38]
Austria - sosy sojowe i PP 316/130 | LoD - 104,0 mg/kg | [31]
Butgaria / Bulgaria 2,3 uglkg  |sosy sojowe 21/21 | 3,7-185,6 ug/kg [7]
Dania / Denmark - sosy sojowe i PP 43/27 | LoD - 90,0 mg/kg [31]
Finlandia / Finland - sosy sojowe i PP 103/53 | LoD - 145 mg/kg [31]
Francja / France - sosy sojowe i PP 73/39 | LoD - 145 mg/kg [31]
Hiszpania / Spain 0,001 ug/ml |sosy sojowe 5/5 0,28 - 20 pg/kg [33]
Holandia ) sosy sojowe i PP 273/77 | LoD - 108 mg/kg [31]
Netherlands
Irlandia / Ireland - sosy sojowe i PP 178/47 | LoD - 1779 mg/kg | [31]
Niemcy / Germany - sosy sojowe i PP 692/198 | LoD - 158 mg/kg [31]
Norwegia ) sosy sojowe i PP 51/47 | LoD - 146 mg/kg [31]
Norway
Polska / Poland 1,84 ug/kg  |sosy sojowe 9/9 2,7 -8,3 ug/kg [18]
Szwecja / Sweden - sosy sojowe i PP 76/31 | LoD - 79,9 mg/kg [31]

Objasnienia / Explanatory notes:
n — liczba probek / number of samples; n* — liczba probek zawierajacych 3-MCPD / number of samples

containing 3-MCPD
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W tab. 2. przedstawiono przyktadowe dane literaturowe dotyczace zawartoSci
3-MCPD w sosach sojowych. Podawane w literaturze zawarto$ci chloropochodnych
propandioli i propanolu w kwasowo hydrolizowanych biatkach sojowych (HVP) sa
zdecydowanie wigksze niz w tradycyjnie produkowanych sosach sojowych. Ogdlnie
przyjeta si¢ opinia, ze bialka sojowe kwasowo hydrolizowane zawierajg przecigtnie
100 + 800 mg/kg 3-MCPD, zawartos¢ 2-MCPD w HVP si¢ga zwykle 10 ~ 90 mg/kg.
W literaturze podawane s3 zréznicowane zawarto$ci 3-MCPD w HVP (194 +
549 mg/kg [50], 1,66 = 27,5 ng/g [22], 798 ng/kg [18]. Dane z tab. 2. dotyczace zawar-
tosci 3-MCPD w sosach sojowych i produktach pochodnych sg dyskutowane w publi-
kacjach sygnalizowanych w tej tabeli jako zrédlo oraz w duzej czesci w pracy, ktorg
przedstawili Lee i Khora [31].

Podsumowanie

Wystgpowanie 1 zawartos¢ 3-MCPD oraz innych chloropochodnych propanodioli
i propanolu (2-MCPD, 1,2 i 2,3-DCP) w HVP i sosach sojowych sa dokumentowane
od 38 lat. Wigkszo$¢ opublikowanych prac dotyczy zawartosci 3-MCPD w sosach
sojowych. 3-MCPD jest zwigzkiem szkodliwym, okreslonym przez Migdzynarodowsg
Agencje Badan nad Rakiem (IARC) jako “mozliwe, ze kancerogenny — Grupa 2B”.
HVP i sosy sojowe sg jak do tej pory jedynymi produktami spozywczymi, w stosunku
do ktorych istniejg ustanowione przez UE limity dopuszczalnej zawartosci 3-MCPD.

Przedstawiony artykut jest przegladem literaturowym obejmujacym prace po-
$wigcone badaniu i oznaczaniu zawartosci 3-MCPD w HVP i sosach sojowych opubli-
kowane do konca 2015 roku. Scharakteryzowano tradycyjne i przyspieszone technolo-
gie produkcji sosow sojowych oraz oméwiono ich wiasciwosci chemiczne i sktad ze
szczegdlnym uwzglednieniem zwigzkow chemicznych determinujacych wiasciwosci
sensoryczne. Sosy sojowe sg tradycyjnymi wyrobami spozywczymi produkowanymi
od wiekow w krajach wschodniej Azji. W ostatnim czasie obserwuje si¢ znaczacy
wzrost eksportu tych produktow do Europy, w tym do Polski. Stad uzasadnione jest
podanie istotnych informacji o tych wyrobach i zwrdcenie uwagi na wystgpowanie
w nich zwigzkéw szkodliwych, w tym chloropochodnych propanolu i propanodioli.
Jest to tym bardziej uzasadnione, ze produkty handlowe nie zawierajg takich informac;ji
na etykietach detalicznych opakowan handlowych. Z drugiej strony nalezy podkreslic,
ze naukowe informacje literaturowe dotyczace zawartosci 3-MCPD 1 zwigzkow po-
krewnych w sosach sojowych konfrontowane ze zwyczajami zywieniowymi konsu-
mentdéw nie powinny powodowac obaw bezposredniego zagrozenia zdrowotnego.

Praca zrealizowana w ramach badan wtasnych Katedry Chemii, Wydzial Nauk
o Zywnosci, Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.
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CONTENT OF CHLOROPROPANEDIOLS IN ACID HYDROLYSATES
OF VEGETABLE PROTEINS AND IN SOY SAUCES

Summary

In many Asian countries, soy sauces are traditional products that have been used for ages as aro-
matic and flavouring spices added to foods during their manufacture; they are also used as table condi-
ments applied at the individual discretion of consumers. The annual world production of soy sauces amo-
unts to over 10 billion (bn) litres (10 m tonnes). China is the largest producer of soy sauces (5 m tonnes)
and their main exporter (over 94 thousand tonnes). Currently, soy sauces are reported to expand into the
European and American markets. Two main groups of methods are applied to produce soy sauces: fermen-
tation processes and procedures based on acid-hydrolysis of proteins. The production of soy sauces using
the traditional (fermentation methods) technologies is time consuming and, thus, expensive. So, the tech-
nologies have been developed, which consist in the ‘accelerated’ fermentation or utilize semi-synthetic
materials (HVP acid-hydrolyzed vegetable proteins). At the turn of 1970s and 1980s in the 20™ century,
3-monochloropropane-1,2-diol (3-MCPD) were found in HVP and in HVP-based soy sauces, and, later,
2-MCPD, dichloropropanols (DCP), and esters of chlorinated propanediols and propanol with fatty acids.
Those compounds are harmful to health and, if eaten in larger quantities, they induce carcinogenic chan-
ges, kidney diseases, and reproductive disorders. In this research study, a review of reference literature is
presented on the production of soy souses. The objective of the review was to compile information on the
production technologies of soy sauces. In particular, the occurrence of 3-MCPD was highlighted. Law
regulations were discussed as were the analytical methods of determining 3-MCPD.

Key words: HVP, acid hydrolysates of proteins, soy sauce, chloropropanediols, chloropropanols,
3-MCPD X
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WPLYW SKROBI NATYWNEJ Z KUKURYDZY WOSKOWEJ NA
WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE MODELOWYCH SOSOW
PRZYGOTOWANYCH Z UDZIALEM MIESA DROBIOWEGO

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wptywu dodatku skrobi z kukurydzy woskowej na stabilno$¢, wybrane wia-
sciwosci reologiczne i sensoryczne modelowych, niskottuszczowych sosow przygotowanych z udziatem
migsa drobiowego (piersi kurczat). Badania reologiczne obejmowaly oznaczenie: granicy ptynigcia, lepko-
$ci pozornej, konsystencji, zwarto$ci, adhezyjnosci, kohezyjnosci i parametrow okreslajacych cechy lep-
kosprezyste. Wszystkie uktady charakteryzowaly si¢ wlasciwosciami cieczy rozrzedzanych $cinaniem, dla
ktérych warto$ci granicy ptynigeia (6,) oraz wspotczynnika konsystencji (K) obliczone z rownania Her-
schel-Bulkleya zawieraly si¢ w przedzialach odpowiednio: 0,42 + 2,42 Pa oraz 0,30 + 5,46 Pa-s", przy
zawartos$ci skrobi (ZS) 0 + 6 %. Wzrost ZS w wigkszym wymiarze zwigkszal wartosci modutu zachowaw-
czego (G”) niz stratnodci (G”), a tangens kata przesunigcia fazowego (tg 8, 1 Hz) mieScit si¢ w zakresie
1,50 + 0,21, co wskazuje na postgpujacy proces tworzenia si¢ struktury zelowej. W badaniach wykona-
nych metoda ekstruzji wstecznej (ang. back-extrusion) wykazano, ze wzrost wartosci parametrow tekstury
(zwartosci, konsystencji, kohezyjnosci i adhezyjnosci), szczegdlnie wyraznie wystgpowal przy ZS > 5 %.
Z analizy testow przyspieszonego starzenia (ESCP) oraz rozdzialu grawitacyjnego (ESCG) wynika, ze
uzycie migsa z piersi kurczat umozliwialo dobra stabilizacje fizyczng fazy zdyspergowanej (brak wydzie-
lania oleju). Dodatek skrobi wptywat na progresywny wzrost wskaznikow stabilnosci, ktorych 100-
procentowe wartos$ci obserwowano przy ZS = 6 % 1 = 5 % odpowiednio w tescie ESCP i ESCG. Barwe,
teksture i zapach modelowych soséw oceniano z uzyciem 9-punktowej skali hedonicznej, a z uzyskanych
wynikow obliczano indeks ogolnej atrakcyjnosci sensorycznej (ang. overall sensory desirability index, D),
ktory najwyzsze warto$ci wraz ze wzrostem ZS przyjmowal w ukladzie zawierajacym 5 % zagestnika.
Uzyskane wyniki moga mie¢ praktyczne zastosowanie w przemystowej produkcji soséw z udziatem migsa
drobiowego i skrobi woskowych.

Stowa kluczowe: sosy niskotluszczowe, skrobia, stabilnosé¢, wlasciwosci reologiczne

Dr inz. N. Krzeminiska, dr hab. inz. G. Bortnowska, prof. nadzw., Katedra Technologii Zywnosci, Wydz.
Nauk o Zywnosci i Rybactwa, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, ul. Papieza
Pawta VI/3, 71-459 Szczecin. Kontakt: Natalia.Krzeminska@zut.edu.pl
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Wprowadzenie

Sosy jako wazny dodatek do potraw sg stosowane w celu nadania lub wzbogace-
nia walorow smakowo-zapachowych, barwy, wartosci odzywczej, a takze taczenia
statych sktadnikéw oraz zabezpieczenia ich przed dostepem powietrza i Swiatta [3, 8].
W zdecydowanej wigkszosci nalezg do emulsji typu olej w wodzie (o/w) 1 zawieraja
takie podstawowe sktadniki, jak: thuszcze w postaci ptynnej, substancje powierzchnio-
wo czynne (emulgatory) oraz zageszczajace, a takze ksztaltujgce cechy sensoryczne
1 inne [4, 6]. Olej rzepakowy jest bardzo przydatny do produkcji soséw, poniewaz cha-
rakteryzuje si¢ korzystnym profilem nienasyconych kwaséw thuszczowych, a ponadto
fatwo ulega emulgowaniu i odznacza si¢ wicksza lepkoscig niz inne oleje roslinne [5,
11]. Alternatywa emulgatorow spozywczych do stabilizacji dyspersji olejowo-
wodnych mogg by¢ biatka migsa zwierzat rzeznych [9, 19]. W literaturze przedmiotu
zwraca si¢ uwage, ze stosunkowo wysokim wskaznikiem jakosci zywieniowej biatka
(ang. Index Nutritional Quality, INQ) charakteryzuje si¢ migso drobiowe (z indyka —
INQ = 6,77; z kurczat — INQ = 5,17), w odniesieniu do innych migs zwierzat rzeznych
(baranina — INQ = 2,8; wieprzowina — INQ = 2,5) [2]. Z badan doswiadczalnych wyni-
ka ponadto, ze migso kurczat wykazuje dobre wlasciwosci emulgujaco-zelujace [12].
Oczekiwania konsumentéow w zakresie prozdrowotnych walorow zywnos$ci zmuszaja
producentow do maksymalnej mozliwej redukcji zawartosci ttuszczu [14]. Emulsje
typu o/w zawierajace ponizej 60 % fazy olejowej sg jednak kinetycznie niestabilne,
dlatego wymagaja dodatku substancji o wtasciwosciach zaggszczajaco-stabilizujacych
[3]. Wysoka przydatnos$¢ technologiczng w tym zakresie wykazujg skrobie natywne
o duzej zawarto$ci amylopektyny [6, 12]. Sosy stabilizowane sktadnikami naturalnymi
moga by¢ przedmiotem zainteresowania producentow zywnos$ci profilowanej w kie-
runku prozdrowotnym. Jednoczes$nie w dostepnej literaturze nie napotkano wynikow
badan dotyczacych kompleksowej oceny stabilnosci i wlasciwosci fizykochemicznych
tego typu produktow przygotowanych z udzialem migsa drobiowego oraz natywnych
skrobi woskowych.

Celem niniejszej pracy byta ocena wplywu dodatku natywnej skrobi z kukurydzy
woskowej na wlasciwosci reologiczne, stabilnos¢ oraz ogdlna atrakcyjno$¢ sensorycz-
ng modelowych niskotluszczowych soséw, wytwarzanych z udzialem migsa drobiowe-

go.

Material i metody badan

Do przygotowywania soséw uzywano: mi¢sa drobiowego z piersi kurczat (Mas-
AR Sp. z 0.0. Szczecin), oleju rzepakowego ,,Kujawski” (zakupionego w handlu deta-
licznym), skrobi natywnej z kukurydzy woskowej (o zawartosci ~99 % amylopektyny)
(Ingredion, Niemcy), fosforanu dipotasowego — K,HPO, oraz chlorku sodu — NaCl
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(Hartim, Szczecin). Sktad chemiczny migsa okreslano zgodnie z AOAC [1]. Oznacza-
no zawartos¢: wody (950.46) — metodg suszenia (105 °C) w suszarce APT Line Serie
VD (Binder GmbH, Niemcy), thuszczu (960.39) — metoda Soxhleta przy uzyciu aparatu
Soxtec HT 1043 (Foss Tecator AB, Hogands, Szwecja) oraz bialka ogolnego (928.08,
N x 6,25) — metodg Kjeldahla z zastosowaniem aparatu Kjeltec 1026 (Foss Tecator
AB, Hoganés, Szwecja). Sosy wytwarzano wedtug Bortnowskiej 1 wsp. [4] z modyfi-
kacja przy uzyciu robota kuchennego K4555 (KitchenAid Inc., St. Joseph Michigan,
USA). Do stabilizacji zdyspergowanej fazy olejowej uzywano homogenatu mig¢sa kur-
czat przygotowanego z dodatkiem mieszaniny ekstrakcyjnej (2,5 % NaCl i 0,5 %
K,HPO,) oraz zele skrobiowe (kleikowane w temp. 90 + 0,5 °C w ciggu 20 min). Kon-
cowa zawartos¢ sktadnikéw sosu wynosita: 2,5 % migsa, 20 % oleju rzepakowego,
0,05 % sorbinianu potasu oraz: 0, 2, 4, 5 lub 6 % skrobi (m/m). Stabilno$¢ fizyczng
sosOW mierzono w temp. 4 + 0,5 °C wedtug Krzeminskiej [12]. Stosowano testy: roz-
dziatu faz pod wplywem oddziatywania ziemskiego pola grawitacyjnego (48 h) oraz
przyspieszonego starzenia (2400 x g; 10 min) przy uzyciu wir6wki MPW-350 (Med.
Instruments, Warszawa). Stabilno$¢ sosow obliczano z réwnania: ESC [%] = (HE/HT)
% 100, gdzie: HE oraz HT — utrzymujaca si¢ oraz poczatkowa wysoko$¢ fazy emulsyj-
no-zelowej. Krzywe ptyniecia (20 + 0,5 °C) z kontrolowana wzrastajaca i malejaca
szybkoscig $cinania w zakresie: 3,0 + 1312 5™ wyznaczano z uzyciem reometru Rheo-
test 2 + 50 Hz, RV 2 (Medingen GmbH, Niemcy), stosowano wspotosiowy uktad cy-
lindrow  S/S;.  Uzyskane wartoSci opisano rownaniem  Herschel-Bulkley
a: 6 =0y + K-§", gdzie: 6 — naprezenie $cinajace [Pa], 6y — granica ptynigcia [Pa], ¥ —
szybko$¢ cinania [s™'], K — wspolczynnik konsystencji [Pa-s"] i n — wskaznik ptynie-
cia. Wzgledne wartosci pola powierzchni petli histerezy obliczano wedlug Bortnow-
skiej i wsp. [6] z zaleznosci: A, [%] = [(Ay — Ag)/A,] % 100, gdzie: A, i Ay — pola po-
wierzchni pod krzywymi odpowiednio: przy zwigkszajacej si¢ 1 malejacej szybkosci
$cinania. Zalezno$¢ lepkosci pozornej (y = 145,8 s™) od temperatury (20 = 50 + 0,5 °C)
wyznaczano z rownania Arrheniusa: M, = M., - €xp (E/RT), gdzie: n, — lepkos¢ pozor-
na [Pa-s], 1., — stata materialowa [Pa-s], E, — energia aktywacji ptynigcia [J/mol], R —
stala gazowa [J/K-mol], T — temperatura [K]. Zmiany 1, w funkcji czasu (0 + 60 min)
mierzono w temp. 20 °C (y = 145,8 s™), a eksperymentalnie uzyskane krzywe opisano
modelem Weltmana: ¢ = Ay + B - In(t), gdzie: Aw — parametr strukturalny [Pa], B —
wspolczynnik niszczenia struktury tiksotropowej [Pa-s™] [6]. Wlasciwosci lepkospre-
zyste mierzono z uzyciem reometru AR 2000ex (TA Instruments, New Castle, DE,
USA), stosowano dynamiczny test $cinania oscylacyjnego (0,1 + 79,5 Hz) w obszarze
liniowej lepkosprezystosci, przy stalym naprezeniu $cinajacym 0,6 Pa. Wyznaczano
warto$ci modutow: zachowawczego — G” [Pa], stratno$ci — G” [Pa] i zespolonego — G*
[Pa] = (G”* + G”*)'? oraz tangens kata przesuniecia fazowego: tg & = G”/G’. Parametry
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tekstury (zwarto$¢ [N], konsystencja [N-s], kohezyjno$¢ [N] oraz adhezyjnos¢ [N-s])
mierzono wedtug Bortnowskiej 1 wsp. [S] metoda ekstruzji wstecznej (ang. back extru-
sion) z uzyciem analizatora tekstury typu TA-XT2 (Stable Micro Systems Ltd., Surrey,
UK). Modelowe sosy poddawano wstgpnej ocenie sensorycznej wedtug Bortnowskiej
i wsp. [4, 6] z uzyciem skali hedonicznej: 1 (bardzo nie lubig) + 9 (bardzo lubig). Oce-
ny cech sensorycznych (barwy, tekstury i zapachu) wykonywat 20-osobowy zespot
spetniajacy podstawowe wymagania w zakresie wrazliwosci sensorycznej wedtug PN-
EN ISO 8586 [17] w warunkach zgodnych z PN-ISO 8589 [16]. Z uzyskanych wyni-
kéw obliczano indeks ogdlnej atrakcyjnosci sensorycznej — D (ang. overall sensory
desirability index) wedhug Janga i wsp. [7] z rownania: D = (d; x d, x... d,)"" =
(IT"=1d)'™, gdzie: d; — atrakcyjnos¢ okreslonej cechy, n — liczba ocenianych cech. War-
tosci D interpretowano jako najmniejsza (0) i najwieksza (1) atrakcyjnosc.

Wptyw zawartos$ci skrobi na mierzone parametry oceniano jednoczynnikowg ana-
liza wariancji ANOVA (F-statystyka, p < 0,05, p < 0,01, p <0,001) z uzyciem progra-
mu Statistica 8.0 (StatSoft, Polska). Istotno$¢ réznic pomi¢dzy wartosciami $rednimi
wyznaczano testem Tukeya (p < 0,05). Wspoélzaleznos¢ pomigdzy zmiennymi okresla-
no obliczajac wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona (r).

Wiyniki i dyskusja

Sosy przygotowane z udziatem: (i) migsa kurczat (biatko ogdélne — 22,96 *
0,82 %, thuszcz — 1,92 + 0,43 %, woda — 73,97 £ 1,29 %) wprowadzonego do uktadu
w celu stabilizacji zdyspergowanej fazy ttuszczowej oraz (ii) natywnej skrobi z kuku-
rydzy woskowej w ilosci 1 + 6 %, charakteryzowaly si¢ zréznicowang stabilnoscig
fizyczng, wlasciwosciami reologicznymi i sensorycznymi. Krzywe lepkosci pozornej
(Mp) sosoéw przy wzrastajacej 1 malejacej szybkosci $cinania () wyznaczano w temp.
20+ 0,5 °C, a wyniki przy rosngcych wartosciach § przedstawiono na rys. 1.

Wszystkie probki wykazywaty wlasciwosci cieczy rozrzedzanych §cinaniem, przy
roznicach 1, (najmniejsza — najwigksza §) mieszczacych si¢ w zakresie 0,26 +
3,32 Pa-s odpowiednio dla ukladow zawierajacych 0 + 6 % skrobi. Wzrost zawartosci
skrobi (ZS) w ukladzie w zakresie 0 + 6 % zwigkszat m,, ktorej wartosci przy
v = 48,6 s (warunki konsumpcji) zmieniaty si¢ od 0,03 do 0,76 Pa-s. Zjawisko roz-
rzedzania $cinaniem mozna m.in. odnosi¢ do narastajgcego efektu zalamywania struk-
tury sosu, uktadania si¢ czgstek w kierunku wymuszonego przeptywu i czgsciowej ich
deformacji oraz niszczenia mi¢dzymolekularnych interakcji pomiedzy sktadnikami
emulsji. Z kolei wzrost m, spowodowany dodatkiem skrobi mozna tlumaczy¢
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Rys. 1. Lepkos¢ pozorna (1,) soséw w zaleznosci od zawarto$ci skrobi [ %, m/m]
Fig. 1. Apparent viscosity (1,,) of sauces depending on starch content [%, w/w]

powstajaca zwarta zelowa strukturg oraz zwigkszajacymi si¢ interakcjami pomigdzy
zaadsorbowanymi na czastkach fazy rozproszonej molekutami biatek i polisacharydu
w fazie ciaglej [5, 8, 12, 13]. Wyznaczone w tescie $cinania krzywe plynigcia opisano
modelem Herschel-Bulkleya (H-B) przy R* > 0,9896, a uzyskane wartosci parametrow
(00, K, n) zamieszczono w tab. 1. Wykazano, ze wzrost zawartosci skrobi (ZS) miat
statystycznie istotny (p < 0,001) wptyw na parametry réwnania H-B, szczeg6lnie
w odniesieniu do K (F = 375,6, p < 0,001). Wszystkie mierzone wielkosci (G, K, n)
byly dodatnio skorelowane ze zwigkszajacg si¢ ZS przy stosunkowo wysokich warto-
sciach (r = 0,954, p < 0,05) w odniesieniu do 6, 1 K. Parametr K charakteryzuje lepkie
wlasciwos$ci sosOw, a wzrost jego warto$ci wskazuje na powstawanie struktury prze-
ciwdziatajacej zjawisku plyniecia pod wptywem przytozonych sit Scinajacych [4, 18].
Wilasciwosci tiksotropowe soséw analizowano przy zmieniajgcym si¢ kierunku i szyb-
kosci $cinania () oraz stalej warto$ci tego parametru i wzrastajacym czasie $cinania.

Uzyskane wyniki przedstawiono w postaci wzglednych warto$ci pola powierzchni petli
histerezy (A;, %) oraz wspotczynnikdéw (Ay, B) rownania Weltmana (tab. 1). Wykaza-
no, ze w odniesieniu do zwigkszajacej si¢ ZS, parametry A, i B charakteryzowaly si¢
odpowiednio dodatnig oraz ujemnag wartoscia wspotczynnika korelacji: r = 0,986,
p<0,011ir=-0,931, p<0,05. Uyjemne warto$ci B wskazuja, ze napr¢zenie $cinajgce
(lub 1,) zmniejszato si¢ wraz z czasem $cinania, co potwierdza wystgpowanie zjawiska
tiksotropii obserwowanego w tescie pomiaru A,. Wykazano rowniez istotng (p < 0,05)
korelacj¢ A, 1 bezwzglednych wartosci B. Wyniki tego testu wskazujg zatem, ze wraz
z dodatkiem skrobi zwigkszata si¢ reologiczna niestabilno$¢ sosoéw (wzrost bez-
wzglednych wartosci B) oraz ilo$¢ energii potrzebnej do zniszczenia tiksotropowe;j
struktury uktadow [6, 8].
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Tabela 1. Wartosci parametrow rownan: Herschel-Bulkleya (6o, K, n), Weltmana (Ay, B), Arrheniusa
(E,, Mop) oraz wzgledne pola powierzchni (A,) petli histerezy wyrazone w [%]

Table 1.  Parameters values from equations: Herschel-Bulkley (c,, K, n), Weltman (Ay, B), Arrhenius
(E,, Mop) and relative hysteresis areas (A,) expressed as [%]

Parametr Zawarto$¢ skrobi [% m/m] / Starch content [% w/w]

Parameter 0 2 4 5 6

o, [Pa] 0,424+ 0,02 0,544+ 0,03 1,33°+0,05 1,89°+0,09 | 2,42*+0,15
K [Pa-s"] 0,30°+ 0,01 0,82 +0,03 2,45°40,12 3,69°+0,19 | 546°+0,35
n[-] 0,27°+ 0,01 0,39°+0,01 0,47% + 0,02 0,48°+0,03 | 0,47*%0,03
A, [%] 17,1°+0,68 19,4°+0,77 262°+ 131 | 281"%+124 | 298°%1,79
Ay [Pa] 3,69°+0,11 | 10,50°+043 | 352°+1,29 59,1°42,13 | 79,8°+2,94
-B [Pas] 0,37+ 0,01 0,96" + 0,03 1,65°+0,07 3,23+0,16 | 4,56°+0,29
E, [kJ-mol™] 19,1°+ 0,76 11,2°+0,45 5,35°+0,27 5,08°+0,28 | 4,019+0,26
N, [Pa:s] x 10° | 0,04°+0,00 0,474+ 0,00 21,26+ 1,08 37,6°+2,11 | 82,6°+3.21

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 3; wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach roéznia si¢ statystycznie istot-
nie (p < 0,05) / within the rows, mean values denoted by different letters are statistically significantly
different (p < 0.05).

Parametr Ay, bedacy miarg naprezenia w poczatkowym czasie trwania testu, byt
dodatnio skorelowany z ZS (r = 0,956, p < 0,05) oraz 6, (r = 0,998, p < 0,001), a jego
warto$¢ wskazuje, jak duze napre¢zenie Scinajace musi by¢ przylozone, zeby uktad
zaczat ptyngc¢. Wielkosci Aw 1 6y sg dobrymi wskaznikami soséw zageszczanych hy-
drokoloidami w zakresie: spojnosci, zelowania i innych wlasciwosci okreslajacych ich
przydatnos¢ technologiczng. Uktady charakteryzujace si¢ odpowiednig wielkoscig tych
parametréw zachowuja swoj pierwotny ksztatt, np. po natozeniu ich na zimne przeka-
ski 1 zwigkszaja tym samym atrakcyjnos¢ sensoryczng potraw [13, 18]. Wptyw tempe-
ratury (20 + 50 £ 0,5 °C) na m, opisano rownaniem Arrheniusa, a wyznaczone wartosci
energii aktywacji (E,) oraz statej materiatowej (1.,) zamieszczono w tab. 1. Wykaza-
no, ze E, (F = 324,6, p <0,001) oraz n.., (F =121,7, p <0,001) w istotny sposob zale-
zaty od ZS 1 wielkosci te byty skorelowane odpowiednio ujemnie (r = -0,965, p < 0,01)
oraz dodatnio (r = 0,873, p < 0,05). Uzyskane wyniki badan w zakresie trendu sa
zbiezne z przedstawionymi przez Bortnowska i wsp. [4, 6] i wskazuja, ze zwickszajaca
si¢ ilo$¢ zagestnika w uktadzie zmniejszata podatnos¢ sosow w zakresie oddziatywania
temperatury na lepko$¢ pozorng [10]. Karaman i wsp. [9] wykazali natomiast, zZe
wzrost stezenia fazy tluszczowej w emulsjach stabilizowanych migsem wotowym
wptywat na zwigkszenie E, i zmniejszenie M..,. Spektra mechaniczne soséw w zalezno-
sci od ZS (0 + 6 % m/m) przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Warto$ci modutu zachowawczego (G”) i stratnosci (G”) soséw w zaleznosci od czestotliwo$ci
oscylacji i zawartosci skrobi [% m/m]

Fig. 2. Values of storage modulus (G") and loss modulus (G”) of sauces depending on oscillation fre-
quency and starch content [% w/w]

Wykazano, ze za wyjatkiem probek bez dodatku zagestnika wartosci modutu za-
chowawczego G byly wigksze od modutu stratnosci G”, natomiast warto$ci tangensa
kata przesuni¢cia fazowego (tg 8) zmniejszaly si¢ wraz ze wzrostem ZS (0 + 6 %)
w uktadzie (r = -0,919, p < 0,05) 1 przy czestotliwosci oscylacji 1 Hz mieScily si¢
w zakresie 1,50 + 0,21 (tab. 2). Wyniki te wskazujg, ze dodatek skrobi miat istotny
wptyw (F = 248,1, p < 0,001) na ksztaltowanie lepkosprezystych cech sosoéw, ktore
zmieniaty wlasciwosci od rozcienczonych dyspersji do stabych zeli, charakterystycz-
nych dla produktow zaliczanych do grupy dressingéw [5, 12]. Moduty G’, G” oraz G*
opisano przy uzyciu funkcji potegowej w zaleznosci od czestotliwosci (), a uzyskane
wartos$ci wspotczynnikow zamieszczono w tab. 2.

Wartosci wspotezynnikow konsystencji K i K” wykazywaly dodatnig korelacje
z ZS odpowiednio: r = 0,926, p < 0,05 i r = 0,966, p < 0,01, a parametry n” i n” — ujem-
ng: r=-0,911, p<0,05ir=-0,929, p <0,05. Wykazano, ze wzrost ZS w wigkszym
wymiarze wptywat na K’ (F = 323.,9, p < 0,001) niz K” (F =218,1, p < 0,001). Zauwa-
zono takze, ze w odniesieniu do okreslonych ZS wartosci K’ byly wigksze niz K”, za
wyjatkiem sos6w bez dodatku zagestnika, natomiast we wszystkich probkach zacho-
dzita zalezno$¢ n” > n’. Podobny trend w emulsjach stabilizowanych zottkiem jaja lub
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Tabela 2. Parametry rownan potegowych opisujacych moduly: zachowawczy (G’ = K’-@"), stratnosci
(G” =K”-0"), zespolony (G* = Ap-0"%, réwnanie Bohlina) oraz tangens kata przesuniccia fa-
zowego (tg d, 1 Hz)

Table 2.  Parameters of power law functions describing moduli: storage (G' = K’-@"), loss (G” =
K”-o"), complex (G* = Ag-0"%, Bohlin equation) and tangent of phase angle (tg 3, 1 Hz)

Parametr Zawarto$¢ skrobi [% m/m] / Starch content [% w/w]

Parameter 0 2 4 5 6

tg § [-] 1,50* + 0,06 0,58+ 0,03 0,31°+0,01 | 0,26°+0,01 | 0,214+0,01
K’ [Pa-s"] 0,11°£0,01 4,54°£0,18 50,3°£2,01 79,6°+ 4,29 137*+£3,98
' [-] 0,94+ 0,03 0,35+ 0,01 0,18°+0,01 | 0,17°+0,01 | 0,13¢+0,01
K” [Pas™] 0,15°+0,01 2,564+ 0,09 152°4047 | 205°+1,05 | 29,6+ 1,81
n” [-] 0,99" £ 0,04 0,52° £ 0,02 0,30°£ 0,01 0,29+ 0,02 0,28+ 0,02
Ag[Pa-s"] 0,18°+ 0,01 52844021 52,7°+2,11 | 82,4°+2.97 140°+ 4,64
z[-] 1,024+ 0,04 2,47° 0,07 5,19°+0,26 | 5,36°+£0,29 | 6,98"+0,43

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

kazeinianem sodu i wstepnie skleikowang skrobig z kukurydzy wykazali Bortnowska
1 wsp. [5] oraz Karaman i wsp. [9] w emulsjach migsnych o réznej zawartosci fazy
olejowej. Obserwowany efekt mozna odnosi¢ do zwigkszajacej si¢ lepkosprezystosci
uktadow [12, 15]. Zalezno$ci pomigdzy wilasciwosciami reologicznymi oraz mikro-
strukturg soséw wyznaczono z rownania Bohlina poprzez obliczenie wartosci parame-
trow Ag i z (tab. 2). Wielkosci te byty dodatnio statystycznie istotnie skorelowane z ZS
odpowiednio: r = 0,929, p < 0,05 i r = 0,988, p < 0,01. Wysoka korelacje wykazano
rowniez pomiedzy Ag i Gy (r = 0,989, p < 0,01) oraz Agi Ay (r = 0,991, p < 0,01).
Parametr z jest miarg reologicznych jednostek tworzacych trojwymiarows strukture,
natomiast Ag odnosi si¢ do oddziatywan pomiedzy nimi [9, 13]. Wyniki te wskazuja
zatem na powstawanie coraz bardziej zwartej zelowej struktury sosow wraz ze zwigk-
szajaca si¢ ZS i zbiezne sa co do trendu z wynikami badan dotyczacych uktadow za-
geszczanych innymi rodzajami skrobi woskowych [6]. Wartosci mierzonych parame-
trow tekstury przedstawiono w tab. 3. Wszystkie wielkosci, tzn. zwartosc,
kohezyjno$¢, konsystencja i adhezyjnos¢ byly dodatnio (r = 0,802) skorelowane z ZS
w ukltadzie, przy czym statystycznie istotnie w najwickszym wymiarze ZS wptywata
na kohezyjnos¢ (F = 373,1, p <0,001). Zwartos¢ byta dodatnio skorelowana (r = 0,972,
p <0,01) z parametrem Ag, co rowniez wykazali Laverse i wsp. [14] w odniesieniu do
majonezow. Zauwazono takze istotng korelacj¢ konsystencji ze wspotczynnikiem K
(r= 0,948, p < 0,05) z rownania H-B oraz adhezyjnosci z lepkoscia pozorng (y =
48,6 s™), r=0,926, p < 0,05. Stabilno$¢ fizyczng sosdw oceniano testami przyspieszo-
nego starzenia (ESCP) oraz rozdzialu grawitacyjnego (ESCG). Wykazano 100-
procentowa stabilnos¢ fazy zdyspergowanej (brak oznak wydzielania si¢ oleju), co
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wskazuje na dobrg przydatno$¢ biatek ekstrahowanych z migsa kurczat w zakresie
przeciwdziatania procesowi koalescencji [4, 12]. Wartosci ESCP oraz ESCG w zalez-
nosci od zawartosci skrobi (0 ~ 6 %) miescity si¢ w zakresach odpowiednio: 32,8 +
100 % oraz 39,6 + 100 %. Wykazano, ze dodatek skrobi miat statystycznie istotny
wplyw na stabilno$¢ soséw mierzong zarowno testem ESCP (F = 219,4, p <0,001), jak
rowniez ESCG (F = 287,2, p < 0,001). Wigksze wartosci F wykazane w tescie ESCG
niz ESCP wskazuja, ze badane sosy (zawierajace taka samg ilo§¢ skrobi) charaktery-
zowaly si¢ wickszymi warto§ciami mierzonego parametru stabilnosci (ESC) przy roz-
dziale grawitacyjnym niz w warunkach stosowania wielokrotnosci przyspieszenia
ziemskiego. W badaniach ustalono ponadto, ze parametr ESCP byl dodatnio skorelo-
wany z wielkosciami Ag (r = 0,924, p < 0,05) 1 z (r = 0,975, p < 0,01) wyznaczonymi
zrownania Bohlina. Podobne statystycznie istotne korelacje wykazano pomigdzy
ESCG iz (r=0,949, p <0,05).

Tabela 3. Stabilno$¢ soséw (test przyspieszonego starzenia — ESCP i rozdziat grawitacyjny — ESCG),
parametry tekstury (zwarto$¢, kohezyjnos¢, konsystencja, adhezyjnos¢) oraz indeks ogolnej
atrakcyjnosci sensorycznej (D)

Table 3.  Stability of sauces (ESCP — accelerated ageing test and ESCG — gravitational separation test),
texture parameters (firmness, cohesiveness, consistency, adhesiveness) and overall sensory de-
sirability index (D)

Parametr Zawarto$¢ skrobi [% m/m] / Starch content [% w/w]
Parameter 0 2 4 5 6
Zwartose 0.144£0,01 | 0184001 | 031°+001 | 0,82°+0,04 | 125 +0,08
Firmness [N]
Kohezyjno$¢

O 1eEYIRose 0,08°£0,01 | 0,00°40,01 | 0,11°+0,01 | 0,51°£0,02 | 0,88"+0,04
Cohesiveness [N]
K tencj

onsysiencya 6012024 | 6879029 | 8.09°+037 | 203°£1,00 | 31,8+1384
Consistency [N-s]
Adhezyjnosé¢ . R . b a

; 0,27°£0,01 | 0,18°%0,01 0,23°+£ 0,01 13,5°£0,73 22,1+ 1,35

Adhesiveness [N-s]
ESCP [%)] 32,80 £ 1,31 | 442°%1,89 80,4°+2,73 | 96,5"+ 3,49 100* £ 0,00
ESCG [%] 39,6°+1,58 | 68,7°+2,82 | 97,1°+2,09 | 100° £ 0,00 100° + 0,00
D 0,364+ 0,01 | 0,52°+0,02 | 0,64°+0,04 | 0,78*+0,03 | 0,71*+0,04

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

Zauwazono, ze wzrost ZS miat statystycznie istotny (F = 101,2, p < 0,05) wptyw
na warto$ci indeksu ogdlnej atrakcyjnosci sensorycznej (D) wyznaczone w pomiarze
cech, takich jak: barwa, zapach i tekstura (wynikow nie zamieszczono w pracy), przy
r = 0,954, p < 0,05. Wartosci D miescity si¢ w zakresie 0,36 (0 % skrobi) +~ 0,78 (5 %
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skrobi). Jednoczes$nie wykazano, ze dalszy wzrost ZS do 6 % nie wplywal statystycz-
nie istotnie (p > 0,05) na wielko$¢ tego parametru.

Whioski

1.

(7]
(8]
(9]

[10]

(1]

Migso drobiowe (z piersi kurczat) wykazywato dobrg przydatnos¢ do stabilizacji
zdyspergowanej fazy olejowej w niskotluszczowych sosach.

Dodatkiem skrobi natywnej z kukurydzy woskowej mozna w szerokim zakresie
ksztattowaé wihasciwosci reologiczne sosoéw, takie jak: granica ptynigcia, lepkosé
pozorna, konsystencja, zwartos¢, adhezyjnos¢, kohezyjnos¢ i lepkosprezystosc.
Wspolczynniki rownania Bohlina umozliwiajg wstepng ocene stabilnosci sosOw na
etapie projektowania ich sktadu.

Biorac pod uwage wyniki badan reologicznych, oceny stabilnosci oraz ogolnej
atrakcyjnosci sensorycznej, optymalne stezenie skrobi w niskotluszczowych so-
sach powinno wynosi¢ 5 + 6 %.
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EFFECTS OF NATIVE WAXY MAIZE STARCH ON PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES
OF MODEL SAUCES MADE USING POULTRY MEAT

Summary

The objective of the research study was to assess the effect of adding the waxy maize starch on the
stability and selected rheological and sensory properties of model low-fat sauces made with the use of
poultry meat (chicken breast). The rheological tests included the determination of the following: yield
stress, apparent viscosity, consistency, firmness, adhesiveness, cohesiveness, and the parameters describ-
ing the viscoelastic features. All the systems were characterized by the behaviour of shear thinning fluids,
for which the values of yield stress (Gy) and consistency coefficient (K), calculated from the Herschel-
Bulkley equation, ranged from 0.42 to 2.42 Pa and from 0.30 to 5.46 Pa-s", respectively, with the starch
content (SC; in Polish: ZS) being between 0 and 6 %. The increase in SC caused the values of storage
modulus (G”) to increase more than those of the loss modulus (G”), and the loss tangent (tg 8, 1 Hz) varied
from 1.50 to 0.21; the latter fact points to an ongoing process of gel-like structure formation. The research
study, performed using a back-extrusion method, confirmed that the increase in the values of texture pa-
rameters (firmness, consistency, cohesiveness, and adhesiveness) occurred particularly clearly when SC
was = 5 %. The accelerated ageing (ESCP) and gravitational separation (ESCG) tests showed that the use
of chicken breast meat made it possible to properly physically stabilize the dispersed phase (no oiling off).
The addition of starch induced a progressive increase in the stability parameters; in the ESCP and ESCG
tests performed, their values of 100 % were reported for SC = 6 % and > 5 %, respectively. The colour,
texture, and odour of the model sauces were assessed using a 9-point hedonic scale. Based on the results
obtained, an overall sensory desirability index (D) was calculated. Along with the increasing SC, the D
parameter reached the highest values in the system composed of 5 % of the thickener. The results obtained
may have practical applications in the industrial production of sauces with the use of poultry meat and
waxy starches.

Key words: low-fat sauces, starch, stability, rheological properties
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Streszczenie

Celem niniejszej pracy byta ocena wplywu utleniania, acetylacji oraz podwojnej modyfikacji (acetyla-
cji i utleniania) na temperaturg przejscia szklistego (7,) i krytyczne parametry przechowywania skrobi
ziemniaczanej. Utlenianie skrobi prowadzono z zastosowaniem chloranu(I) sodu, natomiast acetylacje —
z wykorzystaniem bezwodnika kwasu octowego. Probki o rdznej aktywnosci wody (a,,) uzyskano metoda
statyczno-eksykatorowa po umieszczeniu wysuszonej skrobi i jej modyfikatoéw w $srodowisku o réznej
wilgotnosci. Temperature przejscia szklistego wyznaczono przy uzyciu skaningowej kalorymetrii rozni-
cowej. Wszystkie modyfikacje prowadzity do zmiany warto$ci temperatury przejscia szklistego w stosun-
ku do skrobi natywnej, przy czym najbardziej do niej zblizona byta skrobia utleniona. Zalezno$¢ tempera-
tury przej$cia szklistego od rownowagowej zawartosci wilgoci opisano réwnaniem Gordona-Taylora
i zmodyfikowanym réwnaniem Couchman-Karasz. Temperatura przejscia szklistego bezwodnego biopo-
limeru (7,,) zmieniata si¢ w zakresie 241,5 + 306,8 °C w zalezno$ci od rodzaju skrobi oraz przyjetej tem-
peratury odniesienia (temperatury przejscia szklistego wody — T,,). Warto$¢ T, wszystkich probek zmniej-
szala si¢ ze wzrostem aktywnos$ci wody. Uzyskane wartosci statej £ modelu Gordona-Taylora zawieraty
sie w granicach 4,94 + 6,86, a zmiana pojemno$ci cieplnej skrobi AC,,
Karasz — w zakresie 0,283 + 0,393 J.g"-K™". Zmiana krytycznych parametrow przechowywania (aktyw-
nos¢ wody i temperatura przejscia szklistego) wskazuje na wzrost trwatosci uzyskanych preparatow. Za
najbardziej trwata uznano skrobi¢ acetylowana.

wyznaczona z modelu Couchman-

Stowa Kkluczowe: biopolimer, skrobia, modyfikacja chemiczna, pojemnos¢ cieplna, acetylacja, utlenianie,
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Wprowadzenie

Skrobia nalezy do polimerow najczescie] wykorzystywanych w przemysle spo-
zywezym. Skrobia naturalna wystepuje w postaci granul gldéwnie w nasionach, korze-
niach i bulwach, jak rowniez w todygach, liSciach i owocach. Ziarna skrobi rdznig si¢
wielko$cig 1 ksztattem gtownie w zaleznosci od pochodzenia botanicznego. Skrobia
w ziarnach wystepuje w formie czg¢$ciowo krystalicznej. Stopien krystalicznosci zalezy
od pochodzenia botanicznego (stosunku amylozy do amylopektyny) [29] i w znacza-
cym stopniu wplywa na niektore parametry charakterystyki skrobi. Pochodzenie bota-
niczne wplywa rowniez w sposob istotny na dodatkowe substancje wystepujace
w skrobi, ktére mozna okresli¢ jako towarzyszace. Ich rodzaj i ilos¢ maja decydujace
znaczenie dla jej wlasciwosci fizykochemicznych i funkcjonalnych [23]. Naturalne
skrobie majg niewielkie zastosowanie i cz¢sto nie jest mozliwe otrzymanie na ich bazie
okreslonych cech produktéw gotowych. Budowa skrobi umozliwia jednak tatwa zmia-
ng¢ jej cech. W zaleznos$ci od pochodzenia, w duzej mierze warunkujacego podatnosc¢
na rézne metody modyfikacji, uzyskuje si¢ pochodne o odmiennych wtasciwosciach
i roznorodnym zastosowaniu zarowno w przemysle spozywczym, jak i innych. Wyni-
kiem tych proceséw sa pochodne skrobi (maltodekstryny, skrobie sieciowane, stabili-
zowane, syropy) o pozadanych wiasciwosciach fizykochemicznych i reologicznych
[24, 31, 35].

Stabilnos¢ skrobi i produktow skrobiowych silnie zalezy od ich sktadu oraz para-
metréow charakteryzujacych miejsce przechowywania (wilgotnosci wzglednej oraz
temperatury) [3, 13, 22]. Do okreslenia wtasciwych ze wzgledu na trwato$¢ warunkow
charakteryzujacych $rodowisko stosuje si¢ dwa podstawowe sposoby. Pierwszy
uwzglednia pojecie aktywno$ci wody, a nastepnie izotermy sorpcji [28]. Drugi bazuje
na pojeciu temperatury krytycznej powigzanej z temperaturg przejscia szklistego —
wielkosci bardzo istotnej z uwagi na przemiany zachodzace w zywnosci. Jest ona mia-
ra zmiany mobilnosci wody zawartej w produktach spozywczych i jest powigzana
z oddzialywaniami pomi¢dzy molekutami wody a makromolekutami pozostatych
sktadnikow zywnosci. Potaczenie tych koncepcji — aktywnosci wody oraz temperatury
zeszklenia — umozliwia przewidywanie przemian zachodzacych w zywnos$ci i dobor
wlasciwych warunkow jej przechowywania. Sprawia to, ze badania prowadzace do
powigzania aktywnos$ci 1 zawarto$ci wody z temperaturg zeszklenia sa bardzo istotne
w projektowaniu niektérych procesow przetworstwa zywnos$ci oraz optymalizacji wa-
runkéw jej przechowywania.

Celem niniejszej pracy byla ocena wptywu modyfikacji chemicznej skrobi ziem-
niaczanej (utleniania, acetylacji oraz ich polgczenia) na jej charakterystyke termiczng
(temperature przej$cia szklistego) i wartosci krytycznych parametrow przechowywa-
nia.
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Material i metody badan

Badaniom poddano skrobi¢ ziemniaczang (PS) wyprodukowang przez AVEBE
(Holandia) oraz skrobi¢ ziemniaczang: utleniong (PSo), acetylowang (PSa) oraz pod-
dang podwojnej modyfikacji (PSao). Skrobie modyfikowane uzyskano metodg przed-
stawiong przez Witczak 1 wsp. [36]. Skrobi¢ utleniano chloranem(I) sodu (chlorydook-
sygenian(1—) sodu) w 40-procentowej zawiesinie wodnej skrobi zgodnie z metoda,
ktorg podali Forrsell 1 wsp. [10], w temp. 20 &+ 2 °C. Zawiesing mieszano w srodowisku
alkalicznym (pH 10,0) przez 50 min. Nastepnie mieszanin¢ reakcyjng neutralizowano
1 M roztworem H,SO, do pH 7,0. Ilo$¢ uzytego NaOCl do utleniania byta rownowazna
20 g Cl/kg skrobi. Po neutralizacji skrobi¢ przemywano, suszono w temp. 20 + 2 °C
przez 48 h, rozdrabniano i przesiewano przez sita mechaniczne (Srednica oczek
0,2 mm). Acetylacj¢ prowadzono metodg przedstawiong przez Mezynskiego [17]. Do
reaktora wprowadzano 200 g skrobi (w przeliczeniu na suchg masg) i uzupetniano wo-
da destylowana do tacznej masy 560 g. Za pomocg 2-procentowego roztworu NaOH
regulowano pH zawiesiny (pH 8 + 9). Nastepnie dodawano (ciagle mieszajac) 15 cm’
bezwodnika octowego w ilosci 1 cm’/min oraz 2-procentowy roztwér NaOH w celu
uzyskania pH mieszaniny w zakresie 8 +~ 9. Po wprowadzeniu bezwodnika octowego
zawiesing mieszano przez 15 min, po czym zakwaszano 10-procentowym HCI do pH
5,2 = 5,6. Uzyskang skrobi¢ oddzielano na lejku ze spiekiem, przeptukiwano woda
destylowana w celu usunigcia resztek reagentow, suszono w temperaturze nieprzekra-
czajacej 30 °C 1 przesiewano. Efektywnos¢ procesow utleniania oraz acetylacji prowa-
dzono, oznaczajac zawartos¢ grup karboksylowych [14] oraz acetylowych [34].
W efekcie uzyskano preparaty zwierajace 0,15 % grup karboksylowych (skrobia ziem-
niaczana utleniona) oraz 1,27 % (skrobia ziemniaczana acetylowana) i 1,47 % (skrobia
ziemniaczana utleniona acetylowana) grup acetylowych.

Probki o roéznej aktywnosci wody otrzymywano metodg statyczno-eksykatorowa,
umieszczajac wysuszong skrobie i jej modyfikaty w §rodowisku o roznej wilgotnosci
[36]. Skrobi¢ oraz preparaty uzyskane w wyniku modyfikacji suszono sublimacyjnie
w liofilizatorze (LAB CONCO Free Zone 6), po czym przechowywano przez dwa
tygodnie nad P,Os w celu dosuszenia. Nastepnie odwazone ilosci preparatu (ok. 0,5 g)
przechowywano nad nasyconymi roztworami soli o roznej aktywno$ci wody w zakre-
sie 0,11 = 0,91 w temp. 25 °C az do ustalenia si¢ stanu rownowagi wilgotno$ciowe;j.
Badania wykonano w dwoch powtorzeniach. Uzyskany w ten sposdb material postuzyt
do wyznaczenia izoterm sorpcji oraz temperatury przejscia szklistego.

Izotermy sorpcji opisano roznymi modelami matematycznymi [36]. Za najlepszy
uznano model Pelega [21] i ten model zastosowano w algorytmie wyznaczenia kry-
tycznych parametrow przechowywania [36].

Temperature przejscia szklistego analizowanych probek wyznaczano z wykorzy-
staniem skaningowej kalorymetrii réznicowej przy uzyciu aparatu DSC 204F1 Phoenix
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(Netzsch, Niemcy). Analizowane probki (ok. 15 mg) zamykano hermetycznie w na-
czynkach aluminiowych, a nast¢pnie ogrzewano wstepnie do temp. 140 °C, chtodzono
do temp. ok. 50 °C ponizej przewidywanej warto$ci 7, i ogrzewano do temp. ok. 50 °C
powyzej przewidywanej wartosci 7,. Temperatury charakterystyczne przemiany (7,
Tia 1 Tong) Wyznaczano z wykorzystaniem oprogramowania Proteus Analysis (Netzsch,
Niemcy). Do dalszej analizy jako temperature przejscia szklistego przyjeto temperature
srodkowa przemiany 7,,;, oznaczong dalej jako 7,. Badania wykonano w dwoch po-
wtorzeniach.

Modelowanie i analizy statystyczne

Do opisu zaleznosci 7, od rownowagowej zawartosci wilgoci wykorzystano row-
nanie Gordona-Taylora [11]:

T = XsTgs +kXw Tgw 0
g Xs+kXyy

oraz zmodyfikowane rownanie Couchman-Karasz [8, 30]:

AC
pw
| XsTgetge XuTaw

Tg = ACpw (2)

Xs+ 3050 Xw

gdzie Ty, Ty, T, 53 odpowiednio: temperaturami przejscia szklistego wilgotnej probki,
bezwodnej probki i wody; X,, 1 X; s3 utamkami masowymi wody i suchej substancji,
AC,,, 1 AC, okreslaja zmiang pojemnosci cieplnej wody i suchej substancji w tempera-
turze przejscia szklistego, a k jest statg modelu Gordona-Taylora.

Nalezy zauwazy¢, ze odpowiednie przeksztatcenie zmodyfikowanego rownania
Couchman-Karasz (réwnanie 2), zgodnie z Katkov i Levine [15], prowadzi do réwna-
nia o identycznej postaci, jak rownanie Gordona-Taylora (rownanie 1). Rdznica polega
na interpretacji statej k, ktora w przypadku rownania Couchman-Karasz jest stosun-
kiem zmian pojemnosci cieplnych wody i suchej substancji (AC,,/AC,s = k). W niniej-
szej pracy przyjeto zatem jako bazowe rownanie Gordona-Taylora, natomiast model
Couchman-Karasz wykorzystano do wyznaczenia warto$ci zmiany pojemnosci ciepl-
nej skrobi w temperaturze przejscia szklistego.

Warto$ci parametrow modelu Gordona-Taylora i zmodyfikowanego réwnania
Couchman-Karasz wyznaczono z wykorzystaniem modutu estymacji nieliniowej (me-
toda Levenberga-Marquardta) programu Statistica 9.0. Jako kryterium oceny stosowa-
no wspélezynnik determinacji R” oraz $redni blad kwadratowy (RMS) [7].

Wiyniki i dyskusja

Na rys. 1. przedstawiono przyktadowe przejscia szkliste skrobi natywnej i jej po-
chodnych uzyskanych w wyniku przeprowadzonych modyfikacji.
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Warto$¢ T, wszystkich probek ulegata zmniejszeniu ze wzrostem aktywnosci wo-
dy. Wszystkie zastosowane w pracy modyfikacje prowadzily do zmiany wartosci tem-
peratury przejécia szklistego w stosunku do skrobi natywnej, przy czym wartosci 7,
najbardziej zblizone do skrobi natywnej uzyskano w przypadku skrobi utlenione;.

Dane eksperymentalne przedstawiajgce zalezno$ci temperatury przejscia szkliste-
g0 od zawartosci wody postuzyly do wyznaczenia statych modelu Gordona i Taylora
[11] oraz zmodyfikowanego rownania Couchman-Karasz [8, 15]. Uzyskane wartosci
RMS oraz R? (tab. 1) wskazuja, ze modele te bardzo dobrze odzwierciedlaja przebieg
analizowanej zalezno$ci we wszystkich badanych probkach.

. Temperatura / Temperature [°C]
xR
L 20 40 60 80 100 120
"en
S E
E
% % PS
g % PSa
7 3
a PSo
PSao

Objasnienia / Explanatory notes:

PS — skrobia ziemniaczana / potato starch; PSa — skrobia ziemniaczana acetylowana / acetylated potato
starch; PSo — skrobia ziemniaczana utleniona / oxidised potato starch; PSao — skrobia ziemniaczana
acetylowana i utleniona / acetylated and oxidised potato starch.

Rys. 1. Przejscie szkliste skrobi przy a,, = 0,65
Fig. 1.  Glass transition at a,, = 0.65

Roéwnanie Gordona i Taylora [11] wynika z zatozenia, ze badany produkt jest
mieszaning dwusktadnikowa wody i substancji statej. Uproszczenie to pozwolito na
szerokie wykorzystanie wspomnianego modelu do opisu uplastyczniajgcego wptywu
wody w réznych artykutach spozywczych [2, 4, 9, 12, 26, 32].

Poréwnanie wynikow uzyskanych z modelu Gordona i Taylora z danymi ekspe-
rymentalnymi w badanych skrobiach przedstawiono na rys. 2 - 5, a stale modelu ze-
stawiono w tab. 1. Modyfikacja chemiczna skrobi spowodowata zmniejszenie wartosci
temperatury przejs$cia szklistego. Najwigksze obnizenie wartosci 7, uzyskano w przy-
padku skrobi podwojnie modyfikowanej, a najmniejsze — gdy skrobi¢ poddano utlenia-
niu. Zauwazy¢ nalezy jednak, ze skrobia utleniona miata co prawda nizsza warto$¢ 7T,
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w stosunku do skrobi natywnej, ale taki sam charakter przebiegu zaleznosci, co moze
sugerowac, ze spowodowane to byto obnizeniem $redniej masy czgsteczkowej. Podob-
ng zalezno$¢ stwierdzili Avaltroni i wsp. [1], ktorzy w przypadku maltodekstryn
o roznej wartosci DE wykazali obnizenie wartosci 7, ze zmniejszeniem $redniej masy
czasteczkowej. W przypadku acetylacji doszto nie tylko do zmiany wartosci T, ale
takze ksztattu krzywej (przecigcie si¢ linii skrobi acetylowanej 1 natywnej przy duzych
wartosciach X,,). Wskazuje to, ze w tym przypadku doszto nie tylko do zmniejszenia
ilosci adsorbowanej pary wodnej, ale takze do czeSciowej zmiany mechanizmu wigza-
nia wody. W obu przypadkach uwzgledni¢ nalezy jednak mozliwo$¢ zmiany zawarto-
$ci substancji dodatkowych, wptywajacych na whasciwosci skrobi, rowniez na mecha-
nizm i ilo$¢ adsorbowanej pary wodne;j.

Tabela 1. Parametry modelu Gordona-Taylora i Couchman-Karasz (przy réznych warto$ciach 7,,)

Table 1. Parameters of Gordon-Taylor and Couchman-Karasz models (for different 7y, values)
T Parametr Jednostka Skrobia / Starch

& Parameter Unit PS PSa PSo PSao

k - 6,47 5,11 6,86 6,33
Ty [°C] 295,6 243,6 306,8 279,8
-135°C AC,, [Jg"K"] 0,300 0,380 0,283 0,306
R - 0,991 0,995 0,996 0,993

RMS [%] 3,55 3,04 3,56 3,39

k - 6,25 4,94 6,60 6,11
Ty [°C] 292,1 241,5 302,6 276,6
-139°C AC,, [Jg' K" 0,310 0,393 0,294 0,318
R’ - 0,991 0,995 0,995 0,993

RMS [%] 4,86 3,78 4,03 4,38

Objasnienia / Explanatory notes:

k — stata modelu Gordona i Taylora / constant of the Gordon and Taylor model; T, — temperatura przej$cia
szklistego bezwodnej probki / glass transition temperature of anhydrous sample; AC,; — zmiana pojemno-
sci cieplnej suchej substancji w temperaturze przejscia szklistego / change in the heat capacity of dry
substance at the glass transition temperature; Pozostate objasnienia jak pod rys. 1. / Other explanatory
notes as in Fig. 1.
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Objasnienia / Explanatory notes:

o PS
o PSa
—Model Gordona-Taylora (Gordon-Taylor Model)

Xw [']

0,3

T, — temperatura przejScia szklistego / glass transition temperature; x,, — utamek masowy wody / mass
fraction of water; Pozostate objasnienia jak pod rys. 1./ Other explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2. Zalezno$¢ temperatury przejscia szklistego od zawartosci wody w skrobi
Fig. 2.  Glass transition temperature as a function of water content
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Objasnienia jak pod rys. 2. / Explanatory notes as in Fig. 2.

Rys. 3. Zalezno$¢ temperatury przejscia szklistego od zawartosci wody w skrobi
Fig. 3. Glass transition temperature as a function of water content
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Objasnienia jak pod rys. 2. / Explanatory notes as in Fig. 2.

Rys. 4. Zalezno$¢ temperatury przejscia szklistego od zawartosci wody w skrobi
Fig. 4. Glass transition temperature as function of water content
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Objasnienia jak pod rys. 2. / Explanatory notes as in Fig. 2.

Rys. 5. Zalezno$¢ temperatury przejscia szklistego od zawartosci wody w skrobi
Fig. 5. Glass transition temperature as function of water content
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Roéwnanie Gordona i Taylora zawiera dwie state Ty, oraz k. W przedstawionych
badaniach pierwsza z nich okresla warto$¢ temperatury przej$cia szklistego suchej
substancji skrobi i jej pochodnych. Nie mozna jej wyznaczy¢ eksperymentalnie, po-
niewaz jej warto$¢ jest powyzej temperatury, w ktorej dochodzi do termicznego roz-
ktadu skrobi. Mozliwa jest jednak estymacja jej wartosci na bazie modeli opisujacych
zalezno$¢ T, od zawarto$ci wody w materiale. W analizach takich stosowano dotych-
czas rownania Couchman-Karasz i Fox i Flory [6, 16, 19, 27]. Wyznaczone w ten spo-
sob wartosci T, zawieraja si¢ w bardzo szerokim zakresie od 227 do nawet 330 °C
w zaleznosci od metody estymacji 1 rodzaju badanej skrobi. W sktad skrobi wchodza
dwa polimery — liniowa amyloza oraz rozgat¢ziona amylopektyna. W pracy Nakamury
i Tobolsky’ego [18] zastosowano ekstrapolacje 1 w efekcie uzyskano wartos$¢ Ty, su-
chej amylozy wynoszacg 330 °C. Stosunkowo niska warto$¢ temperatury obu biopoli-
merow, wynoszaca 227 °C, uzyskali z kolei Orford i wsp. [19]. Analizy polegaty na
ekstrapolacji temperatury przejscia szklistego maltooligosacharydéw o roznym stopniu
polimeryzacji. W przypadku skrobi warto$ci te najczesciej oscyluja koto 300 °C. Whit-
tam i wsp. [33] uzyskali 297 °C, Roos i Karel [27] — 243 °C, a Chung i wsp. [6] —
296 °C. Chung i wsp. [6] stwierdzili rOwniez zmniejszenie wartosci 7, skrobi ryzowej
poddanej kleikowaniu. Lourdin 1 wsp. [16] podaja z kolei warto$¢ T, skrobi ziemnia-
czanej na poziomie 589 K (316 °C). Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze na koncowa
warto$¢ T, wpltywa przyjeta warto$¢ Tg,. Lourdin i wsp. [16] podaja wartos¢ 134 K
(-139 °C), podobnie jak Chung i wsp. [6]. Wzrost zakladanej temperatury przejécia
szklistego czystej wody powoduje z reguty zmniejszenie T, suchych skladnikow,
z kolei jej zmniejszenie powoduje wzrost tej wartosci. Jak podajg Katkov i Levine
[15], temperatura przejscia szklistego wody zawiera si¢ w przedziale -134 + -138 °C,
czyli r6znica wynosi 4 °C. W niniejszej pracy przyjeto zatem dwie temperatury odnie-
sienia: -139 °C (podawana w literaturze przy wyznaczaniu 7, skrobi) oraz -135 °C
(najczesciej podawana w literaturze) [6, 16, 20].

Uzyskane wartosci T, zmieniaty si¢ w zakresie 241,5 + 306,8 °C (tab. 1) w zalez-
nosci od rodzaju skrobi oraz temperatury odniesienia (7y,), z tym Ze przy nizszej war-
tosci Ty, uzyskano nizsze wartosci Ty Modyfikacje chemiczne skrobi wptywaly na te
wielko$¢ w sposob zrdznicowany. Acetylacja powodowala jej istotne zmniejszenie,
utlenianie — niewielki wzrost, a podwojna modyfikacja obnizata warto$ci Ty, ale
W mniejszym stopniu niz sama acetylacja. Uzyskane wartosci stalej £ modelu Gordona
1 Taylora zmieniaty si¢ od 4,94 do 6,86 (tab. 1) i byly zblizone do wartosci (5,52), ktd-
re podali Katkov i Levine [15] w przypadku uktadu skrobia-woda i wartosci (6,81)
obliczonej na podstawie wartosci AC, dla wody i skrobi (k=4C,,/AC,s) podanych
przez Chunga i wsp. [6].

W modelu Couchman-Karasz [8, 15, 30] stata £ (model Gordona-Taylora) jest in-
terpretowana jako stosunek zmian pojemno$ci cieplnej suchej substancji i wody
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w temperaturze przej$cia szklistego. Interpretacja ta pozwala obliczy¢ wartos¢ AC,
skrobi na podstawie wartosci AC, wody (1,94 J g K™) lub warto$ci k na podstawie
znajomosci AC, sktadnikéw ukladu. Zgodnie z tym wartos¢ AC, analizowanych skrobi
(tab. 1) zmieniata si¢ od 0,283 do 0,393 J-g"-K'' i byla zblizona do uzyskanej przez
Chunga i wsp. [6], a obliczonej z réwnania Couchman-Karasz — wyznaczona warto$¢
AC, skrobi ryzowej wynosita 0,285 J- g K.

Tabela 2. Parametry krytyczne przechowywania skrobi i jej pochodnych
Table 2.  Critical storage parameters of starch and its derivates

. Parametr Jednostka Skrobia / Starch
Koncepcja / Concept .

Parameter Unit PS PSa PSo PSao

T [°C] 25°C 25°C 25°C 25°C
Monowarstwa BET Uy [gw/gsm.] 0,0801 0,0740 0,0789 0,0738
BET monolayer 'ay, - 0,177 0,180 0,176 0,174
1Tg [°C] 148,6 139,8 151,7 147,8

T [°C] 25°C 25°C 25°C 25°C

Monowarstwa GAB U 0/ 0,0987 0,0960 0,1010 0,0962
GAB monolayer la,, - 0,262 0,293 0,280 0,291
1Tg [°C] 127,8 119,1 126,0 122,9

T [°C] 25°C 25°C 25°C 25°C

Temperatura krytyczna Ak - 0,876 0,907 0,870 0,882
Critical temperature Xk [g./g] 0,207 0,211 0,204 0,201
U [g4/8s.m.] 0,261 0,268 0,257 0,252

Objasnienia / Explanatory notes:

Objasnienia symboli jak pod rys. 1. / Explanation of symbols as in Fig. 1; u, — zawartos¢ wody
w monowarstwie / water content in monolayer; a,; — krytyczna aktywno$¢ wody / critical water activity;
X u— krytyczna zawarto$¢ wody / critical water content; 1 — dla zawartosci wody w monowarstwie / for
water content in monolayer. Pozostale objasnienia jak pod rys. 2. / Other explanatory notes as in Fig. 2.

W literaturze przedmiotu przedstawia si¢ dwie koncepcje okreslania wtasciwych
warunkow przechowywania produktow spozywczych. Pierwsza zwigzana jest z ak-
tywnoscig wody 1 zaktada, ze produkt jest najbardziej stabilny przy wilgotnosci réwnej
zawartosci wilgoci w monowarstwie BET 1 odpowiadajacej jej aktywnosci wody.
Trwatos¢ produktu maleje zardwno przy wzroscie tych wielko$ci, jak 1 przy ich
zmniejszaniu [25]. Dostepne sg takze analizy bazujace na monowarstwie GAB [4, 5].
Warto$ci krytyczne uzyskane na podstawie tej koncepcji przedstawiono w tab. 2. Dru-
ga koncepcja zwigzana jest z pojeciem temperatury krytycznej i zaktada w uproszcze-
niu, ze produkt jest stabilny ponizej temperatury przejscia szklistego, a niestabilny
powyzej tej temperatury. Na podstawie tej koncepcji mozna okresli¢ wilgotno$¢ oraz
aktywnos$¢ wody, przy ktorej produkt jest trwaty fizycznie. Wykorzystuje si¢ w tym
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celu odpowiednie zaleznosci 7, i u (rownowagowa zawarto$¢ wilgoci) od a,, w postaci
wykresu lub rownan okre§lanych z wykorzystaniem izotermy sorpcji i modelu Gordo-
na i Taylora oraz ich potgczenia. Wyniki obliczen uzyskane na podstawie tej koncepcji
przedstawiono w tab. 2. W celu wyznaczenia tych wielkoSci sporzgdzono wykresy
zaleznosci T, od a,, oraz izotermy sorpcji opisanej modelem Pelega (rys. 6 - 9). Wy-
znaczone wartosci krytycznej zawartos$ci wilgoci oraz aktywno$ci wody zawieraly sig¢
odpowiednio w zakresie [gy g "sm]: 0d 0,252 (skrobia podwojnie modyfikowana) do
0,268 (skrobia acetylowana) oraz od 0,870 (skrobia utleniona) do 0,907 (skrobia acety-
lowana). Wyniki te wskazujg na wzrost stabilnosci przechowalniczej skrobi w wyniku
modyfikacji chemicznej pomimo zmniejszenia wartosci T,. Przy czym najwyzsza trwa-
toscig charakteryzowata si¢ skrobia acetylowana.
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Objasnienia / Explanatory notes:

a,, — aktywno$¢ wody / water activity; u — rOwnowagowa zawarto$¢ wody / equilibrium water content;
Pozostale objasnienia jak pod rys. 2. / Other explanatory notes as in Fig. 2.

Rys. 6.  Wyznaczanie parametrow krytycznych skrobi ziemniaczanej natywnej
Fig. 6. Determination of critical parameters for native potato starch
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Objasnienia jak pod rys. 6./ Explanatory notes as in Fig. 6.
Rys. 7. Wyznaczanie parametrow krytycznych skrobi ziemniaczanej acetylowanej
Fig. 7. Determination of critical parameters for acetylated potato starch
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Objasnienia jak pod rys. 6. / Explanatory notes as in Fig. 6.

Rys. 8.
Fig. 8.

Wyznaczanie parametrow krytycznych skrobi ziemniaczanej utlenione;j
Determination of critical parameters for oxidised potato starch
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Objasnienia jak pod rys. 6. / Explanatory notes as in Fig. 6.

Rys. 9. Wyznaczanie parametrow krytycznych skrobi ziemniaczanej acetylowanej i utlenionej

Fig. 9. Determination of critical parameters for acetylated and oxidised potato starch

Whioski

1. Model Gordona i Taylora dobrze opisuje zalezno$¢ pomigdzy temperaturg przej-
Scia szklistego 1 zawarto$cig wody skrobi natywnej i skrobi modyfikowanych.

2. Modyfikacja skrobi powoduje zmiang wartosci temperatury przejscia szklistego T,
wyznaczonej na podstawie modelu Gordona i Taylora zarowno w przypadku utle-
niania, jak i acetylacji oraz zmienia zalezno$¢ 7, od zawarto$ci wody. Acetylacja
powoduje zmniejszenie warto$ci Ty, natomiast utlenianie — jej niewielkie zwigk-
szenie.

3. Uzyskane wartosci 7T, skrobi ziemniaczanej i modyfikowanych zawieraja sig
w zakresach przedstawianych w literaturze przedmiotu w odniesieniu do skrobi
réznego pochodzenia botanicznego.

4. Modyfikacja skrobi (utlenianie, acetylacja oraz podwdjna modyfikacja) powodo-

waly wzrost stabilnosci uzyskanych preparatow. Za najbardziej stabilng uznano
skrobig¢ acetylowang.



64

Teresa Witczak

Projekt zostal sfinansowany ze srodkow Narodowego Centrum Nauki przyzna-

nych na podstawie decyzji numer DEC-2013/09/B/NZ9/01781.

(6]
(7]
(8]

[10]
[11]
[12]
[13]

[14]
[15]

[16]
[17]
[18]

[19]

[20]
(21]

[22]

Literatura

Avaltroni F., Bouquerand P.E., Normand V.: Maltodextrin molecular weight distribution influence
on the glass transition temperature and viscosity in aqueous solutions. Carbohyd. Polym., 2004, 58,
323-334.

Bai Y., Rahman M.S., Perera C.O., Smith B., Melton L.D.: State diagram of apple slices: Glass
transition and freezing curves. Food Res. Int., 2001, 34, 89-95.

Bertuzzi M.A., Armada M., Gottifredi J.C.: Thermodynamic analysis of water vapour sorption of
edible starch based films. Food Sci. Technol. Int., 2003, 9 (2), 115-121.

Cervenka L., Kubinova J., Juszczak L., Witczak M.: Moisture sorption isotherms and glass transition
temperature of elecampe (/nula helenium L.) and burdock (Arctium lappa L.) roots at 25°C. Food
Sci. Technol. Int., 2012, 18, 81-91.

Cervenka L., Kubinova J., Juszczak L., Witczak T.: Study of moisture adsorption process in comfrey
(Symphytum officinale L.) roots at 25 Celsius degree. Scientific Papers of the University of
Pardubice. Series A, 2010, 16, 5-18.

Chung H.J., Lee E.J.,, Lim S.T.: Comparison in glass transition and enthalpy relaxation between
native and gelatinized rice starches. Carbohyd. Polym., 2002, 48, 287-298.

Ciurzynska A., Lenart A.: Rehydration and sorption properties of osmotically pretreated freeze-dried
strawberries. J. Food Eng., 2010, 97, 267-274.

Couchman P.R., Karasz F.E.: A Classical thermodynamic discussion of the effect of composition on
glass-transition temperatures. Macromolecules, 1978, 11, 117-119.

Diaz P., Lopez D., Matiacevich S., Osorio F., Enrione J.: State diagram of salmon (Salmo salar)
gelatin films. J. Sci. Food Agric., 2011, 91, 2558-2565.

Forsell P., Hamunen A., Autio K., Suorti T., Poutanen K.: Hypochlorite oxidation of barley and
potato starch. Starch/Stérke, 1995, 47, 371-377.

Gordon M., Taylor J.S.: Ideal copolymers and the second-order transitions of synthetic rubbers. L.
Non-crystalline copolymers. J. Appl. Chem., 1952, 2 (9), 493-500.

Guizani N., Al-Saidi G.S., Rahman M.S., Bornaz S., Al-Alawi A.A.: State diagram of dates: Glass
transition, freezing curve and maximal-freeze-concentration condition. J. Food Eng., 2010, 99, 92-97.
Haque M.K., Roos Y.H.: Water sorption and plasticization behavior of spray-dried lactose/protein
mixtures. J. Food Sci., 2004, 69 (8), E384-E391.

ISO 11214:1996. Modified starch. Determination of carboxyl group content of oxidized starch.
Katkov LI., Levine F.: Prediction of the glass transition temperature of water solutions: Comparison
of different models. Cryobiology, 2004, 49, 62-82.

Lourdin D., Coignard L., Bizot H., Colonna P.: Influence of equilibrium relative humidity and
plasticizer concentration on the water content and glass transition of starch materials. Polymer, 1997,
38, 5401-5406.

Mezynski L.: Acetylowanie skrobi. Przem. Chem., 1972, 51, 5, 289-290.

Nakamura S., Tobolsky A.V.: Viscoelastic properties of plasticized amylose films. J. Appl. Polym.
Sci., 1967, 11, 1371-1386.

Orford P.D., Parker R., Ring S.G., Smith A.C.: Effect of water as a diluent on the glass transition
behaviour of malto-oligosaccharides, amylose and amylopectin. Int. J. Biol. Macromol., 1989, 11,
91-96.

Patacha Z., Sitkiewicz I.: Temperatura przemiany szklistej — parametr stabilnosci zywnosci. Przem.
Spoz., 2008, 62 (9), 32-37.

Peleg M.: Assessment of a semi-empirical four parameter general model for sigmoid moisture
sorption isotherms. J. Food Process Eng., 1993, 16, 21-37.

Perdomo J., Cova A., Sandoval A.J., Garcia L., Laredo E., Miiller A.J.: Glass transition temperatures
and water sorption isotherms of cassava starch. Carbohyd. Polym., 2009, 76 (2), 305-313.



TEMPERATURA PRZEJSCIA SZKLISTEGO I KRYTYCZNE PARAMETRY PRZECHOWYWANIA SKROBI... 65

[23] Pérez S., Bertoft E.: The molecular structures of starch components and their contribution to the
architecture of starch granules: A comprehensive review. Starch-Stirke, 2010, 62, 389-420.

[24] Pietrzyk S., Juszczak L., Fortuna T., Krolikowska K.: Wptyw kompleksowania skrobi utlenionych
sktadnikami mineralnymi na ich whasciwosci reologiczne. Zywnosé. Nauka Technologia. Jako$é,
2013, 3 (88), 125-139.

[25] Rahman M.S.: Food stability determination by macro—micro region concept in the state diagram and
by defining a critical temperature. J. Food Eng., 2010, 99, 402-416.

[26] Rahman M.S., Sablani S.S., Al-Habsi N., Al-Maskri S., Al-Belushi R.: State diagram of freeze-dried
garlic powder by Differential Scanning Calorimetry and cooling curve methods. J. Food Sci., 2005,
70, E135-E141.

[27] Roos Y., Karel M.: Plasticizing effect of water on thermal behaviour and crystallization of
amorphous food models. J. Food Sci., 1991, 56, 38-43.

[28] Sablani S.S., Kasapis S., Rahman M.S., Al-Jabri A., Al-Habsi N.: Sorption isotherms and the state
diagram for evaluating stability criteria of abalone. Food Res. Int., 2004, 37, 915-924.

[29] Singh N., Singh J., Kaur L., Sodhi N.S., Gill B.S.: Morphological, thermal and rheological
properties of starches from different botanical sources. Food Chem., 2003, 81, 219-231.

[30] Steendam R., Frijlink H.W., Lerk C.F.: Plasticisation of amylodextrin by moisture. Consequences
for compaction behaviour and tablet properties. Eur. J. Pharm. Sci., 2001, 14 (3), 245-254.

[31] Tharanathan R.N.: Starch — value addition by modification. Crit. Rev. Food Sci., 2005, 45, 371-384.

[32] Velazquez-Gutiérrez S.K., Figueira A.C., Rodriguez-Huezo M.E., Roman-Guerrero A., Carrillo-
Navas H., Pérez-Alonso C.: Sorption isotherms, thermodynamic properties and glass transition
temperature of mucilage extracted from chia seeds (Salvia hispanica L.). Carbohyd. Polym., 2015,
121, 411-419.

[33] Whittam M.A., Noel T.R., Ring S.G.: Melting behaviour of A-and B-type crystalline starch. Int. J.
Biol. Macromol., 1990, 12, 359-362.

[34] Wurzburg O.B.: Acetylation. In: Method in Carbohydrate Chemistry. Ed. R.L. Whistler, R.J. Smith,
J.N. BeMiller, M.L. Wolfrom. Academic Press Inc., New York 1964, pp. 286-288.

[35] Witczak M., Ziobro R., Juszczak L., Korus J.: Starch and starch derivatives in gluten-free systems —
A review. J. Cereal Sci., 2016, 67, 46-57.

[36] Witczak T., Stepien A., Witczak M., Pietrzyk S., Bednarz A., Florkiewicz A.: Sorption properties of
modified potato starch. Nauka Przyr. Technol., 2016, 10 (4), #48, DOI: 10.17306/J.NPT.2016.4.48.

GLASS TRANSITION TEMPERATURE AND CRITICAL STORAGE PARAMETERS
FOR POTATO STARCH AND ITS DERIVATIVES

Summary

The objective of the research study was to assess the effect of oxidation, acetylation, and double modi-
fication (acetylation and oxidation) on the glass transition temperature (7,) and critical storage parameters
of potato starch. The starch oxidation was carried out using sodium chlorate(I) and acetylation with acetic
anhydride. The samples with different water activity were obtained by a static-desiccator method applied
after the dried starch and its derivates had been placed in an environment with different humidity. The
glass transition temperature was determined using the differential scanning calorimetry. All the modifica-
tions led to a change in the glass transition temperature compared to the native starch whereas the 7, of the
oxidized starch was as close as possible to that of the native starch. The dependence of the glass transition
temperature on the equilibrium moisture content was described by the Gordon-Taylor equation and by the
modified Couchman-Karasz equation. The glass transition temperature of the anhydrous biopolymer var-
ied from 241.5 °C to 306.8 °C, depending on the type of starch and the assumed reference temperature
(glass transition temperature for water). As for all the analyzed samples, the 7, value decreased with the
increasing water activity. The obtained values of k constant of the Gordon-Taylor model were within the
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range between 4.94 and 6.86 while the change in the heat capacity of the analyzed samples, determined
from the Couchman—Karasz model, was within the range from 0.283 to 0.393 J.g"'-K™'. The change in the
critical storage parameters (water activity, glass transition temperature) shows an increasing stability of the
formulations produced. The acetylated starch was considered to be the most durable.

Key words: biopolymer, starch, chemical modification, heat capacity, acetylation, oxidation, Gordon-

Taylor equation
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan, ktorych celem bylo okreslenie poziomu zanieczyszczenia roz-
nych rodzajow produktow zbozowych zwiazkami z grupy wielopierscieniowych weglowodorow aroma-
tycznych (WWA), tj. benzo(a)pirenem oraz suma benzo(a)pirenu, benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu
i chryzenu. Zawarto$¢ tych zwiazkéw w produktach przeznaczonych dla niemowlat i matych dzieci jest
limitowana przez Rozporzadzenie Komisji (UE) 2015/1125. Material badany stanowity dostepne handlo-
wo ptlatki zbozowe, kasze, chleby, pieczywo chrupkie oraz musli, a takze produkty dla niemowlat i dzieci:
kaszki zbozowe i1 mleczno-zbozowe. Oznaczenie WWA przeprowadzono technikg wysokosprawnej chro-
matografii cieczowej z detekcja fluorymetryczng (HPLC-FLD) po uprzednim zmydleniu probek oraz
wyekstrahowaniu i oczyszczeniu frakcji weglowodorowej. Wyznaczone na etapie walidacji metody warto-
$ci granicy wykrywalnosci i granicy oznaczalno$ci wynosity odpowiednio: 0,18 pg/kg oraz 0,25 pg/kg
1 byly znacznie nizsze od odpowiednich warto$ci maksymalnych okreslonych w Rozporzadzeniu Komisji
(UE) nr 836/2011. W 73 % produktow zbozowych wykryto obecno$¢ badanych poliarendw, przy czym ich
zawarto$¢ nie przekraczata 1 pg/kg. W probkach ptatkow kukurydzianych oraz chleboéw stwierdzono
mniejsze zawartosci sumy czterech WWA niz w probkach kaszy, pieczywa chrupkiego i musli. Ben-
zo(a)antracen, benzo(b)fluoranten i chryzen wykryto w 20 % badanych kaszek dla niemowlat i dzieci,
natomiast w zadnej z nich nie wykryto benzo(a)pirenu.

Stowa kluczowe: wiclopier$cieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), benzo(a)piren, produkty zbo-
zowe, zywno$¢ dla dzieci

Wprowadzenie

Wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), obok takich zwigzkoéw
jak mikotoksyny, nitrozoaminy, dioksyny, a takze heterocykliczne aminy aromatyczne
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(HAA), naleza do najbardziej aktywnych zwigzkéw rakotwoérczych wystepujacych
w zywnos$ci [15]. WWA wystepujg powszechnie w srodowisku (w powietrzu, w wo-
dzie, w glebie) oraz w zywnosci. Zwigzki te mogg dostawac si¢ do organizmu ludzkie-
go drogg pokarmowa, inhalacyjng oraz przez skore. Zanieczyszczenie zywnosci WWA
jest skutkiem zaré6wno zanieczyszczenia srodowiska (katastrofy ekologiczne, wybuchy
wulkandéw, pozary, tzw. ,,niska emisja”), jak i procesOw przetwarzania zywnosci (gril-
lowanie, wedzenie, suszenie, smazenie) [9, 25]. Produktami wnoszagcymi WWA do
diety sg thuszcze roslinne i zwierzgce, produkty migsne (szczegdlnie wedzone metoda-
mi tradycyjnymi) i rybne, owoce morza, warzywa, orzechy i rosliny stragczkowe,
a takze kakao, herbata, suplementy diety. Ze wzgledu na powszechne spozycie produk-
ty zbozowe réwniez uznawane sg przez naukowcow za zréodto WWA w diecie czlo-
wieka [8, 11, 22]. Ze wzgledu na lipofilowy charakter WWA kumulujg si¢ przede
wszystkim w adipocytach. Kontaminacja produktéw zbozowych wielopierscieniowymi
weglowodorami aromatycznymi moze wynika¢ z zanieczyszczenia atmosfery oraz
z zastosowanych proceséw przetworczych [11, 13, 23, 25]. Europejski Urzad ds. Bez-
pieczenstwa Zywnosci (EFSA) nie wydat dotychczas regulacji prawnych odnos$nie do
maksymalnych dopuszczalnych zawarto$ci benzo(a)pirenu (BaP) oraz sumy ben-
zo(a)pirenu, benzo(a)antracenu (BaA), benzo(b)fluorantenu (BbFA) i chryzenu (Chr)
w produktach zbozowych, cho¢ wprowadzenie tych limitow bylo przedmiotem dysku-
sji. Ze wzgledu na potencjalnie wysoki udziat produktéw zbozowych (w tym pieczywa
oraz zbozowych produktow $niadaniowych) w diecie cztowieka niezbedne jest prowa-
dzenie badan sluzgcych oszacowaniu poziomu zanieczyszczenia tych produktéw wie-
lopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi [7, 18, 25]. Rowniez badania pro-
duktow zbozowych przeznaczonych dla niemowlat i matych dzieci w aspekcie
zawarto$ci WWA sg istotne ze wzgledu na szczeg6dlng szkodliwos¢ WWA dla tej gru-
py konsumentéw. Maksymalne dopuszczalne zawartosci benzo(a)pirenu oraz sumy
benzo(a)pirenu, benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu i chryzenu w produktach
przeznaczonych do zywienia dzieci sa okre$lone w Rozporzadzeniu Komisji (UE)
2015/1125 [20].

Celem pracy bylo okreslenie poziomu zanieczyszczenia roznych rodzajow han-
dlowych produktow zbozowych (w tym produktow przeznaczonych dla niemowlat
i dzieci) zwigzkami z grupy WWA, tj. benzo(a)pirenem oraz sumg benzo(a)pirenu,
benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu i chryzenu.

Material i metody badan

Materiat badany stanowity dost¢pne na lokalnym rynku produkty zbozowe: chle-
by, pieczywo chrupkie, kasze, ptatki zbozowe, musli (15 probek) oraz kaszki zbozowe
przeznaczone dla niemowlat i matych dzieci (15 probek). Probki pierwotne, tj. pobrane
z jednej partii poszczegdlne sztuki lub zawarto$ci opakowan jednostkowych produk-
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tow, taczono w probke zbiorczg o masie co najmniej 1 kg zgodnie z wytycznymi za-
wartymi w Rozporzadzeniu Komisji (UE) nr 836/2011 [19]. Probki zbiorcze ujednoli-
cano przez zmielenie w mitynku nozowym (LMN 100, TESTCHEM, Polska), przy
czym probki chleba wstepnie drobno krojono i krotko mrozono, natomiast w przypad-
ku kaszek zbozowych probki zbiorcze doktadnie mieszano. Nast¢pnie z probek zbior-
czych odwazano probki laboratoryjne.

Do oznaczenia zawarto$ci  benzo(a)pirenu, benzo(a)antracenu, ben-
zo(b)fluorantenu oraz chryzenu zastosowano technik¢ wysokosprawnej chromatografii
cieczowej z detekcja fluorescencyjng (HPLC-FLD). Metodyka przygotowania prébek
do analizy chromatograficznej obejmowata zmydlanie probki, ekstrakcje frakcji we-
glowodorowej i oczyszczanie jej w kolumnie wypetionej tlenkiem glinu na drodze
elucji eterem naftowym [24]. Analizy chromatograficzne przeprowadzano przy uzyciu
chromatografu cieczowego Dionex Ulti-Mate 3000 wyposazonego w pompg DGP —
3600A, autosampler WPS — 3000 TSL, detektor fluorescencyjny Dionex FLLD RF 2000
oraz kolumne¢ chromatograficzng Hypersil Green PAH (250 X 4,6 mm, 5 pm) wraz
z prekolumng, (Thermo Scientific, Waltham, USA). Faz¢ ruchoma stanowit uktad:
acetonitryl / woda, przeplywajacy z szybkoscig 1 ml/min. Zastosowano elucj¢ gradien-
towa: 0 + 15 min, 60 : 40 (v/v), 15 = 53 min: 100 : 0 (v/v) oraz nastepujace dlugosci
fali wzbudzenia i emisji (Ex/Em): dla BaA i Chr — 260/420 nm, dla BbFA i BaP —
290/430 nm. Uzyskane dane przetwarzano i analizowano z wykorzystaniem oprogra-
mowania Chromeleon (Dionex Corporation, Version 6,80 SP2 Build 2284, Dania).
Wykre$lono krzywe kalibracyjne, tj. zaleznosci wielko$ci sygnalu detektora od pol
powierzchni pikéw substancji wzorcowych (AccuStandard, USA) na pigciu poziomach
stezenia, w zakresie 0,2 + 10,0 ng/ml. Sekwencja pomiarowa obejmowata dozowanie:
probek slepych, probek wiasciwych, dwoch roztworow kalibracyjnych oraz probek
wzbogaconych dodatkiem wzorca. Sprawdzano jednorodno$¢ zakresu krzywych kali-
bracyjnych wszystkich oznaczanych zwigzkéw i obliczano wspdtczynniki zmienno$ci
dla stgzen granicznych. Do oceny jednorodnosci wspdiczynnikoéw zmiennosci zasto-
sowano test F-Snedecora oraz obliczono wspdtczynnik korelacji r. Granice wykrywal-
nosci (LOD) okreslano jako sume warto$ci stanowigcej srednig zawarto$¢ danego ana-
litu w probee Slepej (Cy) 1 trzech odchylen standardowych (3-SD) dla tej wartosci,
natomiast granice oznaczalnosci (LOQ) jako Cg + 6 SD. Czuto$¢ metody stanowit
stosunek przyrostu sygnatlu analitycznego do odpowiadajgcego mu przyrostu stezenia
oznaczonego sktadnika (nachylenie krzywej kalibracyjnej). Selektywnos¢ metody po-
twierdzono poprzez badanie odzysku. Powtarzalno§¢ metody okreslano przez przepro-
wadzenie pelnej procedury analitycznej na probkach kaszy kukurydzianej wzbogaco-
nych mieszaning wzorcow. Ponadto w celu ustalenia zawartosci WWA w matrycy
wykonywano analize zawartosci badanych zwigzkow w probce bez wzbogacenia oraz
w probkach slepych. Odzysk i powtarzalnos¢ sprawdzano w przypadku kazdej grupy
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badanych produktow. Wyniki oznaczen uzyskane na etapie walidacji metody poddano
analizie statystycznej. Przeprowadzono test Q-Dixona na obecno$¢ bledow grubych,
a nastepnie okreslono dla kazdego badanego poziomu stezen danego analitu: wspot-
czynnik odzysku (poprawnos$¢), wariancje, odchylenie standardowe, wspotczynnik
zmienno$ci, niepewnos¢ standardowa i1 rozszerzong, przedziat ufnosci oraz wzgledne
odchylenie standardowe powtarzalno$ci. Oceny istotnosci réznic pomi¢dzy oznaczo-
nymi zawartosciami WWA w probkach dokonano metodg porownan wielokrotnych
wykorzystujaca test Tukeya przy poziomie istotnosci 0,05. Obliczenia statystyczne
przeprowadzono przy uzyciu programu Statistica 12 (StatSoft, Polska).

Wyniki i dyskusja

Warto$ci granicy wykrywalno$ci (LOD), granicy oznaczalnosci (LOQ), powta-
rzalnosci (RSDr) oraz odzyskow wyznaczone dla kazdego oznaczanego zwigzku na
etapie walidacji metody (tab. 1) byly zgodne z kryteriami zawartymi w Rozporzadze-
niu Komisji (UE) nr 836/2011 [19]. Krzywe kalibracyjne wyznaczone dla badanych
zwigzkow w zakresie stgzen 0,20 + 10,00 ng/ml opisano funkcjami liniowymi,
a wspolczynniki korelacji przekraczaty wartos¢ 0,998. Krzywe kalibracyjne wykorzy-
stano do sprawdzenia powtarzalno$ci oraz precyzji metody na trzech poziomach stezen
[ng/kg]: 1,00, 2,00 i 20,00. Uzyskano w peini akceptowalne wartosci parametréw wa-
lidacyjnych, dlatego tez stwierdzono mozliwo$¢ stosowania niniejszej metody do
oznaczania benzo(a)pirenu oraz sumy czterech WWA w zbozach i przetworach zbo-
zowych.

Oszacowana na etapie walidacji niepewnos¢ oznaczenia wyniosta 15 % dla kaz-
dego z badanych zwigzkéw. Zgodnie z wymaganiami zawartymi w Rozporzadzeniu
Komisji (UE) nr 836/2011 zestawione w tab. 2. i 3. wyniki uwzgledniajg rozszerzong
niepewno$¢ pomiaru przy zastosowaniu wspotczynnika rozszerzenia 2, co daje poziom
ufnosci ok. 95 % [19].

Na rys. 1. przedstawiono chromatogram mieszaniny wzorcowej oznaczanych
WWA, natomiast na rys. 2. przedstawiono przyktadowy chromatogram otrzymany
w wyniku analizy probki kaszki owsiano-pszennej ze sliwka.

Podane w tab. 2. 1 3. wyniki oznaczania zawartosci WWA zostaly skorygowane
0 odzyski uzyskane w poszczegbdlnych seriach pomiarowych zgodnie z wymaganiami
Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 836/2011. We wszystkich przebadanych produktach
zbozowych oznaczona zawarto$¢ sumy benzo(a)pirenu, benz(a)antracenu, ben-
zo(b)fluorantenu i chryzenu wynosita ponizej 1 png/kg (tab. 2).
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Tabela 1. Parametry walidacyjne zastosowanej metody oraz kryteria jej oceny
Table 1. Validation parameters of method used and criteria of assessing it

Analit / Analyte
Parametr / Parameter
BaA Chr BbFA BaP
L%nlovx./osc - wspoi?zynmk ko‘relacp liniowej 0.9999 10000 0.9999 10000
Linearity — correlation coefficient
Czulf)§cl(slope) wedhug réwnania regresji 7.8 2.8 8.53 6.61
Sensitivity (slope) by regression equation
Granica wykrywalnosci (LOD)
Limit of detection (LOD) [pg/kg] 0,18 0,13 0,13 0,18
Granica oznaczalnosci (LOQ) / Limit of quantification
0,25 0,25 0,25 0,25
(LOQ) [ng/ke]
Odzysk poziom / level [1,0 pg/kg] 85,20 92,70 89,15 96,10
Recovery [%] poziom / level [2,0 pg/kg] 92,60 94,85 97,80 95,80
poziom / level [20,0 pg/kg] 93,30 91,25 98,00 95,15
Powtarzalno$¢ RSD, ' / Repeatability RSD r [%]' 8,8 8,7 12,4 8,9
HORRAT,” 0,6 0,6 0,9 0,6

Objasnienia: 'Powtarzalno$é (wzgledne odchylenie standardowe) / Repeatability (relative standard deviation),

Rozporzadzenie Komisji (EU) nr 836/2011 [19] / Commission Regulation (EU) No. 836/2011 [19]
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Rys. 1. Chromatogram mieszaniny wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych wzorca PAH
Solution Mix (stezenie 1 ng/ml): benzo(a)antracen (1), chryzen (2), benzo(b)fluoranten (3), ben-

zo(k)fluoranten (4) oraz benzo(a)piren (5)

Fig. 1. HPLC-FLD chromatogram profile of PAH Solution Mix standard (concentration of 1 ng/ml):
benz(a)anthracene (1), chrysene (2), benzo(b)fluoranthene (3), benzo(k)fluoranthene (4), ben-

zo(a)pyrene (5)
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Rys. 2. Chromatogram probki kaszki owsiano-pszennej ze §liwka
Fig. 2. HPLC-FLD chromatogram profile of oat-wheat gruel with plum for babies
Objasnienia jak pod rys. 1 / Explanatory notes as in Fig. 1
Tabela 2. Zawartos¢ WWA w produktach zbozowych
Table2.  Content of PAHs in cereal products
Srodek spozywczy BaA Chr BbFA BaP Y4WWA
Foodstuff Y4PAHs
Platki kukurydziane
Corn flakes (n = 3) ND - 0,18 ND ND ND ND - 0,18
Kasze (jeczmienna,
owsiana, kukurydziana) |\ 55 | Np - 0,33 ND ND ND - 0,56
Groats (barley, oats,
maize) (n = 3)
Chleb / Bread (n = 3) ND ND ND 0,19-0,24 ND - 0,21
Pieczywo chrupkie ND ND-025 | ND-021 | ND-021 | ND-046
Crispbread (n = 3)
Musli / Muesli (n = 3) ND ND - 0,49 ND - 0,25 ND ND - 0,74

Objasnienia / Explanatory notes: W tabeli przedstawiono zawarto$ci poszczegolnych analitow [pg/kg]:
minimalne — maksymalne / Table shows contents of individual analytes [pug/kg]: minimum — maximum;
ZAWWA - suma benzo(a)pirenu, benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu i chryzenu / X4PAHs total of
benzo(a)pyrene, benz(a)anthracene, benzo(b)fluoranthene and chrysene; n — liczba probek / n — number of
samples, ND — nie wykryto / not detected.
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W przypadku ptatkow kukurydzianych tylko w jednej probce wykryto BaA i jego
zawarto$¢ wynosita 0,18 ug/kg, natomiast w pozostatych probkach nie wykryto bada-
nych poliarenéw. Obecnos¢ BaA i1 Chr stwierdzono w kaszy kukurydzianej i owsianej
(w ilo$ci wynoszacej Srednio 0,23 pg BaA/kg oraz 0,32 ug Chr/kg). W $rednio wypie-
czonym pieczywie mieszanym pytlowym zawartos¢ BaP wynosita 0,19 + 0,24 ug/kg
1 byla porownywalna do ilosci oznaczonej przez Ciemniak i Witczak [6] w $rednio
1 mocno wypieczonym pieczywie mieszanym. W badaniach nad wptywem procesu
pieczenia na zawartos¢ WWA w pieczywie [6] stwierdzono, ze wraz ze zwickszajagcym
si¢ stopniem wypieczenia zwicksza si¢ zawartos¢ WWA w gotowym produkcie. Po-
ziom zanieczyszczenia skorki, tj. najbardziej wypieczonej warstwy chleba, butek
i bagietek, zwigzkami WWA byl wyzszy niz poziom zanieczyszczenia migkiszu.
Stwierdzono rowniez liniowa wspotzaleznos¢ pomiedzy zawartoscia WWA w skorce
i w miekiszu [6]. W innych badaniach [3] sladowe ilosci poliarenow wykryto réwniez
w mace. Maksymalna zawartos¢ BaP w probkach zar6wno maki pszennej chlebowe;j
typu 750, jak i pszennej razowej typu 2000 wynosita 0,12 pg/kg [3]. Wystgpowanie
WWA w pieczywie moze wynika¢ z zanieczyszczenia maki, jednak gldownymi czynni-
kami wptywajacymi na obecnos¢ WWA w pieczywie sg parametry procesu pieczenia
oraz rodzaj czynnika grzewczego. W tym przypadku szczeg6lng uwage nalezy zwroci¢
na kontrolg procesu przebiegajacego w piecach opalanych drewnem [14]. W nowocze-
snych piekarniach proces wypieku jest $cisle kontrolowany, by nie nastgpito zbyt moc-
ne wypieczenie badz przypalenie chleba. Ciecierska i Obiedzinski [2] wykazali, Zze na
powstawanie WWA w pieczywie wypiekanym w piecach cyklotermicznych znaczaco
wplywa zastosowana temperatura. Autorzy ci stwierdzili réwniez, ze wystepujace
w surowcach i w wyrobach gotowych poliareny nalezg gtéwnie do tzw. lekkich WWA.
Ciemniak i Chrachol [4] stwierdzili, ze zawarto$s¢ BaP w przypalonych fragmentach
chleba szesnastokrotnie przekroczyta zawartos¢ tego zwiazku w czgsciach odpowied-
nio wypieczonych. Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) podaje, ze
zawarto§¢ BaP w chlebach osigga maksymalnie 0,5 pg/kg, przy wartosci mediany
0,18 ng/kg [8], a zatem wyniki badan przedstawione w niniejszej pracy sg zblizone do
tych danych. Rowniez publikowane przez Kacmaz i wsp. [12] wyniki badan $wiadcza
o niskim poziomie zanieczyszczenia poliarenami probek chleba i zbozowych produk-
tow $niadaniowych dostgpnych w obrocie handlowym. W badaniach cytowanych wy-
zej autorow [12] $rednie sumy zawartosci czterech WWA w prébkach chleba oraz
zbozowych produktow $niadaniowych miescity si¢ w zakresach odpowiednio: 0,11 +
0,22 png/kg oraz 0,23 + 0,87 pg/kg. Réwniez w pieczywie chrupkim oznaczono mato
badanych poliarenéw — maksymalna zawarto$¢ chryzenu, benzo(b)fluorantenu oraz
benzo(a)pirenu wynosita 0,21 + 0,25 pg/kg. W zadnej z przebadanych probek nie wy-
kryto benzo(a)antracenu. Produkcja wyroboéw ekstrudowanych wigze si¢ z zastosowa-
niem temperatury wynoszacej do 200 °C i ci$nienia — do 20 MPa, a zatem parametry
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procesu ekstruzji nie powinny wpltywaé na powstawanie tzw. cigzkich WWA w pie-
czywie chrupkim.

Najwigcej badanych poliarendw oznaczono w probce musli, w sktad ktdrego
wchodzity ptatki pszenne (48 %) oraz platki owsiane peloziarniste (30 %), a takze
suszone rodzynki i orzechy laskowe. Zawarto$¢ chryzenu wyniosta 0,49 + 0,07 ug/kg,
a benzo(b)fluorantenu — 0,25 + 0,04 pg/kg, natomiast nie wykryto benzo(a)antracenu
1 benzo(a)pirenu. Sposroéd pozostatych probek musli w jednej nie wykryto badanych
zwigzkow, natomiast w drugiej oznaczono tylko chryzen (0,49 + 0,07 pg/kg). Ciem-
niak 1 Chrachol [4] wykazali bardzo duzg rozbieznos¢ pod wzgledem zawartosci po-
szczegblnych WWA w probkach musli wyprodukowanych przez réznych producen-
tow. Oznaczone przez nich maksymalne zawarto$ci poliarenéw (BaA — 3,6 ng/kg, Chr
— 1,0 pg/kg, BbFA — 1,8 ng/kg, BaP — 1,8 pg/kg) byly zdecydowanie wigksze niz te
wykazane w niniejszej pracy (tab. 2).

Tabela 3. Zawartos$¢ limitowanych WWA w produktach dla niemowlat i dzieci [pg/kg]
Table 3.  Contents of limited PAHs in product for infants and babies [pug/kg]

Srodek spozywczy BaA Chr BbFA BaP SAWWA
Foodstuff
Kaszki zbozowe ND-0,18| ND-0.,66 ND ND ND - 0,87

Cereal gruels (n = 3)

Kaszki zbozowe z owocami

Ceroal grucls with fruifs (n = 3) ND-0,23| ND-032 |[ND-031| ND | ND-0,86

Kaszki zbozowe z lipa

Cereal gruels with linden (n = 3) ND ND-0,58 ND ND | ND-0.58
Kaszki mleczno-zbozowe

Milk-cereal gruels (n = 3) ND ND ND ND ND
Kaszki mleczno-zbozowe z owocami ND ND ND ND ND

Milk-cereal gruels with fruits (n = 3)

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

We wszystkich przebadanych kaszkach zbozowych 1 kaszkach mleczno-
zbozowych oznaczone zawarto$ci benzo(a)pirenu oraz sumy benzo(a)pirenu, ben-
zo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu i chryzenu (tab. 3) miescity si¢ w granicach do-
puszczalnego poziomu (1 pg/kg) okreslonego w Rozporzadzeniu (UE) 2015/1125 [20].
Tylko w trzech z pigtnastu przebadanych probek kaszek stwierdzono obecnos¢ BaA,
Chr i BbFA na poziomie réwnym granicy wykrywalnosci lub wyzszym. Ben-
zo(a)antracenu oraz chryzenu oznaczono odpowiednio: 0,18 pg/kg i 0,66 pg/kg
w kaszce zbozowej zawierajgcej w swoim sktadzie grysik pszenny i ryzowy, a w kasz-
ce owsiano-pszennej ze $liwka odpowiednio: 0,23 pg/kg i 0,32 pg/kg. W tej ostatniej
oznaczono takze BbFA w ilosci 0,31 pg/kg. Benzo(a)pirenu nie wykryto w zadnej
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z przebadanych kaszek zbozowych i mleczno-zbozowych, takze rowniez w tych z do-
datkiem owocow lub wzbogaconych ekstraktem kwiatu lipy. Podobne do powyzszych
mate zawartosci benzo(a)pirenu oraz sumy benzo(a)pirenu, benzo(a)antracenu, ben-
zo(b)fluorantenu i chryzenu w preparatach do zywienia niemowlat i matych dzieci
wykazano we wczesniejszych badaniach [1, 10]. Wedlug Kalickiej i Zachary [10] oraz
Ciecierskiej 1 Obiedzinskiego [1] zarowno w probkach przetworzonej zywnosci na
bazie zb6z dla niemowlat i matych dzieci, jak i w probkach mleka poczatkowego
1 nastepnego poziom zanieczyszczenia WWA jest niewykrywalny lub bardzo niski.

Z kolei Ciemniak i Ochwat [5] stwierdzili wyst¢powanie kancerogennych WWA
w kaszkach ryzowych przeznaczonych dla dzieci w ilosci 5 = 7,4 % (w tym BaP
w ilosci 0,04 + 0,09 pg/kg). Sa to jednak ilosci WWA znacznie nizsze od tych ozna-
czonych w ryzu [16, 21].

Whioski

1. Zawarto$¢ banzo(a)pirenu oraz sumy benzo(a)pirenu, benzo(a)antracenu, ben-
zo(b)fluorantenu i chryzenu w zadnej z badanych probek produktéow zbozowych
nie przekroczyta 1 pg/kg, tj. ilosci stanowigcej najwyzszy dopuszczalny poziom
w produktach przeznaczonych dla niemowlat i matych dzieci zgodnie z wymaga-
niami Rozporzadzenia UE 2015/1125.

2. Oznaczane poliareny wykryto w jedenastu handlowych produktach zbozowych
sposrod pietnastu badanych. W ptatkach kukurydzianych oraz w chlebach stwier-
dzono mniejsze zawarto$ci sumy benzo(a)pirenu, benzo(a)antracenu, ben-
zo(b)fluorantenu i chryzenu niz w kaszach, pieczywie chrupkim i musli.

3. Benzo(a)antracen, benzo(b)fluoranten i chryzen wykryto w trzech kaszkach zbo-
zowych i mleczno-zbozowych przeznaczonych dla niemowlat i matych dzieci, na-
tomiast w zadnej z badanych kaszek nie wykryto benzo(a)pirenu.

Podzigkowania: Autorzy pracy dziekujq mgr inz. Monice Holy oraz Malgorzacie
Kucab za pomoc techniczng przy wykonaniu badan.
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OCCURRENCE OF POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS
IN SELECTED CEREAL PRODUCTS

Summary

In the paper, the results are presented of the research the objective of which was to determine levels of
contamination in different types of cereals products contaminated with the compounds from a group of
polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs), i.e. with benzo(a)pyrene and with the total of benzo(a)pyrene,
benz(a)anthracene, benzo(b)fluoranthene, and chrysene. In the Commission Regulation (UE) No.
2015/1125 the limits are set for the content of those compounds in infant and baby foods. The research
materials were commercial-off-the-shelf (COTS) cereal flakes, groats, bread, crispbread, and muesli as
well as infant and baby products: cereal gruels and milk-cereal gruels. To determine the PAHs, a high
performance liquid chromatography was applied and a fluorescence detection method (HPLC-FLD) after
samples saponification followed by the extraction and clean-up of the hydrocarbon fraction. The values of
the detection and quantification limits, determined at the stage of validating the method, were 0.18 and
0.25 ng/kg, respectively, and they were significantly lower than the respective maximum values as set in
the Commission Regulation (EU) No. 836/2011. The PAHs under study were found in 73 % of the cereals
products; however, their content did not exceed 1 png/kg. Compared to groats, crispbread, and muesli, the
contents of the total of the four PAHs found in the corn flakes samples were lower. Benz(a)anthracene,
benzo(b)fluoranthene, and chrysene were detected in 20 % of the analysed infant and baby gruels while
benzo(a)pyrene was found in none of them.

Key words: polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs), benzo(a)pyrene, cereal products, foods for chil-
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WPLYW DODATKU MAKI JAGLANEJ NA JAKOSC PIECZYWA

Streszczenie

Celem pracy bylto okreslenie wptywu dodatku maki jaglanej na cechy fizyczne oraz organoleptyczne
chleba pszenno-jaglanego oceniane w dniu wypieku oraz podczas przechowywania.

Materiat doswiadczalny stanowity chleby pszenne oraz chleby, w ktorych czgs¢ maki pszennej zasta-
piono catoziarnowa maka jaglang w ilosci 15, 30 1 50 % w stosunku do masy maki pszennej. Na podstawie
masy zimnego chleba obliczono catkowita strate wypiekowa. Wykonano pomiary objetosci chleba,
a testem penetracji przy uzyciu analizatora tekstury TA.XT2 plus — cech mechanicznych migkiszu, takich
jak: twardo$¢, sprezystos¢, spojnosé, zujnosé, gumowatos$¢ i odbojnosé. Przeprowadzono takze oceng
organoleptyczng chlebow oraz badano zmiany cech mechanicznych ich migkiszu podczas przechowywa-
nia.

Chleby z 30- i 50-procentowym udzialem maki jaglanej wykazywaty mniejsza strat¢ wypieckowa,
atakze mniejsza objetoS¢ bochenkow, w porownaniu z chlebem pszennym oraz z chlebem o 15-
procentowym udziale maki jaglanej. Udziat maki jaglanej w ilo$ci 15 1 30 % istotnie wptynal na obnizenie
twardo$ci migkiszu chleba podczas przechowywania, natomiast udziat maki jaglanej w ilosci 30 i 50 %
spowodowal zmniejszenie wartosci takich parametrow tekstury, jak: spdjnos$é, gumowatos$é, zujnosé
1 odbojnos¢ migkiszu. Na podstawie wynikow oceny organoleptycznej i testu penetracji do produkcji
przemystowej mozna z powodzeniem poleci¢ chleb z 15-procentowym udziatem maki jaglane;.

Stowa Kkluczowe: chleb pszenno-jaglany, jakos$¢ pieczywa pszenno-jaglanego, cechy mechaniczne migki-
szu, ocena organoleptyczna

Wprowadzenie

Pieczywo powinno stanowi¢ podstawe zbilansowanej diety z uwagi na zaspokaja-
nie potrzeb organizmu czlowieka na weglowodany, biatka, sktadniki mineralne, wita-
miny czy wiokno pokarmowe [9]. Konsumenci coraz czgsciej nie tylko poszukujg wy-
robow réznorodnych pod wzgledem smakowym, ale zwracajg tez uwage na walory

Dr inz. A. Mikulec, Instytut Techniczny, Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Nowym Sgczu, ul. Za-
menhofa 1a, 33-300 Nowy Sqcz, dr hab. inz. S. Kowalski, dr G. Zig¢, Katedra Technologii Weglowoda-
néw, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakéw.
Kontakt amikulec@pwsz-ns.edu.pl
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zywieniowe, wybierajac zywnos$¢ o okreslonych wiasciwosciach prozdrowotnych.
Zastosowanie dodatku zbdz niechlebowych czy pseudozboz w produkeji piekarskiej
wplywa na wzbogacenie tej grupy wyrobow w cenne sktadniki pokarmowe [9, 16, 17,
21].

Wsréd dodatkoéw do pieczywa na uwage zastuguje proso, ktore jest bogatym zro-
dtem sktadnikéw mineralnych, takich jak: wapn, fosfor, potas, cynk czy zelazo, jak
rowniez wtokna pokarmowego i biatka o duzej wartosci biologicznej [11, 22]. Ponadto
stanowi cenne zrodlo sktadnikéw funkcjonalnych, gtownie antyoksydantow, dzigki
czemu cechuje si¢ m.in. wlasciwosciami przeciwzapalnymi czy antykancerogennymi.
Produkty z prosa polecane sg dla oséb cierpigcych na nietolerancje glutenu, a jego
ziarna sg najmniej alergenne i najtatwiej strawne sposrod zboz [5, 7].

Celem pracy byto okreslenie wplywu dodatku maki jaglanej (15, 30 i 50 %) na
cechy fizyczne oraz organoleptyczne chleba pszenno-jaglanego oceniane w dniu wy-
pieku oraz podczas 3-dniowego przechowywania.

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowity chleby pszenne (PP) o masie 500 g, otrzymane
z maki pszennej typu 650 (PZZ Krakéw) oraz chleby pszenne, w ktorych czes¢ maki
pszennej typu 650 zastapiono caloziarnowa maka jaglang (BioPlanet), w ilosci 15
(PJ15), 30 (PJ30) 1 50 % (PJ50) w stosunku do masy maki pszenne;j.

Podstawowa receptura na chleb zawierata: 10,5 kg maki pszennej typu 650,
6,41 dm* wody, 0,32 kg drozdzy oraz 0,21 kg soli. Ciasto do wypieku pieczywa spo-
rzagdzano metoda jednofazowa w mieszarce spiralnej, szybkoobrotowej MS 130 (Ibis,
Polska). Po wstepnej fermentacji kesy ciasta o masie 580 g formowano i umieszczano
w metalowych foremkach. Po zakonczeniu procesu fermentacji chleby wypiekano
w piecu wsadowym MIWE IDEAL (MIWE Michael Wenz GmbH, Niemcy) w temp.
230 °C, przez 40 min. Z kazdego ciasta uzyskano po 30 sztuk danego rodzaju pieczy-
wa.

Po wypieczeniu chleby pozostawiano do ostygnigcia przez 4 h w temp. 20 °C, po
czym poddawano je ocenie organoleptycznej. Ocene zgodnie z normg [18] przeprowa-
dzat 12-osobowy panel o sprawdzonej wrazliwosci sensorycznej [12, 13, 19]. W ocenie
uwzgledniano: wyglad zewnetrzny, cechy skoérki i migkiszu oraz smak i zapach. Do
liczby uzyskanych punktéw dodawano po 8 pkt za wskazniki fizykochemiczne w celu
uzyskania porownywalnej oceny. Chleby przeznaczone do badania zmian podczas
przechowywania pakowano w polietylenowe woreczki foliowe (HDPE) i pozostawiano
przez 72 h w temp. 20 £ 2 °C.

W dniu wypieku oznaczano mas¢ ostudzonych bochenkow w celu obliczenia cat-
kowitej straty wypickowej oraz objetos¢ bochenkdéw w materiale sypkim [14]. Po-
czgwszy od dnia wypieku przez kolejne 4 dni oznaczano wilgotno$¢ migkiszu metoda
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suszarkowg [3] oraz wybrane cechy mechaniczne migkiszu, jak: twardo$¢, sprezystosc,
gumowatos¢, zujnosc i odbojnosc, stosujac test penetracji przy uzyciu jednoramienne-
go analizatora tekstury TA.XT2 Plus (Stable Micro System, Wielka Brytania). Jako
element pomiarowy zastosowano sond¢ aluminiowa P/36R o $rednicy 36 mm. Pomiary
wykonywano przy nastepujacych ustawieniach: szybkos¢ przesuwu sondy — 2 mm-s™,
50-procentowe odksztalcenie calkowitej wysokosci probki, 5 s przerwy pomigdzy
pierwszg i drugg kompresja.

Wyniki przedstawiono jako wartosci srednie z dwoch wypiekow (po minimum 5
powtdrzen kazdej analizy, w kazdym z wypiekow).

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji (ANOVA) przy uzyciu programu
komputerowego Statistica 12.0. Istotno$¢ rdznic weryfikowano testem Duncana (p =
0,05).

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie przeprowadzonych badan zaobserwowano istotnie mniejsza mase
zimnego bochenka chleba pszennego i z 15-procentowym udzialem maki jaglane;j,
a tym samym istotnie wicksza strate wypieckowg catkowitga w poréwnaniu z chlebami
z 30- i 50-procentowym jej dodatkiem (tab. 1).

Istotnie wigkszg mas¢ badanych chlebow z udziatem maki jaglanej w ilosci 30
150 % w poréwnaniu z chlebami PP i PJ15 mozna thumaczy¢ wigkszym zwigzaniem
wody przez migkisz, co potwierdza takze istotnie wyzsza (oznaczona w dniu wypieku)
wilgotno$¢ chlebow z dodatkiem maki jaglanej (tab. 1). Wigksza wilgotno$¢ badanego
materialu wraz ze wzrostem dodatku przetworow jaglanych obserwowali takze Karup-
pasamy i1 wsp. [15]. Pieczywo kontrolne (pszenne), a takze z 15-procentowym udzia-
tem maki jaglanej charakteryzowalo si¢ istotnie wigksza objetoscig, w poréwnaniu
z pozostatymi chlebami. Przy czym zaobserwowano istotne zmniejszenie objetosci
bochenkow wraz ze wzrostem udziatu maki jaglanej (tab. 1). Podobne wyniki uzyskali
Gavurnikova 1 wsp. [10], ktorzy obserwowali istotne zmniejszenie obj¢tosci pieczywa
poczawszy od 20-procentowego dodatku maki jaglanej. Sayed i wsp. [21] oraz Aprodu
i Banu [4] réwniez zaobserwowali wptyw dodatku maki jaglanej na zmniejszenie objg-
tosci chlebow.

Przyczyna mniejszej objetosci pieczywa wskutek dodatku maki jaglanej jest
zmniejszenie zawarto$ci biatek glutenowych, ktérych maka jaglana nie zawiera, jak
1 zwigckszona zawarto$¢ btonnika wplywajacego na zmniejszenie zdolnosci zatrzymy-
wania gazoéw fermentacyjnych [2, 10, 24]. Jak juz wspomniano, w dniu wypieku pie-
czywo z dodatkiem maki jaglanej charakteryzowalo si¢ istotnie wigkszg wilgotno$cia
niz pieczywo kontrolne, jednak nie zaobserwowano réznic pod wzgledem wilgotnosci
migkiszu wraz ze wzrostem dodatku maki jaglanej w chlebach (tab. 1). Uzyskane wy-
niki sg zgodne z normg [23] okreslajaca, ze wilgotnos¢ chleba pszennego o ksztalcie
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nadanym formg i masie powyzej 200 g po 4 h od wypieku nie powinna wynosi¢ wigcej
niz 47 %. Chleby pszenne i z 15-procentowym udziatem maki jaglanej (PJ15) zostaty
lepiej ocenione i zakwalifikowane do 1 klasy jakosci niz chleby z 30- i 50-
procentowym jej dodatkiem (II klasa jakosci) — tab. 1.

Tabela 1. Wybrane wyr6znikow jakosciowe badanych chlebéw w dniu wypieku
Table 1. Selected quality parameters of bread analyzed on baking day
Rodzaj Masa zimnego Strata wypiekowa Obietosc Wilgotnosé Klasa
. jetosSC . . ..
chleba bochenka catkowita Volume migkiszu jakosci
Kind of | Mass of cold loaf | Total baking loss N Moisture of Quality
bread [g] [%] [em?] bread crumb [%] class
PP 504,51%+ 1,82 13,10°£ 0,18 3035,7°+4,3 44,53*+ 0,09 I
PJ15 505,25"+ 1,91 12,93°+0,19 3033,1°+3,2 4535+ 0,11 I
PJ30 509,65°+ 1,72 12,24*+0,18 2897,4°+54 45,46°+0,12 11
PJ50 510,15+ 1,85 12,07* £ 0,19 2623,9°+ 4,1 45,24°+0,19 1

Objasnienia / Explanatory notes:

PP — chleb pszenny / wheat bread; PJ15 — chleb pszenny z 15-procentowym udziatem maki jaglanej /
wheat bread with 15 % content of millet flour; PJ30 — chleb pszenny z 30-procentowym udzialem maki
jaglanej / wheat bread with 30 % content of millet flour; PJ50 — chleb pszenny z 50-procentowym
udziatem maki jaglanej / wheat bread with 50 % content of millet flour.

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = &; a, b, ¢ — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami r6ézna si¢ statystycz-
nie istotnie (p = 0,05) / mean values in columns denoted by different letters differ statistically significantly
(p =0.05).

W ocenie punktowej pieczywo z 15-procentowym udziatem maki jaglanej byto,
pod wzgledem $rednich ocen za poszczegolne cechy, ocenione podobnie jak pieczywo
pszenne (tab. 2). Chlebom z 30- i 50-procentowym udziatem maki jaglanej przyznano
zblizong liczbe punktow za badane cechy, jednak byly one znacznie nizsze w porow-
naniu z notami pieczywa PP i1 PJ15. Nalezy podkresli¢, ze smak i zapach wszystkich
chlebow oceniono w zakresie od 5,2 (PJ30 i PJ50) do 5,4 (PJ15). Uzyskane wyniki
ro6znig si¢ od otrzymanych przez Gavurnikova i wsp. [10]. Wymienieni autorzy obser-
wowali wyraznie negatywny wpltyw maki jaglanej na jako$¢ pieczywa juz powyzej
10-procentowego jej dodatku, a za najbardziej negatywna ceche wynikajacg z obecno-
Sci maki jaglanej uznano ziarnisto§¢ migkiszu, ktora byla wyczuwalna juz przy
5-procentowym jej udziale. Karuppasamy i wsp. [15] takze obserwowali niekorzystny
wplyw maki jaglanej na parametry jakoSciowe chlebow, a za optymalny uznali
20-procentowy dodatek tej maki. Sayed i wsp. [21] obserwowali obnizenie jakoS$ci
chlebow z 50-procentowym udziatem maki jaglanej w poréwnaniu z chlebami pszen-
nymi, a zwlaszcza pogorszenie ich cech teksturalnych, smaku, zapachu i utratg mick-
kosci.
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Tabela 2.  Wyniki czastkowej oceny organoleptycznej badanych chlebow
Table 2.  Results of partial organoleptic assessment of bread tested

Wyrdzniki jakosci pieczywa PP PJ15 PJ30 PJ50
Quality features of bread

Wyglad zewngtrzny 48+0,39 4,8+0,38 42+0,46 4,1+0,42
Appearance
Skorka — barwa 2,8+0,11 2,8 40,09 2,2+0,37 2,1+0,39
Colour of crust
Skorka — grubos¢ 3,840,12 3,8+0,11 3,240,29 3,1+0,31
Thickness of crust
Skorka — pozostate cechy 3,9+0,13 3,9+0,14 324031 3,1+0,35
Other features of crust
Migkisz — elastyczno$¢ 4,0 0,00 4,0 = 0,00 344025 344038
Springiness of crumb
Migkisz — porowatos¢ 3,0 +0,00 3,0 + 0,00 2,5+0,28 2,4+0,30
Porosity of crumb
Migkisz — pozostate cechy 3,7+0,17 3,7+0,18 3,1+£032 324032
Other features of crumb
Smak i zapach 53 +0,48 544047 52 40,49 5,2 40,49
Taste and smell
Wskazniki fizykochemiczne 3 ] 3 3
Physicochemical indicators
Suma punktéw 39,3 39,4 35,0 34,6
Total points

Objasnienia symboli jak w tab. 1./ Explanation of symbols as in Tab. 1.
W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 12.

Zarowno w dniu wypieku, jak i podczas przechowywania, wilgotno$¢ migkiszu
badanych chlebow z dodatkiem maki jaglanej byta istotnie wicksza w poréwnaniu
z chlebem pszennym (rys. 1). Od pierwszego dnia przechowywania mozna bylo zaob-
serwowac istotne réznice pod wzgledem wilgotnosci migkiszu wszystkich badanych
chlebow, z wyjatkiem drugiego dnia, w ktorym wilgotnos¢ probek PJ15 i PJ30 nie
roznita si¢ istotnie (rys. 1). Zmiany zachodzace w zakresie wilgotnosci migkiszu bada-
nych chlebow potwierdzaja, ze utrata wody nie jest jedynym powodem starzenia si¢
pieczywa [8]. Czerstwienie pieczywa to proces ztozony, zalezny od wielu czynnikow.
Jednym z nich jest obecno$¢ glutenu, ktéry wplywa na powstanie elastycznej struktury
spowalniajgcej migracj¢ wody z migkiszu do skorki, a takze tworzenie si¢ kompleksow
pomiedzy polimerami skrobiowymi, thuszczami oraz biatkami obecnymi w pieczywie,
przyczyniajac si¢ do zahamowania agregacji amylozy i amylopektyny i spowalniajac
proces czerstwienia pieczywa [8, 20].



WPEYW DODATKU MAKI JAGLANEJ NA JAKOSC PIECZYWA 83

_ 46
= d
o) -
g b - ¢ -y
?, 45,5 A== = - - -
E b m-
i3 o.. c c
G
5 b e @ ¢
g 45— e et e, Y b
z | T e b LA
S A A .- a
= . .-
< a o .
.544,5 — . e — —— o~
=
2
g a
Q
2 44 a
g
=}
=
=
435 T T T )
0 1 2 3
Dzien przechowywania / Day of storage
— -PP -EB-PJI5 —&—PJ30 --@- PI50

Objasnienia / Explanatory notes:

Objasnienia symboli jak w tab. 1. / Explanatory notes of symbols as in Tab. 1;

a, b, ¢, d - warto$ci $rednie oznaczone réznymi literami r6zng si¢ statystycznie istotnie (p = 0,05) / mean
values denoted by different letters differ statistically significantly (p = 0.05).

Rys. 1. Zmiany wilgotnosci migkiszu badanych chlebéw podczas przechowywania
Fig. 1.  Changes in crumb moisture of bread tested during storage

Twardo$¢ migkiszu jest gtownym wyznacznikiem $wiadczacym o jako$ci pie-
czywa 1 $cisle wigze si¢ z postrzeganiem przez konsumentow pieczywa jako $wieze
[1]. Parametry tekstury badanego pieczywa w dniu wypieku, jak i w trakcie
3-dniowego przechowywania, przedstawiono w tab. 3. W dniu wypieku wszystkie
badane chleby cechowaly si¢ zblizong twardo$cig migkiszu. Podczas przechowywania
zaobserwowano znaczny wzrost twardosci migkiszu we wszystkich badanych chle-
bach, co wynika glownie z retrogradacji amylozy w skrobi, zarowno pszennej, jak
ijaglanej [8]. Od pierwszego dnia przechowywania istotnie mniejszg twardoscig cha-
rakteryzowato si¢ pieczywo z 15- 1 30-procentowym udziatem maki jaglanej w porow-
naniu z probg kontrolng (PP). Twardo$¢ migkiszu chleba pszennego i PJ50 nie réznita
si¢ natomiast statystycznie istotnie (p = 0,05) poczawszy od pierwszego dnia przecho-
wywania. Chleby te odznaczaly si¢ najwicksza twardoscig migkiszu (tab. 3).
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Poza dniem wypieku, w ktorym istotniec mniejszg sprezysto$cig cechowal sie
chleb z 50-procentowym udziatem maki jaglanej, nie obserwowano roéznic pod wzgle-
dem sprezystosci migkiszu (tab. 3). Migkisz chlebow PP i PJ15 charakteryzowat sig¢
istotnie wigksza spojnoscia w dniu wypieku w poréwnaniu z PJ30 i PJ50. Podczas
przechowywania obserwowano istotne zmniejszenie spojnosci migkiszu we wszystkich
chlebach z dodatkiem maki jaglanej. Spojnos¢ istotnie malata wraz ze wzrostem udzia-
hu maki jaglanej (tab. 3). Najwicksza gumowatoscig i zujnoscig charakteryzowat si¢
chleb pszenny, poczawszy od dnia wypieku, natomiast najmniejszg — chleby z 30- 1 50-
procentowym udziatem maki jaglanej (tab. 3). Dodatek maki jaglanej wptynat istotnie
na zmniejszenie odbojnosci (tab. 3). Chleby pszenne, zaréwno w dniu wypieku, jak
i przez caly okres przechowywania cechowaty sie¢ istotnie wyzsza odbojnoscia w po-
roOwnaniu z pieczywem pszenno-jaglanym, mimo ze w dniu wypieku, jak i w drugim
dniu przechowywania, odbojnos¢ PJ15 nie rdznita si¢ istotnie od tej cechy chleba
pszennego. Istotne zmniejszenie odbojnosci migkiszu mozna byto obserwowaé wraz ze
wzrostem dodatku maki jaglanej w chlebach poczawszy od dnia wypieku do drugiego
dnia przechowywania. W trzecim dniu nie zaobserwowano ro6znic pod wzgledem od-
bojnosci migkiszu chlebéw PJ30 i PJ50 (tab. 3). Podobne wyniki uzyskali Karuppasa-
my i wsp. [15], ktorzy obserwowali wzrost twardosci oraz zmniejszenie spojnosci
i odbojnosci migkiszu w dniu wypieku w chlebach z dodatkiem réznych odmian prosa.
Sayed i wsp. [21] odnotowali natomiast zmniejszenie spojnosci i odbojnosci chlebow
wraz ze wzrostem zawarto$ci maki jaglanej poczawszy od pierwszego dnia po wypie-
ku. Takze Ballolli i wsp. [6] obserwowali wzrost twardosci i ziarnistosci chlebow
z udziatem maki jaglanej.

Whioski

1. Zastgpienie maki pszennej maka jaglang w ilosci 30 i 50 % wplyngto istotnie na
zmniejszenie objetosci pieczywa i ograniczenie straty wypiekowej w porownaniu
z chlebem kontrolnym.

2. Dodatek maki jaglanej w ilosci 15 1 30 % wptynat istotnie na zmniejszenie twardo-
$ci migkiszu chleba podczas jego przechowywania.

3. Dodatek maki jaglanej w ilosci 30 i 50 % wplynat na statystycznie istotne zmniej-
szenie spojnosci, gumowatosci, zujnosci i odbojnosci migkiszu.

4. Majac na uwadze ocen¢ organoleptyczng i wyr6zniki testu penetracji, do praktycz-
nego zastosowania zaleca si¢ 15-procentowy dodatek maki jaglanej do wypieku
chleba pszennego.

Badania zostaly sfinansowane ze srodkow MniSW.
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EFFECT OF MILLET FLOUR ADDITIVE ON BREAD QUALITY
Summary

The objective of the research study was to determine the effect of millet flour additive on physical,
mechanical, and organoleptic properties of wheat-millet bread assessed on the day of baking the bread and
during storage.

The experimental material consisted of wheat bread and bread where a portion of wheat flour was re-
placed by wholegrain millet flour amounting to 15, 30 and 50 % of the wheat flour mass. Based on the
mass of cold bread, the total baking loss was calculated. The bread volume was measured as were some
mechanical properties of the crumb, such as: hardness, springiness, cohesiveness, chewiness, gumminess,
and resilience using a penetration test with a TA.XT Plus Texture Analyzer. An organoleptic analysis of
bread was also performed and changes in the mechanical properties of the bread crumb were examined
during storage.

Compared to the wheat bread and the bread with the 15-percent content of millet flour, in the bread
with the 30- and 50-percent content of millet flour, a smaller baking loss was found and, also, a smaller
volume of loaves thereof was reported. The 15 and 30 % content of millet flour significantly impacted the
decrease in crumb hardness during storage. Then again, the millet flour added in the amount of 30 and
50 % caused the following texture parameters of crumb to decrease: cohesiveness, gumminess, chewiness,
and resilience. Based on the results of the organoleptic assessment and penetration test, it is possible to
successfully recommend bread with the 15 % content of millet flour.

Key words: wheat-millet bread, quality of wheat-millet breads, mechanical properties of bread crumb,

organoleptic assessment
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ODWADNIANIE OSMOTYCZNE MROZONYCH GRUSZEK
W ROZTWORACH SACHAROZY Z DODATKIEM WYBRANYCH
SOLI WAPNIA

Streszczenie

Odwadnianie osmotyczne moze by¢ wykorzystywane m.in. jako technika suplementacji owocow i wa-
rzyw w wapn, co korzystnie wplywa na ich jako$¢ i warto$¢ odzywcza. Celem pracy bylo okreslenie
wplywu wybranych parametréw procesu (temperatury, czasu i stgzenia soli wapnia) na przebieg odwad-
niania osmotycznego mrozonych gruszek oraz poziom wapnia w odwadnianym materiale. W doswiadcze-
niach uzyto roztworéw sacharozy o st¢zeniu 50 °Bx i temp. 20 + 50 °C, zawierajacych mleczan lub gluko-
nian wapnia o stezeniu 0,014 + 0,072 M. Wykazano, Zze mrozone gruszki tatwo poddaja si¢ odwadnianiu
w testowanych warunkach. We wszystkich zastosowanych wariantach uzyskano ponad dwukrotny wzrost
zawarto$ci suchej substancji juz po 1 h odwadniania. Po 2 + 3 h wzrost zawartosci suchej substancji byt
juz znikomy. Nie obserwowano zalezno$ci ilosci suchej substancji migrujacej do owocow z syropu od
temperatury procesu ani zastosowanej soli. W obecno$ci mleczanu wapnia wahata si¢ ona w granicach
1,01 + 1,48 g s.5./g p.s.s, w obecnosci glukonianu wapnia — 0,92 + 1,56 g s.s./g p.s.s. Sredni ubytek wody
po pierwszej godzinie odwadniania w temp. 20, 30, 40 i 50 °C wyniést w przypadku mleczanu wapnia
odpowiednio: 2,43; 2,70; 2,70 i 2,84 g H,O/g p.s.s, a w przypadku glukonianu wapnia: 2,27; 2,74; 2,78
12,50 g H,O/g p.s.s. W tym czasie wystapil jednoczes$nie najwigkszy przyrost zawartos$ci wapnia w owo-
cach, chociaz wystepowat on takze w dalszym etapach. Najwyzszy poziom wapnia odnotowano po 5 h
procesu prowadzonego w temp. 50 °C z uzyciem 0,072 M glukonianu wapnia — wyniost on 1808 mg/kg.
W analogicznych warunkach w obecno$ci mleczanu wapnia zawarto$¢ ta wzrosta do 1720 mg/kg. Po
pierwszej godzinie w przypadku obydwu soli poziom wapnia osiagnat wartos¢ ok. 1300 mg/kg.

Stowa kluczowe: gruszki mrozone, odwadnianie osmotyczne, wapn, ubytek wody, przyrost suchej masy

Wprowadzenie

Odwadnianie osmotyczne jest technikg utrwalania i przetwarzania zywnosci, kto-
ra polega na usunigciu czeSci wody w wyniku zanurzenia materiatu o strukturze tkan-

Mgr inz. K. Michalska, dr hab. inz. R. Klewicki, dr inz. M. Wojtczak, Instytut Technologii i Analizy Zyw-
nosci, Wydz. Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Politechnika £édzka, ul. Stefanowskiego 4/10,
90-924 Lodz. Kontakt: robert.klewicki@p.lodz.pl
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kowej w stezonym roztworze substancji osmoaktywnej, najczesciej sacharydoéw lub
soli. Brak przemiany fazowej wody czyni t¢ technike atrakcyjng, poniewaz pozwala
zachowa¢ w znacznym stopniu cechy wyjsciowe surowca [10] oraz obnizy¢ zuzycie
energii. W celu intensyfikacji wymiany masy oraz polepszenia jakosci materialu od-
wadnianego testowane sg rézne dodatkowe techniki, jak uzycie pola elektrycznego,
podcisnienia [21] czy obrébki enzymatycznej [15, 27].

Wazng zaleta odwadniania osmotycznego jest mozliwo$¢ migracji substancji
o dziataniu prozdrowotnym, jesli s3 obecne w roztworze hipertonicznym, do odwad-
nianego materiatu [22]. Do takich zwigzkéw, wptywajacych na zdrowie czlowieka,
a jednoczesnie modyfikujacych wilasciwosci produktow zywnosciowych, nalezg sole
wapnia. Pierwiastek ten wazny jest m.in. dla utrzymania nalezytego stanu kosci, gdyz
zapobiega osteoporozie i tamliwosci. Jak wskazuja badania, ilos¢ wapnia w produktach
spozywanych przez ludzi mtodych, gdy nastepuje formowanie si¢ koscca, jest ponizej
zalecanych wartos$ci [4]. Zwraca si¢ tez uwage na prawdopodobna rol¢ wapnia
w zmniejszaniu ryzyka wystepowania nowotworow [13]. W grupie osob spozywaja-
cych wiecej tego pierwiastka obserwowano takze efekt obnizania ci$nienia krwi [12].
Wapn wazny jest takze dla wlasciwej przepuszczalnosci bton komodrkowych,
w utrzymaniu pobudliwosci tkanek, przewodnictwie tkanki nerwowej, kurczliwosci
tkanki mig$niowej, w utrzymywaniu rownowagi kwasowo-zasadowej oraz w wyko-
rzystaniu zelaza. Wapn jest aktywatorem lub inhibitorem wielu enzymow [8].

Pod wzgledem technologicznym dodatek wapnia do owocow tez moze okazac si¢
korzystny. Wiadomo, ze pierwiastek ten laczy si¢ z pektynami tworzac mostki,
wzmacniajac $cian¢ komorkowa i1 poprawiajac strukturalng integralno$¢ tkanki. Owoce
odwadniane osmotycznie w obecno$ci soli wapnia wykazuja wicksza twardos¢ [24].
Traktowanie solami wapnia przed magazynowaniem moze takze zwigkszy¢ trwatos¢
materiatu roslinnego, co wykazali Chardonnet i wsp. [7], ktorzy stosowali ci$nieniowa
impregnacj¢ jabtek roztworem CaCl,. Wedlug Martin-Diana i wsp. [17], z uwagi na
ksztattowanie pozadanych cech sensorycznych produktu koncowego korzystniejsze
jest stosowanie soli wapnia kwasu mlekowego i glukonowego niz chlorku wapnia,
ktorego uzycie wigze si¢ z powstawaniem gorzkiego smaku produktow. Osmotycznie
odwodnione owoce traktowane sg najczesciej jako potprodukt do dalszego wykorzy-
stania, np. jako wktad owocowy do jogurtdéw lub po dodatkowym suszeniu konwek-
cyjnym jako sktadniki musli albo batonow.

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku dwdéch rodzajow soli wapnia (mle-
czanu i glukonianu), o réznych stezeniach, na przebieg odwadniania osmotycznego
mrozonych gruszek oraz poziom wapnia w owocach.
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Material i metody badan

Materiatem doswiadczalnym byty gruszki odmiany ‘Concorde’ w fazie dojrzato-
$ci konsumpeyjnej. Swieze owoce obierano, krojono w kostke o boku 1 cm i umiesz-
czano w torebkach foliowych z zamknigciem strunowym. Torebki umieszczano
w zamrazarce w temp. -18 °C 1 w tych warunkach przechowywano przez okres prowa-
dzenia doswiadczen (dwa miesigce). Uzywano owocOw mrozonych i krojonych
w kostke ze wzgledu na to, ze w takiej postaci jabtka i gruszki znajdujg si¢ na rynku
jako poétprodukt wykorzystywany w przemysle spozywczym. Modyfikacja ich cech
poprzez odwadnianie umozliwi projektowanie i wytwarzanie produktu koncowego
o zalozonych wiasciwosciach, np. prozdrowotnych (w przypadku podjetych badan —
o odpowiednim poziomie wapnia).

Zamrozone owoce w ilosci 10 = 1 g umieszczano w zakrecanych pojemnikach.
Do kazdego pojemnika dodawano roztwor sacharozy o stezeniu 50 °Bx tak, aby stosu-
nek masy surowca do masy roztworu wynosit 1 : 4. Roztwor zawierat dodatkowo mle-
czan wapnia lub glukonian wapnia o st¢zeniu [M]: 0,014, 0,043 lub 0,072, co odpo-
wiada zawartosci ok. [% (m/v)]: 0,3, 0,9 i 1,5 w przypadku mleczanu wapnia oraz ok.
[% (m/v)]: 0,6, 1,9 1 3,1 w przypadku glukonianu wapnia. Warto$ci te zawierajg si¢
w zakresie stezen soli wapnia (do 4 %) najczgsciej stosowanych w odwadnianiu osmo-
tycznym [5, 6, 11, 19, 20, 24, 25, 26]. Odwadnianie prowadzono w tazni wodnej
z wytrzasaniem (150 cykli/min) (GFL 1086, Gesellschaft fiir Labortechnik mbH,
Niemcy) przez 5 h w temp. 20, 30, 40 i 50 °C. Po kazdej godzinie pobierano dwie
probki (dwa pojemniki). Kostki oddzielano od roztworu na sicie, dwukrotnie zanurza-
no w wodzie destylowanej i osuszano na bibule filtracyjnej. Kazda z dwoch pobranych
probek byta oddzielnie rozdrabniana i dzielona na dwie czgsci. Jedna cze$¢ byta pod-
dawana analizie na zawarto$¢ suchej substancji, druga na zawarto$¢ wapnia.

Oznaczenie zawartos$ci suchej substancji wykonywano metoda suszarkowa w
temp. 105 + 1 °C. Do naczynek wagowych odwazano ok. 4 g probki i suszono do stalej
masy (4 h) [2].

W celu zbadania przebiegu procesu odwadniania osmotycznego wyznaczano na-
stepujace wielkosci [14]:

— ubytek wody (WL) [g H,O /g p.s.s.]:
_ my(1 —s5p) —my(1 —si)
mOSO

WL

— przyrost rozpuszczalnej suchej masy (SG) [g s.s. /g p.s.s.]:
My Sk — MpSo
SG=———
mOSO
gdzie:
m, — poczatkowa masa probki [g],
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my;, — masa probki po odwadnianiu [g],
s, — poczatkowa zawarto$¢ suchej substancji [g s.s./g],
s;— koncowa zawarto$¢ suchej substancji [g s.s./g].

W celu oznaczenia zawarto$ci wapnia w probkach przeprowadzano ich minerali-
zacj¢ na mokro. W kolbie Kieldahla o pojemnosci 100 ml umieszczano ok. 4 g probki,
30 ml 96-procentowego HNOj; i 0,5 ml 30-procentowej H,O,. Mieszaning ogrzewano
za pomocg czaszy grzejnej do zakonczenia wydzielania brunatnych dymow, nast¢pnie
dodawano 20 ml wody redestylowanej i utrzymywano w stanie wrzenia przez 10 min.
Po ostudzeniu cato$¢ przenoszono do kolby miarowej 100 ml za pomocg wody redesty-
lowanej. Nastepnie wykonywano pomiar za pomoca spektrometru absorpcji atomowe;j
UNICAM 969 (Unicam, Wielka Brytania) [28].

Analize statystyczng wynikow (ANOVA, test Duncana) wykonano z uzyciem
programu Statistica 10 (Stat Soft Polska, Sp. z 0.0.).

Wiyniki i dyskusja

Z danych przedstawionych na rys. 1. 1 2. wynika, ze mrozone gruszki tatwo pod-
daja si¢ odwadnianiu osmotycznemu w roztworze sacharozy o st¢zeniu 50 °Bx z do-
datkiem soli wapniowych, takze w niskich temperaturach. Najwiekszy wzrost zawarto-
$ci suchej substancji zaobserwowano w czasie pierwszej godziny, niezaleznie od
zastosowanej temperatury oraz uzytej soli wapniowej. W obecnosci mleczanu wapnia
w temp. 20 i 30 °C zawarto$¢ ta wzrosta w tym czasie z 13,6 % do ok. 30 %, a w przy-
padku temp. 40 °C — do 31,4 + 36,2 %. Stezenie ok. 35 % uzyskano po godzinnym
odwadnianiu w temp. 50 °C. Podobne rezultaty osiggni¢to po zastgpieniu mleczanu
wapnia glukonianem wapnia. W przypadku obydwu soli maksymalna zawarto$¢ suchej
substancji wyniosta ok. 40 %, w temp. 20 °C w obecno$ci mleczanu wapnia wahata si¢
w granicach 38,6 + 39,9 %, natomiast w pozostatych przypadkach przekroczyta 40 %.
Najwigksza zawarto$¢ suchej substancji w owocach odnotowano po zastosowaniu roz-
tworu sacharozy z dodatkiem glukonianu wapnia o temp. 50 °C po 5 h odwadniania
(41,4 + 42,6 %). Ze wzgledu na to, ze po 2 + 3 h wzrost zawartosci suchej substancji
byt juz znikomy, przedtuzanie czasu procesu ponad t¢ wartos¢ nie jest wskazane.
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Rys. 1. Zmiany zawartosci suchej substancji w mrozonych gruszkach odwadnianych osmotycznie w
roztworach sacharozy o stezeniu 50 °Bx, zawierajacych mleczan wapnia o réznych stezeniach
(0,012 = 0,072 M). Temperatura procesu: 20 + 50 °C, czas: 1 +5h

Fig. 1.  Changes in dry matter content in frozen pears osmodehydrated in 50 °Bx sucrose solutions con-
taining calcium lactate of different concentrations (0.012 + 0.072 M). Process temperature: 20 +
50°C, time: 1 +5h

Stwierdzono stosunkowo niewielki wptyw temperatury prowadzenia odwadniania
osmotycznego na wzrost zawartosci suchej substancji, chociaz dane literaturowe wska-
Zujg raczej na istotng rolg tego parametru w skracaniu analizowanego procesu [1]. Mo-
ze to by¢ spowodowane faktem, ze mrozenie przed odwadnianiem narusza w znacz-
nym stopniu tkanke owocow (btony komorkowe), co sprzyja zwigkszonej migracji
roztworu hipertonicznego do tkanki poprzez dyfuzje¢ [14]. W przypadku mrozonych
gruszek uzyskiwano, niezaleznie od temperatury oraz zastosowanej soli wapniowej
ijej stezenia, porownywalne wartosci przyrostu rozpuszczalnej suchej substancji spo-
wodowanego migracja sacharozy i soli wapnia do owocow (tab. 1 i 2). Analiza danych
wskazuje, ze w przypadku obydwu stosowanych soli istotne zmiany tego parametru
wystepowaly przede wszystkim w ciggu pierwszej i drugiej godziny odwadniania. Na
przyktad warto$ci te po 3 h odwadniania w temp. 20, 30, 40 i 50 °C w roztworze za-
wierajacym mleczan wapnia zawieraly si¢ w granicach odpowiednio [g s.s./g p.s.s.]:
1,26 +1,47,1,01 = 1,37, 1,34 + 1,48 1 1,42 = 1,45. W roztworach z glukonianem wap-
nia byty to warto$ci odpowiednio [g s.s./g p.s.s.]: 1,46 + 1,51, 1,11 = 1,46, 1,15 + 1,50
10,92 + 1,56.
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Rys.2. Zmiany zawarto$ci suchej substancji w mrozonych gruszkach odwadnianych osmotycznie
w roztworach sacharozy o stezeniu 50 °Bx, zawierajacych glukonian wapnia o roéznych steze-
niach (0,012 + 0,072 M). Temperatura procesu: 20 + 50 °C, czas: 1 =5 h

Fig. 2. Changes in dry matter content in frozen pears osmodehydrated in 50 °Bx sucrose solutions con-
taining calcium gluconate of different concentrations (0.012 + 0.072 M). Process temperature: 20
+50°C, time: 1 =5h

Gléwnym czynnikiem decydujacym o poziomie suchej substancji owocdéw od-
wadnianych osmotycznie jest ubytek wody. Juz po pierwszej godzinie procesu byt on
poréwnywalny do wartosci otrzymywanych w dalszych etapach odwadniania. Po tym
czasie w obecno$ci mleczanu wapnia (w danym przedziale stezen soli 0,014 +
0,072 M) ubytek wody wahat si¢ w granicach [g H,O/g p.s.s.]: 2,36 = 2,55, 2,38 +
3,17,2,39 +2,9412,36 + 3,50 w temp. odpowiednio [°C]: 20, 30, 40 i 50. W obecnosci
glukonianu wapnia byto to odpowiednio [g H,O/g p.s.s.]: 1,95 + 2,43, 2,02 + 3,30, 2,64
+ 2,90 12,28 + 2,67. Stosowanie roznych stezen danej soli pozostalo bez istotnego
wplywu na ilo$¢ migrujacej wody. Porownanie wynikow otrzymanych po zastosowa-
niu mleczanu i glukonianu wapnia (analizg statystyczng wykonano dla dwoch pierw-
szych godzin) prowadzi do stwierdzenia, ze obecnos¢ réznych soli nie miata takze
istotnego wptywu na warto$¢ tego parametru. Wykazano rowniez, ze pomimo obser-
wowanej zmiennos$ci uzyskanych warto$ci, w wigkszosci badanych przypadkow (przy
poréwnaniu wynikoéw uzyskanych dla danej soli o statym stezeniu, po danym czasie)
nie uzyskano roznic statystycznie istotnych po zastosowaniu réznych temperatur.
Sredni ubytek wody po godzinie odwadniania w temp. [°C]: 20, 30, 40 i 50, liczony
z warto$ci dla trzech stezen soli wapniowej, wyniost w przypadku mleczanu wapnia
odpowiednio [g H,O/g p.s.s.]: 2,43, 2,70, 2,70 i 2,84, a w przypadku glukonianu wap-
nia [g H,O/g p.s.s.]: 2,27, 2,74, 2,78 1 2,50.
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Obecnos¢ soli wapniowych w roztworze hipertonicznym moze wptywaé intensy-
fikujaco, jak i hamujaco na transfer masy z i do tkanki materialu odwadnianego. Gu-
iamba i wsp. [11] zintensyfikowali utrat¢ wody z owocdéw mango odwadnianych
w roztworze sacharozy o stezeniu 45 °Bx po dodaniu chlorku wapnia (1 %) do roztwo-
ru hipertonicznego. Dodatek soli spowodowat jednocze$nie zmniejszenie ilosci cukru
transferowanego z roztworu do owocow. Efekt mniejszej migracji sacharozy do owo-
cow mango w podobnych warunkach odwadniania stwierdzili rowniez Torres 1 wsp.
[26], co tlumaczy si¢ mniejszg przepuszczalnoscig scian komorkowych po wytworze-
niu mostkow wapniowych [11]. Zwigkszenie ubytku wody i mniejsze ilo$ci migrujacej
sacharozy obserwowali Mastrantonio i wsp. [18] w przypadku gujawy odwadnianej
w roztworze maltozy o stezeniu 40 i 60 °Bx po dodaniu 0,6 + 1,2 % mleczanu wapnia.
Lewicki i wsp. [16] porownywali transport masy w pomidorach wstepnie traktowanych
2-procentowym roztworem CaCl, przed odwadnianiem osmotycznym (61,5-
procentowym roztworem sacharozy) oraz odwadnianych w obecnosci soli wapnia.
Wykazali, ze w pierwszym przypadku zaré6wno ubytek wody, jak i przyrost sacharozy
w warzywach byt wigkszy (tworzenie mostkow wapniowych na etapie namaczania
w chlorku wapnia przed odwadnianiem osmotycznym ma tworzy¢ bardziej otwartg
strukture ulatwiajacg pozniejszg wymiang masy). Intensywniejszy ubytek wody 1 jed-
noczes$nie zwigkszong migracj¢ sacharozy wykazali Ferrari 1 wsp. [9] podczas odwad-
niania melona w roztworze sacharozy o stezeniu 60 °Bx zawierajacym 1 + 1,5 % mle-
czanu wapnia. Z kolei w przypadku jablek odwadnianych w roztworze sacharozy
o stezeniu 55 °Bx dodatek 1 % mleczanu wapnia spowodowal obnizenie tempa zarow-
no odwadniania, jak i migracji sacharozy [5].

Ze wzgledu na warto$¢ odzywcza w roztworze hipertonicznym istotna jest obec-
no$¢ wapnia, ktora wptywa na poziom tego pierwiastka w odwadnianym produkcie
(rys. 3). W przypadku obydwu uzytych soli poziom wapnia w odwadnianych grusz-
kach uzalezniony byt od stezenia soli wapnia w roztworze hipertonicznym, czasu od-
wadniania oraz temperatury. Przyktadowo w temp. 20 °C po uptywie 3 h uzyskano
zawarto$¢ wapnia rowna 381 mg/kg w przypadku stosowania 0,014 M mleczanu wap-
nia i 1348 mg/kg — w przypadku stosowania 0,072 M mleczanu wapnia. W przypadku
temp. 50 °C wartosci te wyniosty odpowiednio: 451 i 1669 mg/kg.

Nie zaobserwowano zaleznos$ci mi¢dzy poziomem wapnia w produkcie odwod-
nionym a wielkos$cig czasteczki uzytej soli (masa czgsteczkowa mleczanu wapnia —
218, glukonianu wapnia — 430). W przypadku obydwu zwigzkéw poziomy te byly
zblizone. Mniejsze wymiary mleczanu wapnia nie byly zatem czynnikiem faworyzujg-
cym migracj¢ tego zwigzku do tkanki gruszki w porownaniu z wigkszymi czasteczka-
mi glukonianu. Na przyktad po 3 h odwadniania w obecnos$ci 0,014 M roztworu soli
uzyskano zawarto$¢ wapnia w granicach 381 + 534 mg/kg w przypadku stosowania
soli kwasu mlekowego oraz 368 + 443 mg/kg — w przypadku uzycia glukonianu (war-
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tosci w réznych temperaturach). Po 3 h odwadniania w obecnosci 0,072 M roztworu
soli zawarto$¢ wapnia wyniosta 1348 + 1669 mg/kg (mleczan wapnia) oraz 1492 +
1740 mg/kg (glukonian wapnia).

— 2000 20°C
&
a > 1500 —e—0,014 M MW / CL
= £ 1000 ——0,043M MW / CL
5
3 50 . . o —®0,072MMW /CL
0 —e—0,014 M GW / CG
0 ! 23 4 3 —e—0,043M GW / CG
Czas /Time [h] —9—-0,012M GW / CG
2000 30°C
2
= 1500
\ag s s —*0014MMW/CL
S'g 1000 ——0,043M MW / CL
=
'g 500 ———o——0 —0-0072MMW/CL
_o———o *«—o
R —e—0,014 M GW / CG
0 1 2 3 4 5 —8—0043MGW/CG
Czas / Time [h] ——0,02 M GW / CG
2000 40 °C
i
5 1500 —e—0,014MMW /CL
-
52 1000 —e—0,043M MW / CL
3 5 500 —0—0,072M MW /CL
S —e—0,014M GW/ CG
0 | 2 3 4 5 —8—0,043MGW/CG

Czas / Time [h] —0—0,072M GW / CG
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Rys. 3. Zmiany zawarto$ci wapnia w mrozonych gruszkach odwadnianych osmotycznie w roztworach
sacharozy o stezeniu 50 °Bx, zawierajacych mleczan (MW) lub glukonian (GW) wapnia o roz-
nych stezeniach (0,012 + 0,072 M). Temperatura procesu: 20 + 50 °C, czas: 1 +5h

Fig. 3. Changes in calcium content in frozen pears osmodehydrated in 50 °Bx sucrose solution contain-
ing calcium lactate (CL) or gluconate (CG) of different concentrations (0.012 + 0.072 M). Pro-
cess temperature: 20 + 50 °C, time: 1= 5 h

Z uwagi na poziom wapnia w produkcie najwigksze znaczenie miata pierwsza
godzina odwadniania, chociaz w dalszym etapie takze obserwowano wzrost zawartosci
tego pierwiastka. Najwigksza zawartos¢ wapnia (1808 mg/kg) stwierdzono po 5 h pro-
cesu prowadzonego w temp. 50 °C z uzyciem 0,072 M glukonianu wapnia. W takich
samych warunkach w obecnosci mleczanu wapnia zawarto$¢ wapnia wyniosta
1720 mg/kg. Po pierwszej godzinie procesu wartosci te w przypadku obydwu soli wy-
niosty ok. 1300 mg/kg.

Literatura przedmiotu dostarcza informacji na temat wprowadzania wapnia do
owocow, jednak innych niz mrozone gruszki. Silva i wsp. [25] odwadniali ananasy
w 50-procentowym roztworze sacharozy o temp. 27 °C, z 4-procentowym dodatkiem
mleczanu wapnia. Po 4 h uzyskali zawarto§¢ wapnia na poziomie ok. 750 mg/kg pro-
duktu. W badaniach przedstawionych w niniejszej pracy, w podobnych warunkach
(30 °C, 50-procentowy roztwor sacharozy), wartos¢ ta zawierata si¢ migdzy 519 mg/kg
w przypadku 0,014 M mleczanu wapnia a 1321 mg/kg — gdy zastosowano 0,043 M
roztwor. Mauro i wsp. [19] prowadzili doswiadczenia z wykorzystaniem jablek, stosu-
jac 40-procentowy roztwor sacharozy z dodatkiem 4 % mleczanu wapnia, w tempera-
turze pokojowej. Po pierwszej godzinie odwadniania uzyskali zawarto$¢ wapnia na
poziomie 1107 mg/kg, natomiast po 4 h — 1634 mg/kg. W niniejszej pracy podczas
odwadniania mrozonych gruszek przy zastosowaniu tego samego roztworu hiperto-
nicznego o stezeniu 50 °Bx, zawierajacego 0,072 M mleczanu wapnia, w tej samej
temperaturze, otrzymano podobne wyniki (1 h — 1070 mg/kg, 4 h — 1585 mg/kg). Fer-
rari i wsp. [9] poddawali odwadnianiu owoce melona. Stosowali roztwor sacharozy
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o stezeniu 40 lub 60 °Bx (30 °C, 2 h) i uzyskali najwigkszg zawarto$¢ wapnia
(3831 mg/kg s.s.) po zastosowaniu 2 % mleczanu wapnia. Zblizone do tych wynikéw
zawartoSci wapnia w gruszkach otrzymano w badaniach wlasnych po zastosowaniu
dwdch wyzszych stezen mleczanu wapnia, tj. 0,043 oraz 0,072 M roztworu. Skutkowa-
to to zawartos$cig wapnia odpowiednio: 3358 i 4124 mg/kg s.s. (obliczong z warto$ci na
rys. 3. po uwzglednieniu zawarto$ci suchej substancji). Torres 1 wsp. [26] zastosowali
roztwor sacharozy o stezeniu 45 °Bx z 2-procentowym dodatkiem mleczanu wapnia
(30 °C, 421 min) i uzyskali zwi¢ckszenie zawartosci tego pierwiastka do ok. 700 mg/kg.
Podkresli¢ jednak trzeba stosunkowo dtugi czas procesu (7 h niezb¢dne do podwojenia
zawartosci suchej substancji w soku). W przypadku gruszek 0,014 M roztwor mlecza-
nu wapnia juz po godzinie zapewnil zblizong zawartos¢ wapnia (522 mg/kg), a roztwor
0,043 M — warto$¢ wyzsza (930 mg/kg). Jedna godzina odwadniania w takich warun-
kach wystarcza do dwukrotnego wzrostu zawartosci suchej substancji w mrozonych
gruszkach. Jednym z najpopularniejszych owocow poddawanych odwadnianiu osmo-
tycznemu sg jabtka. Takze ten owoc byt wykorzystywany jako material wzbogacany
w wapn. Barrera i wsp. [6] potaczyli odwadnianie osmotyczne (55 °Bx, 30 °C, 3 h)
z wezesniejszg podci$nieniowa impregnacja w roztworze sacharozy (112,3 g/, 10 min
+ 10 min wyrownywania ci$nienia) zawierajacym mleczan wapnia (44,2 g/l). Po tej
operacji jabtka zawieraly wapn w ilosci ok. 750 mg/kg. Sama podcisnieniowa impre-
gnacja pozwolita na uzyskanie st¢zenia rzgdu 1200 mg/kg. Takze Anino i wsp. [3]
zastosowali podci$nieniowg impregnacj¢ roztworem glukozy z solag wapniowa (10,9 %,
5266 ppm, 10 min + 10 min wyréwnywania ci$nienia) do wzbogacania jabtek w wapn.
Jego zawarto$¢ w materiale odwodnionym wahata si¢ w granicach 1150 + 2050 mg/kg,
zatem w ilo$ciach porownywalnych z uzyskanymi w przypadku odwadniania mrozo-
nych gruszek. Moraga i wsp. [20] zastosowali podcisnienie przez pierwsze 10 min
osmotycznego odwadniania grejpfrutow w roztworze sacharozy o stgzeniu 55 °Bx
(30 °C, 180 min) z dodatkiem 0,2 % mleczanu wapnia. Stezenie wapnia w produkcie
wzrosto do 561 mg/kg, zatem byto na poziomie poréwnywalnym z warto$ciami uzy-
skiwanymi w gruszkach odwadnianych z dodatkiem najnizszej dawki soli wapniowych
(0,014 M). Zaznaczy¢ nalezy, ze prowadzenie odwadniania osmotycznego bez dodatku
wapnia w roztworze hipertonicznym powoduje jego znaczne ubytki w owocach. Do-
wiedli tego Peiro-Mena i wsp. [23], ktorzy odwadniali ananasy w 55-procentowym
roztworze sacharozy (30 °C). Zawarto$¢ wapnia po dwugodzinnym odwadnianiu zma-
lata o ponad 80 %.

Whioski

1. Mrozone gruszki tatwo poddajg si¢ odwadnianiu osmotycznemu w roztworze sa-
charozy o st¢zeniu 50 °Bx, z dodatkiem 0,014 + 0,072 M mleczanu lub glukonianu
wapnia, w przedziale temperatur 20 + 50 °C. Ponad dwukrotny wzrost zawartosci
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(1]

(2]

[4]

(3]

(7]

(8]
(9]

[10]

(1]

suchej substancji uzyskano juz po 1 h odwadniania. Z uwagi na zawartos¢ suchej
substancji nie jest celowe przedtuzanie czasu odwadniania ponad 2 +~ 3 h.
Najintensywniejsza migracja wody wystepowata w pierwszej godzinie procesu.
Ubytek wody po tym czasie wahat si¢ w przypadku mleczanu wapnia w granicach
2,36 ~ 3,50 g H,O/g p.s.s., a w przypadku glukonianu wapnia — 1,95 +~ 3,30 g
H,O/gp.s.s.

Nie obserwowano zaleznosci ilo$ci suchej substancji migrujgcej do owocow od
temperatury procesu ani zastosowanej soli. Przyrost suchej masy po 3 h odwadnia-
nia w przedziale temperatur 20 ~ 50 °C i w obecno$ci mleczanu wapnia wynosit
w granicach 1,01 + 1,48 g s.s./g p.s.s, a w obecnosci glukonianu wapnia — 0,92 +
1,56 g s.s./g p.s.s.

W przypadku uzycia obydwu zwigzkéw najwickszg zawarto$¢ wapnia w grusz-
kach, ok. 1700 + 1800 mg/kg, uzyskano po 5 h procesu prowadzonego w temp.
50 °C z uzyciem 0,072 M soli. Najintensywniejszy wzrost poziomu wapnia — do
zawarto$ci ok. 1300 mg/kg — wystepowal w pierwszej godzinie odwadniania.
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OSMOTIC DEHYDRATION OF FROZEN PEARS IN SACCHAROSE SOLUTIONS WITH
SELECTED CALCIUM SALTS ADDED

Summary

Osmotic dehydration can be utilized, among other things, as a technique to supplement fruits and
vegetables with calcium, which beneficially affects their quality and nutritional value. The objective of the
research study was to determine the effect of the selected process parameters (temperature, time, and
calcium salts concentration) on the course of osmotic dehydration of frozen pears and the calcium level in
the dehydrated material. In the experiments, 50 °Bx saccharose solutions were used containing 0.014-
0.072 M calcium lactate or gluconate; the temperature of the solutions ranged between 20 and 50 °C. It
was proved that the frozen pears were easy to dehydrate under the tested conditions. In all the variants
used, the dry matter content increased more than twice in just one hour after dehydration. After 2-3 hours,
the increase in the dry matter content was insignificant. No dependence was found between the amount of
solids migrating into the fruits from the syrup and the process temperature nor between it and the kind of
salt used. In the presence of calcium lactate, the value of the gain in solids ranged between 1.01 +
1.48 g d.m./g i.d.m., and in the presence of calcium gluconate between 0.92 + 1.56 g d.m./g i.d.m. After
the first hour of dehydration at a temperature of 20, 30, 40, and 50 °C, as for the calcium lactate, the mean
water loss amounted to: 2.43; 2.70; 2.70 and 2.84 g H,O/g i.d.m, respectively; in the case of calcium glu-
conate, it was: 2.27; 2.74; 2.78 and 2.50 g H,0/g i.d.m. During the same time, the highest increase oc-
curred in the calcium level in the fruits although it was also reported at the subsequent stages. The highest
level of calcium was recorded after 5 hours of the process carried out at 50 °C with the use of 0.072 M
calcium gluconate: the amount of calcium was 1808 mg/kg. Under the same conditions, in the presence of
calcium lactate, the content of calcium increased to 1720 mg/kg. After one-hour dehydration, for the two
salts, the calcium level was approx. 1300 mg/kg.

Key words: frozen pears, osmotic dehydration, calcium, water loss, gain in solids
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Streszczenie

W zwiazku z popularyzacja trendu ,,Super Food” konsumenci oczekuja obecnosci na rynku produktow
o szerokim spektrum oddziatywania na organizm cztowieka. Sok z jagdd goji charakteryzuje si¢ wieloma
dobroczynnymi wlasciwosciami, a wzbogacenie go w potencjalnie probiotyczne kultury Lactobacillus
spp. moze dodatkowo zwigkszy¢ jego warto$¢ biologiczng pod warunkiem zachowania przez szczepy
zywotno$ci. Celem pracy byta identyfikacja i ocena aktywnosci fizjologicznej komorek Lactobacillus spp.
w soku z jagdd goji z zastosowaniem metody fluorescencyjnej hybrydyzacji in situ (FISH). W celu identy-
fikacji Lactobacillus spp. przeprowadzono hybrydyzacj¢ z sondami oligonukleotydowymi rRNA, w tym
z sonda dla domeny Eubacteria (Eub338), nonsensowng (Non338), a takze dla grupy bakterii fermentacji
mlekowej (Lab158) i 11 sond specyficznych dla réznych gatunkdow z rodzaju Lactobacillus. Analizg ak-
tywnosci fizjologicznej komorek Lactobacillus spp. w soku z jagdd goji przeprowadzono sonda Eub338
bezposrednio po zaszczepieniu oraz 3., 8., 15., 22. 1 29. dnia przechowywania w temp. 20 °C (+ 2 °C) oraz
6 °C i poréwnano z wynikami metody ptytkowej. Metoda FISH pozwolita na okreslenie przynaleznosci
gatunkowej 8 z 9 badanych szczepow, ktore zaklasyfikowano do L. plantarum oraz L. brevis. Wykazano
ponadto, ze w wyniku przechowywania soku z jagod goji w temp. 20 °C (+ 2 °C) aktywnos¢ fizjologiczna
komorek podlegala znacznym zmianom, czyli zmniejszyla si¢ w ostatnim dniu przechowywania i po
poréwnaniu z wynikami metody plytkowej mozna wskaza¢ na stan nichodowalnosci komorek. Natomiast
po przechowywaniu w temp. 6 °C aktywnos¢ fizjologiczna byla stabilna, gdyz liczba komoérek utrzymywa-
fa si¢ na wysokim poziomie do ostatniego dnia przechowywania. Badania przeprowadzone w tym zakresie
wskazuja na przydatno$¢ metody FISH w detekeji i poznawaniu fizjologii pateczek Lactobacillus spp.

Stowa kluczowe: Lactobacillus spp., fluorescencyjna hybrydyzacja in situ, identyfikacja, aktywnosc¢
fizjologiczna
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Wprowadzenie

Fluorescencyjna hybrydyzacja in situ (FISH) jest dobrze poznana w konteksScie
identyfikacji drobnoustrojéw, ma jednak szersze spektrum aplikacji, jak np. analizg
aktywnosci fizjologicznej komoérek drobnoustrojow [17]. W tym przypadku FISH
umozliwia detekcje komorek bez wzgledu na to, czy sg hodowalne, czy nie i pozwala
porownac sygnat z FISH z tempem wzrostu komorek. W metodzie stosowane sg sondy,
czyli krotkie (15 + 30) sekwencje oligonukleotydowe znakowane barwnikami fluore-
scencyjnymi w pozycji 5°, ktore hybrydyzuja z komplementarnymi sekwencjami rRNA
komorek bakteryjnych [3, 6]. Intensywnos¢ fluorescencji komoérek moze by¢ zatem
wykorzystana jako wskaznik ogolnej aktywnosci fizjologicznej, poniewaz w trakcie
wzrostu jest on sprzezony z wydajnoscia syntezy biatek i w zwigzku z tym liczbg rybo-
somow zawierajacych rRNA [7]. Potencjat FISH jako odpowiednika aktywnosci fizjo-
logicznej komorek zalezy jednak od szybkosci dekompozycji rRNA po $mierci komo-
rek, na ktorg wplyw ma poziom enzymoéw katalizujacych rozpad RNA - RNAz oraz
stopien permeabilizacji blon cytoplazmatycznych [17].

Rozszerzenie asortymentu zywnosci o tzw. zywnosc ,,Super Food” jest wynikiem
zwigkszonego zapotrzebowania konsumenta na zywno$¢ funkcjonalng, czyli petniaca
wielorakie funkcje w organizmie cztowieka. Szczegdlnie wazny jest aspekt prozdro-
wotny zywnos$ci. Jedna z naturalnych i szeroko dostgpnych form takiej zywnosci sa
produkty fermentowane, a wérdd nich fermentowane soki warzywne i warzywno-
owocowe. Coraz wigksza popularnoscig ciesza si¢ takze soki z owocow w Polsce nie-
spotykanych, jak np. z jagod goji. Owoce te pochodza z Chin, Tybetu oraz Mongolii
i zaliczane sg do tzw. ,,super zywnosci”. W medycynie azjatyckiej dobroczynne wia-
$ciwosci tych owocodw znane sg od 2300 lat [13]. Charakteryzuja si¢ wysoka zawarto-
$cig witaminy C, szeregiem witamin z grupy B i1 zwigzkéw mineralnych. Jagody goji
sg takze bogatym zrodlem polifenoli, czyli bioaktywnych zwigzkow o wlasciwosciach
antyoksydacyjnych, sposrod ktorych wymieni¢ mozna kwercetyng, rutyng, kwas ka-
wowy 1 kwas chlorogenowy [16]. Wysoka aktywnos$¢ antyoksydacyjna owoce te za-
wdzigczajg rowniez kompleksowi LBP (Lycium Barbarum Polysaccharides), ktory
stymuluje uktad odpornosciowy [1, 21]. Ponadto aktywno$¢ tego kompleksu opdznia
procesy starzenia si¢ organizmu, a takze hamuje objawy wielu stanéw chorobowych
[1].

Celem pracy byla identyfikacja izolatow pateczek fermentacji mlekowej z zasto-
sowaniem FISH, a takze zastosowanie tej metody w ocenie aktywnosci fizjologicznej
Lactobacillus spp. w soku z jagdd goji podczas 29-dniowego przechowywania w temp.
20 °C (£ 2 °C) 1w 6 °C. Aktywno$¢ fizjologiczng komodrek okreslono bezposrednio po
zaszczepieniu oraz 3., 8., 15., 22. 1 29. dnia przechowywania i poréwnano z wynikami
metody plytkowe;.
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Materialy i metody badan

Material do$wiadczalny stanowito 9 izolatow pateczek fermentacji mlekowej,
z ktorych 8 wyizolowano z picekarskich razowych zakwaséw zytnich pochodzacych
z roznych regionéw Polski i jeden z kiszonych ogorkéw (nr 5.1). Bakterie te poddano
fluorescencyjnej hybrydyzacji in situ z uzyciem sond oligonukleotydowych znakowa-
nych fluorescencyjnie (Bionovo). Zastosowano sonde¢ dla domeny Eubacteria: 5° GCT
GCC TCC CGT AGG AGT 3’ znakowana cyjaning 3 (Eub338) [2], jako kontrole ne-
gatywng zastosowano sond¢ nonsensowng: 5° ACT CCT ACG GGA GGC AGC 3’
znakowana cyjaning 3 (Non338) [25], sond¢ dla bakterii fermentacji mlekowej: 5’
GGT ATT AGC AYC TGT TTC CA 3’ znakowana cyjaning 3 (Lab158) [3] oraz 11
sond specyficznych dla réoznych gatunkow z rodzaju Lactobacillus: L. brevis: 5° CAT
TCA ACG GAA GCT CGT TC 3’ znakowana cyjaning 3 (Lbre) [4], L. casei/L. para-
casei: 5> GTT CCA TGT TGA ATC TCG G 3’ znakowana cyjaning 5 (Lpara) [4], L.
hilgardii: 5> CAA CTT CAT TGA CCA AGA CGCG 3’ znakowana cyjaning 5 (Lhilg)
[4], L. plantarum: 5> CCA ATC AAT ACC AGG AGT TCG 3’ znakowana cyjaning
3 (Lplan) [4], L. plantarum: 5° CCG TCA ATA CCT GAA CAG 3’ znakowana cyja-
ning 3 (LbpV3) [10], L. curvatus: 5> ATG ATA ATA CCC 3’ znakowana cyjaning
3 (Lcur) [6]; L. fermentum: 5> GCG ACC AAA ATC AAT CAG G 3’ znakowana cy-
janing 3 (Lbfr) [23], L. sanfranciscensis: 5 TAA GAA TCA ATT GGG CGA C 3’
znakowana cyjaning 3 (Lbsa) [24], L. acidophilus: 5> TCT TTC GAT GCA TCC ACA
3’ znakowana cyjaning 3 (Lba) [24], L. amylovorus: 5> GTA AAT CTG TTG GTT
CCG C 3’ znakowana cyjaning 3 (Lbam) [9], L. delbrueckii: 5> AAG GAT AGC ATG
TCT GCA 3’ znakowana 6-karboksyfluoresceing - 6-FAM (Lbd) [12]. Szczepy prze-
chowywano w mikrobankach (Microbank"", Pro-Lab Diagnostics), natomiast uaktyw-
niano w pozywce MRS-bulion (Merck) po 24 h hodowli w temp. 30 °C. Uaktywnione
szczepy stosowano do zaszczepiania 50 ml soku z jagdd goji w postaci 3 % inokulum.
W badaniach zastosowano 100-procentowy pasteryzowany sok bez dodatku cukru
firmy EkaMedica. Soki przechowywano przez 29 dni w dwoch wariantach temperatu-
rowych — w temp. 20 °C (+ 2 °C) oraz w 6 °C. Probki soku pobierano bezposrednio po
zaszczepieniu oraz 3., 8., 15., 22. 1 29. dnia przechowywania i wykonywano analiz¢
ilosciowa z zastosowaniem FISH i sondy Eub338 znakowanej cyjaning 3 oraz posie-
wow ptytkowych. Ta sama procedura FISH postuzyta identyfikacji oraz ocenie ilo-
sciowej komorek bakteryjnych w poszczegolnych dniach przechowywania soku z ja-
g6d goji. Komorki bakteryjne osadzone na filtrach (@ 13 mm, 0,22 pum; Isopore,
Millipore, Darmstadt, Germany) z zastosowaniem wiezy filtracyjnej (Merck Millipore)
poddawano hybrydyzacji z sondami w nastepujacych warunkach: temp. 48 °C, 3 h.
Nastepnie wyptukiwano nadmiar sondy (48 °C, 15 min) i zabarwiano DAPI
(4',6-diamidyno-2-fenyloindolem, 1 mg/ml, 5 min, temp. 20 °C (= 2 °C), bez dostepu
swiatla), po czym przygotowywano preparaty mikroskopowe. Analizy preparatow
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wykonywano przy uzyciu mikroskopu epifluorescencyjnego (Olympus BX51), zaopa-
trzonego we wlasciwe zestawy filtrow oraz kamere Digital Colour XC10 (Olympus).
Do analizy obrazu i zliczania komorek postuzyt programu cellSens Dimension 1.5
(Olympus). Komorki liczono z 10 obrazéw mikroskopowych, a wyniki wyrazano
w log kom./ml. Posiewy powierzchniowe w dwdch powtodrzeniach z odpowiednich
dziesigciokrotnych rozcienczen soku wykonywano na podloze MRS-agar (Merck)
i poddawano inkubacji w temp. 30 °C w warunkach beztlenowych (Anaerocult”C,
Merck) przez 48 h. Po tym czasie liczono kolonie, a wynik wyrazano w log jtk/ml.

Wyniki i dyskusja

Wszystkie badane izolaty zaklasyfikowano do pateczek fermentacji mlekowej
(Lab158+). Sposréd 9 szczepéw S5 okreslono jako Lactobacillus plantarum
(Lplan/LbpV3+), 3 — jako Lactobacillus brevis (Lbrev+), a 1 pozostat taksonomicznie
przypisany jedynie do poziomu rodzaju (tab. 1). Przynalezno$¢ okreslano na podstawie
wystepowania sygnatu fluorescencyjnego po hybrydyzacji ze specyficzng sonda
w odniesieniu do kontroli negatywnej i pordwnaniu z sygnatem barwnika DAPI (fot. 1
i 2). Przydatno$¢ metody FISH do identyfikacji bakterii fermentacji mlekowej z fer-
mentowanych surowcow pochodzenia roslinnego opisano we wczesniejszych bada-
niach [19]. Po zastosowaniu tych samych sond réwniez zidentyfikowano dwa typowe
dla surowcow roslinnych gatunki, L. plantarum i L. brevis. Ponadto Blasco 1 wsp. [4]
zastosowali FISH z uzyciem sond specyficznych dla r6znych gatunkow z rodzajow
Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus 1 Oenococcus na izolatach pochodzacych
z moszczu 1 wina. Oceniono specyficznos¢ sond i wykazano, ze za wadliwg fermenta-
cje¢ wina odpowiadal Oenococcus oeni, natomiast wysoki poziom amin biogennych
w winie najprawdopodobniej spowodowany byt obecnoscig gatunku Lactobacillus
brevis. Metoda FISH zostata takze zastosowana w badaniach roéznorodnos$ci i roz-
mieszczenia pateczek fermentacji mlekowej w serze Stilton [10]. Oprocz sondy dla
domeny Eubacteria wykorzystano sondy dla gatunkow Lactobacillus lactis 1 Lactoba-
cillus plantarum, ktorych rozktad przestrzenny réznil si¢ w zaleznosci od warstwy
sera. Biorgc powyzsze pod uwage, potencjal metody FISH nie jest jeszcze wyczerpany.
Projektowanie nowych sond dla licznych gatunkow z rodzaju Lactobacillus oraz znale-
zienie ich nowych zastosowan w badaniach zywnosci to zagadnienia ciggle niezbada-
ne.

Ocena aktywnosci fizjologicznej pozwolita wykaza¢ dobrg przezywalno$¢ szcze-
pow Lactobacillus spp. w soku z jagdd goji (rys. 11 2). Po przechowywaniu w temp.
6 °C zaobserwowano niewielki przyrost populacji Lactobacillus spp. do 8. dnia (rys.
1A, rys. 1B), czyli $rednio z 8,09 do 8,32 jednostek logarytmicznych w 1 ml (metoda
ptytkowa) i z 8,11 do 8,35 jednostek logarytmicznych w 1 ml soku (FISH) (rys. 1C).
W ostatnim dniu przechowywania $rednia liczba komoérek nie obnizyta si¢ ponizej 7,70



110 Aleksandra M. Kocot, Monika S. Mruk, Magdalena A. Olszewska

jednostek logarytmicznych w 1 ml (FISH). Po przechowywaniu w temp. 20 °C (+ 2 °C)
wzrost Lactobacillus spp. nastgpowal szybciej, gdyz maksymalny przyrost populacji
oznaczono w 3. dniu (rys. 2A, rys. 2B). Liczba komérek w porownaniu z oznaczeniem
poczatkowym zwigkszyta si¢ $rednio o 1,13 i 1,11 jednostki logarytmicznej w 1 ml
soku odpowiednio: w przypadku metody FISH i metody ptytkowej (rys. 2C). Najwigk-
szy wzrost w 3. dniu przechowywania osiagnat szczep Lactobacillus sp. 3.3, gdyz licz-
ba tych bakterii zwigckszyta si¢ o 1,38 jednostki logarytmicznej w poréwnaniu z ozna-
czeniem poczatkowym 1 warto$¢ ta ksztaltowata si¢ na poziomie 9,29 jednostek
logarytmicznych w 1 ml (metoda ptytkowa) (rys. 2A). Réwniez z zastosowaniem me-
tody FISH najwigkszy przyrost odnotowano w 3. dniu przechowywania w soku z Lac-
tobacillus sp. 3.3. Przyrost wynosit 1,38 jednostki logarytmicznej, a liczba komorek to
9,30 jednostek logarytmicznych w 1 ml badanej probki soku (rys. 2B). Od 3. dnia licz-
ba komorek zaczeta zmniejszac si¢ 1 29. dnia byla na poziomie <5 jednostek logaryt-
micznych, bez wzgledu na szczep (metoda ptytkowa). Natomiast metodg FISH ozna-
czono inne wartosci 15., 22. i 29. dnia przechowywania, $rednio roznigce si¢
wzgledem metody plytkowej kolejno o: 1,79, 2,12 i 1,47 jednostki logarytmicznej
w 1 ml soku (rys. 2C). Roznice te wskazuja na stan VBNC (ang. viable but noncultu-
rable) komorek, czyli utrate hodowalnosci tych drobnoustrojow w zadanych warun-
kach [18].

Tabela 1. Wyniki identyfikacji szczepow wyizolowanych z zywnosci z zastosowaniem fluorescencyjne;j
hybrydyzacji in situ
Table 1.  Identification results of strains isolated from food with fluorescence in situ hybridization

Badany
szczep  |Eub338|Non338|Lab157|Lplan{LbpV3|Lbrev|Lpara|Lhilg|Lba|Lbam|Lbsa|Lbfr|Lcur|Lbd
Tested strain
L. plalni‘amm + ) " " 4 _ . _ _ B - - - -
L. plantarum
1 + - + + + - - -l - - - - - -
L. plantarum + ) " " 4 _ . _ _ B - - - -
3.1
L. brevis 3.2 + - + - - + - - - - - - - -
Lactobacillus
sp. 3.3 M ) M ) ) ) ) ) ) ) ) ) B
L. brevis 3.4 + - + - - + - - - - - - - -
L. brevis 4.1 + - + - - + - - - - - - - -
L. plji.gamm + ) " " 4 _ . _ _ B - - - -
L. plcgni‘amm + ) " " 4 _ . _ _ B - - - -
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Fot. 1.

Photo 1.

Fluorescencyjna hybrydyzacja in situ Lactobacillus plantarum 1.1; komorki barwione DAPI [A,,
Bj, Cy, D]; komorki po hybrydyzacji z sonda Eub338 [A,]; komorki po hybrydyzacji z sonda
Lab158 [B,]; komoérki po hybrydyzacji z sonda Lplan [C,]; komdrki po hybrydyzacji z sonda
LbpV3 [D,]

Fluorescent in situ hybridization of Lactobacillus plantarum 1.1; cells stained with DAPI [A,,
By, Cy, Dy]; cells hybridized with Eub338 probe [A,]; cells hybridized with Lab158 probe [B,];
cells hybridized with Lplan probe [C,]; cells hybridized with LbpV3probe [D,]
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Fot.2.  Fluorescencyjna hybrydyzacja in situ Lactobacillus brevis 3.2; komorki barwione DAPI [A}, By,
Cy, Dy]; komérki po hybrydyzacji z sonda Eub338 [A,]; komorki po hybrydyzacji z sonda
Lab158 [B,]; komorki po hybrydyzacji z sonda LbpV3 [C,]; komorki po hybrydyzacji z sonda
Lbrev [D,]

Photo 2. Fluorescent in situ hybridization of Lactobacillus brevis 3.2; cells stained with DAPI [A;, By, Cy,
Dy]; cells hybridized with Eub338 probe [A,]; cells hybridized with Lab158 probe [B,]; Lacto-
bacilli cells hybridized with LbpV3 probe [C,]; cells hybridized with Lbrev probe [D,]
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Zmiana stanu fizjologicznego komorek w temp. 20 °C (+ 2 °C) nastgpita po szybkim
rozwoju populacji do ponad 9 jednostek logarytmicznych, wynikiem czego byto bru-
natnienie soku. Nastepnie zaobserwowano zamieranie populacji wywotane czynnikami
stresowymi, np. wyczerpaniem sktadnikéw odzywczych soku i tym samym obnizenie
aktywnosci 1 hodowalnosci. Natomiast w niskiej temperaturze, wymagajacej zaadap-
towania si¢ komorek w temp. 6 °C, rozw0j oraz zamieranie populacji byly mniejsze
1 spowolnione, osiggajac stabilnos¢ w srodowisku soku z jagod goji.

Badania przezywalnos$ci szczepdw z rodzaju Lactobacillus w soku prowadzili
takze Young i wsp. [23], ktorzy zbadali przezywalnos¢ szczepdw Lactobacillus aci-
dophilus LA39, Lactobacillus plantarum C3, Lactobacillus casei A4 1 Lactobacillus
delbrueckii D7 w fermentowanym soku pomidorowym podczas 4 tygodni przechowy-
wania w temp. 4 °C. Analizy ilosciowej dokonali z zastosowaniem metody plytkowe;j.
W przypadku szczepow Lactobacillus acidophilus 1LA39 i Lactobacillus delbrueckii
D7 liczby komoérek zmienity si¢ nieznacznie i wyniosty odpowiednio: 9,15 1 8,91 jed-
nostek logarytmicznych w 1 ml soku. Szczep Lactobacillus casei A4 wykazat stosun-
kowo duzg przezywalnos$¢ i w 4. tygodniu liczba komorek byta na poziomie 8,23 jed-
nostek logarytmicznych w 1 ml. Zaobserwowano, ze sposrod badanych szczepow
Lactobacillus plantarum C3 wykazat najmniejszg przezywalnosc¢, gdyz liczba komorek
w ostatnim tygodniu przechowywania soku wyniosta 3,40 jednostek logarytmicznych
w 1 ml. Pereira i wsp. [20] zbadali przezywalno$¢ szczepu Lactobacillus casei w soku
z jabtek nanercza w temp. 4 °C przez 42 dni. Oznaczenia iloSciowe wykonali metoda
ptytkowa. Wykazali, ze liczba komorek do 21. dnia zwigkszyta si¢ z 8,41 do 8,72 jed-
nostek logarytmicznych w 1 ml, a od 35. dnia nastgpowato powolne ich zamieranie,
gdyz liczba komorek obnizyta si¢ do 8,62 jednostek logarytmicznych w 1 ml soku.
Pomimo stopniowego zamierania populacji, liczba komorek oznaczona w ostatnim
dniu nie obnizyla si¢ ponizej 8 jednostek logarytmicznych w 1 ml. Z kolei Yoon i wsp.
[22] poddali fermentacji sok z kapusty przez trzy szczepy bakterii fermentacji mleko-
wej: Lactobacillus plantarum C3, Lactobacillus casei A4 i Lactobacillus delbrueckii
D7 oraz zbadali ich przezywalnos¢ podczas pdzniejszego przechowywania w temp.
4 °C. Liczba komorek Lactobacillus casei A4 oraz Lactobacillus plantarum C3 po
fermentacji wyniosta odpowiednio: 9,04 oraz 9,24 jednostek logarytmicznych w 1 ml.
Analiza przezywalnosci szczepéw pozwolita zaobserwowaé zamieranie Lactobacillus
casei A4 juz po 2 tygodniach przechowywania soku. Z kolei szczepy Lactobacillus
plantarum C3 1 Lactobacillus delbrueckii D7 odznaczaly si¢ lepsza przezywalnoScig
1 po 4 tygodniach przechowywania liczba komdrek wynosita odpowiednio: 7,61 1 5,65
jednostek logarytmicznych w 1 ml badanego soku. Ding i Shan [8] zbadali natomiast
przezywalnos$¢ 8 szczepow (Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium longum, Lacto-
bacillus salivarius, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
paracasei, Bifidobacterium lactis typu Bi-04 1 Bifidobacterium lactis Bi-07) w formie
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,.wolnej” oraz mikrokapsutkowanej w soku jablkowym i pomaranczowym, przecho-
wywanych przez 6 tygodni w temp. 4 °C. Liczb¢ komodrek oznaczyli w interwatach
tygodniowych, stosujac metodg ptytkowa. Wyniki przezywalnosci bakterii w obu so-
kach byly zblizone. Wymienieni autorzy wykazali, ze w przypadku formy ,,wolnej”
komoérek wszystkie szczepy charakteryzowaly si¢ szybkim zamieraniem populacji.
W soku pomaranczowym nie stwierdzono obecnosci zywych komorek po 4, a w soku
jabtkowym — po 5 tygodniach przechowywania. W przypadku formy mikrokapsutko-
wanej komorek zaobserwowano wolniejsze zamieranie szczepow i w obu sokach ozna-
czono liczbe komorek ksztattujacg sie na poziomie ok. 5 jednostek logarytmicznych
w 1 ml soku po 6 tygodniach przechowywania. Réwniez Kocot 1 wsp. [15] zbadali
przezywalno$¢ Lactobacillus spp. w fermentowanych sokach warzywnych przecho-
wywanych w temp. 6 °C przez 20 dni. Oznaczenia ilosciowe wykonano metodami
plytkowa oraz barwienia fluorescencyjnego CFDA/PI (dioctan karboksyfluorescei-
ny/jodek propidyny). Barwienie umozliwilo zréznicowanie populacji komorek Lacto-
bacillus spp. na komorki zywe 1 martwe na podstawie aktywnosci wewnatrzkomorko-
wych esteraz (CFDA) oraz zachowania cigglosci bton cytoplazmatycznych (PI).
Wykazano, ze przezywalno$¢ pateczek Lactobacillus zalezata od soku wybranego do
fermentacji oraz od czasu przechowywania. W soku wielowarzywnym i pomidorowym
rozw0j populacji byt bardziej intensywny niz w soku z burakéw ¢wiktowych. Sok bu-
raczany powodowat najwigksze zmiany stanu fizjologicznego komorek. Kocot 1 wsp.
[14] zbadali takze przezywalno$¢ Lactobacillus spp. w soku aloesowym przechowy-
wanym przez 32 dni w temperaturze pokojowej. Liczebno$¢ populacji okreslono meto-
dami ptytkowa oraz barwienia fluorescencyjnego LIVE/DEAD BacLight™ Viability
Kit, ktére umozliwilo ocene stanu fizjologicznego komodrek pod wzgledem spojnosci
bton cytoplazmatycznych. Wyniki liczby Lactobacillus spp. oznaczone metoda ptyt-
kowa dowiodly, ze rozwdj Lactobacillus spp. nastgpowat do 9. dnia przechowywania,
a nast¢pnie liczba komorek zmniejszyla si¢ do ok. 6,50 jednostek logarytmicznych
w | ml soku. Liczba komorek uzyskana z zastosowaniem zestawu LIVE/DEAD byta
najwyzsza migdzy 5. a 19. dniem i réwniez utrzymata si¢ na poziomie 6,50 jednostek
logarytmicznych w 1 ml do ostatniego dnia przechowywania, co wskazuje na dobra
przezywalnos$¢ pateczek w soku aloesowym. Zatem badania dotyczace przezywalnosci
szczepow z rodzaju Lactobacillus stanowig ich pierwsza kwalifikacje do produkcji
sokéw z dodatkiem kultur probiotycznych. Dalszych badan wymaga jednak okreslenie
prozdrowotnosci wybranego szczepu/soku oraz oceny atrakcyjnosci sensorycznej tego
rodzaju produktu.

Whioski

1. Zastosowanie metody fluorescencyjnej hybrydyzacji in situ (FISH) umozliwito
identyfikacje pateczek fermentacji mlekowej wyizolowanych z surowcow pocho-
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dzenia roslinnego. Przynalezno$¢ gatunkowa okreslono w przypadku o$miu
z dziewigciu badanych szczepow.

Poréwnanie wynikow metody FISH 1 metody ptytkowej w badaniach aktywnosci
fizjologicznej Lactobacillus spp. w soku z jagdd goji pozwolito na wykazanie
przydatnosci metody FISH do tego rodzaju badan.

Temperatura przechowywania soku byta czynnikiem, ktory znaczaco wpltywal na
przezywalnos¢ szczepdw Lactobacillus spp. w soku z jagdd goji. Roznice w li-
czebnos$ci populacji Lactobacillus spp. oznaczone w soku przechowywanym
w temp. 20 °C (£ 2 °C) wskazujg na utrate hodowalnosci przez komorki badanych
Szczepow.

Prace zaprezentowano podczas VII Sympozjum Naukowego ,, Probiotyki w zyw-

nosci”. Kiry k. Zakopanego, 26 - 28.04.2017 r.

Badania finansowane w ramach projektu nr 2014/13/D/NZ9/04803 przez Naro-

dowe Centrum Nauki oraz z funduszy na dzialalnos¢ statutowq (kod finansowy:
17.610.015-300) Katedry Mikrobiologii Przemystowej i Zywnosci, Wydzial Nauki
o Zywnosci, Uniwersytet Warminisko-Mazurski w Olsztynie.
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FLUORESCENT IN SITU HYBRIDIZATION APPLIED TO IDENTIFY AND EVALUATE
PHYSIOLOGICAL ACTIVITY OF LACTOBACILLUS SPP. IN GOJI BERRY JUICE

Summary

Due to the popularization of the "Super Food" trend, consumers expect the presence in the market of
products with a broad spectrum of impact on the human body. The goji berry juice is characterized by
many beneficial properties, and enriching it with potentially probiotic strains of Lactobacillus spp. can
further enhance its nutritional value provided the strains remain viable. The objective of the research study
was to identify and evaluate the physiological activity of Lactobacillus spp. in goji berry juice using
a fluorescent in situ hybridization (FISH) method. In order to identify Lactobacillus spp., the in situ hy-
bridization was conducted with rRNA oligonucleotide probes including the domain-specific probe Eubac-
teria (Eub338), the nonsense probe (Non338), the probes specific for lactic acid bacteria (Lab158) group
as well as 11 species-specific probes for different Lactobacillus species. The analysis of the physiological
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activity of Lactobacillus spp. cells in goji berry juice was carried out using the probe Eub338 immediately
after the inoculation and on the 3", 8", 15™ 22 and 29™ day of storage at a 20 °C (= 2 °C) and at 6 °C;
the analysis results were compared with the results of the plate count method. The FISH method made it
possible to determine the species where 8 out of 9 strains tested belonged to; those bacteria were classified
as L. plantarum and L. brevis. In addition, it was proved that the physiological activity of the cells under-
went significant changes resulting from storing the goji berry juice at a 20 °C (+ 2 °C), i.e. it decreased on
the last day of storage. Comparing those results with the results of the plate method, the non-culturability
of the cells may be suggested. However, after storing the juice at 6 °C, its physiological activity was stable
as the cell count was high until the last day of storage. Research conducted in this area indicates that the
FISH method is useful for detecting and analyzing the physiology of Lactobacillus spp.

Key words: Lactobacillus spp., fluorescent in situ hybridization, identification, physiological activity
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OCENA JAKOSCI MIKROBIOLOGICZNEJ HERBAT ZIOLOWYCH
W SASZETKACH

Streszczenie

Celem badan byto okreslenie mikrobiologicznego zanieczyszczenia herbat ziotowych w saszetkach,
dostepnych w placoéwkach sprzedazy detalicznej w Lublinie oraz okreslenie sktadu jakosciowego wyste-
pujacych w nich grzybow mitosporowych. Badaniami objeto 7 rodzajow herbat ziotowych z takich surow-
cow, jak: melisa, pokrzywa, migta, koper wloski, lipa, rumianek oraz szatwia. W przeprowadzonym do-
$wiadczeniu oznaczono ogoélng liczbe bakterii, drozdzy, grzybéw mitosporowych i bakterii z gatunku
Escherichia coli oraz wykonano analiz¢ na obecnos$¢ pateczek Salmonella i gronkowcow koagulazododat-
nich. Stwierdzono, ze ogdlna liczba bakterii mezofilnych tlenowych, drozdzy i grzybéw mitosporowych
miescila sic w zakresie odpowiednio [jtk-g']: 10* = 107, 10° + 10* oraz 10> = 10°. Herbaty ziotowe
w saszetkach zawierajace pokrzywe oraz miegte byly najbardziej zanieczyszczone przez bakterie i grzyby
mitosporowe. Nie spetnialy one wymagan czystosci mikrobiologicznej zawartych w Farmakopei Polskiej
(wyd. X). Sktad jakos$ciowy grzybow mitosporowych w badanych suszach roslinnych byt zréznicowany,
nalezaty one tacznie do 10 rodzajow, takich jak: Alternaria, Aspergillus, Botrytis, Cladosporium, Fusa-
rium, Mucor, Penicillium, Phoma, Rhizopus, Trichoderma. We wszystkich ocenianych probach herbat
ziotowych najwigkszy udzial mialy grzyby z rodzajow Aspergillus, Fusarium i Penicillium. Zastrzezenia
budzit stan sanitarno-higieniczny herbat z suszu pokrzywy i miety, w ktorych wykryto skazenie przez
bakterie E. coli na poziomie 10% jtk-g”'. W zadnej z badanych prob nie stwierdzono natomiast obecnosci
bakterii Salmonella oraz gronkowcow koagulazododatnich.

Stowa kluczowe: ziota suszone, jakos¢ mikrobiologiczna, bakterie, drozdze, grzyby mitosporowe

Wprowadzenie

Susze roslinne to bogaty asortyment produktow, takich jak przyprawy, uzywki
i ziota, ktore cechujg si¢ matg zawartoscig wody oraz zréznicowang mikroflorg. Na
rodzaj mikroflory obecnej w ziotach wptyw ma organ rosliny wykorzystywany do

Mgy inz. 1. Podgérska, prof. dr hab. E. Solarska, Katedra Biotechnologii, Zywienia Cztowieka i Towaro-
znawstwa Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie,
ul. Skromna 8, 20-704 Lublin. Kontakt: izapodg@gmail.com
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suszenia. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne jest bowiem skutkiem odmiennego kon-
taktu kazdej czesci rosliny ze $rodowiskiem zewngetrznym podczas uprawy oraz moz-
liwosci wtornego zanieczyszczenia mikrobiologicznego w czasie suszenia i1 sktadowa-
nia [18]. Nieodpowiednie metody uprawy i zbioru roslin, nastepnie ich niewlasciwe
suszenie, przedluzone magazynowanie oraz nieprzestrzeganie zasad higieny w czasie
przetwarzania suszy roslinnych moga prowadzi¢ do mikrobiologicznego zanieczysz-
czenia ziot. Susze ziolowe moga by¢ zanieczyszczone przez szeroka game mikroorga-
nizmoéw, takich jak bakterie, drozdze i liczne gatunki grzybow mitosporowych, ktore sa
odpowiedzialne za psucie surowcow i1 produkcje niebezpiecznych mikotoksyn. Wzrost
wykorzystania suszonych zidét moze prowadzi¢ zatem do zwickszenia spozycia miko-
toksyn, a tym samym przyczynia¢ si¢ do pogorszenia stanu zdrowia ludzi [2, 19]. Wie-
lu autorow stwierdza wystepowanie na ziotach gtownie grzybow z rodzajow Aspergil-
lus 1 Penicillium, ktérym przypisuje si¢ najwigksza szkodliwos¢. Liczne badania
wskazujg tez na duzy stopien zanieczyszczenia ziot przez grzyby z rodzajow: Alterna-
ria, Cladosporium, Rhizopus, Mucor, Fusarium, Septoria czy Verticillium [3, 4, 15,
21].

Rosliny od wiekdéw stosowane sg w terapii wielu schorzen na catym $wiecie i1 od-
grywaja wazng role w tradycyjnej medycynie. Suszone ziota czy leki roslinne nie po-
winny by¢ postrzegane jako proste narzedzie medycyny naturalnej, poniewaz sg one
klasg produktow, ktore muszag spelnia¢ okreslone wymagania pod wzglgdem jakosci,
bezpieczenstwa i skuteczno$ci dziatania. Herbaty ziolowe niespelniajgce wymagan
jakosciowych w aspekcie czystosci mikrobiologicznej i bezpieczenstwa zdrowotnego
moga wptywac negatywnie na organizm.

Celem niniejszej pracy bylta ocena czystosci mikrobiologicznej wybranych herbat
ziolowych w saszetkach, dostepnych w placowkach sprzedazy detalicznej oraz okre-
Slenie sktadu jakosciowego wystepujacych w nich grzyboéw mitosporowych.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowito 7 rodzajow herbat ziotowych w saszetkach dostep-
nych w obrocie handlowym, tj. melisa, pokrzywa, migta, koper wtoski, lipa, rumianek
oraz szalwia. Wszystkie herbaty pochodzity od tego samego producenta, zakupiono je
w roznych placéwkach handlu detalicznego w Lublinie, a zakupu dokonano w jednym
terminie. Dany rodzaj herbaty ziolowej reprezentowaly 3 opakowania jednej partii
produkcyjnej. Wszystkie herbaty ziotowe w oryginalnych pudetkach zawieraty po 20
saszetek. Z kazdego opakowania odwazono sterylnie 10 g zi6ét wydobytych z saszetki
do kolby z 90 cm’ ptynu do rozcienczen zawierajacego NaCl i pepton. Zawarto$é kolb
wytrzasano 2 min i uzyskiwano w ten sposob rozcienczenie wyjsciowe, a nastgpnie
sporzadzano kolejne rozcienczenia dziesigciokrotne.
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Analiza mikrobiologiczna herbat ziolowych w saszetkach obejmowata: ogolng
liczbe bakterii mezofilnych tlenowych — wedtug PN-ISO 4833:2004 [13], liczbe droz-
dzy i grzyboéw mitosporowych — wedtug PN-ISO 21527-2:2009 [12], liczbe bakterii
Escherichia coli — wedtug PN ISO 16649-2:2004 [10], obecno$¢ pateczek Salmonella
sp. — wedtug PN-ISO 6579:2003 [14] i gronkowcow koagulazododatnich — wedlug
PN-EN ISO 6888-1:2001 [11]. Ponadto na podstawie cech makro- i mikroskopowych
kolonii [8, 17, 20] okreslano sktad jako$ciowy grzybow mitosporowych wyizolowa-
nych z badanych probek herbat ziotowych.

Posiewy przeprowadzano w trzech powtorzeniach, przy czym jedno powtoérzenie
stanowit posiew z jednej nawazki z opakowania danego rodzaju herbaty, nast¢pnie
obliczano $rednig arytmetyczng. Liczbe drobnoustrojow wyrazano jako jednostki two-
rzace kolonie w 1 g produktu [jtk-g"']. W pracy wyniki dotyczace liczby drobnoustro-
jow przedstawiono w postaci logarytmicznej — log jtk-g ™.

Wiyniki i dyskusja

Wyniki oceny zanieczyszczenia mikrobiologicznego badanych herbat ziolowych
przez bakterie, drozdze i grzyby mitosporowe zamieszczono w tab. 1. Poszczeg6lne
rodzaje herbat ziolowych réznity si¢ migdzy soba zanieczyszczeniem przez mikroor-
ganizmy. Liczba bakterii mezofilnych tlenowych zawierala si¢ w przedziale od
3,92 log jtk-g" (8,3 x 10° jtk-g™) w lipie do 7,62 log jtk-g" (4,2 x 107 jtk-g") w po-
krzywie. W badanym materiale liczba drozdzy wahata si¢ od 2,11 log jtk-g’
(1,3 x 10? jtk-g") w melisie do 4,92 log jtk-g" (8,4 x 10* jtk-g") w miecie. Liczba
grzybéw mitosporowych wynosita od 2,68 log jtk-g” (4,8 x 10% jtk-g") w lipie do
5,54 log jtk-g" (3,5 x 107 jtk-g") w miecie.

W tab. 2. przedstawiono sklad jakosciowy grzybow mitosporowych wyizolowa-
nych z ocenianych herbat ziotowych w saszetkach. Grzyby mitosporowe obecne
w badanym materiale nalezaty tacznie do 10 rodzajow: Alternaria, Aspergillus, Botry-
tis, Cladosporium, Fusarium, Mucor, Penicillium, Phoma, Rhizopus, Trichoderma.
Stwierdzono, ze najbardziej zréznicowany byt sktad jakosciowy grzybow herbat
zmigty 1 pokrzywy. We wszystkich badanych herbatach ziotowych w saszetkach
stwierdzono obecno$¢ grzybow mitosporowych z trzech rodzajow: Aspergillus, Fusa-
rium, Penicillium.

Stan sanitarno-higieniczny herbat ziotlowych jest wazny z uwagi na bezpieczen-
stwo zdrowotne konsumentow. Wykazano (tab. 3), ze w prébkach herbat z pokrzywy
1 micty wykryto zanieczyszczenie bakteriami E. coli. W zadnej z badanych préobek nie
wystepowaty natomiast pateczki Salmonella sp. oraz gronkowce koagulazododatnie.
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Tabela 1. Ogolna liczba bakterii mezofilnych tlenowych, drozdzy i grzybéw mitosporowych w badanych
herbatach ziotowych w saszetkach
Table 1.  Total count of mesophilic acrobic bacteria, yeasts, and mitosporic fungi in herbal tea tested
Ogolna liczba bakterii Grzyby mitosporowe

Herbata ziotowa [log jtk-g™] Drozdze [log jtk-g] [log jtk-g™]

Herbal tea Total count of bacteria Yeast [log cfurg'] Mitosporic fungi
[log cfu-g] [log cfu-g]
Melisa / Lemon balm 5,46 £ 0,082 2,11+£0,115 4,49 £0,227
Pokrzywa / Nettle 7,62 +£0,321 4,43 £0,445 5,04 £0,267
Migta / Mint 7,46 £0,236 4,92+0,183 5,54 +0,255
Koper wiloski / Fennel 4,63 +0,173 2,94 +0,226 3,32 +£0,199
Lipa / Linden 3,92+0,165 2,81 +£0,132 2,68 +£0,151
Rumianek / Chamomile 4,61 £0,108 3,64 £0,435 4,58 £0,211
Szatwia / Sage 4,51 +£0,282 2,88 +£0,174 3,04 +0,197

Objasnienie / Explanatory note:
W tabeli przedstawiono wartosci srednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and stand-
ard deviations; n = 3.

Tabela 2. Sklad jakosciowy grzybow mitosporowych w badanych herbatach ziotowych w saszetkach
Table 2.  Qualitative composition of mitosporic fungi in herbal tea tested
Procentowy udzial w ogdlnej liczbie grzybow wyizolowanych
Wyizolowany z badanych herbat ziotowych
grzyb mitosporowy Percentage content in total count of isolated mitosporic fungi from herbal tea
Isolated mitosporic| Melisa . . . . .
fungi Lemon Pokrzywa Ml'e;ta Koper wiloski Llpa Rumlan'ek Szatwia
balm Nettle Mint Fennel Linden |Camomile Sage

\Alternaria sp. 14,6 12,4 11,7 15,3 - - -
\Aspergillus sp. 31,9 20,1 18,8 27,3 423 26,8 32,8
Botrytis sp. - 6,8 9,7 7,6 - 12,7 -
Cladosporium sp. 9,7 - 6,1 - - - -
Fusarium sp. 14,1 15,6 13,7 19,3 20,2 24,9 25,6
‘Mucor sp. - 5,1 39 - - - -
Penicillium sp. 29,7 26,1 19,5 30,5 37,5 27,3 41,6
Phoma sp. - 4.6 5,6 - - - -
Rhizopus sp. - 9,3 7,1 - - - -
Trichoderma sp. - - 3,9 - - 8,3 -

Herbaty ziotlowe pod wzgledem czystosci mikrobiologicznej powinny odpowia-
da¢ wymaganiom zatwierdzonym przez okreslone normy producenta. W badaniach
wlasnych oceniano produkty ziotowe przeznaczone do przygotowywania naparéw
z uzyciem wrzacej wody. Wedtug wymagan Farmakopei Polskiej, wyd. X [6], w takich
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produktach ogolna liczba drobnoustrojow tlenowych powinna by¢ nie wigksza niz
107 jtk-g”, ogdlna liczba plesni i drozdzy nie wicksza niz 10° jtk-g”, a liczba bakterii
E. coli nie wigksza niz 10° jtk-g". W przeprowadzonych badaniach wlasnych podanych
wymagan nie spetnity herbaty ziotowe w saszetkach, zawierajace pokrzywe 1 migte.

Tabela 3. Wskazniki sanitarno-higieniczne badanych herbatach ziolowych w saszetkach
Table 3.  Hygienic parameters of herbal tea tested

. E. coli Salmonella sp. Gronkowce koagulazododatnie
Herbata ziotowa o :
Herbal t [logjtk-g™'] [w 25 ¢] Staphylococci coagulase (+)
erbatiea [log cfu-g'] [in 25 g] [wlg]/[inlg]
Melisa / Lemon balm - - -
Pokrzywa / Nettle 2,51 - -
Migta / Mint 2,44 - -

Koper wloski / Fennel - - -

Lipa / Linden - - -

Rumianek / Chamomile - - -

Szatwia / Sage - - -

Objasnienie / Explanatory note:
(-) — nicobecne / absent.

Sposrod ocenianych w pracy herbat ziotowych najwigkszym zanieczyszczeniem
przez bakterie odznaczaly sie produkty z pokrzywy (4,2 x 107 jtk-g") oraz miety (2,9 x
107 jtk-g™). Podobne wyniki otrzymali Wilson i wsp. [23], ktorzy stwierdzili najwigk-
szg liczbe bakterii w herbatach ziotlowych z rumianku i migty. Badania tych autorow
obejmowatly napary z zidt zalewanych woda o temp. 90 i 67 °C. Wszystkie napary
sporzadzone w temp. 90 °C byly zanieczyszczone niefermentujacymi bakteriami
Gram-ujemnymi, nalezgcymi do gatunkow Acinetobacter baumannii oraz Pseudomo-
nas aeruginosa. Temperatura parzenia 67 °C nie byla wystarczajgca, aby zniszczy¢
bakterie — liczba drobnoustrojow tlenowych w naparach sporzadzonych w tej tempera-
turze zawierala si¢ w przedziale 3,8 x 10° = 1,6 x 10° jtk-ml”". W badaniach ziot po-
chodzacych z obrotu handlowego Martins 1 wsp. [9] stwierdzili wystepowanie bakterii
Bacillus cereus we wszystkich badanych probkach rumianku, lipy i migty, a ich obec-
nosci nie wykryli jedynie w probkach szatwii. We wszystkich ziotach badanych przez
tych autoréw [9], tj. w rumianku, lipie, migcie 1 szatwii, wystgpowaly takze bakterie
Clostridium perfringens.

W przeprowadzonych badaniach zanieczyszczenie przez chorobotworcze bakterie
Escherichia coli stwierdzono tylko w probkach pokrzywy i miety. Podobne wyniki
dotyczace wystepowania chorobotwoérczych bakterii, w tym E. coli, m.in. w lisSciach
migty, pokrzywy oraz w zielu skrzypu odnotowali Stevi¢ i wsp. [19]. Wilson i wsp.
[23] wykazali obecnos$¢ bakterii E. coli, Enterococcus faecalis oraz Acinetobacter
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baumannii 1 Pseudomonas aeruginosa w herbatach z kopru oraz rumianku. Wystepo-
wanie bakterii E. coli w suszonych ziotach moze by¢ wynikiem zanieczyszczenia pod-
czas ich uprawy lub tez nieprzestrzegania zasad higieny na etapie przetwarzania su-
rowcow. Zanieczyszczenie ziol przez drobnoustroje chorobotworcze, takie jak:
Salmonella sp., Shigella sp., Listeria monocytogenes i Vibrio sp. jest rzadko odnoto-
wywane w literaturze przedmiotu, jednak zdarza si¢. W Niemczech na przyktad
w okresie od pazdziernika 2002 do lipca 2003 stwierdzono, ze wsrdéd niemowlat
w wieku ponizej 13 miesigcy wystapily zatrucia pokarmowe spowodowane wypiciem
zanieczyszczonych przez Salmonella enterica herbat ziotowych, zawierajacych anyz,
koper wtoski i kminek [7].

Istotnym problemem mikrobiologicznego stanu ziol jest ich zanieczyszczenie
przez grzyby mitosporowe. Nalezy podkreslic, ze grzyby nalezace do rodzajow
Aspergillus, Penicillium 1 Fusarium, najliczniej wystepujace we wszystkich badanych
w tej pracy ziotach, stanowig powazne zagrozenie dla jakosci 1 bezpieczenstwa surow-
cow ze wzgledu na mozliwo$¢ wytwarzania mikotoksyn. Grzyby z rodzajow Penicil-
lium 1 Aspergillus moga produkowac liczne mikotoksyny — oprocz ochratoksyny A
i aflatoksyny takze: patuling, cytryning, cytreowirydyng, rubratoksyne, kwas penicyli-
nowy, kwas cyklopiazonowy, kwas mykofenolowy [5, 16, 19]. Grzyby z rodzaju
Aspergillus zdolne sa do wzrostu przy matej zawartosci wody, dlatego, aby nie dopu-
sci¢ do ich rozwoju i ewentualnego tworzenia toksycznych metabolitow, surowiec
zielarski powinien by¢ wysuszony mozliwie szybko. Natomiast zarodniki grzybow
z rodzaju Fusarium potrafig przetrwa¢ warunki suszenia i grzyb ten moze pozosta¢ na
surowcach roslinnych w ,,uspieniu” przez wiele miesi¢cy, a nawet lat. Jezeli w tym
czasie wilgotno$¢ produktu wzrosnie do poziomu pozwalajacego na kietkowanie za-
rodnikow, moze spowodowac rozwoj grzybni i produkcje mikotoksyn [19].

Przeprowadzone badania potwierdzily wyniki innych naukowcow, ktorzy roéwniez
stwierdzili w suszonych ziotach dominacj¢ grzybdéw z rodzajow Aspergillus, Penicil-
lium 1 Fusarium. Bugno 1 wsp. [3] wykazali, ze dominujacymi grzybami izolowanymi
z zi6t, m.in. z melisy, lipy, rumianku, kopru wloskiego, skrzypu czy anyzu byly gatun-
ki: Aspergillus flavus (23,39 %), Aspergillus niger (20,97 %) i Penicillium citrinum
(12,50 %), jak rowniez Aspergillus ochraceus (10,48 %), Penicillium chrysogenum
(5,24 %) 1 Aspergillus parasiticus (4,44 %). Z kolei Rizzo i wsp. [15] w badaniach
suszonych ziot wykazali zanieczyszczenie melisy przez Aspergillus flavus, A. sojae,
Fusarium verticillioides 1 F. equiseti, suszonej migty — przez A. flavus i F. equiseti,
a rumianku przez 4. flavus i F. compactum. Rowniez Alwakeel [1] w dostepnych na
rynku suszonych ziotach stwierdzil powszechne wystepowanie grzybdéw z rodzajow
Aspergillus 1 Penicillium. Z rumianku zostat wyizolowany toksynotworczy grzyb A.
flavus, z kopru A. fumigatus i P. citrinum, natomiast z szatwii A. fumigatus i1 A. ochra-
ceus. Tournas i Katsoudas [22] przeprowadzili badania dotyczace jakosci mikrobiolo-
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gicznej rdznych herbat ziotowych i dowiedli, ze najwigksza czestotliwoscig wystepo-
wania odznaczal si¢ A. niger, ktory stwierdzono w 50 % prob rumianku. Herbata
z rumianku charakteryzowata si¢ najwigkszym zanieczyszczeniem grzybami mitospo-
rowymi (5,8 x 10°jtk-g™), a w ich sktadzie, oprécz A. niger, byly tez obecne: A. flavus,
A. ochraceus, Penicillium sp., Eurotium chevalieri, Eurotium rubrum, Alternaria al-
ternata, Rhizopus sp. Martins i wsp. [9] badali ziota pochodzgce z obrotu handlowego
(m.in. rumianek, lipg, migte 1 szatwig) i stwierdzili wystepowanie grzybow mitosporo-
wych w 93,5 % prob. W wickszosci byly to gatunki z rodzaju Aspergillus: A. niger, A.
glaucus, A. flavus, A .fumigatus, A. candidus, A. terreus, A. flavipes oraz liczne izolaty
z rodzajow Penicillium, Fusarium, Cladosporium, Mucor, Absidia, Paecilomyces.

W przeprowadzonych badaniach wlasnych wykazano, ze herbata migtowa w sa-
szetkach charakteryzowala si¢ najwickszym zanieczyszczeniem przez drozdze (8,4 x
10* jtk-g") oraz grzyby mitosporowe (3,5 x 10° jtk-g"). Wyizolowano z niej grzyby
z rodzajow Penicillium (19,5 %), Aspergillus (18,8 %), Fusarium (13,7 %), Alternaria
(11,7 %), Botrytis (9,7 %), Rhizopus (7,1 %), Cladosporium (6,1 %), Phoma (5,6 %),
Mucor (3,9 %), Trichoderma (3,9 %). Podobne rezultaty w 2-letnich badaniach suszo-
nych ro$lin leczniczych uzyskali wczesniej Stevi¢ i wsp. [19], ktérzy najwigksze za-
nieczyszczenie mikrobiologiczne rowniez wykazali w migcie. Liczba obecnych w niej
grzybow mitosporowych przekraczata 10° jtk-g” i oprocz najezesciej wystepujacych
grzybow Fusarium sp. 1 Aspergillus sp. zidentyfikowali takze: Alternaria alternata,
Phoma sp., Penicillium sp., Cladosporium sp., Cercospora sp, Phomopsis sp, Verticil-
lium dahliae, V. cynobarium, Bipolaris tetramera, Rhizoctonia solani, Septoria sp.,
Trichoderma viride, Curvularia lunata, Gliocladium sp., Rhizopus sp., Mucor sp.
W badaniach tych [19] az 74 % probek migty bylo skazonych przez grzyby mitospo-
rowe, natomiast w mniejszym stopniu grzyby te zanieczyszczaty probki pokrzywy
(56 %), rumianku (47 %), lipy (40 %) i melisy (38 %). Tournas i Katsoudas [22] row-
niez wykazali duze zanieczyszczenie herbaty migtowej przez grzyby mitosporowe
i stwierdzili wystgpowanie Aspergillus sp. 1 A. alternata na poziomie siggajacym od-
powiednio 5,5 x 10%i 7,4 x 10* jtk-g”', a Phoma sp. w liczbie 1,0 x 10* jtk-g"'. Drozdze
wykryto w 33 % probek miety, a ich érednia liczba wynosita 4,8 x 10° jtk-g™'. Przyczy-
n¢ takiego skazenia migty autorzy upatrujag w duzej higroskopijnosci lisci tej rosliny
i w konsekwencji w wigkszym ich narazeniu na zanieczyszczenie przez mikroorgani-
zmy. Dlatego szybkie wysuszenie ziot zaraz po zbiorach jest niezbedne. W celu zmi-
nimalizowania ryzyka dalszego wtornego zanieczyszczenia konieczna jest takze rygo-
rystyczna kontrola warunkow zewnetrznych, tj. temperatury i wilgotno$ci na
wszystkich etapach produkcji i magazynowania.

Przedstawione powyzej wyniki badan czystosci mikrobiologicznej migty suszonej
odniesiono do wynikow badan §wiezej migty uzyskanych przez Wojcik-Stopczynska
1 wsp. [24]. Odnotowano, ze mikroorganizmy w §wiezej migcie reprezentowane byly
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gtownie przez grzyby Alternaria sp., Cladosporium sp. oraz Botrytis sp., natomiast
rzadziej niz z migty suszonej izolowano grzyby z rodzajow Fusarium, Penicillium
1 Aspergillus, co wskazuje na wzrost zanieczyszczenia migty przez te grzyby podczas
przechowywania produktow.

Uzyskane wyniki badan wskazujg na wysoki stopien zanieczyszczenia mikrobio-
logicznego ocenianych herbat ziotowych w saszetkach. Przyczyng tego moze by¢ za-
kazenie roslin juz podczas uprawy i zbioru czy tez niewystarczajgce suszenie i dtugo-
trwate przechowywanie surowcdéw w nieodpowiednich warunkach. W magazynach bez
wymuszonego obiegu powietrza i kontroli wilgotno$ci wzglednej szybciej rozwijajg si¢
wystepujace na ziotach mikroorganizmy. Wsrod nich czesto wystepujag toksynotworcze
grzyby, ktorych metabolity sg niebezpieczne dla Iudzi. Dlatego tez na kazdym etapie
wytwarzania surowce, polprodukty, a nastgpnie gotowe produkty ziolowe powinny by¢
odpowiednio chronione przed zanieczyszczeniami i poddawane ocenie mikrobiolo-
gicznej.

Whioski

1. Badane herbaty ziotowe w saszetkach charakteryzowaly si¢ r6znym stopniem za-
nieczyszczenia mikrobiologicznego, przy czym najwigkszg liczbg bakterii, drozdzy
1 grzybow mitosporowych odznaczaly si¢ herbaty ziotowe z suszem migty oraz po-

krzywy.

2. Sktad jakosciowy grzybow wyizolowanych z poszczegdlnych rodzajow herbat zio-
towych w saszetkach byt zréznicowany, ale w kazdym z nich najwigkszy udzial
mialy grzyby nalezace do rodzajow Aspergillus, Penicillium i Fusarium.

3. W zadnym z badanych produktow nie stwierdzono obecnosci bakterii z rodzaju
Salmonella oraz gronkowcow koagulazododatnich, natomiast w herbatach zioto-
wych z suszem migty oraz pokrzywy wystepowaty bakterie E. coli.
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ASSESSMENT OF MICROBIOLOGICAL QUALITY OF HERBAL TEAS IN SACHETS
Summary

The objective of the research study was to determine the microbial contamination of herbal teas in sa-
chets available in the retail outlets in Lublin and the qualitative composition of mitosporic fungi occurring
therein. The study involved 7 types of herbal teas from the following plants: lemon balm (Melissa offici-
nalis), nettle, mint, fennel, linden, chamomile, and sage. Under the experiment, the following was deter-
mined: total number of bacteria, yeast, mitosporic fungi, and Escherichia coli bacteria; the analysis was
performed to detect Sa/monella and staphylococci coagulase (+). It was found that the total number of
aerobic mesophilic bacteria, yeast, and mitosporic fungi ranged between: 10°-10°, 10°-10%, and
10%10° cfu-g”', respectively. The herbal teas in sachets and containing nettle and mint showed the highest
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contamination by bacteria and mitosporic fungi, and those teas did not meet the microbiological purity
requirements as set in the Polish Pharmacopoeia X. The qualitative composition of mitosporic fungi in the
dried herbs tested varied; they all belonged to 10 species such as Alternaria, Aspergillus, Botrytis,
Cladosporium, Fusarium, Mucor, Penicillium, Phoma, Rhizopus, and Trichoderma. In all the herbal tea
samples tested, fungi of the genera: Aspergillus, Fusarium, and Penicillium prevailed. The sanitary/ hy-
gienic condition of the nettle and mint tea raised major concerns for E. coli bacteria were detected therein
at a level of 10? cfurg”. No Salmonella and staphylococci coagulase (+) were detected in the samples
tested.

Key words: dried herbs, microbiological quality, bacteria, yeast, mitosporic fungi
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Streszczenie

Egzopolisacharydy (EPS) bakterii z rodzaju Lactobacillus charakteryzuja si¢ korzystnymi wlasciwo-
$ciami prozdrowotnymi, dzigki ktorym moga by¢ stosowane jako funkcjonalne sktadniki zywnosci. Ich
wykorzystanie na skalg przemystowa jest jednak utrudnione ze wzgledu na wysoki koszt oraz niska wy-
dajnos¢ produkcji. Odpowiedni dobdr szczepow wydajnych w syntezie EPS moze znacznie zwigkszy¢
szans¢ ich wykorzystania w technologii zywnosci. Celem pracy byta selekcja szczepow bakterii z rodzaju
Lactobacillus zdolnych do wydajnej syntezy egzopolisacharydow zaréwno w formie §luzu, jak i otoczek
polisacharydowych. Na podstawie przeprowadzonych analiz makro- i mikroskopowych sposrod 58 szcze-
poOw wytypowano trzy szczepy z gatunku Lactobacillus rhamnosus (LOCK 0943, LOCK 0935 oraz OM-
1) o najkorzystniejszych cechach wplywajacych na wlasciwosci reologiczne podtoza hodowlanego.
W pracy wykazano, ze szczepy te moga stanowi¢ wydajne narzgdzie w produkeji bakteryjnych egzpolisa-
charydow. Badane bakterie syntetyzuja EPS w ilosci 68 + 137 mg/l w zaleznosci od rodzaju Zrodta wegla.
Zatem sktad podtoza hodowlanego jest jednym z czynnikéw determinujacych wydajnos$¢ syntezy EPS
przez bakterie z rodzaju Lactobacillus.

Stowa kluczowe: Lactobacillus sp., selekcja, egzopolisacharydy (EPS), otoczki polisacharydowe (CPS),
sluz (SPS)

Wprowadzenie

W ciggu ostatnich lat wérod naukowcow wzrosto zainteresowanie egzopolisacha-
rydami (EPS) bakteryjnymi ze wzgledu na ich wszechstronne wlasciwosci fizykoche-
miczne oraz biologiczne. Egzopolisacharydy sg to wielkoczgsteczkowe, dtugotancu-
chowe biopolimery, skladajace si¢ z powtarzajgcych si¢ jednostek sacharydowych
potaczonych wigzaniami a- i B-glikozydowymi. Syntetyzowane egzopolisacharydy
mogga by¢ fizycznie zwigzane z komodrka bakteryjna, tworzac otoczke polisacharydowa

Mgr inz. M. Oleksy, dr hab. inz. E. Klewicka, Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii, Wydz.
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(CPS — capsular polysaccharides) lub moga by¢ luzno wydzielane do $rodowiska,
tworzac $luz (SPS — slime polysaccharides) [7, 8]. Egzopolisacharydy wykorzystywa-
ne sg jako substancje zaggszczajace, stabilizujgce 1 wigzace, dzigki ich nienewtonow-
skim wtasciwosciom [5].

Bakterie z rodzaju Lactobacillus nie nalezg do wysokowydajnych producentow
egzopolisacharydow, jednak majg ogromny potencjal ze wzgledu na to, ze sg uznawa-
ne za bezpieczne dla zdrowia i zycia czlowieka (GRAS — generally recognized as
a safe). Jak dotad zidentyfikowano ok. 30 gatunkow bakterii z rodzaju Lactobacillus
produkujacych EPS, jednak do najlepiej poznanych naleza: Lb. casei, Lb. acidophilus,
Lb. brevis, Lb. curvatus, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, Lb. helveticus, Lb. rhamno-
sus, Lb. plantarum i Lb. johnsonii [1, 21]. EPS bakterii Lactobacillus sp. odgrywaja
kluczowa rolg w technologii wytwarzania fermentowanych produktéw spozywczych,
w szczegolnosci fermentowanych produktow mlecznych. Wplywajg na poprawe wia-
$ciwosci reologicznych oraz na smak produktow koncowych, takich jak sery czy jogur-
ty. Mimo ze EPS nie maja wlasnego smaku, to jednak zwigkszaja wrazenia smakowe
odczuwane przez konsumentow. Dowiedziono, ze oprocz wiasciwosci technologicz-
nych, EPS bakterii z rodzaju Lactobacillus charakteryzujg si¢ rowniez wlasciwos$ciami
prozdrowotnymi, m.in. immunomodulujgcymi, przeciwnowotworowymi, prebiotycz-
nymi, obnizajacymi st¢zenie cholesterolu we krwi, obnizajagcymi cisnienie krwi i prze-
ciwwrzodowymi [1, 12, 17]. Zdolno$¢ danych szczepdw Lactobacillus sp. do syntezy
EPS wplywa takze na wzmocnienie ich wtasciwosci probiotycznych [14].

Mimo ze egzopolisacharydy bakterii Lactobacillus sp. maja wiele korzystnych
wlasciwosci  technologicznych oraz prozdrowotnych, wykorzystywanych m.in.
w przemysle spozywczym, farmaceutycznym oraz kosmetycznym, to ich produkcja
nadal jest ograniczona [19]. Niska wydajnos$¢ produkcji, wysoki koszt pozyskiwania
oraz metod analizy strukturalnej EPS stanowig motywacj¢ do ciagtego poszukiwania
szczepow wydajnych w syntezie EPS. Liczne badania wskazuja na to, ze wydajnosé¢
syntezy egzopolisacharydow bakteryjnych w znacznym stopniu zalezy od warunkow
prowadzonego procesu oraz sktadu podioza hodowlanego. Zatem kolejnym krokiem
w badaniach nad EPS jest optymalizacja warunkéw hodowli w celu uzyskania wydaj-
nej syntezy z uwzglednieniem parametrow ekonomiczno-technicznych [12, 15].

Celem pracy byta selekcja szczepow bakterii z rodzaju Lactobacillus, sposrod 58
kultur zdolnych do wydajnej syntezy egzopolisacharydow, przy uzyciu metod makro-
skopowych (wzrost w pozywce ptynnej i stalej) oraz analizy mikroskopowe;j.
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Material i metody badan
Materiat biologiczny

Materiatl biologiczny stanowito 58 szczepdw bakterii z rodzaju Lactobacillus
przedstawionych w tab. 1. Szczepy do badan hodowano w podtozu pltynnym oraz na
podtozu statym MRS (DeMan, Rogosa, & Sharpe, Merck, Niemcy) przez 48 h w temp.
37 lub 30 °C w warunkach anaerobowych.

Tabela 1.  Szczepy bakterii z rodzaju Lactobacillus stosowane do badan dotyczacych syntezy egzopolisa-
charydow

Table 1. Strains of Lactobacillus sp. used to study synthesis of exopolysaccharides
L.p. Gatunek Lp. Gatunek
Ng. Genus Nr/No. N(I:. Genus Nr/No.
1. Lb. acidophilus LOCK 0939 30 Lb. casei L OCK 0904
2. Lb. acidophilus LOCK 0928 31 Lb. paracasei £ OCK 0920
3. Lb. acidophilus LOCK 0942 32 Lb. paracasei £OCK 0912
4. Lb. acidophilus LOCK 0842 33 Lb. casei £ OCK 0902
5. Lb. acidophilus LOCK 0938 34 Lb. rhamnosus £ OCK 0908
6. Lb. acidophilus LOCK 0934 35 Lb. casei £OCK 0907
7. Lb. casei LOCK 0848 36 Lb. paracasei £OCK 0924
8 Lb. acidophilus £OCK 0933 37 Lb. casei £OCK 0911
9 Lb. rhamnosus LOCK 0943 38 Lb. casei £OCK 0903
10 Lb. acidophilus LOCK 0931 39 Lb. casei £OCK 0910
11 Lb. acidophilus LOCK 0930 40 Lb. casei £OCK 0909
12 Lb. casei LOCK 0905 41 Lb. paracasei £ OCK 0922
13 Lb. rhamnosus LOCK 0935 42 Lb. paracasei £ OCK 0913
14 Lb. paracasei LOCK 0914 43 Lb. casei £ OCK 1020
15 Lb. casei NCDO 206 44 Lb.casei £OCK 0919
16 Lb. acidophilus LOCK 0927 45 Lb. casei £ OCK 0906
17 Lb. acidophilus LOCK 0936 46 Lb. brevis L OCK 0944
18 Lb. delbrueckii LOCK 0854 47 Lb. pentosus £OCK 0979
19 Lb. acidophilus LOCK 0937 48 Lb. brevis £ OCK 0980
20 Lb. acidophilus LOCK 0929 49 Lb. plantarum £ OCK 0981
21 Lb. acidophilus LOCK 0941 50 Lb. plantarum £ OCK 0982
22 Lb. acidophilus LOCK 0840 51 Lb. brevis £ OCK 0983
23 Lb. acidophilus LOCK 0932 52 Lb. brevis £OCK 0984
24 Lb. rhamnosus OM-1 [13] 53 Lb. paracasei L OCK 0985
25 Lb. acidophilus LOCK 0926 54 Lb. delbrueckii L OCK 0987
26 Lb. paracasei LOCK 0921 55 Lb. mucosae £OCK 0988
27 Lb. paracasei LOCK 0917 56 Lb. plantarum £OCK 0989
28 Lb. paracasei LOCK 0918 57 Lb. plantarum £ OCK 0990
29 Lb. casei £OCK 0901 58 Lb. pentosus £OCK 0991

Objasnienia / Explanatory notes:
LOCK - Kolekcja Czystych Kultur Przemystowych LOCK 105 (L6dz, Polska) / Collection of Pure Indus-
trial Culture (L6dz, Poland); NCDO — National Collection of Dairy Organisms (Great Britain)
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Produkcja EPS w formie sluzu (SPS)

Zdolno$¢ badanych bakterii do syntezy EPS w formie $luzu poddawano ocenie
makroskopowej. W tym celu wykonywano hodowle bakteryjne na podtozu statym oraz
ptynnym MRS (de Man, Rogosa, Sharpe, Merc, Niemcy). Hodowle inkubowano przez
48 h w temp. 37 °C w warunkach tlenowych. Po inkubacji poddawano ocenie makro-
skopowej zdolnos¢ bakterii do tworzenia gtadkich kolonii o powierzchni §luzowatej
1 btyszczacej na podtozu statym oraz zdolnos$¢ do tworzenia $§luzu w podtozu pltynnym.
Lepkos¢ hodowli ustalano w tescie ,,nitki” poprzez dotknigcie hodowli sterylng ezg.

Produkcja EPS w formie otoczek (CPS)

Otoczki polisacharydowe badanych bakterii obserwowano pod mikroskopem
$wietlnym po zabarwieniu komorek bakteryjnych barwnikiem zasadowym oraz tla
barwnikiem kwasowym (barwienie negatywno-pozytywne). W tym celu zastosowano
barwienie Manevala [9]. Za pomocg sterylnej ezy nanoszono na szkietko podstawowe
krople czerwieni Kongo. Nastepnie mieszano z nig koloni¢ bakteryjna z hodowli na
podtozu stalym lub krople ptynnej hodowli bakteryjnej w bulionie MRS. Preparat wy-
suszano w powietrzu i nastgpnie zanurzano rozmaz w roztworze Manevala. Po 5 min
barwnik delikatnie wyptukiwano woda destylowang. Otrzymany preparat po wysusze-
niu na powietrzu ogladano pod obiektywem imersyjnym (x100).

Analiza wydajnosci syntezy EPS

Plynne podtoze MRS zaszczepiano inoculum (10 % v/v). Po 48 h inkubacji prob-
ki podgrzewano w tazni wodnej (temp. 100 °C, 15 min) w celu inaktywacji enzymow.
Nastepnie komorki bakteryjne oraz skoagulowane biatka odwirowywano (15 min,
14534 x g, 4 °C), po czym do supernatantu dodawano dwie objetosci 96-
procentowego etanolu w celu wytracenia EPS. Probki inkubowano przez 24 h w temp.
4 °C. Osad egzopolisacharydow zbierano przez odwirowanie probek (20 min,
11 772,54 x g, temp. 4 °C) i rozpuszczano w wodzie destylowane;.

Zawarto$¢ egzopolisacharydow w probce oznaczano zmodyfikowana metodg ko-
lorymetryczna Dubois z uzyciem glukozy jako wzorca [3]. 1 ml probki badanej mie-
szano z 0,5 ml 5-procentowego wodnego roztworu fenolu (5g/100 ml wody destylowa-
nej). Nastepnie dodawano 2,5 ml 95-procentowego kwasu siarkowego(VI). Probki
inkubowano w temp. 20 + 2 °C przez 10 min, po czym kazda probe mieszano przez
30 s. Wymieszane probki poddawano inkubacji przez 20 min w azni wodnej o temp.
25 °C. Po tym czasie dokonywano pomiaru absorbancji przy dlugosci fali A = 490 nm.
Probe kontrolng stanowita woda destylowana (1 ml). Wszystkie analizy wykonywano
w trzech niezaleznych powtorzeniach. Wyniki przedstawiono jako §rednig arytmetycz-
ng z 3 powtdrzen wraz z odchyleniem standardowym.
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W celu okreslenia czy réznice pomiedzy wynikami badan sg statystycznie istotne
wykonano test istotnosci roznic ANOVA (p = 0,05) za pomocg programu Origin Pro
2017.

Wryniki i dyskusja

W pierwszym etapie badan wykazano, ze fenotyp 60 % badanych szczepéw moz-
na opisac¢ jako $luzowaciejacy. Te wilasciwosci fenotypowe moga by¢ zwigzane ze
zdolno$cia badanych szczepow do syntezy EPS [6]. Ocena makroskopowa hodowli
bakteryjnych jest jedna z najprostszych metod wykorzystywanych w selekcji bakterii
syntetyzujacych EPS. Jest to jednak metoda malo czuta, poniewaz nie jest mozliwe
zidentyfikowanie za jej pomocg szczepow, ktore produkuja niewielkie ilosci tych bio-
polimeréw [18]. Obserwacji poddano produkcje EPS do podtoza w postaci gestej, lep-
kiej zawiesiny (fot. 1A: 1, 2, 4). Przy takich hodowlach napotykano znaczng trudnos$¢
w doktadnym wymieszaniu prob. Najwickszg lepkoscia charakteryzowaty si¢ hodowle
trzech szczepow: Lb. rhamnosus LOCK 0943, Lb. rhamnosus LOCK 0935 oraz Lb.
rhamnosus OM-1. Z kolei na podstawie badan makroskopowych stwierdzono, ze az 16
szczepOw nie wykazywato zdolno$ci do syntezy EPS w formie $luzu lub produkowato
je w bardzo niewielkiej ilosci (fot. 1A: 3). Nalezalty do nich szczepy: Lb. acidophilus
LOCK 0933, Lb. acidophilus LOCK 0931, Lb. acidophilus £OCK 0930, Lb. casei
LOCK 0905, Lb. casei NCDO 206, Lb. acidphilus Yt OCK 0937, Lb. acidophilus
LOCK 0941, Lb. casei LOCK 0902, Lb. casei LOCK 0907, Lb. paracasei LOCK
0924, Lb. paracasei LOCK 0922, Lb. paracasei £OCK 0913, Lb. casei LOCK 1020,
Lb. pentosus L OCK 0979, Lb. brevis LOCK 0980, Lb. plantarum £LOCK 0989.

A, I | o

Fot. 1. Wzrost bakterii z rodzaju Lactobacillus A) w podtozu ptynnym: 1) Lb. rhamnosus LOCK 0943,
2) Lb. paracasei LOCK 0914, 3) Lb. paracasei LOCK 0924, 4) Lb. rhamnosus LOCK 0935; B)
na podltozu statym — makroskopowy wyglad §luzowaciejacego szczepu Lb. rhamnosus OM-1

Photo 1. Lactobacillus sp. A) growing in liquid medium: 1) Lb. rhamnosus LOCK 0943, 2) Lb. paracasei
LOCK 0914, 3) Lb. paracasei LOCK 0924, 4) Lb. rhamnosus 1L.OCK 0935; B) on agar medium:
macroscopic image of strand formed by the cellular mass of EPS-producing Lb. rhamnosus OM-
1 strain
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Kolejny etap badan selekcyjnych obejmowat oceng makroskopowa kolonii bakte-
ryjnych na podiozu statym MRS. Sposrod 58 badanych szczepow jedynie 7 — Lb. aci-
dophilus LOCK 0942, Lb. acidophilus LOCK 0934, Lb. rhamnosus LOCK 0935, Lb.
paracasei LOCK 0914, Lb. acidophilus LOCK 0936, Lb. rhamnosus £OCK 0943, Lb.
rhamnosus OM-1 — tworzylo na podlozu agarowym gladkie kolonie o powierzchni
sluzowatej 1 btyszczacej, ktore po dotknigciu sterylng eza tworzyly charakterystyczng
lepka ni¢ (fot. 1B).

Kolejny etap badan stanowita ocena zdolnosci badanych szczepow bakterii z ro-
dzaju Lactobacillus do syntezy egzopolisacharydow w formie otoczek (CPS). Otoczki
polisacharydowe obserwowano pod mikroskopem po wybarwieniu preparatow mikro-
skopowych metoda Manevala. Jest to barwienie negatywno-pozytywne, podczas ktore-
go komorki bakteryjne wybarwiajg si¢ na r6zowo, a otoczki polisacharydowe pozostaja
przezroczyste (biale) na granatowym tle (fot. 2). Otoczek polisacharydowych nie zaob-
serwowano u 12 szczepow sposrod 58 badanych. Byly to szczepy: Lb. acidophilus
LOCK 0933, Lb. acidophilus Y OCK 0931, Lb. acidophilus LOCK 0927, Lb. acidophi-
lus LOCK 0929, Lb. acidophilus £ OCK 0941, Lb. paracasei £ OCK 0912, Lb. paraca-
sei LOCK 0922, Lb. casei LOCK 1020, Lb. casei LOCK 0906, Lb. plantarum LOCK
0981, Lb. paracasei LOCK 0985, Lb. plantarum LOCK 0991. Z kolei najlepszymi
producentami CPS okazaty si¢ szczepy: Lb. acidophilus Y OCK 0942, Lb. rhamnosus
LOCK 0943, Lb. rhamnosus LOCK 0935, Lb. acidophilus £ OCK 0936 oraz Lb. rha-
mnosus OM-1.

Fot.2.  A) Mikroskopowy obraz otoczek polisacharydowych Lb. acidophilus LEOCK 0937; B) mikro-
skopowy obraz komorek bakteryjnych Lb. paracasei EOCK 0922 nieprodukujacych otoczek po-
lisacharydowych (komorka bakteryjna jest wybarwiona na rézowo, tlo na ciemny granat, otocz-
ka pozostaje przezroczysta)

Photo 2. A) Photomicrograph of the polysaccharide capsules of Lb. acidophilus LOCK 0937; B) Photo-
micrograph of Lb. paracasei LOCK 0922 strain which is not capable of producing CPS (bacteri-
al cell is pink stained; background is dark grenade; CPS remains transparent)
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W ostatnim etapie badan skriningowych poréwnano zdolnos$¢ badanych szczepow
bakterii Lactobacillus sp. do syntezy egzopolisacharydéw zarowno w formie CPS, jak
1 SPS. Wykazano, ze wsrdéd badanych szczepoéw jedynie 5 nie wykazywato zdolnos$ci
do syntezy EPS. Byty to szczepy: Lb. acidophilus L OCK 0933, Lb. acidophilus L OCK
0931, Lb. acidophilus LOCK 0941, Lb. paracasei LOCK 0922, oraz Lb. casei LOCK
1020. Wykazano, ze zdolnos¢ do syntezy egzopolisacharydow w formie CPS nie de-
terminuje zdolnosci do produkcji SPS i na odwrdt. M.in. w hodowli szczepow: Lb.
acidophilus LOCK 0930, Lb. casei LOCK 0905, Lb. casei LOCK 0905, Lb. acidophi-
lus LOCK 0937, Lb. casei LOCK 0902, Lb. casei LOCK 0907, Lb. paracasei LOCK
0924, Lb. paracasei LOCK 0913, Lb. pentosus LOCK 0979, Lb. brevis LOCK 0980,
Lb. plantarum LOCK 0989 nie zaobserwowano syntezy SPS, natomiast w preparatach
mikroskopowych zaobserwowano zdolno$¢ do syntezy otoczek polisacharydowych.
Z kolei szczepy: Lb. acidophilus Y OCK 0927, Lb. acidophilus £ OCK 0929, Lb. para-
casei LOCK 0912, Lb. casei LOCK 0906, Lb. plantarum L OCK 0981, Lb. paracasei
LOCK 0985, Lb. plantarum LOCK 0991 charakteryzowaty si¢ zdolnoscia do syntezy
egzopolisacharydow jedynie w formie CPS.

Na podstawie przeprowadzonych badan selekcyjnych wytypowano 3 szczepy do
dalszych badan nad EPS, ktore charakteryzowaly si¢ najkorzystniejszymi cechami
wplywajacymi na wlasciwosci reologiczne podloza hodowlanego: Lb. rhamnosus
LOCK 0943, LOCK 0935 oraz OM-1. W przeprowadzonej ocenie makroskopowe;j
dowiedziono, ze szczepy te charakteryzowaty si¢ najwyzsza wydajnoscia w syntezie
egzopolisacharydow (SPS oraz CPS) ws$rdd 58 badanych szczepdéw. Zatem zdolnosé
do syntezy EPS jest cecha indywidualng szczepu. Jak podaja Badel i wsp. [1], Lb.
rhamnosus typuje si¢ jako najwydajniejszego producenta wsrod Lactobacillus sp. Ma-
cedo i wsp. [11] dowiedli, ze szczep Lb. rhamnosus 9595 wykazuje zdolnos¢ do synte-
zy EPS w ilo$ci nawet 2,7 g/l podtoza hodowlanego, na podtozu z biatkiem serwatko-
wym. Aby potwierdzi¢ zdolnos¢ badanych bakterii do wydajnej syntezy
egzopolisacharydow oznaczono ilos¢ EPS w podtozu hodowlanym. Bakterie z rodzaju
Lactobacillus naleza do bakterii fermentacji mlekowej, ktore jako jedne z niewielu
maja zdolnos$¢ fermentacji laktozy. Z tego wzgledu do dalszych badan wykorzystano
podtoza z dodatkiem laktozy oraz jej monomerow: glukozy oraz galaktozy w ilosci
20 g/1. Po ekstrakcji badanych polimerow z podtoza za pomoca 96-procentowego eta-
nolu ich ilo$¢ mierzono metoda Dubois, przy uzyciu glukozy jako wzorca. Wykazano,
ze Lb. rhamnosus LOCK 0943 syntetyzowat ok. 85 + 95 mg/l EPS, zar6wno w podto-
7zu z dodatkiem laktozy, glukozy, jak i galaktozy (rys. 1). Z kolei w przypadku Lb.
rhamnosus LOCK 0935 zaobserwowano wicksza wydajnos¢ syntezy EPS w podiozu
z glukozg i laktoza (103 + 109 mg/l) niz w probie z galaktoza (83 mg/l). Nie stwier-
dzono jednak réznic statystycznie istotnych pomiedzy wynikami otrzymanymi w przy-
padku szczepow Lb. rhamnosus LOCK 0943 oraz Lb. rhamnosus £ OCK 0935. Odno-
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towano je jedynie pomi¢dzy wynikami efektywnos$ci syntezy EPS przez Lb. rhamnosus
OM-1 (rys. 1). Najnizsza wydajno$¢ syntezy EPS przez ten szczep odnotowano w ho-
dowli z dodatkiem laktozy (69 mg/l). Z kolei w hodowli z sacharydami: glukozg Iub
galaktoza zaobserwowano wydajnos¢ na poziomie ok. 135 mg/l.

Glukoza
Glucose

Galaktoza
Galactose

Laktoza
Lactose

T T

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00
EPS [mg/1]

M Lb. rhamnosus OM-1  WLb. rhamnosus LOCK 0935  W®Lb. rhamnosus LOCK 0943

Objasnienia: Explanatory notes:

*, # — roznice statystycznie istotne miedzy $rednimi warto$ciami wyprodukowanych egzopolisacharydow
przez te same szczepy Lb. rhamnosus, hodowane na réznych zrodtach wegla (p < 0,05) / the statis-
tically significant differences between mean values of amounts of exopolysaccharides produced by
the same Lb. rhamnosus strains but cultured on different carbon source.

Rys. 1. Wplyw zrédta wegla na produkcj¢ egzopolisacharydéw przez Lb. rhamnosus LOCK 0935,
1.OCK 0934 oraz OM-1

Fig. 1.  Effect of carbon source on production of exopolysaccharides by Lb. rhamnosus LOCK 0935,
LOCK 0934 and OM-1

Wyniki wilasne sg zblizone do wynikow, ktore otrzymali Landersjo i wsp. [10].
Lb. rhamnosus GG rosngcy w mleku, badany przez ten zespol, wytwarzal jedynie
80 g/l EPS. Z kolei Polak-Berecka i wsp. [16] uzyskali nieznacznie wyzsze wyniki
wydajnos$ci EPS. Badany przez nich szczep Lb. rhamnosus E/N syntetyzowal EPS
w podtozu z glukoza w ilosci 185 mg/l, z laktoza — 153 mg/l, a w podiozu z galaktoza
— 165 mg/l. Z kolei Dupont i wsp. [4] osiagneli wydajnos¢ 10-krotnie wigkszg —
1000 mg/1 EPS wytworzonych przez Lb. rhamnosus 9595 M na podtozu BMM (Basal
Minimal Medium).

Na podstawie przeprowadzonych badan wstepnie mozna wskazaé, ze wydajnos¢
syntezy EPS w znacznej mierze zalezy od sktadu podtoza hodowlanego. Do takich
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wnioskow doszli rowniez van den Berg 1 wsp. [20] oraz Deepak i wsp. [2], ktorzy ba-
dali wptyw warunkéw hodowli na syntezeg egzopolisacharydow przez bakterie z rodza-
ju Lactobacillus (Lb. sake 0-1 oraz Lb. acidophilus). Kolejnym etapem badan bgdzie
optymalizacja warunkéw hodowli bakterii Lb. rhamnosus LOCK 0943, LOCK 0935
oraz OM-1 w celu zwigkszenia wydajnosci syntezy egzopolisacharydow.

‘Whioski

1. Ocena makroskopowa hodowli szczepow bakteryjnych stanowi prosta, tanig i efek-
tywng metode wstepnej selekeji bakterii wydajnie syntetyzujacych egzopolisacha-
rydy.

2. Zdolno$¢ do syntezy egzopolisacharydéw w formie otoczek (CPS) nie determinuje
zdolnosci do produkceji EPS w formie $luzu (SPS) i na odwro6t.

3. Na podstawie przeprowadzonych badan selekcyjnych wytypowano 3 szczepy Lb.
rhamnosus (LOCK 0943, LOCK 0935 oraz OM-1) charakteryzujgce si¢ najwyzsza
wydajnos$cia syntezy egzopolisacharydéw (SPS oraz CPS), zatem zdolnos¢ do syn-
tezy EPS jest cechg indywidualng szczepu.

4. Wydajnos¢ syntezy egzopolisacharydow badanych szczepdw Lb. rhamnosus zale-
zy od zrodta wegla w podtozu hodowlanym.
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SCREENING OF EFFICIENT EXOPOLYSACCHARIDE-PRODUCING
STRAINS OF LACTOBACILLUS SP.

Summary

Exopolysaccharides (EPS) produced by bacteria of the Lactobacillus genus are characterized by bene-
ficial health-promoting properties owing to which EPS can be used as functional food ingredients. How-
ever, their utilization on an industrial scale is made difficult by high costs of their production and low
productivity. A way to increase the prospect of utilizing EPS in food technology is to properly select
strains that are efficient in the synthesis thereof. The objective of the research study was to select Lactoba-
cillus strains capable of efficiently synthesizing EPS both in the form of slime and capsular polysaccha-
rides. Based on the macro- and microscopic analyses, three Lactobacillus rhamnosus strains (LOCK 0943,
LOCK 0935, and OM-1) were selected from among 58 lactobacilli strains; they had the most beneficial
properties to impact the rheology of the culture medium. The study showed that those strains could be an
effective tool in the production of bacterial exopolysaccharides. The tested bacteria synthesized 68 to 137
mg/L of EPS depending on the type of carbon source. Thus, the composition of the culture medium is one
of the factors to determine the efficiency of EPS synthesis by Lactobacillus bacteria.

Key words: Lactobacillus sp., screening, exopolysaccharides (EPS), capsular polysaccharides (CPS),
slime (SPS) BX
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ZASTOSOWANIE ANALIZY RYZYKA DO OPRACOWANIA
INNOWACYJNEGO SYSTEMU OGRANICZANIA STRAT
I MARNOWANIA ZYWNOSCI W HANDLU DETALICZNYM
(SYSTEM MOST)

Streszczenie

Redystrybucja zywnosci na cele spoteczne moze stanowié¢ jeden z kluczowych i pozadanych sposo-
béw ograniczania strat zywnosci. Rozwigzanie umozliwia uzyskanie wieloptaszczyznowych korzysci,
z ktorych najwazniejsza jest poprawa dostepu do zywnosci osob o niskim dochodzie. Dziatania takie sa
praktykowane w krajach europejskich, np. w Wielkiej Brytanii i w Hiszpanii, gdzie nadwyzki zywnosci
znajdujace si¢ w dystrybucji sa przekazywane organizacjom spotecznym.

Celem pracy byto zastosowanie metody analizy ryzyka do opracowania innowacyjnego systemu ogra-
niczania strat i marnowania zywnosci w handlu detalicznym (Model Ograniczenia Strat Zywnosci z Ko-
rzyscig dla Spoleczenstwa — akronim MOST), rozumianego jako ogot dziatan i przedsigwzig¢ podejmo-
wanych przez Przedsigbiorc¢ w porozumieniu z Organizacja ds. redystrybucji zywnosci. W pracy
przedstawiono podsumowanie badan obejmujacych opracowanie sytemu umozliwiajacego identyfikacje
strat zywnosci powstajacych w handlu detalicznym oraz zagospodarowanie zywnosci zdatnej do spozycia
na cele spoleczne. Zaproponowany system MOST zostal opracowany na podstawie uniwersalnej dla wielu
branz metody analizy ryzyka oraz funkcjonujacego i obligatoryjnego w przedsigbiorstwach branzy spo-
zywezej systemu HACCP, dzieki czemu mozna go wlaczy¢ w dziatalnos$¢ firmy bez ponoszenia dodatko-
wych naktadéw finansowych. Opracowany system obejmuje charakterystyczne dla metody analizy ryzyka
etapy, takie jak: ocena ryzyka, zarzadzanie ryzykiem oraz jego komunikacja. Szczegdétowej analizie pod-
dawana byla identyfikacja czynnikéw oraz przyczyn wystapienia strat zywnosci, na podstawie ktorych
wyznacza sa Potencjalne Punkty Odzysku, mogace sta¢ si¢ po walidacji Punktami Odzysku.

Stowa kluczowe: analiza ryzyka, ocena ryzyka strat zywnosci, zarzadzanie stratami zywnosci w handlu,
system MOST, straty zywnosci w handlu
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Wprowadzenie
Problem strat i marnotrawstwa zZywnosci

Pod pojeciem ,,bezpieczenstwo zywnosciowe” rozumie si¢ nieprzerwany i Swo-
bodny dostep fizyczny, jak réwniez ekonomiczny do zywnosci, ktdry pozwala na za-
spokojenie potrzeb zywnosciowych i gwarantuje prawidtowy rozwoj oraz zachowanie
sprawnosci fizycznej i1 intelektualnej ludzi [4]. Mimo to jednym z gtdéwnych proble-
méw XXI wieku jest zroznicowany poziom zycia ludnosci, co warunkuje mozliwos¢
ilosciowego, jak i jako$ciowego dostepu do artykutow zywnosciowych. Modelem naj-
bardziej pozadanym jest rownowaga pomi¢dzy popytem a podazg zywnosci, poniewaz
odchylenia od tego stanu prowadza do diagonalnych wzgledem siebie, ale niepozada-
nych zjawisk (otytos¢, cukrzyca, niedozywienie, gldd). W krajach rozwinietych domi-
nuje model nadkonsumpcji, za§ w krajach rozwijajacych si¢ — problem niedozywienia
i glodu.

Modele te ulegajg przeksztatceniom na skutek globalnych zmian gospodarczych
i spotecznych, co stymulowane jest dodatkowo przez intensyfikacje rolnictwa, techni-
cyzacj¢ (nowe technologie utrwalania i przechowywania produktow), duza skale pro-
dukcji w przetworstwie zywnosci, stosowanie przedtuzania okresu przydatnosci do
spozycia, wydtuzenie kanatéw dystrybucji, pojawienie si¢ duzych sieci detalistow.
Zjawiska te prowadzg do konieczno$ci zarzadzania coraz wigkszymi ilo$ciami surow-
cow 1 produktow w tancuchu zywnosciowym, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do
strat i marnotrawstwa zywnos$ci, spowodowanych brakiem réwnowagi w tancuchu
[11].

Zjawisko strat 1 marnotrawstwa zywnosci zachodzi na wszystkich etapach tancu-
cha zywnosciowego ,,0d pola do stolu”, poczynajac od produkcji pierwotnej, przetwor-
stwa, handlu, gastronomii, dystrybucji, konczac na gospodarstwach domowych. Struk-
tura zjawiska w 27 krajach Unii Europejskiej wyglada nastepujaco: gospodarstwa
domowe (42 %), produkcja (39 %), ustugi zywieniowe (14 %) i sprzedaz detaliczna
i hurtowa (5 %) [12]. Za straty zywnoS$ci uznaje si¢ zmniejszenie ogélnej masy jadal-
nych czeséci zywnosci, ktorych pierwotne przeznaczenie zwigzane bylo z konsumpcja
przez ludzi. Ujmuje ona ilo$¢ zywnosci, ktora poczatkowo byta wyprodukowana na
cele konsumpceyjne, jednak ostatecznie ulegta naturalnym ubytkom masy (np. wysy-
chaniu), zepsuciu lub zostata wykorzystana w innym celu (np. do produkcji biopaliwa,
kompostu, pasz itd.) [2]. Do strat nie wlicza si¢ natomiast cz¢sci niejadalnych (np.
kos$ci, tupin itd.) oraz surowcow i produktéw pierwotnie wytworzonych na cele nie-
konsumpcyjne (pasz, biokomponentdéw, bioenergii, surowcow opakowalniczvch itp.)
[4]. Zgodnie z nomenklaturg przyjetg przez Grupe Robocza ds. Racjonalnego Wyko-
rzystania Zywnosci przy Federacji Polskich Bankow Zywnosci straty to zmniejszenie
masy jadalnej zywnos$ci wynikajace z niegospodarnosci, btgddéw i1 nieprawidtowosci
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w przebiegu procesow, np. w produkcji rolniczej, podczas zbiorow, w przetworstwie,
transporcie czy w handlu. Natomiast termin ,,marnotrawstwo zywnosci” odnosi si¢ do
nieracjonalnych procesoOw gospodarowania zachodzacych w obszarze gastronomii
1 gospodarstw domowych [19].

Jak wynika z raportu Organizacji Narodoéw Zjednoczonych do spraw Wyzywienia
1 Rolnictwa, rocznie na $wiecie marnuje si¢ ok. 1/3 ogdtu produkowanej zywnosci, co
w ujeciu masowym wynosi ok. 1,3 miliarda ton zywno$ci. Dla pordwnania w same;j
Europie marnuje si¢ ok. 89 miln ton zywno$ci (ok. 179 kg zywnos$ci rocz-
nie/mieszkanca) odpowiadajacej 20 + 30 % ogdlnej masy zakupionych produktow
spozywcezych, z czego prawie 67 % nadawalaby sie jeszcze do konsumpcji. [2]. Za
najwicksza mas¢ marnowanej zywno$ci odpowiedzialni sg kolejno: Holendrzy
(579 kg/os./rok), Belgowie (399 kg/os./rok) oraz Cypryjczycy (334 kg/os./rok), nato-
miast wsrod krajow marnujacych najmniej wyroznia sig: Grecje (44 kg/os./rok), Malte
(62 kg/os./rok) i Czechy (71 kg/os./rok) [1, 2]. Szacuje si¢, ze w Polsce marnuje si¢ ok.
235 kg/os./rok. Natomiast w strukturze marnowanych produktow zywnosciowych na
swiecie dominujg: warzywa oraz owoce (27 %), napoje (17 %), pieczywo (11 %), da-
nia gotowe (10 %), nabial (10 %) i migso (7 %) [16].

Analiza ryzyka — teoria

Pojecie ,,ryzyko” jest powszechnie uzywane w wielu dziedzinach naukowych, zy-
ciu codziennym, jak rowniez w ujeciu biznesowym. W wielu przypadkach jego defini-
cja jest zupelie odmienna, a charakter ryzyka wieloznaczeniowy. Nawet w obrebie
jednej dyscypliny wsrod autorow mozna zaobserwowaé réznice w jego definiowaniu.
Etymologia stowa ,,ryzyko” wywodzi si¢ ze starozytnej greki, gdzie riza oznaczato rafe
1 zwigzany z nig stan wysokiego zagrozenia i niepewnosci zatogi zeglarskiej [15].

Powszechnie ,,ryzyko” rozumiane jest jako prawdopodobienstwo zaistnienia ne-
gatywnych skutkow w nastgpstwie losowego wystapienia okreslonego zagrozenia
(czynniki, procesy, dziatania, zdarzenia losowe, wtasciwosci rzeczy i/lub 0sob, zacho-
dzace zmiany itp.). Natomiast glowng determinanta ryzyka jest sposob rozumienia lub
tez rodzaj zagrozenia tworzacego charakter i zakres obszarowy, ktérego owe ryzyko
dotyczy [9].

Sama idea zarzadzania ryzykiem powstata na przetomie lat czterdziestych i pigé-
dziesigtych XX wieku w branzy ubezpieczeniowej, potem finansowej oraz w innych
obszarach, takich jak: bezpieczenstwo i higiena pracy, bezpieczenstwo informacii,
cigglos¢ dziatania, ekologia i inne [10]. Bez wzgledu jednak na rodzaj zagrozenia czy
tez branze, ktorej dotyczy dane ryzyko, uniwersalna zdaje si¢ by¢ koncepcja zarzgdza-
nia ryzykiem, ktéra ma na celu zminimalizowanie jego negatywnych skutkow. Pod-
stawg zarzadzania ryzykiem jest systematyczne, terminowe oraz ustrukturyzowane
podejmowanie decyzji w warunkach niepewnosci, ktére polega na identyfikacji moz-
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liwych zagrozen oraz stosowaniu dziatan zapobiegawczych i naprawczych. Konieczna
do prawidtowego zabezpieczenia jest elastycznos¢ prowadzonych dziatan oraz aktuali-
zacja wzgledem zachodzgcych zmian w strukturach i/lub procesach organizacji, jak
rowniez wzgledem rozszerzajacych si¢ horyzontdw wiedzy (np. wiedza na temat no-
wych rodzajéw ryzyka, zagrozen) [14].

Dla przyktadu w branzy zywno$ciowej ryzyko zwigzane z wystgpieniem zagroze-
nia biologicznego (w tym mikrobiologicznego), chemicznego czy tez fizycznego moze
wplywaé na brak mozliwo$ci zagwarantowania bezpieczenstwa zdrowotnego zywno-
$ci, a tym samym utrzymania okreslonego stanu zdrowotnego spoteczenstwa [7]. Na
mocy Rozporzadzenia (WE) nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z 28 stycz-
nia 2002 r., ustanawiajgcego ogdlne zasady i wymagania prawa Zywnosciowego, po-
wotujgcego Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci oraz ustanawiajgcego
procedury z zakresu bezpieczenstwa zywnosci, producenci ,,tancucha zywnos$ciowego”
sa zobowiazani do przestrzegania zasad obligatoryjnych systemow GHP, GMP oraz
HACCP w celu eliminacji zagrozen i tym samym ochrony zdrowia i zycia czlowieka.
Na podstawie rozporzadzenia ryzyko zostato zdefiniowane jako ,niebezpieczenstwo
zaistnienia negatywnych skutkow dla zdrowia oraz dotkliwo$¢ takich skutkow w na-
stepstwie zagrozenia”, natomiast metoda utatwiajacg proces zarzadzania bezpieczen-
stwem zywnosci jest ich analiza. Wedtug Rozporzadzenia nr 178/2002 z dnia 28 stycz-
nia 2002 r. analiza ryzyka gwarantuje zminimalizowanie wyst¢gpowania zagrozen na
drodze identyfikacji oraz charakterystyki prawdopodobnych zagrozen, zaplanowanie
dziatan monitorujacych ich wystgpienie oraz dzialan naprawczych podejmowanych
w chwili ich wykrycia. Kooperacja sktadowych, takich jak: analiza zagrozen, poziom
wiedzy oraz potwierdzajace ja badania naukowe dotyczace probleméw zdrowia pu-
blicznego majg za wspdlny cel zagwarantowanie bezpieczenstwa zywnosci (ang. Food
Safety Objective — FSO) oraz odpowiedniego poziomu ochrony zycia lub zdrowia ludzi
(ang. Appropriate Level of Protection — ALOP). Czynno$cig operacyjna, ktora realizu-
je te wiasnie cele, jest ograniczenie lub catkowita eliminacja wystgpienia czynnikow,
ktére moga wptywac na zagwarantowanie bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci [13].

Zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego nr 178/2002 na analize
ryzyka skladajg si¢ trzy podstawowe elementy, jakimi sg: ocena ryzyka (ang. risk as-
sessment), zarzadzanie ryzykiem (ang. risk management) i komunikacja ryzyka (ang.
risk communication). Pierwszy z tych elementow powinien by¢ przeprowadzony indy-
widualnie przez kazde przedsicbiorstwo bioragce udziat w budowie tancucha ,,0d pola
do stotu” i sktada si¢ z czterech etapdéw, o podbudowie naukowej, nast¢pujacych po
sobie:

1. Identyfikacja zagrozen — ang. hazard identification — polega na okresleniu poten-
cjalnych zagrozen (biologicznych, chemicznych i fizycznych) oraz ich wptywu na
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zdrowie ludzi. Podstawowym zrodlem danych sg np. badania epidemiologiczne,
mikrobiologiczne, kliniczne.

2. Oszacowanie zagrozen — ang. hazard characterization (nazywane inaczej charakte-
rystyka niebezpieczenstwa) — polega na przeprowadzeniu analizy jakoSciowe]j oraz
ilosciowej. Analiza jako$ciowa okresla istotnos¢ oraz prawdopodobienstwo wysta-
pienia zagrozenia. W przypadku analizy iloSciowej wyznaczana jest wielkos¢
dawki spozywanego produktu.

3. Oszacowanie ryzyka — ang. exposure assessment (nazywane rOwniez oszacowa-
niem narazenia lub oceng ekspozycji) — polega na okresleniu wielkosci zagrozen
mikrobiologicznych oraz chemicznych wystepujacych w zywnosci, dzigki czemu
mozna ustali¢ wielko$¢ dawki pobrania tych czynnikow w danej grupie lub popu-
lacji.

4. Charakterystyka ryzyka — ang. risk characterization — polega na zebraniu wszyst-
kich wczesniejszych informacji oraz okresleniu na tej podstawie mozliwych do
wystgpienia niepozadanych dla danej grupy (populacji) skutkow zdrowotnych [13].

Drugim filarem budujgcym analize ryzyka jest zarzadzanie ryzykiem rozumiane
jako proces polegajacy na zbadaniu wspodlnej polityki migdzy zainteresowanymi stro-
nami, ktéra ujmowac bedzie oceng ryzyka i innych prawnie uzasadnionych czynnikow
i w razie potrzeby polegac bedzie na wybraniu stosownych sposobdéw ich zapobiegania
i kontroli. Na zarzadzanie ryzykiem sktadajg si¢ cztery elementy: ocena ryzyka, ocena
poszczegdlnych opcji, wdrozenie wybranej opcji, monitorowanie i przeglady. Jest to
obszar, ktorego obstuga jest prowadzona przez instytucje panstwowe zarzadzajace
ryzykiem. Ich zadaniem jest ograniczanie mozliwo$ci wystapienia danego ryzyka [13].

Ostatnim elementem jest komunikacja ryzyka, ktora jest integralng czescig
wspotoddziatywania ze wszystkimi stronami biorgcymi udziat w prowadzonej analizie
ryzyka. Kluczowa i najskuteczniejsza strategia w komunikacji ryzyka jest dialog,
w ktory aktywnie zaangazowane sg wszystkie zainteresowane strony:

a) przedsigbiorstwa zajmujace si¢ produkcja, przetworstwem oraz obrotem zywno$cig
— oceniajacy ryzyko (odpowiedzialni za pierwszy etap analizy ryzyka — oceng ry-
zyka),

b) instytucje rzadowe zarzadzajace ryzykiem,

¢) konsumenci (spoteczenstwo),

d) przedsigbiorstwa zywnos$ciowe i paszowe,

e) srodowisko naukowe,

f) inne zainteresowane strony.

Celem pracy byto zastosowanie metody analizy ryzyka do opracowania innowa-
cyjnego systemu ograniczania strat i marnowania zywnosci w handlu detalicznym,
rozumianego jako ogo6t dziatan i przedsiegwzie¢ podejmowanych przez Przedsigbiorce
w porozumieniu z Organizacja ds. redystrybucji zywnosci. W publikacji omoéwiono
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podstawy 1 zalozenia teoretyczne, uporzadkowanie oraz podsumowanie elementéw
systemu przedstawionych szczegotowo we wezesniejszych publikacjach autorow.

Ustrukturyzowanie modelu zarzadzania stratami ZywnoSci

Struktura strat zywnosci przedstawiona przez FAO wskazuje ze blisko 33 % pro-
duktéw uznanych za odpady nie nadaje si¢ do dalszej konsumpcji, natomiast pozostate
2/3 zywnosci moglyby zosta¢ skonsumowana (np. przekazane w tym celu do organiza-
cji zajmujacych si¢ dalsza redystrybucja lub tez wykorzystane jako surowiec do przy-
gotowania positkéw w jadlodajniach) [2]. To moze by¢ podstawa do rozwoju idei
ograniczania strat zywnos$ci poprzez wspieranie dziatan majacych na celu jej dalsze
zagospodarowanie na cele konsumpcyjne. Straty rozumiane jako zmniejszenie zysku
przedsi¢biorstwa sg tematem powszechnym w §wiecie biznesu, natomiast w przypadku
fancucha zywnosciowego problematyka dotyczaca szacowania strat zywnoS$ci i zarza-
dzania nimi nadal jest tematem innowacyjnym, ktéry wymaga wieloplaszczyznowych
analiz i podejécia systemowego. Przykladem mogg by¢ badania wtasne prowadzone
w tym zakresie w Polsce [5, 8, 17, 18], w ktorych podstawa do stworzenia programu
ograniczania strat zywnos$ci ukierunkowanego na jej zagospodarowanie na cele spo-
teczne byta ocena iloSciowa strat zZywnosci oraz wskazanie konkretnych miejsc ich
powstawania. Nastepnym zadaniem badawczym bylo wykorzystanie otrzymanych
wynikow do opracowania systemu zarzadzenia wykrytymi nadwyzkami. Wedlug
przywotanych badan zaproponowany system powinien cechowac si¢ prostotg obstugi,
mozliwoscig zastosowania w roznych procesach oraz formatach przedsigbiorstw, jak
rowniez nie powinien generowa¢ dodatkowych naktadoéw finansowych.

Przelomem w pracach wlasnych na etapie tworzenia zatozen teoretycznych bylto
zastosowanie metody analizy ryzyka do opracowania systemu shuzgcego do ogranicza-
nia strat zywno$ci w Polsce (rys. 1, tab. 1). Opracowany system zostat nazwany MOST
i zdefiniowany jako ogot dziatan i przedsiewzig¢ podejmowanych przez Przedsigbiorce
w porozumieniu z Organizacjg ds. redystrybucji zywnosci, majacych na celu doprowa-
dzanie do ograniczania strat i marnowania zywnosci z korzyscig dla spoteczenstwa.
W celu utatwienia aplikacji systemu w firmach zostala opracowana procedura MOST,
ktora bazuje na etapach i zasadach obligatoryjnego systemu HACCP. Idea opracowa-
nia procedury byto ulatwienie wspolpracy i komunikacji pomiedzy przedsigbiorstwem
chcacym przekaza¢ zywnos$¢ na cele spoteczne a organizacja zajmujaca si¢ jej dalsza
redystrybucja. Zatozono, ze zaproponowanie zakresu odpowiedzialnosci oraz krokow,
jakie nalezy podja¢, w dalszej perspektywie moze skutkowaé wigkszym zainteresowa-
niem firm, ktore nadwyzki zywnos$ciowe chcialyby zagospodarowaé w sposob spo-
tecznie odpowiedzialny, tj. ukierunkowujacy je na cele konsumpcyjne. Zaproponowa-
ny system ma zastosowanie praktyczne dzigki opracowanej dokumentacji, w tym planu
MOST.
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METODA ANALIZY RYZYKA
(ZALOZENIA TEORETYCZNE)/
RISK ANALYSIS METHODOLOGY
(THEORETICAL ASSUMPTIONS)

SYSTEM MOST

(POZIOM TEORETYCZNY)/SYSTEM
MOST (THEORETIC LEVEL)

PROCEDURA MOST

(POZIOM PRAKTYCZNY)/ MOST
PROCEDURE (PRACTICAL LEVEL)

PRZEDSIEBIORSTWA,
PRZEKAZUJACE ZYWNOSC 1
ORGANIZACJE ZAIMUJACA SIE
REDYSTRYBUCJ4 ZYWNOSCI/
ENTERPRISES TRANSMITTING
FOOD AND FOOD
REDISTRIBUTION
ORGANIZATIONS

\ BENEFICJENCI POMOCY
\ SPOLECZNEJ/ BENEFICIARIES

\ OF BOCIAL ASSISTANCE

Rys. 1. Metoda analizy ryzyka w systemie MOST
Fig. 1.  Risk analysis method in MOST system
Zrédto / Source: Opracowanie wiasne / The authors” own study

Ocena ryzyka (ang. risk assessment)
Identyfikacja czynnika oraz okreslenie przyczyn i skutkow jego wystgpienia

Pierwszym elementem charakterystycznym dla metody analizy ryzyka jest ocena
ryzyka (tab. 1). W badaniach wtasnych etap ten obejmowal badania ankietowe w 117
obiektach handlowych zlokalizowanych na terenie wojewodztwa mazowieckiego
i podkarpackiego, w ktorych wykazano, ze handel generuje straty na poziomie ok.
5,63 %. Natomiast za najczestsza przyczyne ich powstawania wskazano przekroczenie
terminu przydatnosci do spozycia oraz uszkodzenie mechaniczne opakowan jednost-
kowych.
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Tabela 1.

Table 1.

ka strat zywnoS$ci

losses

Odniesienie metody analizy ryzyka wedlug Codex Alimentarius do opracowanej analizy ryzy-

Risk analysis method acc. to Codex Alimentarius in relation to risk developed analysis of food

Analiza ryzyka wedtug Codex

Alimentarius / Risk analysis

method acc. Codex Alimentarius

Analiza ryzyka strat Zywnosci
Risk analysis of food losses

I. Ocena ryzyka I. Ocena ryzyka
Risk assessment Risk assessment
1. Identyfikacja zagrozen 1. Identyfikacja czynnika (badania ankietowe w 117 obiektach handlo-
Identification of hazards wych) / Identification of factor (surveys in 117 shopping facilities)
2. Oszacowanie zagrozen 2. Okreslenie przyczyny oraz skutku wystapienia danego czynnika (mo-
Estimate of hazards dele przyczynowo-skutkowe wedtug Ishikawy) / Determining cause
3. Oszacowanie ryzyka and effect leading to occurrence of factor (cause-effect models acc. to
Risk estimation Ishikawa)
4. Charakterystyka ryzyka 3. Analiza obnizenia jakos$ci produktu
Risk characterisation Analysis of decrease in product quality:
3.1. Identyfikacja kategorii czynnika / Identification of factor catego-
ries
3.2. Ocena istotnosci zagrozenia
Hazard significance assessment
3.3. Wyznaczenie Potencjalnych Punktow Odzysku (PPO)
Determining Potential Recovery Points (PRP)
II. Zarzadzanie ryzykiem II. Zarzadzanie ryzykiem / Risk management
Risk management 1. Okreslenie limitow krytycznych umozliwiajacych odzysk produktu
1. Ocena ryzyka Defining critical limits to enable recovery of product
Risk assessment 2. Zaplanowanie  dzialan  monitorujacych dla  danego PPO
2. Ocena poszczegdlnych opcji Plan of monitoring activities for given PRP
Evaluation of individual op- |3. Walidacja PPO celem wyznaczenia Punktéw Odzysku PO (metoda
tions FMEA-PO) / Validation of PRP in order to determine RPs (FMEA-PR
3. Widrozenie wybranej opcji method)
Implementing selected option | 4. Zaplanowanie dziatan korygujacych w celu przekazania produktu z
4. Monitorowanie i przeglady wyznaczonych PO / Planning corrective actions in order to transfer
Monitoring and Reviews the product from designated PRs
5. Ocena Systemu MOST (Procedura audytu z check — lista)

Evaluation of MOST System (Audit procedure with checklist)

I1I. Komunikacja ryzyka

1.

Risk communication
Reklamacje, szkolenia,
audyty itd.

Complaints, training, audits,
etc.

III. Komunikacja ryzyka / Risk communication

Wspolpraca zgodna z procedurg MOST pomigdzy:

Co-operation acc. to MOST system between:

a) Przedsigbiorstwem przekazujacym zywno$é a Bankiem Zywnosci
Food donating enterprise and Food Bank

b) Bankiem Zywnosci a beneficjentami pomocy zywnosciowej / Food
Bank and beneficiaries of food aid

¢) Specjalistami Polskiego Towarzystwa Technologdéw Zywnosci (szko-
lenia z zakresu wdrazania MOST) a Bankami Zywnoéci / Experts
from PTTZ (MOST implementation training) and Food Bank

d) Specjalistami Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci
(szkolenia z zakresu wdrazania MOST) a przedsigbiorstwami prze-
kazujacymi zywnoé¢ / Experts from PTTZ (MOST implementation
training) and food donating enterprises

Zrédlo / Source: Opracowanie wiasne / The authors’ own study
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Kolejnym etapem byto przeprowadzenie analiz przyczynowo-skutkowych wedlug
modelu Ishikawy, dzigki ktérym okreslono szczegotowo przyczyny oraz skutki wysta-
pienia danego czynnika, ktory moze doprowadzi¢ do strat zywnosci na etapie handlu.
Badania te zostaly przedstawione w publikacjach autorow metody MOST [5, 8, 17,
18].

Analiza obnizenia jakosci produktu — identyfikacja kategorii czynnika, ocena istotnosci
zagrozenia oraz wyznaczenie Potencjalnych Punktow Odzysku (PPO)

Modele opracowane wedtug Ishikawy postuzyly do opracowania wlasnej, autor-
skiej metody — analizy obnizenia jakosci produktu, bedacej procesem zbierania i oce-
niania informacji o mozliwo$ci wystapienia zagrozen mogacych doprowadzi¢ do ogra-
niczenia lub braku mozliwos$ci wykorzystania produktu na cele konsumpcyjne. Analiza
ta stanowita element procedury MOST i byla przeprowadzana dla kazdego eta-
pu/procesu wystepujacego w handlu zywnoscia (etap przyjecia towaru, magazynowa-
nia, ekspozycji, transportu wewnetrznego). W ramach analizy okresleniu podlegat
czynnik warunkujacy obnizenie jakos$ci towaru oraz przyczyna i skutek jego wystapie-
nia. Za czynnik przyj¢to dziatanie lub proces, ktory moze doprowadzi¢ do obnizenia
jakosci produktu i tym samym doprowadzi¢ do braku mozliwosci jego wykorzystania
na cele konsumpcyjne. Przyczyna to powdd wystapienia czynnika obnizajacego jakosc¢
produktu, za$ skutek to efekt jego wystapienia (tab. 2).

W dalszym rozwazaniu opracowana metoda analizy obnizenia jakosci produktu
obejmowata przyporzadkowanie zagrozenia do jednej z czterech kategorii: bezpieczen-
stwa, dyspozycyjnosci, wartosci odzywczej lub wartosci sensorycznej. Kazde zagroze-
nie podlegato ocenie istotnosci zgodnie z przyjeta do tego celu trdjstopniowa skala,
ktorej efektem bylo wyznaczenie PPO (tab. 2):

— warto$¢ na poziomie 3 odnosi si¢ do zagrozen z kategorii bezpieczenstwa i powo-
duje eliminacj¢ produktu z mozliwosci przekazania go na cele spoteczne (nie jest
to PPO),

— warto$¢ 2 oznacza konieczno$¢ podjecia dodatkowej decyzji, czy bezpieczny pod
wzgledem zdrowotnym produkt moze zosta¢ przekazany na cele spoteczne (moze
to by¢ PPO, wymaga dalszych analiz),

— warto$¢ na poziomie 1 oznacza, ze produkt moze by¢ przekazany do organizacji
charytatywnych (jest to PPO).
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Zarzadzanie ryzykiem
Okreslenie limitow krytycznych i dziatan monitorujgcych dla danego PPO

Kolejnym etapem wzorowanym na metodzie analizy ryzyka jest etap zarzadzanie
ryzykiem, w ramach ktorego okresleniu podlegaty limity krytyczne oraz dziatania mo-
nitorujace, umozliwiajace odzysk produktu w danym PPO. Podobnie jak w obligato-
ryjnym systemie HACCP, za limity krytyczne umozliwiajace odzysk produktu uznano
kryterium oddzielajace, co jest akceptowane (mozliwe do odzyskania), od tego co nie
jest akceptowane (niemozliwe do odzyskania). Natomiast monitorowanie zdefiniowano
jako przeprowadzenie zaplanowanej sekwencji obserwacji lub pomiarow parametréw
kontrolnych w celu upewnienia si¢, ze mozna odzyska¢ produkt z danego PPO. Przy-
ktadem limitu krytycznego w przypadku magazynowania w handlu moze by¢ produkt
w terminie przydatnos$ci do spozycia, natomiast monitoring obejmuje sprawdzenie
terminu przydatnosci do spozycia (tab. 2).

Walidacja Potencjalnych Punktow Odzysku (PPO) celem potwierdzenia ostatecznych
Punktow Odzysku (PO) (metoda FMEA-PO) oraz zaplanowanie dziatan korygujgcych
w celu przekazania produktu z wyznaczonych PO

W ramach dziatan korygujacych, na drodze adaptacji metody FMEA, opracowano
autorskg metod¢ FMEA-PO, ktéra ma na celu potwierdzenie, czy dany PPO moze zo-
sta¢ Punktem Odzysku (PO) zywnosci na cele spoteczne (tab. 1 i 2). W ramach opra-
cowanej metody FMEA-PO analizie poddawane sg takie sktadowe, jak: mozliwosé
wykrycia zagrozen w zakladzie (A), mozliwos¢ zagospodarowania produktow przez
organizacje pozytku publicznego (B) oraz zachowanie jako$ci produktow do momentu
konsumpcji (C). Dla komponentow A, B i C ustanowiono 5-stopniowg skalg punkto-
wa, w ktorej brak mozliwosci wykrycia zagrozen wynosi 1, a natychmiastowa mozli-
wos¢ wykrycia — 5. Po pomnozeniu ustalonych wartosci (A x B x C) otrzymuje si¢
wynik z zakresu 1 + 125. W przypadku wartosci 27 + 125 uzyskuje si¢ potwierdzenie
PO, 17 + 26 — warunkowy punkt odzysku, a 1 + 16 — odrzucony punkt odzysku [5].

Ostatnim elementem jest przekazanie zywnosci z wyznaczonego PO do Organi-
zacji zajmujacej si¢ jej dalszg redystrybucja do osob potrzebujacych. Zgodnie z zato-
zeniami samej procedury MOST, wszelkie podejmowane w tym zakresie czynnosci
powinny odbywac¢ si¢ na mocy umowy o wspotpracy w zakresie nieodplatnego przeka-
zywania zywnosci pomigdzy stronami, a podjete dzialania winny przebiega¢ zgodnie
z zakresem obowigzkow przedstawionym w procedurze MOST: Firma — przekaza-
nie/odbior — Federacja Polskich Bankéw Zywnosci (zatacznik Z8-MOST-PW-1 do
przewodnika wdrazania systemu MOST) [6].
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Ocena Systemu MOST (Procedura audytu z check-listg)

W ramach zarzadzania ryzykiem na etapic monitorowania i przegladéow zostala
opracowana procedura audytu systemu MOST wraz z listg pytan kontrolnych (check-
lista). Opracowano réwniez wzor karty raportu wraz z arkuszem stwierdzonych pod-
czas audytu niezgodnosci, dzigki ktorym mozliwa jest weryfikacja systemu.

Zgodnie z procedurg obowigzkiem audytowym objete sg zarowno przedsigbior-
stwa przekazujace zywnos¢ na cele spoteczne, jak rdwniez same organizacje zajmujgce
si¢ nicodplatnym dystrybuowaniem zywnosci wsrdd osdb potrzebujacych (m.in. pro-
wadzace jadtodajnie). Natomiast czgstotliwo$¢ przeprowadzania audytu catego syste-
mu powinna by¢ zgodna z przyjetym harmonogramem, jednak nie rzadziej niz raz
w roku. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze audyt powinien odbywac si¢ kazdorazowo po
wystgpieniu istotnych zmian w technologii 1 rodzaju produkowanych wyrobow. Kaz-
dorazowo audyt nalezy przeprowadza¢ z wykorzystaniem check-listy, a jego wynik
powinien stanowi¢ raport przekazany w dalszym toku pelnomocnikowi ds. systemu
MOST, ktory podejmuje dziatania korygujace.

Komunikacja ryzyka

Ostatnim elementem budujacym koncepcje opracowanego modelu MOST, po-
dobnie jak w klasycznej metodzie analizy ryzyka, jest komunikacja ryzyka pomig¢dzy
przedsigbiorstwem przekazujacym zywno$¢, organizacjami zajmujacymi si¢ jej pozy-
skiwaniem 1 pozniejsza redystrybucja oraz samymi beneficjentami pomocy zywno-
Sciowej (rys. 2). Istotne jest, aby dialog ten przebiegal w sposob zrozumialy dla kazdej
ze stron, dlatego tez w dalszej perspektywie jako cigglo§¢ dziatan nad wdrozeniem
modelu MOST w wybranych przedsigbiorstwach oraz organizacjach zajmujacych si¢
redystrybucja zywnos$ci na cele spoleczne nalezy przeprowadzi¢ szereg szkolen przez
specjalistow z Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci (rys. 2). Nalezy jednak
pamigtac, ze bazowym problemem, ktéry moze stanowi¢ trudno$¢ we wdrazaniu kaz-
dego innowacyjnego rozwigzania jest brak zaangazowania kadry kierowniczej oraz
zarzadu. Dlatego tez proces wdrazania systemu MOST powinien rozpoczyna¢ si¢ od
szkolen kadry najwyzszego szczebla w celu zwigkszenia Swiadomosci na temat korzy-
$ci ptynacych z danego rozwigzania oraz uzyskanie jej pelnego wsparcia.

W dalszym ciggu, w ten nowy w Polsce projekt zarzadzania stratami zywnosci
bedzie nalezalo angazowac przedsigbiorstwa i budowac przyjazng forme dialogu,
w ktorym przeptyw informacji odbywa si¢ w obu kierunkach, tj. ,,z dotu” (od pracow-
nikdéw) oraz ,,z géry” (od kadry). Warto réwniez rozwazy¢ prowadzenie szkolenia
wdrazajacego procedure MOST przez kadre przedsigbiorstwa przy udziale 1 wsparciu
specjalistow z tego zakresu, co moze wptynaé na eliminacj¢ wsrod pracownikow niz-
szego szczebla bariery przed nieznanym i przed koniecznos$cig wprowadzenia zmian.
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Rys. 2.  Komunikacja ryzyka Systemu MOST
Fig. 2.  Risk communication under MOST System
Zrédto / Source: Opracowanie wiasne / The authors” own study

Taki model wdrazania jest zalecany ze wzgledu na aspekt budowania wspolnej odpo-
wiedzialnosci, zmian w mys$leniu i zarzadzaniu oraz eliminacji problemoéw komunika-
cyjnych wsréd calego zespotu. Ponadto rozwdj przedsiebiorstwa i otwartos¢ na zmiany
wplywa na wzrost projakosciowego charakteru przedsigbiorstwa, ktore dba o swoj
rozw0j oraz swoich pracownikow, gdzie optymalizowane sa koszty, a srodowisko pra-
cy w odczuciu pracownikow staje si¢ bezpieczniejsze 1 bardziej przyjazne. Dzigki temu
wdrazanie kolejnych zmian moze napotyka¢ na mniejszy opor i przychodzi¢ zdecydo-
wanie latwiej [3, 6].

Podsumowanie

W badaniach wlasnych nad opracowaniem systemu MOST wykorzystano dwu-
biegunowy charakter pojecia ,,ryzyko”, ktore zostalo zinterpretowane zaréwno jako
stan zagrozenia utraty zywnos$ci (w produktach lub procesach) oraz jako szansa na
wczesniejsze jej pozyskanie, przekazanie na cele spoleczne i ochronienie jej przed
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zmarnowaniem. Zastosowanie analogii pomi¢dzy znanymi elementami oraz poj¢ciami
uniwersalnej dla wielu branz metody analizy ryzyka umozliwilo opracowanie jasnego
1 ustrukturyzowanego systemu wspomagajgcego wymiang informacji (wiedza, komu-
nikacja) pomigdzy poszczegolnymi partnerami biorgcymi udziat w procesach zagospo-
darowania niesprzedanej zywnos$ci. Dzigki powszechnosci zastosowania i znajomosci
zatozen metody analizy ryzyka wdrozenie innowacyjnego modelu, jakim jest procedu-
ra MOST, bedzie procesem tatwiejszym dla wszystkich zaangazowanych stron.

Reasumujac, opracowany system MOST w sposob systemowy obejmuje identyfi-
kacje 1 ocene ryzyka poniesienia strat zywnosci oraz sposoby zarzadzania nimi i ko-
munikowania pomi¢dzy zainteresowanymi stronami, w tym beneficjentami pomocy
zywnosciowej. Dzigki zastosowaniu metody analizy ryzyka, zaproponowany system
moze stanowi¢ bazg do dalszych badan nad stratami kolejnych grup produktéw zywno-
$ciowych, a etap komunikacji w sposob cykliczny stuzy¢ bedzie do zbierania uwag
majacych na celu ciggte udoskonalanie wdrozonego systemu.
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APPLYING RISK ANALYSIS TO DEVELOP INNOVATIVE FOOD LOSS AND WASTE
REDUCTION SYSTEM IN RETAIL TRADE (MOST SYSTEM)

Summary

Redistributing food for social purposes can be one of the key and desirable ways to reduce food losses.
This solution offers many-sided benefits; among them, the most important one is an improved access to
food for low-income people. Such actions are common practices in the European countries, e.g. in the
United Kingdom and in Spain, where food surpluses are donated to social organizations.

The objective of the research study was to apply a risk analysis method to develop an innovative sys-
tem to reduce food loss and food waste in the retail trade (Model of Limiting Food Losses for the benefit
of society — acronym: MOST), i.e. a system understood as the whole of activities and actions undertaken
by the Entrepreneur in consultation with the Food Redistribution Organization. The paper presents a sum-
mary of the research studies focused on developing a system that would make it possible to identify food
losses incurred in the retail trade and to manage the fit-to-be-eaten food for social purposes. The proposed
MOST system was developed based on the risk analysis method that is universal for diverse industries and
on the HACCP system the use of which is mandatory in food businesses; therefore, the MOST system can
be incorporated into the business operations without incurring additional financial expenditures. The sys-
tem developed includes procedures that appear characteristic for the risk analysis such as risk assessment,
risk management, and risk communication. The identification of factors and causes of food losses was
analyzed thoroughly; on the basis thereof Potential Recovery Points are determined, which, after valida-
tion, can become Recovery Points.

Key words: risk analysis, risk assessment of food losses, food losses management in retail trade, MOST
system, food losses in retail trade
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PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
POLSKIM I UNIJNYM

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

Ustaw RP oraz Dzienniku Urzgdowym UE. Ponizsze zestawienie zawiera akty prawne
dotyczace szeroko omawianej problematyki zywnosciowej wg stanu na dzien 30
czerwca 2017 r.

Polskie akty prawne

L.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 7 lipca 2010 r. w sprawie
wymagan weterynaryjnych przy produkcji produktow mlecznych o tradycyjnym
charakterze (Dz. U. 2017 r., poz. 1259).

Obwieszczenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 31 maja 2017 r. zawiera
jednolity tekst rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 7 lipca
2010 r. w sprawie wymagan weterynaryjnych przy produkcji produktow mlecz-
nych o tradycyjnym charakterze.

Rozporzadzenie okre$la wymagania weterynaryjne, jakie powinny by¢ spelnione
przy produkcji: redykotki, oscypka, bryndzy podhalanskiej, bundzu i Zentycy
w zaktadach zlokalizowanych w regionach o szczeg6élnych ograniczeniach geogra-
ficznych.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsiz dn. 15 maja 2017 r. zmienia-
jace rozporzadzenie w sprawie wykazu artykutow rolno-spozywczych przywozo-
nych z zagranicy oraz ich minimalnych ilo$ci podlegajacych kontroli jakosci han-
dlowe j (Dz. U. 2017 1., poz. 1029).

W rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dn. 18 stycznia 2013 r.
w sprawie wykazu artykutow rolno-spozywczych przywozonych z zagranicy oraz
ich minimalnych ilosci podlegajacych kontroli jako$ci handlowej dokonano zmian
w zatgczniku do rozporzadzenia. Aktualny zatgcznik zawiera wykaz 190 artykutow

Dr G. Morkis, gmorkis@poczta.onet.pl
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rolno-spozywczych przywozonych z zagranicy oraz ich minimalne ilosci podlega-

jace kontroli jakosci handlowe;.

3. Ustawa z dn. 20 kwietnia 2004 r. o organizacji rynku mleka i przetworéw mlecz-
nych (Dz. U. 2017 r., poz. 1037).

Ponownie opublikowano ustawe z dn. 20 kwietnia 2004 r. o organizacji rynku

mleka i przetworéw mlecznych, z uwzglednieniem wprowadzonych zmian w jej

tresci. Ustawa niniejsza okresla zadania i wlasciwos¢ jednostek organizacyjnych
oraz organéw w zakresie organizacji rynku mleka i przetworéw mlecznych okre-
slonej przepisami Unii Europejskie;j.

4. Ustawa z dn. 25 czerwca 2009 r. o rolnictwie ekologicznym (Dz. U. 2017 r., poz.
1054).

Opublikowano ponownie tekst ustawy z dn. 25 czerwca 2009 r. o rolnictwie eko-

logicznym wraz z pézniejszymi zmianami. Ustawa okres§la zadania oraz wilasci-

wo$¢ organoéw administracji publicznej i jednostek organizacyjnych w rolnictwie
ekologicznym w zakresie wykonania przepisow rozporzadzenia Rady (WE) nr

834/2007 z dnia 28 czerwca 2007 r. w sprawie produkcji ekologicznej i znakowa-

nia produktéw ekologicznych i uchylajacego rozporzadzenie (EWG) nr 2092/91

(Dz. Urz. UE L 189 z 20.07.2007, str. 1, z p6zn. zm.) oraz przepisow Unii Euro-

pejskiej wydanych w trybie przepisow tego rozporzadzenia.

5. Ustawa z dn. 15 grudnia 2000 r. o Inspekcji Handlowej (Dz. U. 2017r., poz. 1063).
Opublikowano ponownie tekst ustawy z dn. 15 grudnia 2000 r. o Inspekcji Han-
dlowej wraz z pdzniejszymi zmianami. Inspekcja Handlowa jest wyspecjalizowa-
nym organem kontroli powolanym do ochrony interesow i praw konsumentow
oraz interesdw gospodarczych panstwa. Ustawa reguluje zadania i organizacj¢ In-
spekcji, prawa 1 obowigzki przedsi¢biorcow, zasady postepowania organow In-
spekcji oraz prawa i obowigzki pracownikow Inspekc;ji.

6. Ustawa z dn. 17 grudnia 2004 r. o rejestracji i ochronie nazw i oznaczen produk-
tow rolnych i srodkdéw spozywezych oraz o produktach tradycyjnych (Dz. U. 2017
1., poz. 1168).

Opublikowano ponownie tekst ustawy z dn. 17 grudnia 2004 r. o rejestracji

i ochronie nazw 1 oznaczen produktow rolnych i $rodkow spozywczych oraz o

produktach tradycyjnych wraz z pézniejszymi zmianami.

Ustawa reguluje:

e zadania oraz wlasciwo$¢ organdow w zakresie oceny wnioskow o rejestracje
nazw pochodzenia, oznaczen geograficznych i gwarantowanych tradycyjnych
specjalnosci produktow rolnych lub srodkéw spozywczych, okreslone w roz-
porzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1151/2012 z dn. 21 li-
stopada 2012 r. w sprawie systemow jako$ci produktow rolnych i $rodkow




158

Grazyna Morkis

spozywczych (Dz. Urz. UE L 343 z 14.12.2012, str. 1) oraz przepisach Unii
Europejskiej wydanych w trybie tego rozporzadzenia,

e warunki tymczasowej ochrony na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej nazw
pochodzenia oraz oznaczen geograficznych produktow rolnych i srodkow spo-
zywczych,

e zadania oraz wlasciwos¢ organéw i jednostek organizacyjnych w zakresie kon-
troli i certyfikacji produktéw rolnych i srodkéw spozywczych majacych chro-
niong nazw¢ pochodzenia, chronione oznaczenie geograficzne albo bedacych
gwarantowanymi tradycyjnymi specjalnosciami,

e zasady oraz tryb kontroli produktéw rolnych 1 $rodkéw spozywczych majg-
cych chroniong nazwe pochodzenia, chronione oznaczenie geograficzne albo
bedacych gwarantowanymi tradycyjnymi specjalnos$ciami,

e warunki prowadzenia listy produktow tradycyjnych.

Unijne akty prawne

Rozporzadzenie Komisji (UE) 2017/752 z dn. 28 kwietnia 2017 r. w sprawie
zmiany i sprostowania rozporzadzenia (UE) nr 10/2011 w sprawie materiatléw
1 wyrobow z tworzyw sztucznych przeznaczonych do kontaktu z zywnosScig (Tekst
majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 2017 r., 113, s. 18).

W zatacznikach I, II, 1T i IV do rozporzadzenia (UE) nr 10/2011 w sprawie mate-
riatdéw 1 wyrobow z tworzyw sztucznych przeznaczonych do kontaktu z zywnoscia
wprowadzono zmiany zgodnie z zalacznikiem do niniejszego rozporzadzenia. Ma-
terialy 1 wyroby z tworzyw sztucznych zgodne z rozporzadzeniem (UE) nr 10/2011
w brzmieniu sprzed wejscia w zycie niniejszego rozporzadzenia moga by¢ wpro-
wadzane do obrotu do dn. 19 maja 2018 r. i mogg pozosta¢ w obrocie do wyczer-
pania zapasow.

Rozporzadzenie Komisji (UE) 2017/786 z dn. 8 maja 2017 r. zmieniajgce rozpo-
rzadzenie (UE) nr 142/2011 w odniesieniu do definicji maczki rybnej i oleju z ryb
(Tekst majgcy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UEL 2017 r., 119, s. 1).

Po wprowadzonej zmianie termin ,,maczka rybna” oznacza przetworzone biatko
zwierzece otrzymane ze zwierzat wodnych, z wyjatkiem ssakow morskich, w tym
z bezkregowcow wodnych utrzymywanych w gospodarstwach rybackich, w tym
bezkregowcow objetych art. 3 ust. 1 lit. ¢) dyrektywy Rady 2006/88/WE oraz roz-
gwiazd gatunku Asterias rubens pozyskanych w obszarze produkcji migczakow.
Natomiast wg nowej definicji ,,0lej z ryb” oznacza olej otrzymany w wyniku prze-
twarzania zwierzat wodnych, z wyjatkiem ssakow morskich, w tym bezkr¢gowcow
wodnych utrzymywanych w gospodarstwach rybackich, w tym bezkr¢gowcow ob-
jetych art. 3 ust. 1 lit. e) dyrektywy 2006/88/WE oraz rozgwiazd gatunku Asterias
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rubens pozyskanych w obszarze produkcji migczakdow; lub olej z przetwarzania
ryb przeznaczonych do spozycia przez ludzi, ktory podmiot przeznaczyt do celow
innych niz spozycie przez ludzi. Do wytwarzania oleju z ryb mozna stosowaé wy-
lacznie materiat kategorii 3, o ktorym mowa w art. 10 lit. 1), j) i 1) rozporzadzenia
(WE) nr 1069/2009, oraz materiat kategorii 3 pochodzacy ze zwierzat wodnych,
o ktorym mowa w art. 10 lit. ¢) i f) tego rozporzadzenia.

3. Rozporzadzenie Komisji (UE) 2017/839 z dn. 17 maja 2017 r. zmieniajace zatgcz-

nik II do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008
w odniesieniu do stosowania azotyndéw (E 249 - 250) w ,.golonce peklowanej”
(Tekst majgcy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 2017 r., 125, 5. 7).
W zataczniku II do rozporzadzenia (WE) nr 1333/2008 w odniesieniu do stosowa-
nia azotynow (E 249 - 250) w ,,golonce peklowanej” wprowadzono zmiang w ka-
tegorii zywnosci 08.2 ,,Surowe wyroby mi¢sne w rozumieniu rozporzadzenia (WE)
nr 853/2004” — pozycja dotyczaca azotynow (E 249 - 250). Nowe brzmienie to, E
249 - 250, azotyny 150, tylko lomo de cerdo adobado, pincho moruno, careta de
cerdo adobada, costilla de cerdo adobada, Kasseler, Brdte, Surfleisch, toorvorst,
Saslokk, ahjupraad, kielbasa surowa biata, kietbasa surowa metka, tatar wotowy
(danie tatarskie) i golonka peklowana.

4. Rozporzadzenie Komisji (UE) 2017/871 z dn. 22 maja 2017 r. zmieniajace zatgcz-

nik II do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008
w odniesieniu do stosowania kwasu fosforowego — fosforanéw — di- tri- i polifos-
foranow (E 338-452) w okreslonych surowych wyrobach miesnych (Tekst majacy
znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 2017 r., 134, s. 3).
W zataczniku II do rozporzadzenia (WE) nr 1333/2008 w odniesieniu do stosowa-
nia kwasu fosforowego — fosforanéw — di- tri- i polifosforanow (E 338 - 452)
w okreslonych surowych wyrobach migsnych wprowadzono zmiany w kategorii
zywnosci 08.2 ,,Surowe wyroby migsne w rozumieniu rozporzadzenia (WE) nr
853/2004” pozycja dotyczaca kwasu fosforowego — fosforandw — di- tri- i polifos-
foranéw (E 338-452). Nowe brzmienie: E 338 - 452, kwas fosforowy — fosforany
— di- tri- 1 polifosforany, 5 000, tylko breakfast sausages: w przypadku tych pro-
duktéw migso miclone jest w taki sposob, ze nastepuje calkowite rozdrobnienie
tkanki mig$niowe]j i thuszczowej, w wyniku czego widkna mig¢$niowe tworzg emul-
sje z thuszczem, co nadaje tym produktom typowy dla nich wyglad; Finska szara
szynka bozonarodzeniowa, burger meat o zawarto$ci warzyw lub zboza nie mniej-
szej niz 4 %, zmieszanych z migsem, Kasseler, Brdte, Surfleisch, toorvorst,
saslokk, ahjupraad, Bila klobdsa, Vinna klobdsa, Svatecni klobasa 1 Syrova
klobdsa.
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NOWE KSIAZKI

Starter Cultures in Food Production

[Kultury starterowe w produkcji zywnosci]

Barbara Speranza, Antonio Bevilacqua, Maria Rosaria Corbo, Milena Sinigaglia
Wydawnictwo: Wiley-Blackwell, 2017, ISBN: 978-1-118-93376-3, liczba stron 440,
cena 168,00 EUR

Zamowienia: http://eu.wiley.com

Kultury starterowe maja duze znaczenie w przemysle spozywczym ze wzgledu na ich
zasadnicza rolg w przetworstwie, tworzeniu smakowito$ci oraz struktury fermentowa-
nej zywnosci. Poczatkowo byly one gléwnie stosowane w przemysle mleczarskim,
a obecnie ich wykorzystanie dotyczy réznych produktow spozywczych, w tym migsa,
warzyw, wina i ryb. Nowe dane na temat potencjalnych korzysci zdrowotnych tych
organizmow doprowadzity do dodatkowego zainteresowania bakteriami starterowymi.
Przedstawiane opracowanie zawiera najnowsze informacje o kulturach starterowych.
Wraz z krétkim opisem wspodtczesnych metod selekeji 1 produkcji przemystowej kultur
starterowych w ksigzce skoncentrowano si¢ na innowacyjnych aspektach badawczych
1 ich wykorzystaniu w produkcji zywnosci. Na przyktadach scharakteryzowano row-
niez zagadnienia dotyczace wyboru nowych kultur starterowych dla réznych produk-
tow spozywczych, a szczego6lng uwage poswigcono roli bakterii kwasu mlekowego.

Pseudocereals: Chemistry and Technology

[Pseudozboza: Chemia i technologia]

Claudia Monika Haros, Regine Schoenlechner

Wydawnictwo: Wiley-Blackwell, 2017, ISBN: 978-1-118-93828-7, liczba stron 256,
cena: 156 EUR

Zamowienia: http://eu.wiley.com

Celem tej ksigzki jest aktualizacja wiedzy i podsumowanie ostatnich badan dotycza-
cych pseudozbo6z, w szczegélnosci w odniesieniu do ich wilasciwosci botanicznych,
sktadu, struktury, zastosowania, produkcji, technologii i wptywu na zdrowie cztowie-
ka. W ciagu ostatnich kilku lat pseudozboza, zwtaszcza szarfat amarantia i komosa
ryzowa, nabraly duzego znaczenia, takze ze wzgledu na zwigkszone zapotrzebowanie
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na zywnos¢ bezglutenowa. W opracowaniu opisano pochodzenie, produkcje i wyko-
rzystanie pseudozb6z. Scharakteryzowano rowniez ich podstawowe oraz bioaktywne
sktadniki. Opisano mozliwo$¢ wykorzystania pseudozbdz w produktach bezgluteno-
wych oraz ich wplyw na warto$¢ odzywczg zywnosci.

Food Authentication: Management, Analysis and Regulation

[Autentyczno$¢ ZywnoSci: Zarzadzanie, analiza i regulacje]

Contantinos A. Georgiou, Georgios P. Danezis

Wydawnictwo: Wiley-Blackwell, 2017, ISBN: 978-1-118-81026-2, liczba stron 568,
cena 180 EUR

Zamowienia: http://eu.wiley.com

Okreslenie autentycznos$ci zywnosci jest istotnym elementem kontroli jakosci. Podkre-
$la si¢ znaczenie tego zagadnienia w globalnym tancuchu dostaw. Poza problemem
bezpieczenstwa autentycznos¢ jest rowniez waznym kryterium jako$ci zywnosci 1 jej
sktadnikow. Ksigzka opisuje zaawansowane metody i techniki wykorzystywane do
potwierdzania autentycznosci duzej liczby produktéw na catym $wiecie. W poszcze-
golnych rozdziatach skoncentrowano si¢ na nowych technikach i markerach potwier-
dzania autentycznosci, ktore pojawity si¢ w ostatnich latach. W cze¢sci wstepnej opra-
cowania przedstawiono koncepcj¢ potwierdzania autentycznos$ci zywno$ci, natomiast
w drugiej omowiono szczegotowo techniki analityczne majgce na celu wykrycie nadu-
zy¢ dotyczacych pochodzenia geograficznego, botanicznego, gatunkowego i przetwor-
czego oraz metod produkcji surowcow i sktadnikdw zywnosci. W trzeciej czesci omo-
wiono postawy konsumentéw wobec autentyczno$ci zywnosci oraz zastosowanie
bioinformatyki w tej dziedzinie.

New Aspects of Meat Quality. From Genes to Ethics

[Nowe aspekty jakosci miesa. Od genow do etyki]

Peter P. Purslow

Wydawnictwo: Woodhead Publishing, 2017, ISBN: 9780081005934, liczba stron 744,
cena 180,60 EUR

Zamoéwienia: http://www.elsevier.com

Opracowanie stanowi zrodto obejmujace problematyke jakosci migsa w opinii konsu-
mentdéw, handlowcow i producentéw w XXI wieku. Chociaz nadal wazne sg tradycyj-
ne parametry w zakresie jakoSci migsa, takie jak: tekstura, zdolno$¢ zatrzymywania
wody, barwa, smak i zapach, bezpieczenstwo, w tym obecno$¢ zagrozen mikrobiolo-
gicznych oraz wlasciwosci przetworcze, jednak w wielu przypadkach znaczenie maja
teraz dodatkowe atrybuty jakosciowe. Obejmujg one m.in. dobrostan zwierzat, etyczng
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produkcje migsa, wpltyw migsa na zdrowie ludzi, systemy zapewniania jako$ci i obec-
no$¢ organizméw zmodyfikowanych genetycznie.

Antyodzywcze i antyzdrowotne aspekty zywienia czlowieka

Emilia Kolarzyk

Wydawnictwo: Wyd. Uniwersytetu Jagiellonskiego, 2016, ISBN: 978-83-233-3966-3,
liczba stron 768, cena 49,88 z1

Zamowienia: http:// www.wuj.pl

W ksigzce zawarto syntetyczng analize zmieniajacego si¢ znaczenia zywnosci w zyciu
wspolczesnego cztowieka, zarbwno w wymiarze pozytywnym, jak i negatywnym.
Podkreslono zasadniczg jej funkcje odzywcza i podjeto tematyke antropogenizacji
zywnosci. W zywnosci mogg si¢ znalez¢ obce i1 naturalne nieodzywcze substancje
zwigzane z produkcja 1 obrotem, zwigzki pochodzace z zanieczyszczonego srodowiska,
srodkow transportu i obrobki termicznej, a takze substancje dodatkowe do Zzywnosci
oraz alergeny pokarmowe. Zasadniczego znaczenia nabiera wigc poruszany w pod-
reczniku problem bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci, zarowno w skali krajowej,
jak i miedzynarodowe;j.

Tabele skladu i wartos$ci odzywczej zywnosci

Hanna Kunachowicz, Beata Przygoda, Irena Nadolna, Krystyna Iwanow
Wydawnictwo: Wyd. Lekarskie PZWL, 2017, ISBN: 9788320053111, liczba stron
1182, cena 209,16 zt

Zamowienia: http://pzwl.pl

Najnowsze tabele sktadu i wartosci odzywczej zywnosci Wydawnictwa PZWL to pod-
stawowe zrodto informacji dla dietetykdéw i zywieniowcow. Pozwalaja na oceng spo-
sobu zywienia oraz na poréwnanie warto$ci odzywczej diety z zalecanym dziennym
spozyciem zamieszczonym w normach zywienia. Nowelizacja tej pozycji trwata blisko
12 lat. Przez ten czas na rynku zywnosciowym pojawito si¢ wiele nowych produktow,
ulegta zmianie réwniez technologia produkcji oraz sktady recepturowe produktow, co
w konsekwencji wptynelo na zmiany wartosci odzywczej wielu produktow. Nowe
opracowanie nie tylko zostatlo zaktualizowane, ale i1 rozszerzone. Wprowadzono m.in.
nowe dane dotyczace zawartoSci biatek, weglowodandw przyswajalnych: glukozy
1 fruktozy, kwasoéw tluszczowych n-3 1 n-6, zawartosci soli, jak rowniez sktadnikow
mineralnych w wodach zZrédlanych, mineralnych i leczniczych oraz warto$ci odzyw-
czej nowych produktow spozywczych i1 potraw. Aktualizacji poddano takze dane doty-
czace przeliczenia warto$ci energetycznej produktow i potraw, uwzgledniajac energig
wnoszong przez btonnik pokarmowy. Skorygowano sktad migsa wieprzowego oraz
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warto$¢ odzywczg produktow wytwarzanych z udzialem wieprzowiny zgodnie z naj-
nowszymi wynikami badan. Zmodyfikowano rowniez warto$¢ odzywczg produktow
1 potraw po uwzglednieniu nowych wspoétczynnikoéw retencji sktadnikow odzywczych.
Dane zawarte w najnowszym opracowaniu dotyczg 796 produktow spozywczych oraz
249 potraw 1 47 wdd. Zamieszczono informacje o zawartosci 87 sktadnikow odzyw-
czych, a w przypadku wod dane o mineralizacji ogdlnej oraz zawartosci 6 kationdw 1 5
anionow.

Mikrobiologiczne zanieczyszczenia Zywnosci

Praca zbiorowa

Wydawnictwo: Wyd. Naukowe PWN, 2017, ISBN: 9788301194307, liczba stron 114,
cena 36,26 zt

Zamowienia: http://ksiegarnia.pwn.pl

Zywno$¢ jest zrodtem skladnikéw odzywczych dla cztowieka, ale tez $rodowiskiem
rozwoju wielu mikroorganizméw. W publikacji omoéwiono zagrozenia chemiczne,
majace wptyw na produkty spozywcze z perspektywy mikrobiologii. Sg one wynikiem
oddziatywania substancji dodatkowych do zywno$ci, zanieczyszczen pochodzacych od
materiatlow opakowaniowych, substancji chemicznych wykorzystywanych w srodkach
myjacych i dezynfekujacych oraz toksyn mikrobiologicznych. Wszystkie zagadnienia
przedstawione s3 na przykladach i dotycza m.in. histaminy w rybach i produktach ryb-
nych, toksyn biologicznych i przyczyn ich wystepowania, czynnikow wptywajacych na
powstawanie biofilmow i strategii kontrolnych oraz zagrozen zwigzanych z obecnoscia
Escherichia coli.

Opracowat: Lestaw Juszczak
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PROF. DR HAB. INZ. BRONISLAW DROZDOWSKI
(1928 - 2017)

. Bronistaw Drozdowski urodzit si¢ 31 maja 1928
- | roku w Barcinie. Po ukonczeniu szkoty podstawowe;j
~ w1942 roku dalszag nauke¢ kontynuowal kolejno: na
kompletach tajnego nauczania w Otwocku, w Gimna-
zjum i Liceum Ogolnoksztalcacym w Otwocku oraz
w Gimnazjum i Liceum Ogo6lnoksztatcagcym im. J. Ka-
sprowicza w Inowroctawiu. Po uzyskaniu $wiadectwa
dojrzatosci w 1948 roku rozpoczal studia na Wydziale
Chemicznym Politechniki Gdanskiej (PG), gdzie
w 1952 roku uzyskat stopien inzyniera chemika, a dwa
lata podzniej — stopien magistra chemii. Tuz po studiach
B rozpoczgl prace na stanowisku asystenta w Katedrze
# | Chemii i Technologii Thuszczow Politechniki Gdan-
" skiej kierowanej przez prof. Henryka Niewiadomskie-
go, uznanego autorytetu w problematyce lipidowej. W PG osiagnat stopnie i tytuty
naukowe: doktora nauk technicznych w 1964 roku, doktora habilitowanego nauk tech-
nicznych w 1974 roku oraz profesora nauk chemicznych w 1981 roku. W latach 1979 -
1981 byt zastepca dyrektora ds. naukowych Instytutu Chemii i Technologii Organicz-
nej oraz Zywnosciowej, w okresie 1981 - 1984 — prodziekanem, a w latach 1984 -
1987 1 1987 - 1990 — dziekanem Wydzialu Chemicznego, do 1991 — kierownikiem
Zaktadu Technologii Ttuszczow Jadalnych i Biotechnologii Lipidéw, a w latach 1991 -
1998 — kierownikiem Katedry Technologii Ttuszczéw Jadalnych. Po uzyskaniu stopnia
doktora odbyt 9-miesigczny staz naukowy w Halifax Laboratory of the Fisheries Rese-
arch Board of Canada.
W pierwszym okresie pracy naukowej Bronistaw Drozdowski zajmowat si¢ anali-
za, przemianami i izolacjg substancji towarzyszacych tluszczom, szczegodlnie witamin.
Do ich wydzielania z frakcji thuszczowej zastosowal, po raz pierwszy w Polsce, metode




TWORCY POLSKIEJ NAUKI O ZYWNOSCI 165

destylacji molekularnej, ktorg wykorzystat rowniez do wyodrebniania z olejow trucizn
katalizatora niklowego, stosowanego w procesie uwodornienia ttuszczéw. W tym cza-
sie rozpoczal tez badania nad wykorzystaniem potencjatu elektrod proszkowych do
charakteryzowania stanu powierzchni kontaktu niklowego oraz jego aktywnosci katali-
tycznej. Wyniki tych badan umiescit w rozprawie doktorskiej pt. ,,Studia nad przydat-
no$cig metody potencjometrycznej do oceny aktywnosci katalizatora niklowego stoso-
wanego przy uwodornieniu thuszczow”.

Dalsze zainteresowania badawcze Bronistawa Drozdowskiego dotyczyty charak-
terystyki 1 mozliwosci technologicznego wykorzystania surowcéw thuszczowych,
w tym wielu odmian rzepaku i tluszczéw pochodzenia morskiego. Wspotpracujac
z Zaktadami Rybnymi w Gdyni, uczestniczyt we wdrazaniu laboratoryjnej aparatury
do destylacji molekularnej w celu otrzymywania koncentratow witaminowych, a takze
technologii wir6wkowej rafinacji olejow rybnych oraz oleju karmazynowego jako
tranu leczniczego.

Dzigki stypendium przyznanemu przez Food and Agriculture Organization of the
United Nations w 1968 roku, Bronistaw Drozdowski odbyt staz naukowy w Halifax
Laboratory FRBC u prof. R.G. Ackmana, wybitnego specjalisty z zakresu lipidow
pochodzenia morskiego oraz autora pionierskich prac badawczych nad ustaleniem
struktury polienowych kwasow ttuszczowych metoda chromatografii podziatowej gaz—
ciecz z uzyciem kolumn kapilarnych. Tam tez rozpoczal badania nad strukturg triacy-
logliceroli (TAG) tluszczow rybnych za pomoca stereospecyficznej hydrolizy enzyma-
tycznej z uzyciem lipazy trzustkowej, wspolpracujac bezposrednio z dr. H. Broc-
kerhoffem, tworca tej oryginalnej metody. Po powrocie ze stazu, kontynuujac badania,
okreslit warunki stosowania tej metody oraz przedstawit nowe poglady na mechanizm
przyswajania TAG przez organizm czlowieka. Rezultaty badan byly przedmiotem roz-
prawy habilitacyjnej pt. ,,Wplyw budowy glicerydow i wystepujacych w nich kwasow
thuszczowych na mechanizm hydrolizy enzymatycznej”.

Pozniejsze zainteresowania naukowe Bronistawa Drozdowskiego zwigzane byly
z modyfikacjg thuszczé6w naturalnych, zwtaszcza na drodze katalitycznego uwodornie-
nia, oraz otrzymywaniem i charakterystyka stosowanych w tym celu katalizatorow.
Efektem tych badan bylo zaprojektowanie i budowa prototypowego aparatu do badania
kinetyki reakcji i aktywnos$ci katalizatorow (patent, wdrozenie) oraz opracowanie
przemystowej produkcji aktywnego, beznosnikowego katalizatora niklowego (patent,
wdrozenie). Badania nad truciznami katalizatoréw niklowych wystepujacych w sub-
stracie thuszczowym pozwolily na opracowanie sposobow ograniczenia ich negatyw-
nego dzialania (patent). Z kolei badania na poziomie molekularnym dowiodty, ze nie-
nasycone acyle w pozycjach zewnetrznych TAG uwodorniaja si¢ szybciej niz te
W pozycji wewngtrznej (sn-2), natomiast wolniej ulegaja cis-trans izomeryzacji. Pro-
blematyka ta byta przez szereg lat przedmiotem wspdlpracy i finansowania przez U.S.
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Department of Agriculture. Strona amerykanska wysoko oceniata wyniki badan, stad
tez sfinansowala pobyt naukowy Bronistawa Drozdowskiego w USA.

Po uzyskaniu tytulu naukowego profesora prace Bronistawa Drozdowskiego i Je-
go zespotu koncentrowaly si¢ nadal na tematyce modyfikacji ttuszczow, przy wzrasta-
jacym jednak udziale metod fizycznych i biotechnologicznych. Wobec braku na rynku
krajowym odpowiednich tluszczoOw smazalniczych i cukierniczych wraz z zespolem
podjal badania zmierzajagce do uzyskania takich produktow na bazie thuszczéw uwo-
dornionych. Kierowat réwniez badaniami nad kinetyka i mechanizmem proceséw
przeestryfikowania thuszczoéw z uzyciem katalizatoréw chemicznych oraz enzymatycz-
nych.

W dorobku naukowym Profesora Drozdowskiego jest tacznie ok. 220 publikacji
oraz autorstwo i wspoétautorstwo 6 udzielonych i wdrozonych patentow. Z realizowane;j
tematyki badawczej 8 0sob uzyskato pod Jego promotorstwem doktorat. Byt wspotor-
ganizatorem 23 zjazdow i kongreséw naukowych, w tym 10 migdzynarodowych. Za
dziatalno$¢ naukowa byt wielokrotnie wyrdzniany nagrodami, m.in. 4-krotnie nagroda
Ministra, nagroda Naczelnej Organizacji Technicznej oraz licznymi Nagrodami Rekto-
ra PG. W 2001 roku migdzynarodowa organizacja International Society for Fat Rese-
arch (ISF) dotaczyla Jego nazwisko do istniejacej od wielu lat §wiatowej listy ,,ISF
Honor Roll”.

W dziatalnosci dydaktycznej Prof. Bronistaw Drozdowski uwzgledniat aktualne
trendy w nauce i postepy w technologii. Byl wspotautorem podrecznikéow akademic-
kich ,,Chemia Zzywnos$ci” oraz ,,Chemiczne i funkcjonalne wiasciwosci sktadnikow
zywnosci”. Wiele troski 1 wysitku poswigcit idei utworzenia na Wydziale Chemicznym
PG kierunku studiow Biotechnologia. Przyjat rowniez na siebie obowigzek opracowa-
nia programu ramowego 1 wykladania nowego przedmiotu — Biotechnologia ogélna.
Profesor byt promotorem ok. 100 prac magisterskich.

W ramach dziatalno$ci dydaktycznej i organizacyjnej pehit funkcje: kierownika
specjalizacji Technologia ttuszczow jadalnych na kierunku dyplomowania Technologia
Chemiczna, przewodniczacego sekcji biotechnologii Wydziatowej Komisji Programo-
wej, przewodniczacego Rady Osrodka Maszyn i Aparatow Technologii Chemicznej
Wydziatu Chemicznego, przewodniczacego Komisji ds. Rozwoju Wydziatlu, przewod-
niczacego Wydziatowej Komisji ds. Przegladu i Rozwoju Kadr. Ze wzgledu na zapo-
trzebowanie przemystu na doksztalcanie kadry inzynieryjno-technicznej stat si¢ inicja-
torem, organizatorem oraz kierownikiem studium podyplomowego Chemia
i Technologia Tluszczoéw Jadalnych. W latach 1984 - 1993 byt cztonkiem Senatu PG
oraz Senackiej Komisji ds. Nauki, a w latach 1995 - 1996 — czlonkiem Rektorskiej
Komisji Regulaminowo-Statutowe;.

Prof. Bronistaw Drozdowski pracowat rowniez na rzecz srodowisk naukowych
1 przemystowych. W latach 1980 - 1992 byt przewodniczacym Komisji/Sekcji Techno-
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logii i Chemii Thiszczow KTChZ PAN, w latach 1978 - 1981 przewodniczacym Pod-
komisji Analizy Ttuszczow Komitetu Chemii Analitycznej (KChA) PAN, a w okresie
1982 - 1987 — przewodniczacym Komisji Analizy Ttuszczow i Srodkéw Powierzch-
niowo Czynnych KChA PAN. Byt tez zatozycielem oraz cztonkiem Zarzadu Gtowne-
go Polskiego Towarzystwa Technologéow Zywnosci (PTTZ), a od 2001 roku — czlon-
kiem honorowym. Wspdlorganizowat Oddziat Gdanski PTTZ i byt w latach 1991 -
1995 jego pierwszym prezesem. Byt cztonkiem Rady Naukowej Centrum Agrotechno-
logii 1 Weterynarii PAN, p6zniej Instytutu PAN w Olsztynie, cztonkiem Rady Nauko-
wej Instytutu Przemystu Miesnego 1 Thuszczowego w Warszawie, czlonkiem Zespotu
Ministerstwa Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki ds. analizy i oceny dziatalnos$ci
Instytutu Przemystu Migsnego i Ttuszczowego w Warszawie, cztonkiem Zespotu Mi-
nisterstwa Rolnictwa, Leénictwa i Gospodarki Zywno$ciowej ds. raportu o stanie
i perspektywach hodowli oraz uprawy rzepaku podwojnie ulepszonego w Polsce,
czlonkiem Komisji do wspotpracy miedzy Zjednoczeniem Przemystu Olejarskiego
w Warszawie i Katedra Chemii i Technologii Thuszczow PG.

Za dziatalno$¢ zawodowa, osiggnigcia naukowe i dydaktyczne Prof. Bronistaw
Drozdowski zostal wyrdzniony licznymi nagrodami oraz medalami i odznaczeniami
panstwowymi, w tym Ztotym Krzyzem Zastugi, Krzyzem Kawalerskim Orderu Odro-
dzenia Polski, Krzyzem Oficerskim Orderu Odrodzenia Polski, Medalem Komisji
Edukacji Narodowej i Medalem za zastugi dla PG.

Bronistaw Drozdowski zmart 19 kwietnia 2017 roku. Zostat pochowany na
Cmentarzu Lostowickim w Gdansku.

Prof. Bronistaw Drozdowski — wielki autorytet, wybitny uczony, zastuzony orga-
nizator nauki oraz dobry i tworczy cztowiek, pozostawil po sobie dokonania, ktore
beda stuzyty nastepnym pokoleniom studentow i naukowcow.

dr hab. inz. Hanna Staroszczyk

Publikacje przygotowano na podstawie materiatow archiwalnych Katedry
Chemii, Technologii i Biotechnologii Zywnosci PG i biogramu Prof. Bronistawa
Drozdowskiego.
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XXII SESJA NAUKOWA SEKCJI MLODEJ KADRY NAUKOWEJ
»ZYWNOSC — DZISIAJ I JUTRO”

5™ International Session of Young Scientific Staff

»Food — Today and Tomorrow”

18-19 maja 2017, Szczecin

Co roku w polowie maja mtodzi naukowcy z Polski i z zagranicy gromadzg si¢ na
Sesji Naukowej Mtodej Kadry Naukowej. W tym roku Szczecifiski Oddziat PTTZ
goscit w progach Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego (ZUT)
w Szczecinie 68 uczestnikow, podtrzymujac t¢ przeszto dwudziestoletnig tradycje.
Uczestnicy obrad reprezentowali zaréwno krajowe osrodki naukowe, jak i uczelnie
zagraniczne: Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Polskg Akademi¢ Nauk w Olszty-
nie, Szkole Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Uniwersytet Rzeszowski,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ZUT,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, JMG Dietetyk, Uniwersytet Ekonomiczny
w Krakowie, Politechnike Opolska, Akademi¢ Morska w Gdyni, Chalmers University
of Technology, Goteborg, Sweden, National University of Veterinary Medicine and
Biotechnologies, Ukraine, Lviv National Agrarian University, Dubliany, Ukraine. Ini-
cjatorem spotkania byta Sekcja Mlodej Kadry Naukowej Polskiego Towarzystwa
Technologéw Zywnosci (reprezentowana przez Przewodniczacg — mgr inz. Monike
Przeor, UP w Poznaniu) wspierana juz po raz trzeci przez mtodych cztonkow Sekcji
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Chemii Zywnosci Polskiego Towarzystwa Chemicznego (reprezentowanych przez mgr
Natali¢ Platosz, PAN Olsztyn). Wspotpraca pomi¢dzy dwoma tak duzymi Towarzy-
stwami jest owocnie kontynuowana dzigki podobnemu zakresowi zainteresowan ich
czlonkow i wlasnie takim spotkaniom naukowym. Komitetem Organizacyjnym kiero-
wala dr hab. inz. Izabela Dmytrow, prezes Szczecinskiego Oddziatu PTTZ.

Sesja Mtodej Kadry po raz 22. stworzyta doktorantom i mtodym pracownikom
nauki warunki do zaprezentowania swojego dorobku oraz, co szczegdlnie wazne, plat-
form¢ do wymiany do$wiadczen i nawigzania nowych znajomosci. Jak zawsze to bez-
posredni kontakt z cztonkami Komitetu Naukowego stworzyt atmosfer¢ otwartosci
1 mozliwo$¢ zaczerpnigcia wiedzy praktycznej i wskazdéwek od bardziej doswiadczo-
nych naukowcow.

Hastem przewodnim szczecifiskiej Sesji byta ,,Zywnos$¢ — dzisiaj i jutro”. Tema-
tycznie skupiono si¢ na aspektach obejmujacych: przetwarzanie i utrwalanie zywnosci,
udoskonalanie proceséw technologicznych, bezpieczenstwo zywnosci, dodatki do
zywnoSci, analiz¢ zywnosci, chemig i biotechnologi¢ zywnosci, nowe produkty spo-
zywcze, obecne trendy w zywieniu cztowieka, a takze substancje prozdrowotne
i bioaktywne stosowane do produkcji zywnosci.

Wyktad inauguracyjny pt. ,,Sktad diety a jako$¢ zycia cztowieka” wyglosita prof.
dr hab. Mariola Friedrich (ZUT w Szczecinie). Pani Profesor dowodzita, jak bardzo
sposob zywienia oddziatuje na zycie i ksztattuje jego jakos¢. Dr hab. Matgorzata Dzu-
gan, prof. nadzw. (Uniwersytet Rzeszowski) otworzyla druga polska sesje¢ referatowa
wyktadem plenarnym pt. ,,Biologiczne i chemiczne sekrety miodu”. W drugi dzien
Konferencji mozna byto zapozna¢ si¢ z doniesieniami o charakterze mi¢dzynarodo-
wym, gdyz sesje prowadzono w jezyku angielskim. Uczestnicy mieli mozliwos¢ wy-
stuchania wyktadéw plenarnych dwoch mtodych naukowcow: Romana Hunchaka,
MSc z Lviv National University of Veterinary Medicine and Biotechnologies, Ukraina
(,,Jodine content in soils and grains of cereals in Polissia area of Volyn region”) oraz
przedstawiciela ZUT w Szczecinie — dr inz. Katarzyny Skryplonek (,,Whey — from
zero to hero”).

Nad wysokim poziomem merytorycznym obrad niezmiennie czuwat Komitet Na-
ukowy: prof. dr hab. Agnieszka Kita (Prezes PTTZ, Uniwersytet Przyrodniczy we
Wroctawiu), prof. dr hab. Matgorzata Nogala-Kalucka (Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu), prof. dr hab. Mariola Friedrich (ZUT w Szczecinie), prof. dr hab. Lestaw
Juszczak (Uniwersytet Rolniczy w Krakowie), dr hab. Matgorzata Dzugan, prof.
nadzw. (Uniwersytet Rzeszowski), dr hab. Dorota Piasecka-Kwiatkowska (Uniwersytet
Przyrodniczy w Poznaniu), dr inz. Katarzyna Marciniak-Lukasiak (Szkota Gléwna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie), dr inz. Arkadiusz Zych (Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie).
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W ciggu dwudniowej Sesji zaprezentowano 10 referatéw w jezyku polskim, 8 re-
feratow w jezyku angielskim, 18 plakatow polskich 1 15 plakatéw angielskich. Konfe-
rencja sktadata si¢ z 4 sesji plenarnych (2 polskich i1 2 angielskich) 1 2 sesji plakato-
wych, sposrod ktorych Komitet Naukowy wytypowal najcickawszych prelegentow
1 autorOw posterow.

Nagrody otrzymali:

— za polski referat: 1. miejsce — Agata Fabiszewska (SGGW, Warszawa), 2. miejsce
— Monika Wesotowska (UR, Krakéw), 3. miejsce — Angelika Heberlej (ZUT,
Szczecin). Nagroda publicznosci przypadta Monice Wesotowskiej (UR, Krakow);

— za polski poster: 1. miejsce — Natalia Ptatosz (PAN, Olsztyn), 2. miejsce — Marta
Burzynska (UP, Poznan), nagroda publicznosci — Beata Stenka (AM, Gdynia);

— za angielski referat: 1. miejsce — Izabela Biskup (Chalmers University of Techno-
logy, Goteborg, Sweden), 2. miejsce — Maciej Kluz (UR, Krakoéw), 3. miejsce —
Katarzyna Pawlowska (UP, Poznan) i Adam Zwolan (SGGW, Warszawa), nagroda
publicznosci — Maciej Kluz (UR, Krakow);

— za angielski poster: 1. miejsce — Michal Bialik (SGGW, Warszawa), 2. miejsce —
Monika Przeor (UP, Poznan) i Natalia Zak (AM, Gdynia), 3. miejsce — Adam Per-
czak (UP, Poznan), nagroda publicznos$ci — Sabina Lachowicz (UP, Wroctaw).

Ponadto przyznano nagrody w formie darmowej publikacji w czasopismach nau-
kowych: w Polish Journal of Food and Nutrition Sciences — Maciejowi Kluzie, w Acta
Scientarum Polonorum Technologia Alimentaria — Michatowi Bialikowi, w Zywnos¢.
Nauka. Technologia. Jakos¢ — Monice Wesotowskiej, w Nauka Przyroda Technologie
— Natalii Ptatosz oraz darmowy udziat w kolejnej Sesji w 2018 roku — Paulinie Tumie
(ZUT Szczecin).

Spotkanie mtodych pracownikow nauki w Szczecinie zwienczyt raut integracyjny
w murach Filharmonii Szczecinskiej, gdzie uczestnicy mieli okazje¢ wystuchac specjal-
nego koncertu kameralnego kwintetu blaszanego oraz pozna¢ histori¢ tego interesuja-
cego miejsca.

Kolejne spotkanie Mtodej Kadry Naukowej pod patronatem SMKN PTTZ za rok
w maju, ale juz teraz serdecznie zapraszamy wszystkich chetnych do uczestnictwa
w tym niezwyklym wydarzeniu. Zachgcamy do odwiedzania strony internetowej Pol-
skiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci (www.pttz.org), na ktorej zamieszczane
bedg informacje o kolejnej Sesji. Do zobaczenia na obradach w 2018 roku!

Mgr inz. Monika Przeor
Przewodniczqca Sekcji Mlodej Kadry Naukowej PTTZ
Katedra Technologii Zywienia Czlowieka,
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 27 Nr 2 czerwiec 2017

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Glowny

W dniach 24-26 kwietnia 2017 r. w Os$rodku Szkoleniowo-Wypoczynkowym SGGW
"Marymont" w Kirach (k. Zakopanego) odbylo si¢ II Sympozjum Naukowe z cyklu ,.Bezpie-
czenstwo Zywnoéciowe i Zywnoséci”. Organizatorami Sympozjum byly Polskie Towarzystwo
Technologdéw Zywnosci, Zaktad Higieny i Zarzadzania Jakoscia Zywnosci SGGW w Warsza-
wie oraz Sekcja Bezpieczenstwa Zywnoséci Komitetu Nauk o Zywnoéci i Zywieniu PAN.
W tegorocznym Sympozjum udziat wzigelo 27 oséb reprezentujacych $wiat nauki oraz tzw.
otoczenie gospodarcze. W czasie Sympozjum zaprezentowano 23 referaty w 4 sesjach. Przed-
stawione prace wpisywatly si¢ w temat przewodni Sympozjum, tj. bezpieczenstwo zywnosciowe
oraz bezpieczenstwo zywnosci. W czasie podsumowujacej dyskusji stwierdzono, ze Sympo-
zjum ze wzgledu na istotno$¢ i aktualno$¢ poruszanych tematow przyczynito si¢ do wymiany
doswiadczen i rozszerzenia wiedzy z zakresu bezpieczefistwa zywnos$ciowego i zywnos$ci —
zagadnien nabierajacych coraz wigkszego znaczenia we wspotczesnym swiecie.

W dniach 26-28 kwietnia 2017 r. w Osrodku Szkoleniowo-Wypoczynkowym SGGW
"Marymont" w Kirach (k. Zakopanego) odbyto si¢ VIII Sympozjum Naukowe z cyklu ,,Probio-
tyki w zywnos$ci”. Sympozjum zostalo zorganizowane przez pracownikéw Zaktadu Higieny
i Zarzadzania Jakoscia Zywnosci Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie oraz
Zarzad Gtowny Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnos$ci. W spotkaniu wzieto udziat
facznie 22 uczestnikow z jednostek naukowych z terenu calej Polski. Zgodnie z przyjetym har-
monogramem podczas trwania Sympozjum wygtoszono 14 ustnych doniesien, dotyczacych
roznych aspektow mozliwosci zastosowania probiotycznych szczepow bakterii w produktach
zywnosciowych.

Oddziat Podkarpacki

Studenckie Koto Naukowe Technologéw Zywnosci ,,FERMENT” Uniwersytetu Rze-
szowskiego pod patronatem i ze wsparciem Podkarpackiego Oddziatu Polskiego Towarzystwa
Technologéw Zywnosci bylo organizatorem I Ogolnopolskiej Konferencji Naukowej Studen-
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tow i Doktorantéw Nauk Przyrodniczych "Cztowiek — Zywnos¢ — Srodowisko”, ktéra odbyta
si¢ w Miedzynarodowym Centrum Edukacji Ekologicznej UR w Iwoniczu w dniach 27 — 28
kwietnia 2017 roku. W konferencji wzigto udzial 118 uczestnikow: z Polski (89 os6b) oraz
z krajow europejskich tj. Stowacji, Rumunii 1 Ukrainy (29 osob). Podczas konferencji zaprezen-
towano 30 referatéw oraz 29 doniesien posterowych w formie krotkiej prezentacji ustne;j.
Glownym celem przedsigwzigcia byta integracja srodowiska miodych naukowcoéw z Polski
i z zagranicy oraz wymiana do§wiadczen naukowych. Tematyka konferencji byta zwigzana
z zagadnieniami dotyczacymi szeroko pojetej biotechnologii, technologii Zywnosci oraz wpty-
wu $srodowiska i r6znych czynnikéw na zdrowie i funkcjonowanie organizmu ludzkiego. Wy-
miernym efektem konferencji bedzie wydanie recenzowanej monografii naukowe;.

Zarzad Gtéwny

Dnia 12 maja 2017 r. na Wydzialu Nauk o Zywnoéci Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu odbyto si¢ Zebranie Zarzadu Gtéwnego PTTZ X kadencji. Po otwarciu spotkania
iprzyjeciu jego porzadku zatwierdzono sprawozdanie z zebrania ZG, ktore odbyto sie
22.11.2016 r. Nastepnie przedstawiono sprawozdanie z dziatalno$ci Prezydium ZG i przekaza-
no informacje dotyczace stanu zaawansowania rejestracji statutu PTTZ. W dalszej czesci zebra-
nia przyjeto sprawozdanie merytoryczne i finansowe z dziatalnosci PTTZ za 2016 rok. Nastep-
nie przedstawiono najwazniejsze informacje dotyczace dzialalno$ci Oddziatéw i Sekcji oraz
Wydawnictwa Naukowego PTTZ, a takze Programu MOST. W dalszej kolejnosci omowiono
przygotowania do XXII Sesji Naukowej Sekcji Mtodej Kadry Naukowej PTTZ (Szczecin 2017)
oraz wybrano os$rodek lubelski jako organizatora tej cyklicznej przysztorocznej konferencji.
Nastepnie przedyskutowano mozliwo$é nagradzania przez PTTZ wybitnych monografii nau-
kowych oraz organizacji nowych konferencji w 2018 roku. Podj¢to rowniez dyskusj¢ nad moz-
liwo$ciami ubiegania si¢ Towarzystwa o dofinansowanie w ramach dziatalno$ci upowszechnia-
jacej nauke oraz z innych zrédet.

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2017 r.

Wrzesien

7-8 PULAWY = Miedzynarodowa Konferencja Naukowa nt. ,,Spojnos¢ lancucha
zywnosSciowego — aspekty prawne i praktyczne”
Organizatorzy: Panstwowy Instytut Weterynaryjny — Panstwowy Instytut Badawczy
Informacje: http://www.piwet.pulawy.pl/piwet7/index_b.php?strona=konfsymp1
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25-26 CZESTOCHOWA = VII Ogélnopolska 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

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

Listopad

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

Czerwiec 2018

13-14 OLSZTYN =1 Krajowa Konferencja Naukowa Polskiego Towarzystwa Nauk

Zywieniowych z cyklu Dylematy nauki o Zywieniu czlowieka — dzi$ i jutro pt.
»Zywienie i nowotwory*

Organizatorzy: Katedra Zywienia Czlowicka, Centrum Gastronomii z Dietetyka
i Biooceng Zywnosci Wydziatu Nauki o Zywnosci Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie, Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych (PTNZ), Od-
dziat Olsztynsko-Gdanski Polskiego Towarzystwa Nauk Zywieniowych, Komitet
Nauki o Zywieniu Cztowicka Wydzialu V Nauk Medycznych Polskiej Akademii
Nauk

Kontakt: dr inz. Matgorzata A. Stowinska

e-mail: katedra.zywienia.czlowieka@uwm.edu.pl; tel. (89) 523-36-73
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CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gloéwnym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z 0.0. 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.

KOMUNIKATY

Informacje dla Autorow oraz wymagania redakcyjne publikujemy na nowej stro-
nie 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. Chetmonskiego 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, 81225 GDYNIA

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

Dr hab. inz. Matgorzata Karwowska
Oddziat Lubelski

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

Dr hab. inz. Joanna Leszczynska
Oddziat Lodzki

P, 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?;:&;“tzg’;; Eadzw' UR w Rzeszowie, ul. M. Cwikliaskiej 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
Dr hab. Dorota Piasecka-Kwiatkowska UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Oddziat Wielkopolski Tel.: 61 848 73 47; e-mail: dorotapk@up.poznan.pl

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

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

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

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

Dr inz. Arkadiusz Zych
Technologii Migsa

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

Dr hab. Magdalena Rudzinska
Chemii i Technologii Ttuszczow

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

Prof. dr hab. Antoni Golachowski
Technologii Weglowodanow

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

Dr hab., prof. nazw. Piotr Gebezynski
Chemii i Technologii Owocow i Warzyw

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

Mgr inz. Monika Przeor
Mtodej Kadry Naukowej

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