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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Pafistwu nr 3 (128) czasopisma Zywno$é. Nauka. Technologia.
Jako$¢, w ktérym zamiesciliSmy artykuly bedgce poktosiem XLV Sesji Naukowej
Komitetu Nauk o Zywnosci i Zywieniu PAN pt. ,,Zywno$é w strategii Zielonego La-
du”. Sesja odbyta si¢ w Gdansku w dniach 1 - 2 lipca 2021 r.

Konferencja zostata zorganizowana przez Katedr¢ Chemii, Technologii i Bio-
technologii Zywnosci Wydzialu Chemicznego Politechniki Gdanskiej, Oddziat Gdan-
ski PTTZ oraz Komitet Nauk o Zywnosci i Zywieniu PAN.

Zamieszczone artykuly sg poszerzonymi opracowaniami materiatow, ktore auto-
rzy prezentowali podczas obrad. Polecamy je uwadze naszych Czytelnikow, majac
nadziej¢, ze spetnig Panstwa oczekiwania.

Zapraszamy do odwiedzania naszej strony internetowe;:
http://wydawnictwo.pttz.org

Krakow, wrzesien 2021 r.

Redaktor Naczelny

l’w\f
p%h b. Lestaw Juszczak
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OSKAR BROZEK, KRZYSZTOF BOHDZIEWICZ,
KATARZYNA KIELCZEWSKA

WPLYW HOMOGENIZACJI NA WYBRANE CECHY MLEKA
ODTLUSZCZONEGO, SKRZEPU KWASOWEGO
I SERWATKI KWASOWEJ

Streszczenie

W pracy okreslono wptyw homogenizacji jednostopniowej (200, 500, 1000 i 2000 bar) oraz dwustop-
niowej (200/100 1 500/250 bar) na wybrane wlasciwosci pasteryzowanego mleka odtluszczonego, skrzepu
kwasowego uzyskanego z tego mleka pod wptywem bakterii fermentacji mlekowej oraz wptywu homoge-
nizacji na przejscie sktadnikéw suchej substancji mleka do serwatki. Rozmiar ogétu czastek mleka od-
thuszczonego nie ulegt statystycznie istotnej zmianie (p > 0,05) w wyniku homogenizacji jednostopniowej
przy cisnieniu 200 bar, natomiast w przypadku homogenizacji dwustopniowej przy ci$nieniu 200/100 bar
odnotowano istotny wzrost wielkosci czastek (p < 0,05). Znaczace zmniejszenie wielkosci czastek nastapi-
to w wyniku homogenizacji przy ci$nieniu > 200 bar, zarowno jedno-, jak i dwustopniowej. Obecno$¢
duzych czastek zdefiniowanych $rednica d,90 i dy3 w mleku odtluszczonym byta spowodowana prawdo-
podobnie wplywem wstepnych proceséw technologicznych na sktadniki mleka (wirowanie, pasteryzacja),
a zastosowanie ci$nienia homogenizacji > 200 bar wptyneto na ich eliminacj¢. Odnotowano wptyw dwu-
stopniowej homogenizacji na zmiany parametréw barwy mleka odtluszczonego: parametru b*, wskaznika
z6ttosci, nasycenia oraz roznicy tonu i barwy. Nie wykazano jednoznacznego wptywu cisnienia homoge-
nizacji na jasno$¢ i indeks oddalenia od bieli w badanym mleku. Homogenizacja mleka odtluszczonego
(niezaleznie od zastosowanych cisnien) nie wplyneta na zatrzymanie sktadnikow suchej substancji mleka
w skrzepie kwasowym oraz na jego zwiezto$é. Swiadcza o tym wyniki testu kompresji badanego skrzepu:
twardos¢ (0,43 + 0,49 N) i konsystencja (4,38 +~ 4,76 N-s) oraz sktadu serwatki (ttuszczu, biatka, laktozy,
suchej masy). Zastosowanie homogenizacji nie zaktoca przebiegu procesu produkcji serow twarogowych
odtluszczonych i umozliwia otrzymanie produktu o teksturze skrzepu i retencji w nim sktadnikéw nierdz-
niacych si¢ od skrzepu otrzymanego z mleka odtluszczonego nichomogenizowanego.

Stowa kluczowe: mleko odtluszczone, homogenizacja, wielko$¢ czastek, barwa, skrzep kwasowy,
tekstura

Mgr inz. O. Brozek, dr hab. inz. K. Kielczewska, prof. UWM, Katedra Mleczarstwa i Zarzqdzania Jako-
Scig, Wydz. Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul. Oczapowskiego 7,
10-719 Olsztyn, dr inz. K. Bohdziewicz. Kontakt: oskar.brozek@uwm.edu.pl



6 Oskar Brozek, Krzysztof Bohdziewicz, Katarzyna Kielczewska

Wprowadzenie

W tradycyjnej technologii twarogéw mleko ukwaszane jest do punktu izoelek-
trycznego kazeiny wylacznie poprzez kwas mlekowy, ktory syntetyzowany jest przez
bakterie fermentacji mlekowej. Uzyskany skrzep zostaje poddany zabiegom majgcym
doprowadzi¢ do koncentracji sktadnikoéw suchej masy. W wyniku takiego procesu
dochodzi do okreslonej retencji sktadnikow mleka. Przemyst mleczarski powszechnie
wykorzystuje koagulacj¢ biatek mleka, w tym kwasowa (wyrdb mlecznych napojow
fermentowanych i serow twarogowych) badz enzymatyczng (np. sery podpuszczkowe).
Mechanizmy prowadzace do koagulacji biatek mleka s3 w obu przypadkach bardzo
odmienne. Niezaleznie od mechanizmu koagulacji bialek mleka jako$¢ skrzepu oraz
stopien przej$cia skladnikow suchej substancji (a tym samym wydatek produkcji) za-
lezne sg od wielu czynnikow. Mozna do nich zaliczy¢: sktad chemiczny i jako§¢ mi-
krobiologiczna mleka, parametry jego chlodniczego przechowywania oraz wstgpnej
obrobki technologicznej (np. wirowania, pasteryzacji, normalizacji), charakterystyki
dziatania kultur starterowych [1, 3]. Dodatkowo wydatek produkcji zalezy od dalszej
obrébki po uzyskaniu skrzepu — parametréw obrobki mechanicznej i termicznej skrze-
pu, gestwy oraz ziarna czy tez warunkow prasowania i formowania twarogow, przy
czym znaczacg role odgrywa réwniez rodzaj przyjetych rozwigzan i stan techniczny
urzadzen procesowych [1, 14]. Czynniki zwigzane z jako$cig skrzepu decyduja o po-
datnos$ci na tzw. pylenie, co ma wptyw na wydatek. Im wickszy wydatek, tym mniej
surowca trzeba zuzy¢ do produkcji, a takze zmniejsza si¢ ilos¢ $ciekow poprodukceyj-
nych, wynikajacych z przejscia sktadnikow mleka do serwatki i popluczyn zamiast do
skrzepu.

Homogenizacja stosowana gtéwnie w celu ujednolicenia i zmniejszenia rozmia-
row kuleczek tluszczowych skutkuje ostabieniem zdolnosci podstojowej mleka, co
wykorzystywane jest np. w technologii mleka spozywczego. Jest ona takze stosowana
do ujednolicenia catej masy produktu, np. w wyrobie tzw. homogenizowanych serkow
twarogowych. W technologii fermentowanych produktéw mleczarskich (np. jogurtu)
zapewnia stabilno$¢ skrzepu i zapobiega synerezie. W produkcji serow homogenizacja
jest zazwyczaj procesem niekorzystnym, gdyz wpltywa na pogorszenie zwigztosci
skrzepu poprzez intensywniejsze wigzanie wody przez micele kazeinowe mleka [3].
Homogenizacja moze wplywaé na interakcje bialek mleka i skutkowaé wiaczeniem
biatek serwatkowych do skrzepu kwasowego, co decyduje o wydatku procesu wytwor-
czego. Wplyw homogenizacji wysokoci$nieniowej na rozmiar miceli kazeinowych
w mleku odtluszczonym oraz na przebieg koagulacji kwasowej mleka odtluszczonego
1 wlasciwosci zelu kwasowego byl tematem wczesniejszych badan. Dotyczyly one
mleka odtluszczonego rekonstytuowanego [16], a takze mleka odtluszczonego
o zwigkszonej zawartoSci suchej substancji poprzez dodatek odttuszczonego mleka
w proszku, przeznaczonego do produkcji jogurtu [17]. Proces homogenizacji wysoko-



WPLYW HOMOGENIZACJI NA WYBRANE CECHY MLEKA ODTLUSZCZONEGO... 7

ciSnieniowej zwigksza szybkos$¢ koagulacji kwasowej oraz podpuszczkowej, zarowno
w mleku odtluszczonym, jak i pelnym, a takze zwigksza zwigztos¢ skrzepu [5, 17].
Serra 1 wsp. [17] w technologii jogurtu odtluszczonego zastgpili pasteryzacj¢ i homo-
genizacj¢ jednym procesem — ultrawysokocis$nieniowg homogenizacja i uzyskali pro-
dukt o odmiennych wlasciwo$ciach niz wyrdb otrzymywany tradycyjnie. Homogeni-
zacja ultrawysokoci$nieniowa ma wplyw na strukture micel kazeinowych, redukcje ich
rozmiarow 1 zmiane¢ ich sktadu wskutek oddysocjowania czgsci frakcji do fazy roz-
puszczalnej [9, 16, 17]. Ultrawysokocisnieniowa homogenizacja prowadzona w temp.
30 °C ma mniejszy wptyw na zmiany sktadnikow mleka (np. powstawanie produktéw
reakcji Maillarda czy denaturacje biatek serwatkowych) niz pasteryzacja, co wskazuje
na potencjat homogenizacji, jako alternatywnej metody utrwalania mleka [13]. Badania
wpltywu homogenizacji na wlasciwosci mleka i produktéw mleczarskich zazwyczaj
dotycza jednak aspektow zwigzanych z tluszczem mlekowym [5]. Majac na uwadze
stwierdzony wptyw homogenizacji wysokoci$nieniowej na zmniejszenie rozmiaru
miceli kazeinowych w mleku odthuszczonym [16, 17] oraz na poprawg jakos$ci mikro-
biologicznej [5] istotne wydaje si¢ okreslenie roli tego procesu w ksztattowaniu cech
reologicznych skrzepéw kwasowych, a w konsekwencji serow twarogowych produko-
wanych poprzez przeprowadzenie koagulacji kwasowej. W niniejszej pracy zastoso-
wano homogenizacj¢ przy ci$nieniu od 200 do 2000 bar w technologii sera twarogo-
wego produkowanego z mleka odtluszczonego poddanego koagulacji kwasowej, co
jest nowym podejéciem w badaniach przedmiotowych, poniewaz w dostepne;j literatu-
rZe nie rozpatruje si¢ wykorzystywania homogenizacji mleka odtluszczonego w tym
celu.

Maksymalne wykorzystanie sktadnikow mleka przyczynia si¢ do redukcji strat
1 kosztow produkcji twarogdow oraz do zmniejszenia ilosci odpadow poprodukcyjnych.
W zaktadach mleczarskich serwatka kwasowa nie zawsze jest kierowana do dalszego
przetworstwa i czgsto stanowi produkt uboczny procesu technologicznego, ktory jest
poddawany kosztownej utylizacji. Im wigcej sktadnikow mleka pozostaje w skrzepie,
tym mniej odpadow poprodukcyjnych jako $cieki wplynie na zanieczyszczenie $rodo-
wiska [6].

Celem pracy byto okreslenie wptywu homogenizacji jednostopniowej (200, 500,
1000 1 2000 bar) oraz dwustopniowej (200/100 i 500/250 bar) na wybrane wtasciwosci
mleka odthuszczonego i skrzepu kwasowego uzyskanego z tego mleka pod wplywem
bakterii fermentacji mlekowej, a takze wptywu homogenizacji na przejscie sktadnikow
suchej substancji mleka do serwatki.

Material i metody badan

Mleko surowe, spelniajgce ustawowe wymagania jakosciowe [15], pozyskano ze
Stacji Dydaktyczno-Badawczej Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Baldach.



8 Oskar Brozek, Krzysztof Bohdziewicz, Katarzyna Kielczewska

Wstepne zabiegi technologiczne przeprowadzono w skali ,,pilot plant” z wykorzysta-
niem modutu przeznaczonego do standaryzacji thuszczu oraz pasteryzacji, sktadajacego
si¢ z wirowki odtluszczajacej MTC3-03-107 (GEA Westfalia Separator Group GmbH,
Oeclde, Niemcy) oraz wymiennika plytowego z przytrzymywaczem rurowym
(OBRAM, Olsztyn, Polska), ktorego wydajnos¢ uktadu wynosita 200 dm’/h. Mleko
podgrzewano do temp. 45 °C, wirowano z uzyciem wirowki odtluszczajgco-
oczyszczajacej, po czym poddawano pasteryzacji na plytowym wymienniku w temp.
72 °C przez 15 s i chtodzono do 6 °C. Bezposrednio przed homogenizacjg odtluszczone
mleko podgrzewano do temp. 30 °C i kierowano do homogenizatora Panda Plus 2000
(GEA Niro Soavi, Parma, Wtochy). Stosowano homogenizacj¢ jedno- oraz dwustop-
niowg z zastosowaniem zréznicowanych parametrow cisnienia (tab. 1). Homogenizacja
200 bar stanowita homogenizacj¢ tradycyjng, natomiast > 200 bar byta homogenizacja
wysokocisnieniows.

Tabela 1. Parametry homogenizacji mleka
Table 1.  Milk homogenisation parameters

Parametry homogenizacji / Homogenisation parameters
Proba Cisnienie homogenizacji
Sampl Temperatura Homogenisation pressure [bar]
ple Temperature [°C] — Omogenisation pressure 1bar -
I stopien / I stage | 11 stopien / II stage
A Mleko niechomogenizowane / Non-homogenised milk
B 200 -
C 500 -
D 1000 -
E 30 2000 -
F 200 100
G 500 250

Bezposrednio po zabiegu homogenizacji do mleka dodawano bakterie fermentacji
mlekowej — Mesophilic Aromatic Culture DVS CHN-19 (Chr. Hansen, Hoersholm,
Dania) w ilosci pozwalajgcej na uzyskanie zaktadanej kwasowosci po ok. 12 h. Catos¢
umieszczano w zamykanych pojemnikach, podlaczano elektrody pH-metryczne oraz
czujniki temperatury, po czym termostatowano w inkubatorze BD 240 (Binder GmbH,
Tuttlingen, Niemcy) w temp. 30,0 + 0,4 °C do chwili osiggnigcia kwasowosci skrzepu
pH ok. 4,6. Po osiagni¢ciu zaktadanej kwasowosci czynnej przystepowano do ozna-
czania wybranych cech tekstury, takich jak: twardo$¢, konsystencja, spoisto$¢ i indeks
lepkosci. Po dokonanych pomiarach skrzep krojono, a odczerpang serwatke pobierano
do dalszych analiz. Do badan uzyto mleka odtluszczonego pasteryzowanego, mleka
odttuszczonego pasteryzowanego po homogenizacji w wymienionych warunkach (po-
miary podstawowego sktadu chemicznego, wielkosci czastek i ich rozktadu oraz bar-



WPLYW HOMOGENIZACJI NA WYBRANE CECHY MLEKA ODTLUSZCZONEGO... 9

wy), powstalego z nich skrzepu kwasowego (pomiary tekstury) oraz serwatki kwaso-
wej (pomiary podstawowego sktadu chemicznego).

Pomiary podstawowego sktadu chemicznego mleka i serwatki kwasowej prowa-
dzono z zastosowaniem MilkoScan™ FT2 (Foss, Hilleroed, Dania).

W pomiarach kwasowos$ci czynnej stosowano wielokanalowy rejestrator Cerko
Lab System Multiplekser pH/pC/mV (Cerko Sp. z o.0. Sp.k., Gdansk, Polska). Zasto-
sowano elektrody zespolone typu ERH-111 (Hydromet s. c., Gliwice, Polska). Roéwno-
legle z pomiarem kwasowosci kontrolowano temperatur¢ podczas procesu.

Pomiary wielkos$ci czastek wykonywano metodg dyfrakcji laserowej za pomoca
analizatora Mastersizer 3000 (Malvern Instruments Ltd., Malvern, Wielka Brytania)
z przystawka HydroEV. Jako dyspergant stosowano wod¢ dejonizowana (Millipore
Milli-Q, Millipore SAS, Molsheim, Francja). Wspotczynniki zatamania $wiatta mleka
i dyspergenta wynosily odpowiednio: 1,460 i 1,330. Zastosowano model rozpraszania
Mie wedtug ISO 13320:2020 [7]. Na podstawie pomiarow okreslano wielkosci opisu-
jace rozmiar czgstek w badanym mleku odtluszczonym [10]:

— d,10 — ponizej tej wartosci znajduje si¢ 10 % catego rozktadu,

— d,50 — mediana — dzieli rozktad na 2 réwne czgsci: 50 % powyzej i 50 % ponizej tej
wartosci,

— dy90 — 90 % rozktadu lezy ponizej tej wartosci,

oraz $rednie $rednice:

— dy3 — $rednica de Brouckere’a: dy; = End;*/Znd?’,

— ds, — $rednica Sautera: ds, = Znd; /Enidiz,

gdzie: n; — liczba czastek o $rednicy d;.

Pomiary barwy wykonywano metoda odbiciowg z uzyciem kolorymetru Chroma
Meter CR-400 wraz z oprogramowaniem komputerowym Color Data Software CM-
S100w SpectraMagic™ NX Professional, Ver. 2.0 (Konica Minolta Sensing Inc., Osa-
ka, Japonia). Kolorymetr wykalibrowano na wzorcu bieli (C: L* = 95,42; a* = 4,89; b*
= -2.43). Przyjete warunki oznaczenia: o$wietlenie rozproszone, 0° pomiar (z wlacze-
niem sktadowej lustrzanej), obserwacja pod standardowym katem 10°, iluminant C.
Rejestrowano parametry wartosci sktadowych w systemie CIE L*a*b*. Parametr L*
opisuje jasnos¢ barwy i przyjmuje wartosci od 0 (absolutna czern) do 100 (absolutna
biel). Parametry a* i b* wyrazajg chromatycznos$¢ barwy. Zmiany udzialu barw zielo-
nej i czerwonej okresla parametr a*, w zakresie warto$ci od -60 (zielona) do 60 (czer-
wona), natomiast udziat barw niebieskiej i zoMtej opisuje parametr b*, w zakresie war-
tosci od -60 (niebieska) do 60 (zo6tta) [4, 8, 21]. Probki mleka umieszczano w szklanej
kuwecie pomiarowej o §rednicy 40 mm.

Na podstawie uzyskanych wynikow pomiaru parametréw barwy wyznaczono [4,
8, 12]:

— nasycenie barwy: C* = (a** + b*z)l/z’
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— kat tonu (odcienia) barwy (od 0 do 360 °): h*,, = arctan(b*/a*),
— indeks zottosci: YI = 142,86b*/L*,
— indeks oddalenia od bieli: WI= 100 - [(100 - L*)* + (Aa*)* + (Ab*)*]"2.

Dodatkowo w probkach mleka homogenizowanego (B - G) w stosunku do mleka
nichomogenizowanego (A) obliczono:

— bezwzgledna roznice barwy: AE* = [(AL*)” + (Aa*)* + (Ab*)*]"?,
— zmiang nasycenia barwy: AC* = C*, - C*,,
— roznice tonu: AH* = [(AE*)” - (AL*)” - (AC*)*]".

W instrumentalnych badaniach tekstury uzywano teksturometru Texture Analyser
TA.XT.plus (Stable Micro Systems, Sussex, Wiclka Brytania) z oprogramowaniem
komputerowym Texture Exponent 32. Analizator byt dodatkowo wyposazony w komo-
re termostatowa typu Micro (Temperature Applied Sciences Ltd., West Sussex, Wielka
Brytania). Stosowano glowice pomiarowg SMS P/25. Predkos¢ przesuwu glowicy
przed pomiarem — 2,00 mm/s, predkos¢ glowicy w czasie kompresji — 1,00 mm/s,
predkos¢ po zakonczeniu pomiaru — 5,00 mm/s, glgbokos¢ penetracji glowicy —
20,00 mm, sita detekcji nacisku — 5,0 g. Analizg¢ prowadzono w temp. 30 °C. W skrze-
pach kwasowych analizowano nastepujagce wyrdzniki: twardo$¢, konsystencje, spoi-
stos¢ 1 indeks lepkosci. Twardo$¢ okreslano jako maksymalng site nacisku koncowki
pomiarowej na badang probke, zas spoisto$¢ — jako warto$¢ maksymalnej sity niezbed-
nej do pokonania oporu probki w czasie powrotu koncowki pomiarowej do pozycji
wyjsciowej. Pole powierzchni pod krzywa zmian sily nacisku w czasie wyznaczato
konsystencje, natomiast pole powierzchni ograniczonej krzywa zmian sity niezbgdnej
do pokonania oporu probki w okreslonym czasie stanowito indeks lepkosci. Spoistos¢
iindeks lepkosci uzyskiwaty warto$ci ujemne, co wynikato z kierunku dziatania
trzpienia pomiarowego.

Wszystkie analizy wykonano w czterech powtorzeniach, dla kazdej probki dwu-
krotnie. Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Obliczono wartosci $rednie,
odchylenia standardowe oraz oszacowano statystycznie istotne roéznice pomig¢dzy $red-
nimi przy zastosowaniu jednoczynnikowej analizy wariancji oraz testu post-hoc Dun-
cana (p < 0,05). Obliczenia wykonano za pomocg pakietu statystycznego StatSoft Inc.
Statistica v. 13.1 software (Tulsa, Oklahoma, USA).

Wyniki i dyskusja

Mileko surowe zawierato 4,41 + 0,02 % tluszczu, 3,57 = 0,01 % biatka, w tym
2,79 £ 0,03 % kazeiny, 4,90 £ 0,02 % laktozy oraz 13,65 £ 0,02 % suchej masy. Mleko
odtluszczone, przeznaczone do homogenizacji, zawierato 0,02 = 0,01 % thuszczu, 3,84
+ 0,02 % biatka, w tym 2,99 + 0,02 % kazeiny, 5,36 = 0,01 % laktozy i 9,67 + 0,02 %
suchej substancji. Podstawowy sktad chemiczny mleka surowego i odtluszczonego byt
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typowy i charakterystyczny dla mleka krowiego [2], przy czym zastosowana homoge-
nizacja nie wptyneta na zawartos¢ podstawowych sktadnikow w mleku odttuszczonym.

Wielko$¢ kuleczek ttuszczowych w mleku zawiera si¢ w zakresie 0,2 + 15 um
ijest zalezna od wielu czynnikow, w tym pory roku czy fazy laktacji [2, 9]. Rozmiar
miceli kazeinowych jest natomiast zdecydowanie mniejszy od rozmiaru kuleczek
thuszczowych i wynosi §rednio 154 + 230 nm, przy czym ich $rednica moze dochodzic¢
nawet do 487 nm [9]. Rozktad wielkosci ogdtu czastek mleka odttuszczonego nieho-
mogenizowanego oraz poddanego homogenizacji jednostopniowej przy cisnieniu
200 bar oraz dwustopniowej przy cisnieniu 200/100 bar charakteryzowat si¢ gtownie
czastkami wielkosci 25 + 150 um. W mleku poddanym homogenizacji z zastosowa-
niem pozostatych cisnien nie stwierdzono wystgpienia czastek o duzych rozmiarach
w takim zakresie. Obecno$¢ duzych czastek zdefiniowanych $rednicg d,90 i ds; w mle-
ku odttuszczonym byta spowodowana prawdopodobnie wptywem wstepnych procesow
technologicznych (wirowaniem, pasteryzacjg) na sktadniki mleka, a zastosowanie ci-
$nienia homogenizacji > 200 bar wptyne¢to na ich eliminacj¢. Interpretacje graficzng
ilustrujacg rozktad wielkosci czastek (rys. 1) potwierdzono warto$ciami parametrow
opisujacych wielko$¢ czastek (tab. 2).
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Rys. 1. Rozktad wielkosci czastek niehomogenizowanego mleka odtluszczonego (A), mleka homogeni-
zowanego jednostopniowo przy ci$nieniu: 200 bar (B), 500 bar (C), 1000 bar (D), 2000 bar (E)
oraz homogenizowanego dwustopniowo przy cisnieniu: 200/100 bar (F) i 500/250 bar (G)

Fig. 1.  Size distribution of particles of skimmed milk that was: non-homogenised (A), single-stage
homogenised at a pressure of: 200 bar (B), 500 bar (C), 1000 bar (D), 2000 bar (E) and double-
stage homogenised at a pressure of: 200/100 bar (F) and 500/250 bar (G)

Homogenizacja jednostopniowa przy cisnieniu 200 bar nie wptyngta na zmiang
warto$ci parametrow opisujacych wielko$¢ czastek. W wyniku homogenizacji dwu-
stopniowej przy cisnieniu 200/100 bar wartosci tych wskaznikow wzrosty statystycznie
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istotnie w stosunku do warto$ci mleka nichomogenizowanego. Zastosowanie ci$nienia
powyzej 200 bar spowodowalo statystycznie istotne obnizenie wartosci wszystkich
zmierzonych parametroéw (tab. 2).

Tabela 2. Wielkos¢ czastek mleka odtuszczonego

Table 2.  Size of skimmed milk particles

Proba ds, [um] dys [um] d,10[ d,50 [ d,90[

Sample 32 1 43 L1 10 [pm] ,50 [pm] W90 [pm]
A 0,27°+ 0,03 16,14° + 6,19 0,12°+ 0,01 0,30° + 0,04 63,42° + 14,56
B 0,24° 40,02 13,17°+£5,12 0,12° + 0,00 0,26% + 0,02 53,29 + 29 43
C 0,19+ 0,00 1,34°+ 1,68 0,1°+0,00 0,21°+ 0,00 0,44° £ 0,05
D 0,18+ 0,00 0,24° £ 0,00 0,11+ 0,00 0,21°+ 0,00 0,40° £ 0,00
E 0,18+ 0,00 L1+ 1,36 0,11°+ 0,00 0,21¢+ 0,00 0,41°+ 0,03
F 0,31*+ 0,05 28,14 + 8,75 0,13*+ 0,01 0,38+ 0,10 88,58° £ 14,46
G 0,18+ 0,00 0,62°+ 0,86 0,10°+ 0,00 0,21°+ 0,00 0,41°+ 0,02

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; a, b, ... — warto$ci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi matymi literami w indeksie gor-
nym réznig si¢ miedzy sobg statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in columns denoted by different
lowercase letters in the superscript differ significantly (p < 0.05); d;; — $rednica Sautera / Sauter mean
diameter, dg; — $rednica de Brouckere’a / de Brouckere mean diameter, d,10, d,50, d,90 — $rednica, przy
ktoérej odpowiednio 10 %, 50 % 1 90 % probki sktada si¢ z czastek o $rednicy mniejszej niz ta wartos$¢ /
diameter at which 10 %, 50 % and 90 % of sample, respectively, consists of particles with diameter lower
than that value; A — mleko odtluszczone niehomogenizowane / non-homogenised skimmed milk, B - E —
mleko odtluszczone homogenizowane jednostopniowo pod ci$nieniem: 200 bar (B), 500 bar (C), 1000 bar
(D), 2000 bar (E) / single-stage homogenised skimmed milk at a pressure of: 200 bar (B), 500 bar (C),
1000 bar (D), 2000 bar (E); G - F — mleko odtluszczone homogenizowane dwustopniowo pod cisnieniem:
200/100 bar (F) i 500/250 bar (G) / double-stage homogenised skimmed milk at a pressure of: 200/100 bar
(F) and 500/250 bar (G).

Homogenizacja mleka odtluszczonego wplyneta na zmiang parametrow i wskaz-
nikoéw barwy (tab. 3).

Jasnos¢ (L*) probek homogenizowanych jednostopniowo (B - E) w porownaniu
z probkami mleka odtluszczonego niehomogenizowanego (A) ulegla przesunigciu
w kierunku czerni (obnizenie wartosci L*), natomiast jasno$¢ probek homogenizowa-
nych dwustopniowo (F - G) ulegta przesuni¢ciu w kierunku bieli (wzrost wartosci L*).
Najwigksza jasno$cig charakteryzowata si¢ probka F. Nie wykazano statystycznie
istotnych réznic migdzy warto$cig L* homogenizowanego mleka (B - G) a mlekiem
nichomogenizowanym (A). Jasno$¢ mleka homogenizowanego jednostopniowo (prob-
ki B - E) oraz dwustopniowo (probki F - G) réznita si¢ statystycznie istotnie. Parametr
a* (pozycjonowanie pomi¢dzy barwa zielong a czerwong) barwy wszystkich probek
przyjmowat ujemng wartos¢, co swiadczy o pozycjonowaniu w kierunku barwy zielo-
nej. W przypadku tego parametru odnotowano statystycznie istotne réznice pomiedzy
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dwiema grupami jednorodnymi statystycznie. Pierwszg grupe jednorodng statystycznie
stanowilo mleko nichomogenizowane (A), homogenizowane jednostopniowo przy
cisnieniach 200 bar (B) i 500 bar (C), a drugg mleko homogenizowane jednostopniowo
przy cisnieniach 1000 bar (D) i 2000 bar (E) oraz homogenizowane dwustopniowo (F -
G). Parametr b* barwy mleka nichomogenizowanego oraz homogenizowanego jedno-
stopniowo (A - E) charakteryzowatl si¢ ujemnymi warto$ciami, a wi¢c pozycjonowa-
niem w kierunku barwy niebieskiej, natomiast mleka poddanego homogenizacji dwu-
stopniowej (F - G) osiggal wartosci dodatnie, co $wiadczy o pozycjonowaniu
w kierunku z6ttym. Wartosci parametru b* jednorodnych statystycznie probek A - E
oraz jednorodnych statystycznie probek F - G réznity si¢ statystycznie istotnie miedzy
soba, co przekladalo si¢ na zréznicowanie pozostatych parametréw barwy mleka, ta-
kich jak indeks zottosci (YI), kat tonu barwy (h°), bezwzgledna rdznica tonu (AH*)
oraz bezwzgledna rdznica barwy (AE*). Nasycenie barwy (C*) roznilo si¢ nieznacznie
w probkach homogenizowanych jednostopniowo (B - E), a takze pomiedzy nimi
a probka kontrolng (A). Wartosci parametrow AE*, AC* i AH* mleka poddanego ho-
mogenizacji jednostopniowej stanowily grupe jednorodng i réznity si¢ statystycznie
istotnie od warto$ci charakteryzujacych mleko poddane homogenizacji dwustopniowe;.
Dodatkowo w przypadku parametru b*, nasycenia barwy C*, zmiany nasycenia barwy
(AC*), indeksu zottosci (YI), kata tonu barwy (h°) i bezwzglednej roznicy tonu (AH*)
homogenizowane dwustopniowo probki F 1 G rdznily si¢ od siebie statystycznie istot-
nie. W przypadku indeksu oddalenia od bieli (WI) nie zaobserwowano wptywu homo-
genizacji na zmian¢ tego wskaznika. Podsumowujac — na podstawie wynikéw pomia-
row 1 obliczen stwierdzono, ze homogenizacja, w szczego6lnosci dwustopniowa,
wplyneta na parametry barwy, podczas gdy w przypadku homogenizacji jednostop-
niowej roznice w odniesieniu do mleka niechomogenizowanego wystapily w mniejszym
zakresie. Na barw¢ mleka wplywa szereg czynnikow, do ktorych nalezg m.in. rasa
krow i ich zmienno$¢ genetyczna, okres laktacji, sposdb zywienia, stan wymion,
a nawet pora dojenia [19, 20]. Scarso i wsp. [19] odnotowali srednie wielkos$ci sktado-
wych barwy mleka: L* = 81,60, a* = -3,88 i b* = 8,04, przy $rednim udziale: 3,71 %
biatka, w tym 2,81 % kazeiny, 4,61 % thuszczu, 4,76 % laktozy.

Probki mleka przed homogenizacjg wykazywaly zblizone warto$ci pH (6,74 +
6,64). Skrzep kwasowy bezposrednio przed wykonaniem testu kompresji rowniez wy-
kazywat zblizong kwasowo$¢ czynng (w przedziale 4,61 + 4,58).

Wyniki analizy tekstury badanych skrzepow przedstawiono w tab. 4. Twardosc,
czyli sita jakg nalezy przytozyc¢, aby uzyskaé okreslong deformacje skrzepu, ksztatto-
wata si¢ w zakresie srednich wartosci 0,43 +~ 0,49 N. Wartosci konsystencji, czyli stop-
nia twardo$ci (zwarto$ci) skrzepu, ksztaltowaly si¢ w badanych probkach w zakresie
4,38 + 4,76 N-s. Te dwa wyrdzniki sg szczegolnie wazne ze wzgledu na zabiegi tech-
nologiczne w produkcji seréw, np. krojenia skrzepu. Spoistos¢ wyraza stopien, do ja-
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kiego mozna odksztatci¢ dang substancje, aby jej nie ztamac (jest to cecha wyrazajgca
wielko$¢ wigzan sit wewnetrznych utrzymujacych dang substancje jako catos¢). Indeks
lepkosci charakteryzuje ptynno$é produktu pod wplywem przytozonej sity. Srednia
warto$¢ spoistosci probek wynosita -0,06 N, natomiast indeksu lepkosci -0,04 ~+
-0,05 N-s. Siemianowski i wsp. [18] badali te same parametry tekstury w skrzepie
kwasowym, ktory zostal uzyskany z mleka pasteryzowanego oraz w skrzepie, ktory
zostal uzyskany z mleka mikrofiltrowanego. Okreslili, ze $rednia twardo$¢ skrzepu
z mleka pasteryzowanego wynosita 0,95 N, a skrzepu z mleka mikrofiltrowanego —
0,78 N, konsystencja wynosita odpowiednio: 13,46 i 10,92 N-s, spoistos¢ — 0,23
10,17 N, natomiast indeks lepkosci — 0,26 1 0,16 N-s. Mulawka i wsp. [11] oceniali
teksturg twarogéow bezposrednio po produkcji i otrzymali $rednie wyniki twardo$ci
w zakresie 0,30 + 0,48 N. Skrzepy kwasowe w badaniach wlasnych charakteryzowaty
si¢ porownywalng twardoscig do skrzepow uzyskanych przez Mulawke i wsp. [11],
natomiast mniejsza twardoscia, konsystencja, spoistoscig i lepkoscia do skrzepow
otrzymanych przez Siemianowskiego i wsp. [18]. W badaniach Siemianowskiego
i wsp. [18] zwrdcono uwage na znaczenie zastosowania procesu pasteryzacji na zwigk-
szenie warto$ci parametrow tekstury badanych skrzepow.

Tabela 4. Parametry tekstury skrzepu kwasowego
Table 4.  Acid curd texture parameters

i Twardos¢ Konsystencja Spoistos¢ Indeks lepkosci
Proba . . : .
Sample Hardness Consistency Cohesiveness Index of viscosity
[N] [N's] N] [N's]
A 0,43 +£0,04 4,38 +0,37 -0,06 = 0,02 -0,04 £ 0,02
B 0,49 + 0,05 4,76 £ 0,26 -0,06 + 0,01 -0,04 + 0,01
C 0,48 + 0,08 4,73 +£0,37 -0,06 + 0,01 -0,05 +0,01
D 0,46 + 0,05 447 +0,28 -0,06 + 0,01 -0,04 + 0,01
E 0,49 £0,05 4,56 +£0,35 -0,06 £ 0,01 -0,04 £ 0,01
F 0,48 + 0,06 4,49 +0,43 -0,06 + 0,01 -0,04 + 0,01
G 0,48 +0,03 4,57+0,19 -0,06 + 0,00 -0,04 + 0,01

Objasnienia / Explanatory notes:
W tabeli przedstawiono wartos$ci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations. Objasnienia symboli jak pod tab. 2. / Meanings of symbols as in Tab. 2.

Zastosowanie homogenizacji mleka odtluszczonego wptynelo w nieznacznym
stopniu na zwigkszenie zwigztosci skrzepu, jednak réznice te nie byly statystycznie
istotne. Nie odnotowano takze statystycznie istotnych réznic mi¢dzy innymi parame-
trami tekstury uzyskanymi w wyniku koagulacji mleka nichomogenizowanego w sto-
sunku do skrzepu z mleka homogenizowanego, co $wiadczy o braku istotnego staty-
stycznie wptywu homogenizacji na wyniki tekstury badanych skrzepow kwasowych.
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Niskie wartosci twardo$ci 1 konsystencji $wiadcza o otrzymaniu luznego skrzepu
w przypadku wszystkich badanych probek.

Tabela 5. Podstawowy sktad chemiczny mleka odtluszczonego i serwatki
Table 5.  Basic chemical composition of skimmed milk and whey
Thuszez Biatko Laktoza Sucha masa
Préba / Sample Fat Protein Lactose Dry mass
[%o] [%o] [%o] [%o]
Mieko odttuszezone 0,02 + 0,00 3,84+£0,02 | 536+001 | 9,67+0,02
Skimmed milk
A 0,02 £+ 0,00 1,01 £0,06 5,96 + 0,00 7,47 +0,07
B 0,02 £+ 0,00 1,01 £0,03 5,95 £ 0,06 7,48 £ 0,06
K C 0,02 £ 0,00 0,99 + 0,05 5,84 +£0,08 7,31+0,15
S%‘;,"ﬁi; a D 0,02 0,00 1,01 0,01 | 586001 | 7.36+0,04
E 0,02 £+ 0,00 1,05+ 0,02 6,01 £0,08 7,56 +0,13
F 0,02 £+ 0,00 1,03 £0,04 5,96 £0,14 7,46 +£0,17
G 0,02 £ 0,00 1,01 £0,01 5,90 £ 0,01 7,39 £0,02

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

Podczas oceny przejscia sktadnikow mleka odtluszczonego do serwatki (tab. 5)

nie stwierdzono statystyczne istotnych réznic mi¢dzy oznaczonymi wartosciami cha-
rakteryzujacymi analizowane probki. Maksymalne $rednie roéznice zawartosci biatka,
laktozy i suchej masy w probkach serwatki wyniosty odpowiednio 0,06 %, 0,17 %
10,25 %, natomiast w przypadku zawartosci ttuszczu nie stwierdzono rdznic.

Whioski

L.

Uzyskano istotne zmniejszenie rozmiaru czgstek homogenizowanego mleka od-
tluszczonego przy zastosowaniu ci$nienia homogenizacji powyzej 200 bar, zaro6w-
no w przypadku homogenizacji jedno-, jak i dwustopniowe;.

Nie stwierdzono wplywu homogenizacji jednostopniowej mleka odttuszczonego na
roznice barwy. Homogenizacja dwustopniowa miata istotny wptyw na wzrost war-
tosci parametrow barwy mleka odttuszczonego, takich jak: parametr b*, wskaznik
z6Mtosci, nasycenie oraz rdznica tonu i barwy. Nie wykazano jednoznacznego
wplywu cisnienia homogenizacji na jasno$¢ i indeks oddalenia od bieli w badanym
mleku.

Nie wykazano istotnego wptywu homogenizacji mleka odtluszczonego na zawar-
tos¢ sktadnikéw suchej substancji w serwatce kwasowej, ktory moglby swiadczy¢
o zatrzymaniu sktadnikow suchej substancji mleka w skrzepie kwasowym, a takze
na parametry tekstury skrzepu kwasowego. Wynika z tego, ze wplyw homogeniza-
cji na wielko$¢ czastek nie znajduje odzwierciedlenia w zréznicowaniu tekstury
skrzepu oraz w sktadzie serwatki.
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Zastosowanie homogenizacji nie zakldca przebiegu procesu produkcji serow twa-
rogowych odtluszczonych i pozwala w efekcie otrzymaé¢ produkt o teksturze
skrzepu i retencji w nim sktadnikdw nierdznigcy si¢ od wyrobu otrzymanego
z mleka odtluszczonego nichomogenizowanego.
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EFFECT OF HOMOGENISATION ON SELECTED PARAMETERS OF SKIMMED MILK,
ACID CURD AND ACID WHEY

Summary

Under the research study, there was determined the impact of single- (200, 500, 1000 and 2000 bar)
and double-stage (200/100 and 500/250 bar) homogenisation on some selected properties of pasteurized
skimmed milk, acid curd made from this milk with the use of milk fermentation bacteria and the effect of
homogenisation on the transfer of components of milk dry matter to whey. No statistically significant
changes (p > 0.05) were reported in the size of total particles of skimmed milk as a result of single-stage
homogenisation at a pressure of 200 bar, while in the case of double-stage homogenisation at 200/100 bar
there was found a significant increase in their size (p < 0.05). A significant reduction in the size of parti-
cles was the result of both the single- and the double-stage homogenisation at a pressure > 200 bar. The
presence of large particles defined by d,90 and d,; diameters in skimmed milk was probably caused by the
impact of preliminary technological processes on the milk components (centrifugation, pasteurization); the
application of homogenisation pressure > 200 bar caused their elimination. It was reported that the double-
stage homogenisation impacted changes in the following colour parameters of skimmed milk: parameter
b*, yellowness index, saturation and the difference in total colour and hue. In the milk tested, there was
shown no clear-cut impact of homogenisation pressure on the brightness and the whiteness index. The
homogenisation of skimmed milk (regardless of the homogenisation pressures applied) did not cause the
components of milk dry matter to retain in the acid curd and did not impact its firmness. This is confirmed
by the results of the compression test of the examined curd: hardness (0,43 + 0,49 N) and consistency
(4,38 = 4,76 N-s), and the composition of whey (fat, protein, lactose, dry matter). The use of homogenisa-
tion does not interfere with the production process of skimmed curd cheeses and it makes it possible to get
a product with a curd texture and ingredients retained therein that do not differ from those contained in the
curd produced from a non-homogenised skimmed milk.

Key words: skimmed milk, homogenisation, particle size, colour, acid curd, texture
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Streszczenie

W pracy zastosowano model statystyczny utworzony za pomoca analizy gldéwnych sktadowych (PCA)
do okreslenia wptywu struktury dipeptydow na ich aktywnos$¢ przeciwutleniajaca. Sekwencje 47 pepty-
dow pobrano z bazy danych sekwencji bialek i bioaktywnych peptydow BIOPEP-UWM
(https://biochemia.uwm.edu.pl/biopep-uwm/). Wybrane deskryptory (inaczej atrybuty) opisujace wiasci-
wosci fizykochemiczne aminokwasow wchodzacych w sklad dipeptydow byty wyrazone liczbowo i zaim-
plementowane z ogdlnodostepnych programéw lub baz danych: Peptide Property Calculator, Biological
Magnetic Resonance Data Bank, ProtScale, Molar Polarizability Values oraz ImMunoGeneTics. PCA
wykonano za pomocg programu Statistica. Liczbe sktadowych gtéwnych istotnych w interpretacji wptywu
struktury dipeptydow na ich aktywno$¢ przeciwutleniajaca okreslono na podstawie procentowego wyja-
$nienia ogodtu wariancji. Wynosil on 79,9 %, co odpowiadato czterem sktadowym. Pierwsza i czwarta
sktadowa decydowaty o wptywie aminokwasu N-koncowego na aktywno$¢ przeciwutleniajaca dipeptydu,
natomiast druga i trzecia dotyczyly wptywu reszty C-koncowej. Za pomoca PCA wykazano, ze modelowy
peptyd o aktywnosci przeciwutleniajacej powinien charakteryzowac si¢ obecnoscig N-koncowego amino-
kwasu cyklicznego lub aromatycznego albo reszty aminokwasu z apolarnym tancuchem bocznym.
C-koniec peptydu powinien by¢ zbudowany z proliny, histydyny, leucyny czy waliny. Uzyskane wyniki sa
zgodne z rezultatami literaturowymi dotyczacymi badan na temat zaleznosci miedzy struktura
a aktywnoscia przeciwutleniajaca peptydow, oszacowanymi metoda regresji wielorakiej. Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zastosowana metoda chemometryczna moze by¢ przydatna
w projektowaniu peptydéw pochodzacych z zywnosci, w tym o badanej aktywnosci.

Stowa kluczowe: aktywno$¢ przeciwutleniajaca, dipeptydy, baza danych BIOPEP-UWM, chemometria,
PCA
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Wprowadzenie

Biatka zywnosci petnig w organizmie wiele funkcji, m.in. enzymatyczng, budul-
cowg, immunologiczng [18], a takze moga by¢ zroédlem peptydow o wielu aktywno-
Sciach biologicznych [12], w tym przeciwutleniajacej [32]. Wedtug dostepnej literatury
zrodlem peptydow o aktywnosci przeciwutleniajacej sa m.in. bialka ryzu, soi, stonecz-
nika, gryki czy kukurydzy, a takze pochodzenia zwierzgcego, w tym jaja kurzego, wie-
lu ryb i owocow morza czy fermentowanych produktéw mlecznych [25].

Bez wzgledu na rodzaj aktywnosci biologicznej, jaka charakteryzujg si¢ peptydy
pochodzace z biatek zywnosci, istniejg trzy kierunki badawcze ich analizy [8]. Pierw-
szy nazywany jest kierunkiem klasycznym i obejmuje takie etapy, jak: wybor materiatu
do badan (bialka), jego hydrolize enzymatyczng, oznaczenie aktywnosci hydrolizatu
oraz identyfikacje peptydow za pomoca spektrometrii mas. Drugi kierunek, bioinfor-
matyczny, wspomaga badania eksperymentalne i jest zwigzany ze stosowaniem metod
in silico w przewidywaniu wlasciwosci peptydow, symulowaniu hydrolizy biatek czy
badaniu zaleznosci aktywnosci biologicznej peptydow od ich struktury. Kierunek ten
jest scisle powigzany z tworzeniem oraz wykorzystywaniem baz danych, w tym baz
danych peptydow bioaktywnych [30]. Trzeci kierunek to tzw. analiza hybrydowa (po-
dejscie zintegrowane), ktdra jest polaczeniem obu ww. kierunkow [8].

Badania nad zalezno$cig miedzy strukturg peptydéw a ich aktywnoscia biologiczna
w obrebie kierunku bioinformatycznego sa $cisle powigzane z analiza chemometryczng.
Wowczas zasoby bioinformatycznych baz danych stuza do tworzenia wtasnych zbiorow
danych, ktore sg nastepnie analizowane za pomocg metod chemometrycznych, wywo-
dzacych si¢ z technik analizy statystycznej [11]. Zaliczana jest do nich m.in. analiza
glownych sktadowych (ang. Principal Component Analysis, PCA) [28]. Metoda ta zosta-
la zastosowana do badania zaleznosci “struktura-aktywno$¢” (ang. structure-activity
relationship, SAR) inhibitorow enzymu konwertujacego angiotensyng (tzw. inhibitorow
ACE; EC 3.4.15.1) [27], inhibitorow dipeptydylopeptydazy IV (EC 3.4.14.5) [16] czy
peptydéw o smaku gorzkim [10]. W literaturze przedmiotu nie ma natomiast wielu da-
nych na temat zastosowania ww. metod w analizie zalezno$ci migdzy strukturg a aktyw-
noscig peptydow o aktywnos$ci przeciwutleniajagcej. Przeszukiwanie bazy NCBI (tj. Na-
tional Centre for Biotechnology Information; http://www.ncbi.nlm.nih.gov; dostep:
kwiecien 2021) za pomocg stow kluczowych ,,QSAR antioxidant peptides” umozliwito
wykazanie 1922 rekordéw, w tym 1165 rekordow z ostatnich 5 lat. W jednej z publikacji
podjeto prébe analizy peptydéw przeciwutleniajacych pochodzacych z hydrolizatow
biatek metodg najmniejszych czastkowych kwadratow (ang. Partial Least Squares, PLS)
[31]. Za celowe uznano wigc zastosowanie PCA do badania wplywu struktury pepty-
déw na ich aktywnos$¢ przeciwutleniajgcg. Wsrdd analizowanych tytuldw oraz tresci
streszczen rekordow dostgpnych w NCBI zaden nie dotyczyt zastosowania tej metody
w odniesieniu do badan poswigconych ww. zagadnieniu.
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Celem pracy byto okreslenie zaleznos$ci migdzy strukturg a aktywnosciag dipepty-
doéw o aktywnosci przeciwutleniajacej za pomocg analizy glownych sktadowych.

Material i metody badan

Informacje dotyczace sekwencji 47 dipeptydéw o aktywnosSci przeciwutleniajacej
pobrano z bazy danych BIOPEP-UWM (dostgp: kwiecien 2021) oraz z literatury (tab.
1). Dane dotyczace zrodta pochodzenia analizowanych peptydoéw, potwierdzonej ak-
tywnosci czy cytowanej literatury sg dostgpne w BIOPEP-UWM po kliknigciu w link,
bedacy jednoczesnie numerem akcesyjnym sekwencji peptydu w bazie danych
(BIOPEP-UWM ID) [20].

Tabela 1. Wykaz sekwencji dipeptydow o aktywnosci przeciwutleniajacej pobranych z bazy danych
BIOPEP-UWM oraz z literatury

Table 1.  List of antioxidative dipeptides’ sequences acquired from BIOPEP-UWM database and refer-
ence literature

Sekwencja BIOPEP-UWM ID Sekwencja Literatura
Sequence Sequence References
Leu-His 3305 Ala-Ala [1]
His-Leu 3317 Gly-Gly [1]
His-His 3319 His-Glu [1]
Ala-Tyr 7866 His-Phe [1]
Leu-Tyr 7872 His-Ile [1]
Ile-Tyr 7873 His-Lys [1]
Ala-His 7886 His-Ser [1]
Glu-Leu 7888 Trp-Glu [1]
Trp-Tyr 7898 Trp-Phe [1]
Met-Tyr 8090 Trp-Tle [1]
Lys-Asp 8134 Trp-Lys [1]
Pro-Trp 8190 Trp-Ser [1]
Arg-Trp 8214 Trp-Trp [1]
Ile-Arg 8215 Trp-Pro [17]
Leu-Lys 8217 Ala-Leu [22]
Lys-Pro 8218 Glu-Lys [22]
Thr-Tyr 8219 Phe-Leu [22]
Val-Tyr 8224 Gly-Leu [22]
Thr-Trp 8459 Ser-Phe [22]
Ala-Trp 8460 Ser-Leu [22]
Val-Trp 8461 Val-Ala [22]
Leu-Trp 8462 Trp-Val [22]
Trp-Gly 9082 - -
Met-Met 9086 - -
Phe-Cys 9342 - -
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Zmiennymi opisujacymi wlasciwosci dipeptydow (tzw. deskryptorami) byty wy-
razone liczbowo atrybuty przypisane aminokwasom wchodzacym w sktad peptydu.
Pobrano je z nast¢pujgcych baz i/lub programoéw komputerowych:

a) AAlndex (www.genome.jp/aaindex) — [15],

b) Peptide Property Calculator (biotools.nubic.northwestern.edu/proteincalc.html),

¢) Biological Magnetic Resonance Data Bank (www.bmrb.wisc.edu/ref info/ aada-
ta.dat) — [5],

d) ProtScale (web.expasy.org/protscale) — [6],

e) Molar Polarizability Values — Brigham Young University (bio.groups.et.byu.net/
Molar Polarizability alpha.phtml),

f) ImMunoGeneTics (imgt.org/IMGTeducation/Aide-memoire/ UK/aminoacids/
abbreviation.html).

Atrybutami byly: masa czgsteczkowa (M) [b], liczba atoméw wegla (C) [c], sfe-
ryczno$¢ (S) [a], polarnos¢ (P) [a], polaryzowalnos¢ (POL) [e], tegos¢ (T) [a], rozmiar
(R) [a], hydrofobowos¢ wedtug Kyte’a-Doolittle’a (H) [f], sktonnos¢ do formowania
helisy (SFH) [a], powierzchnia reszt aminokwasowych ukrytych dla rozpuszczalnika
(%PR) [a], prawdopodobienstwo wystepowania danego aminokwasu w biatku (WAK)
[d]. W nawiasach okraglych podano symbole zmiennych, jakimi si¢ postugiwano two-
rzac macierz danych, zas w nawiasach kwadratowych pochodzenie zmiennych (. je-
den z zastosowanych wyzej programow badz baz komputerowych). W celu odrdéznie-
nia zmiennych charakteryzujagcych C- lub N-koncowe aminokwasy do kazdego
symbolu dodano oznakowanie ,,P1” lub ,,P2”. Przyktadowo zmienng o symbolu M P1
nalezy rozumie¢ jako mas¢ czasteczkowg aminokwasu N-koncowego, a M P2 —
C-koncowego badanego peptydu. Lacznie uzyskano 22 zmienne, po 11 dla kazdego
aminokwasu wchodzacego w sktad dipeptydu.

Przed przystgpieniem do analizy PCA jej zasadno$¢ w odniesieniu do utworzone;j
macierzy danych sprawdzono za pomocg testu KMO (Kayser-Meyer-Olkin). Jego wy-
nik moze przyjmowaé wartosci od 0 do 1, a wartos¢ KMO powyzej 0,50 uzasadnia
stlusznos¢ zastosowanej metody analizy danych [10]. Ponadto przeprowadzono test
sferycznosci Bartletta. Pierwszy test miat na celu wskazanie prawidtowosci (lub nie-
prawidtowosci) zastosowanej analizy chemometrycznej do badania peptydéw o aktyw-
nosci przeciwutleniajgcej, natomiast drugi decydowat o przyjeciu/odrzuceniu hipotezy
o istnieniu wlasciwosci wywierajacych wptyw na aktywno$¢ badanych sekwencji.
Analize wykonano za pomocg programu Statistica 10 [10].

Do wykonania analizy PCA zastosowano modul analityczny o nazwie ,,Wielo-
wymiarowe techniki eksploracyjne” z pakietu Statistica 10. Po wybraniu polecenia
,»Analiza sktadowych gléwnych i klasyfikacja” otrzymywano wyniki w postaci kart
zapisu (raportow). Raporty zawieraty informacje o tadunkach czynnikowych oraz war-
tosciach wlasnych, wyrazanych zaréwno liczbowo, jak i graficznie. Ladunki czynni-
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kowe sg to korelacje migdzy sktadowymi (im wyzsza warto$¢ tadunku, tym bardziej
jest skorelowana z dang sktadowg). Wartos¢ wlasna okresla natomiast udzial procen-
towy w wyjasnianiu wptywu poszczeg6élnych sktadowych [28].

Wyniki i dyskusja

Metody chemometryczne, jak np. analiza sktadowych gléwnych, sa wciaz przy-
datne w badaniu cech peptydoéw istotnych dla ich aktywnos$ci biologicznej. Przedsta-
wiona procedura badawcza (konstruowanie modelu na podstawie informacji dostep-
nych w bazach danych i innych repozytoriach) moze stuzy¢ badaniu peptydow
o innych aktywnosciach biologicznych. Zostala ona zaproponowana po raz pierwszy
przez Iwaniak 1 wsp. [9, 10] do badania zalezno$ci miedzy strukturg a gorzkim sma-
kiem peptydow, a nastgpnie wykorzystana przez innych autorow do badania zalezno$ci
strukturalnych w odniesieniu do peptydowych inhibitorow dipeptydylopeptydazy IV
(peptydow antydiabetycznych) [16].

PCA jest najstarszg oraz najlepiej poznang metoda chemometryczng [10]. Jednym
z najwazniejszych i najtrudniejszych aspektow stosowania tej metody jest wyszczegol-
nienie liczby sktadowych pomocnych we wskazaniu zaleznosci miedzy strukturg
a funkcja peptydéw [10]. Ponadto PCA czesto jest metoda uzupetniajaca badanie zbio-
row danych (macierzy) analizowanych za pomocg innych metod chemometrycznych.
Wynika to z tego, ze w niektorych przypadkach PCA pozwala na ,,natychmiastowe”
wskazanie wigkszej liczby atrybutow strukturalnych wptywajacych na funkcje biolo-
giczng peptydow niz regresja wieloraka (ang. multivariate linear regression, MLR).
Przyktadem sg badania Iwaniak i wsp. [10], w ktorych, w wyniku PCA di- oraz tripep-
tydow o smaku gorzkim, wskazano wigcej deskryptorow decydujacych o tym wrazeniu
smakowym niz w przypadku zastosowania MLR [9].

Jednym z wyzwan w tworzeniu macierzy danych PCA jest stosunek liczby obiek-
tow (peptydow) do liczby zmiennych. Najczgsciej przyjmowana jest wartosc 5 : 1, przy
czym Shaukat 1 wsp. [26] postulujg, by minimalna liczba obiektow wynosita 100. Ze
wzgledu na specyfike badan przyrodniczych pozyskiwanie do badan chemometrycz-
nych danych na temat okreslonych grup zwiazkow moze by¢ trudne [26], rowniez
w odniesieniu do peptydéw o aktywnosci przeciwutleniajacej, dlatego niektoérzy auto-
rzy postuluja przyjecie liczby obiektéw do liczby zmiennych w proporcji 2 : 1, a bada-
nia symulacyjne dotyczace ,,idealnej liczby obiektow” w analizie wielu zmiennych
wykazaty, ze trafne rezultaty otrzymywano juz przy 19 obiektach [26]. W zwigzku
z powyzszym 47 obiektéw (dipeptydow o aktywnosci przeciwutleniajacej) uznano za
liczbe wystarczajaca do przeprowadzenia PCA.

Testy KMO (ang. KMO value = 0,674) oraz sferycznosci Bartletta (° = 654,87)
okreslone dla macierzy dipeptydow oraz p wynoszace 0,05 (dane niezamieszczone)
daty podstawe do przyjecia hipotezy alternatywnej, tj. istnienia wptywu okre$lonych



24 Damir Mogut, Anna Iwaniak, Malgorzata Darewicz

wlasciwos$ci na aktywno$¢ przeciwutleniajgca dipeptydow i kontynuowania badan. Na
podstawie wynikoéw PCA wykazano, ze pierwsze cztery skladowe wyjasniaty 79,9 %
ogotu catkowitej wariancji i wedtug przyjetych kryteriow zasobu zmiennosci uznano je
za najwazniejsze w wyjasnieniu ich wptywu na aktywno$¢ przeciwutleniajacg dipepty-
dow (rys. 1).
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Rys. 1.  Wykres Cattella przedstawiajacy istotna liczbe sktadowych decydujacych o aktywnosci dipepty-
dow przeciwutleniajacych

Fig. 1.  Cattell’s plot showing the number of significant components deciding about the antioxodative
activity of dipeptides

Znaczenie czterech sktadowych jako istotnych w wyjasnieniu cech struktury de-
cydujacych o aktywnosci przeciwutleniajacej dipeptydow zostato réwniez potwierdzo-
ne analizg uwzgledniajgca rotacje Varimax znormalizowang (tab. 2).



ZASTOSOWANIE ANALIZY GLOWNYCH SKEADOWYCH DO BADANIA ZALEZNOSCI...

25

Tabela 2. Wytypowane glowne sktadowe wraz ze zmiennymi (z rotacja Varimax znormalizowana)
Table 2.  Selected principal components including variables (with standardised Varimax rotation)

Sktadowa 1 Sktadowa 2 Sktadowa 3 Sktadowa 4
Component 1 Component 2 Component 3 Component 4
(+)MP1 (+)M P2 (-)PP2 (-)PP1
(+H)CP1 +HCPp2 () TP2 (+)TP1
(+) POL P1 (+) POL P2 (+t)HP2 (+t)HPI

(t)RPI (H)RP2 - -
(-) %PR P1 (-) PR P2 - -
(-) WAK P1 (-) WAK P2 - -

Objasnienia / Explanatory notes:

Objasnienia skrotéw podano w rozdziale ,,Materiat i metody badan® / Abbreviations are explained in
chapter ,,Materiat i metody badan*; (+) — korelacja dodatnia / positive correlation; (-) — korelacja ujemna /
negative correlation.

Pierwszg sktadowa tworzyly atrybuty dotyczace wlasciwosci reszty N-koncowej
dipeptydu, czyli: masa czasteczkowa (+0,98, M P1), liczba atomow wegla (+0,91, C
P1), polaryzowalnos¢ (+0,98, POL P1), rozmiar (+0,91, R P1), powierzchnia reszt
ukrytych dla rozpuszczalnika (-0,82, %PR P1) oraz prawdopodobienstwo wystepowa-
nia danego aminokwasu w biatku (-0,88, WAK P1). W nawiasach podano wartosci
korelacji migdzy zmiennymi tworzacymi sktadowe. Sktadowa drugg tworzyly iden-
tyczne zmienne wraz z identycznymi tendencjami i charakteryzowaly one wlasciwosci
aminokwasu
C-koncowego dipeptydu. W sklad trzeciej skladowej wchodzity zmienne opisujace
aminokwas C-koncowy, tj. polarnos¢ — korelacja ujemna (-0,87), tego$¢ oraz hydrofo-
bowos¢ — korelacje dodatnie (+0,78 oraz +0,91). Te same zmienne o identycznym kie-
runku korelacji, czyli P (-0,90), T (+0,77) oraz H (+0,86) definiowaly wtasciwosci
aminokwasu N-koncowego i stanowily czwarta sktadows.

Zmienne, takie jak powierzchnia reszt ukrytych dla rozpuszczalnika czy prawdo-
podobienstwo wystepowania danego aminokwasu w biatku, sg atrybutami stosowany-
mi do opisu wlasciwosci fizykochemicznych biatek [3, 14]. Z kolei sktonno$¢ do for-
mowania helisy moze stuzy¢ opisowi wilasciwosci zarowno peptydow, jak i biatek
[23]. Wedlug Kajandera i wsp. [14] powierzchnia reszt ukrytych dla rozpuszczalnika
wzrasta wraz ze wzrostem rozmiaru biatka. Badania PCA dipeptydow o aktywnosci
przeciwulteniajacej nie potwierdzity tej tendencji. Moze to oznaczaé, ze zmienna ta nie
powinna by¢ stosowana do opisu wtasciwosci peptydow lub analizowane peptydy cha-
rakteryzowaty si¢ zbyt krotkim tancuchem do stosowania tej zmiennej w konstruowa-
niu modelu macierzy (ang. input matrix).

Prawdopodobienstwo wystepowania danego aminokwasu w biatku jest parame-
trem czesto stosowanym do tworzenia algorytméw w celu przewidywania tendencji
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biatka do krystalizowania, przypisywania biatka do klasy strukturalnej [2], czy stabil-
nosci biatek [7]. Sktad aminokwasowy biatka jest istotnie zwigzany z hydrofobowo-
$cig. Biatka hydrofilowe nie mogg formowac¢ hydrofobowego rdzenia typowego dla
biatek globularnych i nie wykazujg tendencji do faldowania, poniewaz ich wolna ener-
gla wewnetrzna jest niewystarczajaca, by kompensowaé straty entropii niezbg¢dnej
w procesie fatdowania [3].

Interpretujac uzyskane wyniki w odniesieniu do aminokwasoéw tworzacych bada-
ne dipeptydy mozna stwierdzi¢, ze sktadaty si¢ one przewaznie z N-koncowych ami-
nokwasow zawierajgcych hydrofobowy pierscien aromatyczny (Trp, Phe) lub apolarny
tancuch boczny (Leu, Ile, Ala). W przypadku C-konca dominowaly reszty o bardziej
zroznicowanej budowie. Poza wyzej wymienionymi, niektore z dipeptydow zawieraty
C-koncowe reszty cysteiny, metioniny czy seryny. Wyniki te sg zbiezne z uzyskanymi
przez Udenigwe i Aluko [31], ktérzy zastosowali regresj¢ wieloraka w analizie pepty-
dow o aktywnosci przeciwutleniajgcej pozyskanych z réznych hydrolizatow biatek
zywnosci. Wymienieni autorzy wykazali, ze zaleznie od przeprowadzonego testu,
obecnos¢ w sekwencjach peptydow okreslonych aminokwasow pozytywnie lub nega-
tywnie przyczyniata si¢ do efektu antyoksydacyjnego analizowanych peptydow, co jest
wynikiem dziatania réznych mechanizmow tworzenia reaktywnych form tlenu [31].
Niemniej na podstawie uzyskanych wynikéw, dotyczacych prawdopodobienstwa wy-
stepowania danego aminokwasu w biatku w powigzaniu z hydrofobowos$cig oraz bu-
dowa dipeptydow o aktywnosci przeciwutleniajgcej, wymienione zmienne mozna sto-
sowac w analizie chemometrycznej peptydow.

Poza doborem zmiennych tworzenie macierzy danych do konstruowania modeli
wyjasniajgcych ilosciowa zalezno$¢ miedzy strukturg a aktywnos$cig peptydow (ang.
quantitative structure-activity relationship, QSAR) wymaga zastosowania miary ak-
tywnosci, co nie jest wymagane do wykonania PCA [10, 11]. W celu przeprowadzenia
PCA za informacja wystarczajaca do tworzeniu macierzy danych przyjeto adnotacje
o wykazywaniu przez peptydy aktywnosci przeciwutleniajgcej. Z przegladu literatury
wynika, ze do chwili obecnej nie ma znormalizowanej metody okreslania aktywnos$ci
przeciwutleniajacej zwigzkow zywnosci i1 dlatego zalecane jest, by oznaczenia prowa-
dzi¢ za pomocg testow bazujacych na ré6znych mechanizmach opisujacych efekt anty-
oksydacyjny zwigzku [4]. Aktywno$¢ peptydu jest wyrazana w rézny sposéb i moze
pochodzi¢ z réznych eksperymentéw prowadzonych réznymi metodami, co odgrywa
szczegolng role w badaniach QSAR [21] 1 ma wplyw na miarodajnos¢ tworzonych
modeli oraz uzyskanych wynikéw [24]. Niemniej tworzenie przez naukowcow nowych
narzedzi bio- oraz chemoinformatycznych sprzyja analizie zagadnien zwigzanych m.in.
z aktywnoscig biologiczng peptydow. Narzgdzia te przyczyniajg si¢ do poglebiania
wiedzy na temat wlasciwosci biologicznych oraz funkcjonalnych sktadnikéw zywno-
$ci, takich jak: sktad aminokwasowy biatka i wystepujacych w nich peptyddw, whasci-



ZASTOSOWANIE ANALIZY GLOWNYCH SKEADOWYCH DO BADANIA ZALEZNOSCI... 27

wosci fizykochemiczne aminokwasow tworzgcych peptydy czy charakterystyka prote-
az uwalniajacych biopeptydy [8]. Stosujac wymienione narzedzia, nalezy mie¢ na
uwadze, ze jakos¢ uzyskanych wynikdéw zalezy od poprawnosci skonstruowanego mo-
delu, na co wptyw majg dane wejsciowe [19]. Mimo wskazanych ograniczen metod in
silico, ich stosowanie moze by¢ przydatne w projektowaniu peptyddéw pochodzacych
z zywnosci, odgrywajacych wazng role w profilaktyce chorob cywilizacyjnych. Do
takich peptydow mozna rowniez zaliczy¢ sekwencje o dzialaniu przeciwutleniajagcym.

Reasumujac, mozna powiedzie¢, ze mimo przedstawionych ograniczen uzyskane
wyniki z wykorzystaniem PCA pozwalajg na zaobserwowanie pewnych prawidtowos$ci
migdzy strukturg a aktywnoS$cig przeciwutleniajacg badanych dipeptydow. Jak uwaza
Tu [29], nie istnieje idealna metoda analizy chemometrycznej zwiazkow chemicznych,
ale uzyskane wyniki, jak i zastosowana metoda, moga przyczyni¢ si¢ do pogltebienia
wiedzy na temat badania wplywu struktury na aktywnos$¢ przeciwutleniajaca pepty-
dow. Jest to zgodne z postulatami naukowcow rekomendujgcych stosowanie réznych
metod chemometrycznych do badania okreslonego zjawiska.

Whioski

1. Bez wzgledu na lokalizacje reszt w sekwencji dipeptydu (tj. N- lub C-koniec),
mozna stwierdzi¢, ze na ich aktywnos¢ przeciwutleniajgcg miaty wplyw nastgpuja-
ce wlasciwosci aminokwasow: masa czasteczkowa (+), liczba atomow wegla (+),
polaryzowalnos$¢ (+), rozmiar (+), polarnos¢ (-), powierzchnia reszt ukrytych dla
rozpuszczalnika (-) czy prawdopodobienstwo wystepowania danego aminokwasu
w biatku (-). Byty one skorelowane dodatnio (+) lub ujemnie (-).

2. Modelowy dipeptyd przeciwutleniajacy spetniajacy powyzsze warunki powinien
zawierac reszty takich aminokwasow jak: Pro, His, Leu oraz/lub Val.

3. Wpykazano, ze zmienne stosowane do przewidywania witasciwosci biatek, czyli
powierzchnia reszt ukrytych dla rozpuszczalnika oraz prawdopodobienstwo wyste-
powania danego aminokwasu w biatku mozna stosowa¢ do badan zaleznosci
»struktura-aktywnosc¢ przeciwutleniajgca® dipeptydow.

4. Mimo pewnych ograniczen metod in silico, ich stosowanie moze by¢ przydatne
w projektowaniu peptydéw pochodzacych z zywnosci, odgrywajacych wazng rolg
w profilaktyce chorob cywilizacyjnych m.in. peptydow o dziataniu przeciuwtlenia-

jacym.

Projekt finansowany w ramach programu Ministra Edukacji i Nauki pod nazwg
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Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, nr tematu: 17.610.014-110.
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APPLICATION OF PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS TO STUDY RELATIONSHIP
BETWEEN STRUCTURE AND ANTIOXIDATIVE ACTIVITY OF DIPEPTIDES DERIVED
FROM FOOD PROTEINS

Summary

In the research study, there was applied a statistical model developed with the use of Principal Com-
ponent Analysis (PCA) for the purpose of determining the impact of dipeptides’ structure on their antioxi-
dant bioactivity. Sequences of 47 peptides were taken from a BIOPEP-UWM database of proteins and
bioactive peptides (https://biochemia.uwm.edu.pl/biopep-uwm/). The selected descriptors (also called
attributes) to describe the physicochemical properties of amino acids present in a dipeptide chain were
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numerically expressed and implemented from open-access computer software or databases such as: Pep-
tide Property Calculator, Biological Magnetic Resonance Data Bank, ProtScale, Molar Polarizability
Values and ImMunoGeneTics. PCA was carried out using a Statistica software. The number of principal
components that were significant for the interpretation of the impact of dipeptides’ structure on their anti-
oxidant activity was determined based on the percentage of cumulative variance. It was 79.9 % and it was
in line with the four components. The first and the fourth component determined the impact of N-terminal
amino acid residue on the antioxidant activity of dipeptide, whereas the second and the third one referred
to the effect of C-terminal amino acid residue. By means of PCA it was shown that a model dipeptide
possessing antioxidant activity should be characterised by the presence of N-terminal amino acid with a
cyclic or aromatic ring or amino acid residue with a non-polar side chain. The C-end of peptide should be
composed of proline, histidine, leucine or valine. The results obtained are consistent with the reference
literature data that refer to the research on relationship between structure and activity of antioxidative
peptides, assessed using a multivariate regression analysis. Based on the research study performed, it was
found that the chemometric method applied might be useful when designing food-derived peptides, includ-
ing those possessing the activity studied.

Key words: antioxidant activity, dipeptides, BIOPEP-UWM database, chemometrics, PCA
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HANDLOWYCH ODZYWEK BIALKOWYCH

Streszczenie

Celem pracy byta ocena whasciwosci fizykochemicznych handlowych odzywek biatkowych w prosz-
ku. Materiat do§wiadczalny stanowity 4 preparaty w formie proszku: izolat biatek sojowych, koncentrat
bialek serwatkowych, biatko konopi oraz koncentrat biatka grochu. Zakres badan obejmowat oznaczanie
zawarto$ci 1 aktywnos$ci wody, kata nasypu i zsypu, gestosci luznej i utrzgsionej, barwy, wlasciwosci
rekonstytucyjnych oraz sorpcyjnych wybranych preparatow, m.in. powierzchni wlasciwej sorpcji i pojem-
nosci warstwy monomolekularnej.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze oceniane produkty charakteryzowaty si¢ roz-
nym poziomem zawartosci i aktywnosci wody, determinowanym sktadem surowcowym preparatu biatko-
wego w proszku. Najwyzsze warto$ci tych parametréw zaobserwowano w biatku konopnym oraz w kon-
centracie biatek grochu. Na podstawie oceny gestosci nasypowej luznej i utrzgsionej oraz kata nasypu
stwierdzono, ze proszki badanych biatek cechowata $rednia kohezyjno$¢ oraz zréznicowana sypkosé.
Bardziej korzystnymi wiasciwosciami fizykochemicznymi charakteryzowaly si¢ produkty pochodzenia
roslinnego. Pomiar kata zsypu pozwolit na stwierdzenie zalezno$ci pomigdzy stosowana powierzchnia
pomiaru a sypkoscia badanego biatka w proszku. Dowiedziono, ze najwigksza trwatoscia przechowalnicza
charakteryzowalo si¢ bialko serwatkowe, natomiast najnizszymi warto§ciami V,, i powierzchni wlasciwej
sorpcji — biatko konopne. Powyzsze badania pozwolity okresli¢ trwalo$¢ przechowalnicza preparatow
handlowych biatek w proszku produkowanych przemystowo oraz oceni¢ ich wstgpna przydatnos¢ w ope-
racjach manipulacyjnych lub przetadunkowych.

Stowa kluczowe: biatko sojowe, biatko serwatkowe, biatko konopi, zawartos¢ wody, aktywnos¢ wody,
gestos¢ nasypowa luzna i utrzesiona, kat nasypu, kat zsypu, sypkos¢, kohezyjnos¢, barwa

Wprowadzenie

Preparaty biatkowe sg przyktadem produktow w proszku, ktore charakteryzujg si¢
duza wartos$cig odzywcza. Produkty te cechuje zwykle znaczgca zawarto$¢ protein
bogatych w niezbedne aminokwasy oraz niewielka ilo§¢ substancji przeciwodzyw-
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czych [9]. Do preparatow stosowanych w zywieniu sportowcow, ktore sa szeroko
omoéwione w literaturze naukowej, zalicza si¢ odzywki wyprodukowane z soi i mleka
krowiego [28]. Ze wzgledu jednak na wpltyw soi na biordéznorodnos¢ ekosystemow,
obawy konsumentéw przed zywnosciag zmodyfikowang genetycznie, znaczacg ilos$¢
gazow cieplarnianych powstajacych podczas hodowli bydta, zwigkszajacy si¢ odsetek
sportowcow stosujgcych dietg weganska czy alergennosé¢ soi i produktéw mlecznych
poszukuje si¢ innych zrodet biatka do produkcji izolatow, hydrolizatow 1 koncentratéw
biatkowych [3, 8, 11]. Wséréd mozliwosci wymienia si¢ niekonwencjonalne zrédia
biatka, tj. surowce bogate w bialtko stosowane tylko w bardzo ograniczonym zakresie,
do ktorych, oprocz owadow, biatek organizmoéw jednokomédrkowych, zaliczy¢ mozna
rzadziej stosowane i w mniejszym zakresie zbadane nasiona zbdz, roslin stragczkowych
i oleistych, m.in. ryzu, grochu i konopi siewnych [3, 6, 11, 27].

Celem pracy byla ocena wybranych wlasciwosci fizykochemicznych preparatow
biatkowych w proszku.

Material i metody badan

Materiat badany stanowily 4 rodzaje preparatow biatkowych, wsrod ktorych trzy
produkty to odzywki pochodzenia roslinnego, a jeden — produkt pochodzenia zwierze-
cego. Preparaty zakupiono w jednej z sieci supermarketow na terenie Gdyni. Opako-
wania jednostkowe zawieraty od 500 do 700 g produktu. Produkty oznaczono cyframi
rzymskimi od I do IV, a nazwy oraz ich sktad przedstawiono w tab. 1.

Badane produkty cechowaty si¢ odmiennym sktadem (tab. 1). Odzywki biatkowe
II oraz III w przeciwienstwie do pozostatych preparatow charakteryzowaty si¢ obecno-
$cig jednego gldéwnego sktadnika — koncentratu bialek serwatkowych i biatka z konopi
siewnych. Produkt I stanowil preparat fortyfikowany witaminami, natomiast produkt
IV stanowit mieszanke réznych zrodet biatka i zawierat najwigcej sktadnikow dodat-
kowych. Roznice wystepowaly rowniez w deklarowanej przez producenta zawartosci
sktadnikow odzywczych (tab. 2).

Z deklaracji producenta wynika, ze produkt I (izolat biatek sojowych) charaktery-
zowal si¢ najnizszg wartoscig energetyczna oraz najmniejsza zawartoscig thuszczu
i weglowodanow (tab. 2). Produkt I zawieral rowniez najwigcej soli. Produkty II, III i
IV charakteryzowaty si¢ zblizong zawarto$cig thuszczu (7,0 + 9,5 g). Wérdd preparatow
zaobserwowano zroznicowang zawartos¢ weglowodandw (6,0 + 20,0 g) oraz btonnika
(0,0 + 19,0 g). Do preparatow najbogatszych w biatko zaliczono odzywki I i II.

Oceng preparatdow prowadzono w warunkach laboratoryjnych. Oznaczenia miaty
na celu okreslenie jakosci preparatéw na podstawie ich wlasciwosci fizykochemicz-
nych [5].
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Tabela 1. Sklad badanych preparatow biatkowych
Table 1.  Composition of protein preparations tested
é)oc?e N;f(migtrzgumlgu I\B/,If;l:j Sktad badanych produktow / Composition of products tested
99-procentowy izolat biatka sojowego / 99 % soy protein isolate,
0,46 % lecytyna sojowa / 0.46 % soy lecithin, acesulfam K /
Izolat bialek acesulfarpe K, 0,03 % st.lkralo'za / 0.03 % sucralose, kwas
sojowych w L-askorbinowy / L-ascorbic agd, octan .DL—alfa-tokofer}.llu '/
proszku 85 DL-alpha-tocopheryl acetate, amid kwasu nikotynowego / nicoti-
I Sojavit So . nic acid amide, D-biotyna / D-biotin, octan retinylu / retinyl aceta-
Y Olimp | o D_pantotenian wapnia / calcium D-pantothenate, chlorowodo-
Powdered soy rek pirydoksyny / pyridoxine hydrochloride, cholekalcyferol /
protein isolate 85 cholecalciferol, kwas pteroilomonoglutaminowy / pteroylmono-
Sojavit Soy glutamic acid, monoazotan tiaminy / thiamine mononitrate,
ryboflawina / riboflavin, cyjanokobalamina / cyanocobalamin,
0,03 % L-winian L-karnityny / 0.03 % L-carnitine L-tartrate
Koncentrat biatek
serwatkowych
w proszku WPC 100-procentowy koncentrat bialek serwatkowych (z mleka) /
Il 100 % /Powdered| Olimp |100 % whey protein concentrate (from milk), zawiera lecytyny
whey protein (z soi) / contains lecithin (from soy)
concentrate WPC
100 %
Biatko konopne
w proszku . 100 % biatko z konopi siewnych (Cannabis sativa) / 100 % hemp
I Powdered hemp My Vita | hrotein (Cannabis sativa)
protein
Wegafiski kon- kgncentrat biatka .grochu / pea protein concentrate, konceptrat
centrat biatka blglka ryzu / rice protein  concentrate, koncentrat b¥alka
rochu o smaku migdalowego / almond protein concentrate, koncentrat biatka
& i konopnego / hemp protein concentrate, nieutwardzony olej
v wantiowym A!l.- kokosowy w proszku / powdered non hydrogenated coconut oil,
. Vegan nutrition karboksymetyloceluloza / carboxymethyl cellulose, guma
Vamlla-ﬂavqured ksantanowa / xanthan gum, aromaty / aromatics, sukraloza /
pea protein sucralose, acesulfam K / acesulfame K, dwutlenek krzemu / silicon
concentrate dioxide, beta karoten / beta carotene

Zrédto / Source: informacje zawarte na opakowaniu jednostkowym / information labelled on unit package

Pierwszymi oznaczanymi parametrami byly gesto$¢ nasypowa luzna i utrzg¢siona
[1, 23], na podstawie ktorych okreslano wspotczynnik Hausnera (1) i indeks Carra (2).
Oznaczenia wykonano w 3 powtdrzeniach.
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Tabela 2. Warto$¢ odzywcza badanych preparatow biatkowych
Table 2.  Nutritional value of protein preparations tested

Informacja o wartosci odzywczej Kod preparatu / Code of preparation
Information on nutritional value
[w 100 g produktu] / [per 100 g of I I 111 v
product]
Wartos¢ t

Ariose cacigelysand 1632/390 | 1651/395 1687/403,5 1749/418
Energy value [kJ/kcal]
Thuszez / Fat [g]: 3 7,0 9,5 8,0
w tym kwasy tluszczowe nasycone
including saturated fatty acids [g] 0,3 4,2 1,0 1,0
Weglowodany / Carbohydrates [g]: 1 6,0 20,0 15,0
w tym cukry / including sugars [g] <0,5 6,0 1,0 b.d
Btonnik / Fibre [g] 0 0 19,0 4,0
Biatko / Protein [g] 85,0 77,0 50,0 72,0
Sol/ Salt [g] 3,5 0,42 0,2 0,25

Zrédto / Source: informacje zawarte na opakowaniu jednostkowym / information labelled on unit package

Wspolczynnik Hausnera (HR) obliczano z rownania [23]:

I, =P (1
Pr
gdzie:
pr— gesto$¢ nasypowa utrzesiona [g/cm’],
p1 — gestosé nasypowa luzna [g/em’].

Indeks Carra (Ic) obliczano z réwnania:

1. =P1=PL 100 )
Pr
Metodyka badan obejmowata rowniez okreslenie kata zsypu i nasypu. Kat kry-
tyczny (zsypu) oznaczano metodg pochylonej powierzchni przy uzyciu urzadzenia
pomiarowego z 3 rodzajami plyt: metalowa, szklang i chropowatg. Oznaczenie polega-
to na nawazeniu statej objetosci produktu i okresleniu momentu, w ktoérym produkt
zaczyna zsypywac si¢ z powierzchni [4, 25, 29].
Kat nasypu oznaczano poprzez swobodne przesypanie produktu przez lejek
o $rednicy 5 mm i stworzenie stozka o wysokosci ok. 35 cm [23, 29]. Oznaczanie za-
rowno kata zsypu, jak i nasypu kazdego produktu wykonano w 4 powtorzeniach
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Kat nasypu obliczano z rownania [23, 29]:

2h
d_a) )

K.N.= arctan(

gdzie:

K.N. —kat nasypu [°],

h — wysokos¢ stozka utworzonego przez produkt [mm],
d — $rednica podstawy stozka [mm)],

a — $rednica wewngtrzna szyjki lejka [mm].

Wiasciwosci rekonstytucyjne proszkéw okre§lano na podstawie pomiaru zwilzal-
nosci. Czas przejscia do fazy cieklej proszkow okreslano w temp. 25 i 85 °C. Oznacze-
nie wykonano w 3 powtorzeniach.

Pomiar barwy preparatow biatkowych w proszku wykonywano przy uzyciu kolo-
rymetru Konica-Minolta CR 400 (Konica-Minolta, Japonia). Barwe oznaczano w sys-
temie CIE Lab, w ktérym sktadowymi byly parametry: L*, a* i b*. Parametr pierwszy
okresla jasno$¢ (L*), przy czym wartos¢ 0 oznacza barweg czarng, natomiast 100 — bia-
1a. Parametry (a*) oraz (b*) opisujg odpowiednio: barwe zielong do czerwonej oraz
niebieska do zottej i przyjmuja wartosci w zakresie -120 + 120 [26].

Do oceny wielkosci roznicy barw zastosowano rownanie:

AE*=(AL*) + (Aa ) +(Ab*) 4)

W opracowaniu wynikow badan przyjeto zatozenie, wedlug ktérego bezwzgledne
roznice barw (AE*) pomiedzy 0 i 1 sg nierozpoznawalne, 1 + 2 charakteryzuje nie-
wielkie odchylenie rozpoznawalne przez osobg¢ doswiadczong, migdzy 2,0 ~ 3,5 ob-
serwuje si¢ $rednie odchylenie rozpoznawalne nawet przez osobe postronng, 3,5 = 5,0
widoczne jest wyrazne odchylenie. Natomiast warto§¢ AE* powyzej 5 oznacza duze
odchylenie barwy.

Zawarto$¢ wody oznaczano metoda suszarkowa. Produkty poddawano suszeniu w
temp. 105 °C [21, 23]. Oceng aktywnosci wody odzywek biatkowych wykonywano
metodg instrumentalng przy uzyciu urzgdzenia Aqualab 4TE, wersja AS4 2,14.0 2017
(Decagon Devices, Inc., USA) z doktadnoscig = 0,0003, w temp. 293 K (20 °C) £ 2,5
K.

Oceng wlasciwosci sorpcyjnych prowadzono metodg statyczno-eksykatorowa po-
przez wyznaczanie izoterm sorpcji pary wodnej na podstawie ustalonej w ciggu 60 dni
rownowagi wilgotnosciowej pomiedzy atmosferg o okreslonej wilgotnosci wzgledne;,
regulowanej za pomoca nasyconych roztworéw soli, a badang probka. Wyznaczanie
izoterm sorpcji wykonywano w zakresie aktywnosci wody a,, = 0,07 = 0,98 w temp. 20
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+ 1 °C. Na podstawie poczatkowej masy produktu oraz zmian zawartosci wody obli-
czano réwnowagowe zawarto$ci wody 1 wykre§lano izotermy sorpcji.

Do opisu empirycznie wyznaczanych izoterm sorpcji stosowano réwnania Bru-
nauera, Emmeta i Telleta (BET) w zakresie aktywno$ci wody 0,07 < a,, < 0,33. Row-
nanie scharakteryzowano na podstawie wartoéci wspotczynnika determinacji (R?),
dopasowania bledu standardowego (FitStdErr) oraz warto$¢ statystyki F [15, 19, 20]:

Q= v, ca, )
(I-a,)[l+(c=Da,]

gdzie:

a,, — aktywno$¢ wody [-],

V — rownowagowa zawartos¢ wody [g H,O/100 g s.m.],

V,, — zawarto$¢ wody w monowarstwie [g H,O/100 g s.m.],
C — stala energetyczna.

Powierzchni¢ wlasciwg adsorbentu obliczano z réwnania [15, 17, 20]:
Vv,
ay, = a)ﬁm N (6)

gdzie:

a,, — powierzchnia wiasciwa sorpcji [m*/g s.m.],

Vi, — pojemnos¢ monowarstwy [g /100 g s.m.],

N — liczba Avogadra, [czast./mol],

M — masa czasteczkowa wody, [6,023- 10 czasteczek/mol],
o — powierzchnia siadania wody, [® = 1,05-107""-m*/czast.].

Do opracowania statystycznego, jak i matematycznego uzyskanych wynikow
W pracy uzyto programoéw komputerowych z pakietu arkusza kalkulacyjnego Microsoft
Office Excel, Jandel-Table Curve 2D v. 5.01, PQStat 1.8.0.476, i Statistica 12. Analiz¢
wariancji i test post-hoc Tukeya przeprowadzono przy uzyciu PQStat 1.8.0.476.

Wyniki i dyskusja

Zawartos¢ 1 aktywno$¢ wody stanowig istotne parametry w charakterystyce wia-
Sciwosci fizykochemicznych, a przede wszystkim sorpcyjnych, pozwalaja bowiem
okresli¢ szybkos$¢ przebiegu reakcji fizycznych, chemicznych oraz biochemicznych
[22]. Stwierdzono, ze wsrod badanych preparatow najwicksza zawartoscig wody cha-
rakteryzowat si¢ produkt IV, natomiast najmniejsza — produkty I i II (tab. 3). Najnizsza
aktywnoscig wody charakteryzowat si¢ produkt II. Prawdopodobnie ze wzgledu na
rozny stopien zwigzania wody z matryca produktu najwyzsza aktywno$cig wody ce-
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chowat si¢ produkt III. W przypadku zawarto$ci i aktywnosci wody stwierdzono staty-
stycznie istotne roznice pomigdzy wszystkimi badanymi produktami z wytaczeniem
produktu I i IT w zakresie zawarto$ci wody. Mozna przypuszczac, ze ze wzgledu na
zalezno$¢ migdzy zawarto$cig wody a zdolnosScia ptynigcia proszkow, tj. zmniejsza-
niem si¢ sypkos$ci wraz ze wzrostem wilgotnos$ci produktu, najmniejsza sypkoscia po-
winny charakteryzowac¢ si¢ produkty Il oraz IV [13].

Tabela 3.  Wlasciwosci fizykochemiczne preparatow bialkowych
Table 3.  Physicochemical properties of protein preparations

Parametr Kod preparatu / Code of preparation
Parameter 1 11 111 v

Zawarto$¢ wody / Water

content [¢/100 g s.m. / d.m.] 3,88 +0,10 3,77+ 0,06 5,42 +£0,02 5,89 0,04

Aktywno$¢ wody

.. 0,1562 +0,0017 { 0,1378 £0,0014 | 0,3822 +0,0018 | 0,3182 = 0,0018
Water activity

Gesto$é luzna

. 3 0,3637 + 0,0066 | 0,2885 +0,0024 | 0,469 +0,0125 | 0,3929 + 0,0209
Untapped density [g/cm’]

Gestosc utrzgsiona 0,4259 £0,0160 | 0,3774 0,071 | 0,5717 +0,0163 | 0,4547 +0,0103

Tapped density [g/cm®]
Wspotezynnik Hausnera

. 1,17 +£0,03 1,31 +£0,02 1,22 +£0,02 1,16 £ 0,04
Hausner ratio
Indeks Carra / Carr index 14,56 £ 1,98 23,56 £0,95 17,97 £ 1,21 13,62 +3,29
Kat nasypu

) 34,81 + 1,08 40,58 + 0,86 36,97 + 0,24 39,89 +0,57
Static angle of repose [°]

Kat zsypu — powierzchnia
metalowa / Dynamic angle of 30,75 £0,96 32,75 +£0,96 27,25 +£2,50 36,25 + 4,65
repose — metal surface [°]

Kat zsypu — powierzchnia
szklana / Dynamic angle of 53,50 +17,14 41,25+3,40 34,50 £0,58 58,00 +£4,32
repose — glass surface [°]

Kat zsypu — powierzchnia
chropowata / Dynamic angle of| 92,75 +2,06 4425 +222 43,00 +£2,83 55,50 £2,52
repose — rough surface [°]

Barwa — parametr L*

Colour — parameter L* 82,71 £0,02 86,97 + 0,03 57,07 £ 0,05 78,64 +£0,01

Barwa — parametr a*

Colour — parameter a* -0,54 £ 0,03 -1,88 £ 0,01 0,14 +0,02 1,89 +£ 0,02

Barwa — parametr b*

Colour — parameter b* 19,00 + 0,01 16,33 £ 0,02 18,12+ 0,03 19,90 £ 0,01

Zwilzalnos¢
+ + + +
ettability (85 °C) [s] 25,00 £ 3,00 9,00 £ 2,65 5,33 +0,58 12,00 +2,00
Zwilzalnosé 1133 0,58 6,33 0,58 5,33 +0,58 8,33 +0,58

Wettability (25 °C) [s]
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Roznica pomigdzy produktami / Difference between products

Parametr Kod preparatu / Code of preparation
Parameter Iv. I Iv. III Iv.1V v III IIv. 1V Iv. IV

Zawarto$¢ wody
Water content

ns  |p<0,0001|p<0,0001|p<0,0001|p<0,0001|p<0,0001

Aktywno$¢ wody

.. <0,0001 [p <0,0001 [p <0,0001|p<0,0001|p<0,0001|p<0,0001
Water activity P p b P p P

Gesto$¢ luzna

= < < < =
Untapped density p=0,0004|p < 0,0001 ns p <0,0001 |p <0,0001 |p = 0,0004

GestosC utrzgsiona p=00081|p<0,0001| ns |p<0,0001|p=0,0004|p<0,0001

Tapped density
Wspolezynnik Hausnera p=00031| ns ns ns  |p=0,0012|p=0,0166
Hausner ratio
Indeks Carra / Carr index p =0,0058 ns ns ns p=0,0019|p=0,0276
Kat nasypu p=

< = = =
Static angle of repose p < 0,000 p =0,0079 0,00004 p = 10,0001 ns p =0,0007

Kat zsypu — powierzchnia
metalowa / Dynamic angle of ns ns ns ns ns p =0,0026
repose — metal surface

Kat zsypu — powierzchnia
szklana / Dynamic angle of ns p =0,0487 ns ns ns p=0,0142
repose — glass surface

Kat zsypu — powierzchnia
chropowata / Dynamic angle of|p < 0,0001 [p <0,0001 | p <0,0001 ns p =0,0002 [p < 0,0001
repose — rough surface

Barwa — parametr L*

Colour - parameter L* p <0,0001 |p <0,0001 |p <0,0001 |p<0,0001|p<0,0001 |p<0,0001

Barwa — parametr a*

Colour — parameter a* p <0,0001 |p <0,0001 |p <0,0001 |p<0,0001|p<0,0001 |p<0,0001

Barwa — parametr b*

Colour — parameter b* p <0,0001 |p <0,0001 |p <0,0001 [p <0,0001 |p <0,0001 |p <0,0001

Zwilzalnos¢
Wettability (85 °C)
Zwilzalno$¢
Wettability (25 °C)

p =0,0002|p <0,0001 [p=0,0005 ns ns p=0,0279

p <0,0001 [p<0,0001[p=0,0010] ns |p=00121|p=0,0010

Objasnienia / Explanatory notes:
ns — brak statystycznie istotnych réznic / no statistically significant differences. Wartosci $rednie rdznia
si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / Mean values differ statistically significantly at p < 0.05.

W badanych preparatach oznaczono ponadto warto$ci parametrow gestos$ci nasy-
powej luznej i utrzgsionej, okreslajace stosunek masy czasteczek do ich objetosci,
facznie z wolnymi przestrzeniami kolejno w proszku luzno nasypanym i poddanym
operacjom mechanicznym. Znajomos¢ parametréw gestosci nasypowej luznej i utrze-
sionej pozwala na odpowiednie zarzadzanie produktem podczas operacji przetadunko-
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wych i1 przechowywania [7]. Stwierdzono najnizsze wartosci ocenianych parametrow
w preparacie II (tab. 3). Produkt ten charakteryzowat si¢ takze najwyzszym procento-
wym przyrostem gestosci pod wptywem zastosowanych operacji mechanicznych.
Najwigksza gestoscia wsrdod badanych probek odznaczat sie preparat III. Wartosci
parametrow gestosci nasypowej luznej i utrzesionej preparatow I 1 IV nie roznity si¢
W sposob statystycznie istotny, natomiast pozostate produkty charakteryzowaly réznice
statystycznie istotne.

Wspotczynnik Hausnera stanowi parametr okreslajacy spojnos$¢ proszku. Warto$¢
wspolczynnika Hausnera < 1,2, 1,2 = 1,4, > 1,4 odpowiada kolejno niskiej, $redniej
1 wysokiej kohezyjnos$ci produktu. Indeks Carra pozwala natomiast na okreslenie syp-
kosci produktu — im nizsza jest jego warto$¢, tym wyzsza sypko$¢ ocenianego produk-
tu w proszku [24]. Na podstawie otrzymanych warto$ci wspotczynnikow stwierdzono,
ze najnizsze wartosci HR i I charakteryzowaty preparat IV, a najwyzsze — produkt 11
(tab. 3). Pod wzgledem srednich warto$ci wspotczynnika Hausnera oraz indeksu Carra
nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic pomi¢dzy preparatami: [ 1 III, [ 1 IV oraz
IT i III. Nie potwierdzono ich takze w klasyfikacji sypkosci i kohezyjnosci zywnosci
w proszku, zaproponowanej przez Samborska i wsp. [24]. Zgodnie z tg klasyfikacja
oceniane preparaty charakteryzowaty si¢ bardzo dobrg (produkt I i IV — I¢ < 15), dobrg
(produkt IIT — I = 15 + 20) lub stabg sypkoscia (produkt II — I = 20 + 35). Natomiast
warto$¢ HR wedtug ww. klasyfikacji wskazywata, ze wszystkie badane preparaty ce-
chowaty si¢ $rednig kohezyjnoscig (HR = 1,2 + 1,4).

Na podstawie oceny wartosci kata zsypu i nasypu podjeto takze probe potwier-
dzenia zalezno$ci dotyczacych kohezyjnosci i sypkosci ocenianych proszkow biatko-
wych. Wielkosci te okreslajg zdolno$¢ materiatu do ptynigcia. Niska warto$¢ kata na-
sypu oraz wysoka wartos¢ kata zsypu charakterystyczna jest zwykle dla proszkéw
wykazujacych niewielka zdolno$¢ do plyniecia i wysoka kohezyjnos¢ [23]. W bada-
nych preparatach warto$¢ kata nasypu wahata si¢ w granicach 34 + 40°, co wskazywato
na pewna kohezyjnos¢ produktow oraz ich dos¢ dobra (produkt I) lub dobra (produkty
I - IV) sypkos¢ [2, 12]. Jednakze analiza statystyczna umozliwita stwierdzenie, ze
sposrod badanych probek wylgcznie preparaty 111 IV charakteryzowaty si¢ rowng war-
toscig kata nasypu.

Stwierdzono istnienie zalezno$ci pomigdzy rodzajem powierzchni zsypu a sypko-
Scig proszku oraz brak statystycznie istotnych roznic pod wzgledem warto$ci uzyska-
nego kata zsypu z powierzchni metalowej migdzy wickszoscig badanych preparatow
(tab. 3).

Kat zsypu preparatow z powierzchni metalowej obejmowat przedzial 27,25 +
36,25°. Kat zsypu z powierzchni szklanej obejmowat szerszy zakres 34,50 + 58,00°, co
mogto by¢ prawdopodobnie wynikiem odmiennej sypkos$ci produktow (tab. 3). Pomi-
mo szerokiego zakresu wartosci kata zsypu z tej powierzchni stwierdzono brak staty-
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stycznie istotnych roznic miedzy wigkszoscia ocenianych produktow pod wzgledem
tego parametru. Najwyzsze wartosci kata zsypu zaobserwowano natomiast po zastoso-
waniu powierzchni chropowatej. Preparaty badane z uzyciem tej powierzchni cecho-
wato wystepowanie statystycznie istotnych réznic, z wytgczeniem produktow II i I11.

Na podstawie pomiaru sktadowych barwy stwierdzono, ze wszystkie badane pre-
paraty roznity si¢ istotnie pod wzgledem ocenianych parametréw (tab. 3). Produkt I1
charakteryzowat si¢ najjasniejsza barwg (L* = 86,97), a najnizsza warto$¢ parametru
L* byta cechg preparatu III (L* = 57,07). Najnizszymi warto$ciami parametrow barwy
a* i b* odznaczat si¢ preparat II, a najwyzszymi — IV (tab. 3). Wyjasnienia obserwo-
wanych roznic upatruje si¢ w odmiennym sktadzie surowcowym odzywek biatkowych.
Potwierdzeniem tego jest obliczona wielkosci AE, okreslajaca poziom réznicy barwy.
Badane produkty charakteryzowaly si¢ wyrazng réznicg barwy (AE < 3.5), zauwazalng
nawet dla niedo§wiadczonego obserwatora [26].

Zbadano takze zwilzalno$¢ okreslajaca szybko$¢ i stopien rozproszenia czaste-
czek proszku badanych odzywek biatkowych w wodzie [30]. Wykazano dtuzszy czas
przejscia proszku do fazy ciektej w wyzszej temperaturze (85 °C) — tab. 3. Najnizsza
zwilzalno$cig w obu zatozonych temperaturach, tym samym najdtuzszym czasem zwil-
zania, charakteryzowal si¢ produkt I (25 s). Stwierdzono, ze produkt I w temp. 85 °C
nie wykazywat zwilzalno$ci charakterystycznej dla zywnos$ci instant (< 15 s) [10].
Preparatami najlepiej zwilzalnymi byty produkty III i II. Na podstawie wartosci p nie
stwierdzono statystycznie istotnych réznic pod wzgledem zwilzalnosci produktow I1
i [II w obu temperaturach oraz preparatow Il i [V w temp. 85 °C (tab. 3).

Kolejnym elementem badan byta ocena wlasciwosci sorpcyjnych produktow. Na
rys. 1. przedstawiono izotermy sorpcji badanych preparatow. Izotermy charakteryzo-
waty si¢ ksztattem sigmoidalnym, witasciwym dla produktow bogatych w polimery
o duzej masie czasteczkowej, np. produktow wysokobiatkowych i wykazywaty podo-
bienstwo do izoterm typu II wedlug klasyfikacji Brunauera i wsp. Wsrod wszystkich
izoterm sorpcji pary wodnej zaobserwowano ciaglo$¢ przebiegu, tym samym stwier-
dzono, ze w preparatach nie zachodzit proces krystalizacji w badanym zakresie aktyw-
nosci wody a,, = 0,07 + 0,98.

Analiza przebiegu izoterm pozwolita stwierdzi¢ ponadto, ze proces adsorpcji ob-
serwowany byt we wszystkich produktach w obszarze izoterm obejmujacym zjawisko
adsorpcji wielowarstwowej i kondensacji kapilarnej. Proces desorpcji charakteryzowat
produkty: I przy a,, = 0,07, IIl — w zakresie aktywnosci wody 0,07 +~ 0,33 oraz IV — w
zakresie aktywnos$ci wody 0,07 = 0,23. Wzrost intensywnosci zjawiska pochtaniania
pary wodnej uzalezniony od procesu kondensacji kapilarnej zaobserwowano w pro-
dukcie I przy a,, < 0,85.

W tab. 4. przedstawiono parametry rownania BET oraz warto$ci powierzchni
wlasciwej sorpcji.
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Rys. 1.
Fig. 1.

10 ~
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Izotermy sorpcji preparatow biatkowych
Sorption isotherms of protein preparations

Tabela 4. Parametry rownania BET

08 09
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Table 4. BET equation parameters
Parametry rownania BET Kod preparatu / Code of preparation
BET equation parameters I I 10I v
Vi 4,9856 5,3495 3,6973 4,4485
c, 25,2292 24,3724 78,1673 80,2194
R? 0,9979 0,9996 0,9944 0,9974
FitStdErr 0,1859 0,0885 0,2366 0,2366
Charakterystyka strukturalna preparatow / Structural profile of preparations
gﬁﬁfﬁiﬁ?ﬁfﬁ?ﬁfrﬁiﬁ £ ] 1751659 | 1879493 | 129903 | 156,936

Parametr rownania BET — pojemno$¢ monowarstwy (v,,) stuzy do okreslania po-
jemnosci sorpcyjnej adsorbentow i traktowany jest jako wskaznik dostepnosci miejsc
polarnych dla pary wodnej niezaleznie, ktory ze sktadnikow jest zrodlem grup hydrofi-
lowych. O pojemnosci monowarstwy decyduje liczba poszczegélnych sktadnikow
zawierajacych znaczng liczbe miejsc polarnych oraz ich stan fizyczny, co determinuje
ilo$¢ wody silnie zwigzanej z matryca zywnosci [16]. Na podstawie uzyskanych warto-
$ci pojemnosci monowarstwy (v,,) zaobserwowano wptyw sktadu produktow na ich
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wlasciwosci sorpeyjne (tab. 2 i 4). Tendencja ta wystapita w przypadku preparatu IlI,
ktory byt bogaty w substancj¢ hydrofobowg — thuszcz i charakteryzowat si¢ najnizsza
warto$cig pojemnosci warstwy monomolekularnej v,. Najwyzsza warto$¢ warstwy
monomolekularnej stwierdzono w preparacie II, pomimo mniejszej niz w produktach I
1 IV zawartosci substancji hydrofilowych — biatek, warunkujacych dostepnos¢ miejsc
polarnych dla pary wodnej. Stwierdzono, ze najwigksza trwatoscia przechowalnicza
charakteryzowat si¢ produkt II o najwyzszej warto$ci warstwy monomolekularne;j.
Znaczne rozwini¢cie monowarstwy chroni bowiem produkt przed obnizeniem jakos$ci
w wyniku pochtaniania okreslonej ilosci wody.

Za parametr odzwierciedlajacy roéznice pomigdzy entalpig desorpcji monowar-
stwy i entalpig parowania cieklego adsorbentu uznaje si¢ statg energetyczng c.. Warto-
$ci stalej energetycznej ¢, wynoszace w przypadku badanych preparatow > 2 potwier-
dzily sigmoidalny ksztalt izoterm sorpcji pary wodnej oraz wskazaly na fizyczny
charakter procesu sorpcji [14, 18]. Zastosowany model BET dobrze opisywat izotermy
sorpcji badanych preparatow — wartosci wspotezynnika R* wynosity powyzej 0,95.

Oszacowane na podstawie modelu BET warto$ci pojemnosci monowarstwy v,
stanowily podstawe do obliczenia powierzchni wtasciwej sorpcji. Stwierdzono, ze
preparat II charakteryzowat si¢ wigksza powierzchnig wtasciwa sorpcji w przeciwien-
stwie do produktu III, cechujacego si¢ jej najnizszg warto$cig. Uwzgledniajagc powyz-
szg whasciwo$¢ oraz wielko$¢ monowarstwy (v,,), mozna przypuszczac, ze produkt II
bedzie charakteryzowatl si¢ wysoka trwatos$cig i stabilno$cig przechowalniczg.

Whioski

1. Analiza wlasciwosci fizykochemicznych odzywek biatkowych na podstawie war-
tosci HR i kata nasypu umozliwita wnioskowanie o $redniej kohezyjnosci bada-
nych odzywek biatkowych.

2. Wartosci kata zsypu zréznicowane byly przez rodzaj zastosowanej powierzchni
ZSypu.

3. Nie zaobserwowano jednoznacznej zaleznosci pomi¢dzy sypkoscia proszku, okre-
slong na podstawie wartosci ¢, a zawartoscia wody.

4. lIzoterma sorpcji badanych preparatow wykazywata podobienstwo do izoterm typu
II wedtug klasyfikacji Brunauera i charakteryzowata si¢ ciggtoscia przebiegu.

5. Porownanie produktu pochodzenia zwierzgcego z produktami ro§linnymi wskazato
na jego mniej korzystne wtasciwosci fizykochemiczne, mogace powodowac trud-
nosci przetadunkowe (wyzsza kohezyjno$¢, mniejsza sypkos¢). Produkt ten cha-
rakteryzowata jednak wicksza stabilno$¢ przechowalnicza.

Zrédlo finansowania: Katedra Zarzqdzania Jakoscig UMG.
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EVALUATION OF SELECTED PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES
OF COMMERCIAL PROTEIN SUPPLEMENTS

Summary

The objective of the research study was to evaluate the physicochemical properties of commercial
powdered protein supplements. The research material consisted of 4 powdered preparations: soy protein
isolate, whey protein concentrate, hemp protein and pea protein concentrate. The research scope included
the determination of water content and water activity, static and dynamic angle of repose, loose and tapped
density, colour, and reconstitution and sorption properties of the selected preparations, including specific
sorption surface and capacity of the monomolecular layer.

On the basis of the analyses performed, it was found that the products under evaluation were charac-
terised by a different level of water content and water activity, dependent on the composition of raw mate-
rial of the powdered protein preparation. The highest values of those parameters were reported for the
hemp protein and pea protein concentrate. Based on the evaluation of the loose and tapped density pa-
rameters and static angle of repose, it was found that the powdered proteins tested were characterised by
an average cohesiveness and a diverse flowability. Better physicochemical properties were characteristic
for the products of plant origin. By measuring the dynamic angle of repose, it was possible to provide a
relationship between the measuring surface applied and the flowability of the powdered protein tested. It
was reported that the whey protein was characterised by the highest storing stability, whilst the hemp
protein — by the lowest values of V,, and specific sorption surface. The above described research study
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helped determine the storing stability of the commercial, powdered protein supplements manufactured
industrially and evaluate their initial suitability during the handling or transhipment operations.

Key words: soy protein, whey protein, hemp protein, water content, water activity, loose and tapped

density, static angle of repose, dynamic angle of repose, flowability, cohesiveness, colour
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OPTYMALIZACJA PROCESU STERYLIZACJI CIEPLNEJ
KONSERW RYBNYCH

Streszczenie

Celem pracy byta optymalizacja procesu cieplnej sterylizacji konserw rybnych na podstawie okresle-
nia rozkladu temperatury w autoklawach wodno-natryskowych. Testowano autoklawy stosowane w wa-
runkach przemystowej produkcji konserw rybnych.

Pierwszym etapem w procesie optymalizacji jest zbadanie rozktadu temperatury w autoklawach prze-
mystowych. Podczas tego etapu okresla si¢ pole temperaturowe w przestrzeni wewnetrznej zbiornika
autoklawu z koszami sterylizacyjnymi zapetnionymi konserwami. Wyznaczenie najwolniej ogrzewajacej
si¢ strefy autoklawu jest konieczne do dalszego prowadzenia badan penetracji ciepta w konserwach ryb-
nych, a tym samym do wyznaczenia minimalnych czaséw prowadzenia procesu sterylizacji w zadanej
temperaturze do poziomu bezpiecznej (ze wzglgdéw mikrobiologicznych) wartosci sterylizacyjnej Fy
minimum 3 min. Symbol F, jest przyjeta jednostka dziatania temperatury referencyjnej 121 °C w danym
czasie procesu sterylizacji cieplnej i jest wskaznikiem okreslajacym skuteczno$¢ inaktywacji mikroorgani-
zméw. W trakcie badan dystrybucji temperatury pordOwnywano czas ogrzewania przestrzeni wewnetrznej
poszczegdlnych typow autoklawow do zadanej temperatury sterylizacji wlasciwej w najchlodniejszym
punkcie zbiornika autoklawu w zaleznos$ci od temperatury poczatkowej konserw rybnych. Poréwnywano
takze rozklad temperatury w poszczegélnych typach autoklawow po 1, 3 i 5 min sterylizacji wlasciwej.
W badaniach rozktadu temperatury przeprowadzonych w dziewigciu réznych autoklawach dowiedziono,
ze czas potrzebny do osiagnigcia temperatury sterylizacji whasciwej = 115 °C wynosi od 17 do 23 min.
W warunkach produkcji przemystowej, w ktorej konieczne jest organizacyjne zoptymalizowanie procedu-
ry sterylizacji i ustanowienie jednego standardu tego procesu dla réznych autoklawdw, oznacza to ko-
niecznos$¢ przyjgcia minimalnego czasu etapu grzania na poziomie 23 min.

Podstawowym celem procesu sterylizacji cieplnej jest bowiem zapewnienie bezpieczenstwa mikrobio-
logicznego produktu spozywczego przy uwzglednieniu najtrudniejszych warunkéw wymiany ciepta
W procesie.

Stowa kluczowe: konserwy rybne, autoklaw, sterylizacja, bezpieczenstwo mikrobiologiczne
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Wprowadzenie

Proces sterylizacji cieplnej konserw to inaczej obrobka termiczna zywnosci
w hermetycznie zamknigtym opakowaniu, np. w puszce, przeprowadzana w urzadzeniu
ciSnieniowym zwanym autoklawem w okre$lonym czasie, przy zadanym cis$nieniu
1 temperaturze powyzej 100 °C. Obrobke termiczng konserw rybnych przeprowadza sig¢
w celu ich utrwalenia oraz nadania im tzw. gotowosci kulinarnej. Oznacza to zapew-
nienie bezpieczenstwa mikrobiologicznego, czyli brak rozwoju drobnoustrojow, w tym
mikroorganizmow beztlenowych i zahamowanie proceséw zmian enzymatycznych
podczas kilkuletniego (2 - 5 lat) terminu przydatnosci do spozycia oraz gotowos$¢ do
konsumpcji bez potrzeby zastosowania dodatkowych zabiegow kulinarnych [2, 3, 12].

W przemystowej produkcji konserw rybnych bardzo wazne jest zapewnienie po-
wtarzalnosci procesu obréobki cieplnej, a tym samym jego walidacja i optymalizacja, by
zapewni¢ z jednej strony bezpieczenstwo zdrowotne produktu, a z drugiej — wysoka
jakos$¢ sensoryczng. Walidacje¢ procesu sterylizacji przeprowadza si¢ poprzez badania
dystrybucji temperatury w autoklawie, a nast¢pnie testy penetracji ciepla w konser-
wach. Testy dystrybucji temperatury prowadzi si¢ w celu ustalenia rozktadu temperatur
w przestrzeni zbiornika roboczego autoklawu. Na podstawie tych testow ustala si¢
najwolniej ogrzewajace si¢ punkty (strefy autoklawu) w trakcie procesu sterylizacji
cieplnej. Testy dystrybucji temperatury pozwalaja na okreslenie procedur odpowie-
trzania autoklawoéw parowych lub procedur grzania autoklawu do uzyskania mozliwie
wyréwnanego pola temperaturowego w autoklawach, np. wodnych, natryskowych lub
kaskadowych. Wyniki testow dystrybucji temperatury pozwalaja na oceng stanu tech-
nicznego pracy autoklawu i optymalizacje¢ jego funkcjonowania [4, 5, 7]. Przeprowa-
dzanie testow dystrybucji temperatury jest wymagane przepisami prawa, np. w Stanach
Zjednoczonych, co oznacza, ze kazdy importer konserw rybnych winien posiada¢ udo-
kumentowane dowody ich przeprowadzenia [1, 4, 11].

Celem pracy byta optymalizacja procesu cieplnej sterylizacji konserw rybnych na
podstawie okre$lenia rozktadu temperatury w autoklawach wodno-natryskowych.

Material i metody badan

W pracy testowano autoklawy przemystowe stosowane w zaktadach przemystu
przetworczego do sterylizacji cieplnej konserw rybnych. Wielko$¢ wsadu w autoklawie
4-koszowym wynosita $rednio 1 436 kg masy konserw, a w 5-koszowym — 1 795 kg
masy konserw. W tab. 1. przedstawiono warunki techniczne wraz z procedurg grzania
przyjeta podcezas badan dystrybucji ciepta w poszczegdlnych autoklawach.
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Tabela 1. Warunki techniczne prowadzenia testow dystrybucji ciepta w autoklawach
Table 1.  Technical conditions during heat distribution tests conducted in retorts

Liczba koszy Liczba punktéw .
sterylizacyjnych omiarowych Liczba
Oznaczenie autoklawu yhzacyjny Wyposazenie P Y testow
Quantity of . temperatury
Retort number . . Equipment . Number
sterilisation Quantity of
of tests
baskets thermocouples
| 4 Dysze natryskowe 2% )
Spray nozzles
) 4 Dysze natryskowe 12 1
Spray nozzles
3 4 Dysze natryskowe 12 |
Spray nozzles
4 4 Dysze natryskowe 12 |
Spray nozzles
5 4 Ptyta natryskowa 16 |
Shower plate
7 5 Dysze natryskowe 15 1
Spray nozzles
3 5 Plyta natryskowa 16 |
Shower plate
9 5 Ptyta natryskowa 15 |
Shower plate
10 4 Plyta natryskowa 16 |
Shower plate
Procedura grzania autoklawu do zadanej sterylizacji whasciwej w temp. 115 °C:
Procedure of heating retort up to true sterilisation set at temperature of 115 °C:
—do temp. 118 °C w ciagu 14 min / up to 118 °C during 14 min,
—do temp. 117 °C w ciggu 13 min (efekt przegrzania) przed sterylizacjg wlasciwa w temp. 115 °C
up to 117 °C during 13 min (overheating effect) prior to true sterilisation at 115 °C

Do rejestracji zmian temperatury w czasie uzywano mikroprocesorowego mierni-
ka temperatury TM 9616 (Ellab, Dania), wyposazonego w oprogramowanie ValSuite
umozliwiajgce archiwizacj¢ danych. Czujniki temperatury zlokalizowane byty pomig-
dzy puszkami znajdujacymi si¢ w koszu sterylizacyjnym na perforowanych przektad-
kach. Temperatura poczatkowa konserw zatadowanych do koszy wynosita od 18,2 do
34,9 °C. Lokalizacje czujnikow w koszach sterylizacyjnych przedstawiono na rys. 1.
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Legenda:

Czujnik - liczba czujnikow w koszu
podczas badan zalezala od dostepnosci
technicznej czujnika / thermocouple - qty.
depends on their technical availability

a @
\

Kosz sterylizacyjny - liczba koszy
sterylizacyjnych zalezna od modelu
autoklawu / retort basket - qty. depends
on retort model

Rys. 1. Lokalizacja czujnikow w koszach sterylizacyjnych
Fig. 1.  Place of thermocouples in retort baskets

Wryniki i dyskusja

Dane pomiarowe zmian temperatury w czasie procedury grzania w kazdym bada-
nym autoklawie zapisywano w postaci wykresow. Na rys. 2. przedstawiono przykta-
dowy zapis dystrybucji temperatury w autoklawach 1. 1 5., wyposazonych odpowied-
nio w dysze natryskowe 1 w plyte natryskowa.

Wyniki badania rozktadu temperatury w autoklawach (rys. 3) potwierdzily, ze
przyjeta procedura grzania byta wystarczajaca do uzyskania w zadanym czasie 27 min
temperatury sterylizacji wlasciwej na poziomie rownym 115 °C lub wyzszym. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze pomimo tej samej procedury grzania w kazdym autoklawie uzy-
skiwano rézne $rednie temperatury srodowiska grzejnego po 1, 3 1 5 min etapu steryli-
zacji wlasciwej, co zwigzane byto z technicznymi warunkami pracy danego uktadu, np.
z liczbg koszy sterylizacyjnych, temperaturg poczatkowa produktu, konstrukcja auto-
klawu (model) czy tez potozeniem w uktadzie linii technologiczne;.

Podczas badan dystrybucji ciepta w autoklawach stwierdzono, ze wraz z uptywem
czasu danego etapu sterylizacji wlasciwe] Srednia roznica temperatury migdzy najcie-
plejszym a najchtodniejszym punktem po 1, 3 i 5 min w kazdym autoklawie systema-
tycznie malata (rys. 4). Najwyzsza $rednig roéznicg temperatury (0,47 °C) po 1 min
odnotowano w autoklawie 1., a najnizsza (0,07 °C) — w autoklawie 9. Najwyzszg $red-
nig roznice temperatury (0,23 °C) po 5 min odnotowano w autoklawie 3., a najnizsza
(0,04 °C) — w autoklawie 9. Autoklawy wyposazone w plyt¢ natryskowg osiggaty sku-
teczniejszg dystrybucje temperatury, tzn. nizszg $rednig roéznice temperatury (0,13 +
0,17 °C) niz autoklawy wyposazone w dysze natryskowe (0,22 + 0,31 °C). Po przeana-
lizowaniu wynikéw dystrybucji temperatury w autoklawach wykazano, ze przyjeta
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Dystrybucja temperatury / Temperature distribution #1

(°c)
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Rys. 2. Dystrybucja temperatury w autoklawie 1.1 5.
Fig. 2.  Temperature distribution in retort 1 and 5
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Rys. 3.
Fig. 3.

Srednia temperatura w autoklawie po 1, 3 i 5 min sterylizacji wlasciwej
Average temperature in retort after 1, 3 and 5 min of true sterilisation
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procedura grzania zapewniata rownomierng dystrybucje temperatury w autoklawach
przemystowych, a tym samym spetniony zostal warunek formalny, aby réznica tempe-
ratur na koniec etapu grzania nie byta wyzsza niz 0,5 °C.

S L L2 L
[ o

L
a

(=]

diffrence in retort [°C]

Po 1 minucie Po 3 minucie Po 5 minucie

Liczba minut od momentu uzyskania temp. stervlizacji wlasciwej
Number of minutes after commencement of true sterilisation

Srednia roznica temperatury w
autoklawie [°C] /Average temperature

1 2 3 4 5 7 8 9 10

Rys. 4. Srednia roznica temperatury w autoklawach (1 - 10) po 1, 3 i 5 min sterylizacji wiasciwej
Fig. 4.  Average temperature difference in retorts (1 - 10) after 1, 3 and 5 min of true sterilisation
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Oznaczenie autoklawu / Retort symbol

Czas osiagnigcia temp. 115 [°C]/ Time to reach temp. 115 [°C]

e Srednia temperatura produktu [°C]/ Average product temp. [°C]

Rys. 5. Temperatura produktu a czas osiagnigcia temp. 115 °C w autoklawach (1 - 10)
Fig. 5.  Product temperature and time to reach 115 °C in retorts (1 - 10)

Nastepnie podjeto probe sprawdzenia, czy $rednia temperatura produktu miata
wplyw na czas konieczny do uzyskania temperatury sterylizacji wlasciwej > 115 °C
przez dany autoklaw (rys. 5). W warunkach produkcji przemystowej nie stwierdzono
istnienia takiej korelacji, co mozna tlumaczy¢ tym, ze poczatkowa roéznica temperatury
konserw w matych ptaskich opakowaniach o deklarowanej masie netto produktu 170 g
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zatadowanych do koszy nie byta na tyle istotna, by wptyna¢ na czas konieczny do uzy-
skania temperatury sterylizacji wlasciwej w najwolniej ogrzewajacym si¢ punkcie au-
toklawu.

Wyniki badan umozliwiaty przyjecie zoptymalizowanej procedury grzania w pro-
cesie sterylizacji w réznych typach autoklawow. Oznacza to, ze w sytuacji, gdy auto-
klawy stosowane w jednym uktadzie sterowania osiggajg zadang temperature steryliza-
cji = 115 °C w ciggu 17 + 23 min, za optymalny czas grzania nalezy uznac ten, ktory
jest najdluzszy. Zwigzane jest to z wymaganiami dobrych praktyk, ktore zalecaja, aby
W momencie rozpoczgcia etapu sterylizacji wlasciwej kazdy z punktow autoklawu
osiggnat zadang temperature sterylizacji wlasciwej. Przyjecie krotszego czasu w proce-
durze grzania moze skutkowac tym, Ze nie we wszystkich autoklawach w najwolniej
ogrzewajacych si¢ punktach uzyskana zostanie temperatura sterylizacji wiasciwe;.

Z uwagi na to, ze wyniki dystrybucji temperatury w poszczego6lnych autoklawach
sa specyficzne dla danego urzadzenia, trudno jest je odnosi¢ do innych wynikow pu-
blikowanych w literaturze. Elementem wspdlnym wszystkich badan i ich wynikow
byto stwierdzenie, ze testy dystrybucji temperatury pozwolity na oceng i identyfikacje
warunkow pracy urzadzenia oraz na optymalizacj¢ procedury procesu sterylizacji [6, 8,
9, 10].

Whioski

1. Badania dystrybucji ciepta w autoklawach pozwolity na ustalenie roznic tempera-
tury w momencie rozpoczgcia etapu sterylizacji wlasciwej oraz na wyznaczenie
optymalnego czasu grzania tych autoklawow do zadanej temperatury sterylizacji
wlasciwej.

2. Badania dystrybucji ciepta sg wazne, gdyz stuzg projektowaniu procedury grzania
autoklawu tak, aby na koniec etapu grzania rdznica temperatur mi¢dzy najchtod-
niejszym a najcieplejszym punktem w autoklawie nie byta wyzsza niz 0,5 °C.

3. Analiza dystrybucji ciepta umozliwia optymalizacj¢ procedur grzania w sytuacji,
e¢dy w danym zaktadzie do kierowania pracg autoklawdw stosuje si¢ jeden central-
ny systemem sterowania.

4. Stwierdzono, ze jezeli rdznica temperatur w poszczegdlnych punktach autoklawow
przemystowych jest mniejsza niz 0,5 °C, to urzadzenia pracujg poprawnie, a ich
stan techniczny nie budzi zastrzezen.

5. Optymalizacja procedur grzania za pomocg wykonanych testow dystrybucji tempe-
ratury stwarza mozliwos¢ uzyskania pozytywnego efektu ekonomicznego i srodo-
wiskowego zwigzanego z nizszym poziomem zuzyciem mediow na dany cykl pro-
cesu.
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OPTIMISATION OF THERMAL STERILISATION PROCESS OF CANNED FISH PRODUCTS
Summary

The objective of the research study was to optimise the process of thermal sterilisation of canned fish
products on the basis of the determination of temperature distribution in water-spray autoclaves. Tested
were retorts used under the industrial production conditions of canned fish.

The first stage of the optimisation process is to study the temperature distribution in industrial auto-
claves. At this stage, the temperature field is determined in the inner space of autoclave vessel with the
product-filled sterilisation baskets. It is necessary to determine the slowest heating autoclave zone in order
to further conduct heat penetration tests in canned fish and thus to determine the minimum duration times
of sterilisation at a set temperature so as to reach a level of safe (microbiologically) sterilisation value of
F, for the minimum 3 min. The F, symbol is an assumed unit of operation of 121 °C reference temperature
during the given time of thermal sterilisation process and it is an indicator to determine the effectiveness
of inactivation of microorganisms. During the temperature distribution analyses, there were compared the
duration time of inner space heating in individual autoclaves to the true sterilisation temperature set in the
coldest point of a given vessel depending on the initial temperature of canned fish. Also the temperature
distribution was compared in the individual autoclaves after the 1, 3 and 5 min of the true sterilization. The
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temperature distribution analyses were conducted in nine different autoclaves and their results proved that
the time needed to reach a true sterilisation temperature > 115 °C was 17 to 23 min. This means that
a minimum time of 23 min is required for the heating stage duration under the industrial production condi-
tions, where it is necessary to organisationally optimise the sterilisation procedure and to establish one
sterilisation process pattern for several autoclaves. Thus the basic objective of the heat sterilisation process
is to ensure microbiological safety of a food product having regard to the most difficult conditions of heat
exchange during the process.

Key words: canned fish products, retort, sterilisation, microbiological safety
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PRODUKTY POCHODZENIA WODNEGO O ROZNYM STOPNIU
PRZETWORZENIA JAKO ZRODLO STAPHYLOCOCCUS AUREUS
METYCYLINOOPORNYCH

Streszczenie

Produkty pochodzenia wodnego naleza do gtéwnych Zrodet biatka i innych sktadnikoéw odzywczych.
Odgrywaja one istotna rolg w diecie cztowieka. Staphylococcus aureus uwazane sa za jedne z najczesciej
wystepujacych na $wiecie patogendw przenoszonych przez zywno$¢. S. aureus nie jest rodzima florg
produktéw pochodzenia wodnego, jednak bakterie te mozna izolowac ze §wiezo ztowionych ryb. Dodat-
kowe zanieczyszczenie tych produktéw moze wynikaé z niewlasciwego obchodzenia si¢ z nimi, przecho-
wywania w nieodpowiednich warunkach, przenoszenia patogenu przez pracownikow, jak tez moze by¢
nastepstwem zanieczyszczenia krzyzowego. Powszechne stosowanie antybiotykéw w ostatnich latach
doprowadzito do gwattownego wzrostu opornosci na antybiotyki wérdd bakterii patogennych. W zwigzku
z powyzszym niniejsze badania przeprowadzono w celu oceny wystgpowania S. aureus metycylinoopor-
nych (MRSA) w produktach pochodzenia wodnego o réznym stopniu przetworzenia (mrozonych, wedzo-
nych, marynowanych i surowych). Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze MRSA najcze-
$ciej wystgpowal w probach mrozonych (ok. 83 %), a najrzadziej — w produktach marynowanych (ok.
29 %). Pomimo tego, ze najnizszy odsetek prob, w ktorych stwierdzono wystepowanie S. aureus metycy-
linoopornych, stanowily produkty marynowane, to najnizsza srednig ilo$¢ tych bakterii stwierdzono
w przetworach wedzonych (0,54 log jtk/g). Ogolnie ok. 41 % prob byto zanieczyszczonych tymi bakte-
riami.

Stowa kluczowe: produkty pochodzenia wodnego, Staphylococcus aureus, zanieczyszczenie patogenami,
MRSA

Wprowadzenie

Produkty pochodzenia wodnego odgrywaja wazng role w diecie, dostarczajac
prawie 20 % biatka zwierzgcego konsumowanego przez 7,5 mld ludzi na §wiecie [16].
Z danych przedstawionych przez Hryszke [3] wynika, Zze bilansowe spozycie ryb
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Zarzgdzania i Nauk o Jakosci, Uniwersytet Morski w Gdyni, ul. Morska 81-87, 81-225 Gdynia.
Kontakt: a.kukulowicz@wznj.umg.edu.pl
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1 owocOw morza w 2019 r. wyniosto w Polsce 13,11 kg/mieszkanca i byto o 0,7 %
wigksze niz rok wezesniej. Wydatki gospodarstw domowych ponoszone na zakup tych
produktow wzrosty o 8,1 % [6]. W kolejnych latach prognozowany jest wzrost kon-
sumpcji ryb 1 owocoéw morza [20]. Z danych literaturowych wynika, ze $rednio 64 %
Polakow spozywa ryby i owoce morza przynajmniej raz w tygodniu lub czeSciej, na-
tomiast 28 % — dwa lub wiecej razy w tygodniu. Najczestszymi wyborami Polakow sg
produkty §wieze oraz wedzone, ktore wskazywato odpowiednio: 51 i 50 % responden-
tow [2]. W strukturze wydatkow gospodarstw domowych przewazaja ponadto przetwo-
ry 1 konserwy (34 %), ryby wedzone, suszone i solone (23 %), ryby swieze (22 %)
i ryby mrozone (19 %) [3]. Spozycie ryb i produktow rybnych, zwtaszcza w przypadku
ich konsumpcji w stanie surowym lub niedogotowanym, czesto prowadzi¢ moze do
wystgpienia chorob u ludzi. Spozywanie zanieczyszczonych bakteriami ryb i owocoOw
morza wigze si¢ m.in. z zapaleniem zotadka 1 jelit, wystgpowaniem krwawej biegunki,
skurczami brzucha i wymiotami [5, 11, 13]. Obecno$¢ w tych produktach réznych
gatunkow bakterii, w tym chorobotworczych dla ludzi, tj. Vibrio alginolyticus, Vibrio
vulnificus, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio cholerae, Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, Clostridium botulinum, Clostridium perfringens, Campylobacter jeju-
ni moze wynika¢ z bezposredniego kontaktu z zanieczyszczonym $rodowiskiem wod-
nym, osadem lub skazong pasza [5, 11, 17].

Zrédta i czynniki mogace przyczyniaé sie do rozwoju mikroorganizméw chorobo-
tworczych, bakterii opornych na antybiotyki oraz powodujacych psucie si¢ produktow
pochodzenia wodnego moga by¢ rézne w zaleznosci od etapu tancucha produkcji
i dostaw [11]:

1. Przed zbiorem lub potowem:

— woda — pochodzenie (morza, jeziora, rzeki, studnie), jakos¢ wody, w tym
czynniki chemiczne (np. pH, O,, NH;, zasolenie) oraz mikrobiologiczne
(réznorodnosé, obfitosc),

— osad — obecnos$¢ zwierzgeych i/lub ludzkich zanieczyszczen (np. obornika),

— czynniki Srodowiskowe — pory roku, opady deszczu,

— praktyki w akwakulturze — dziatania rutynowe (zarybianie, sposob odzywia-
nia, gestos¢ obsady zwierzat akwakultury), stan zdrowia ryb (infekcje, cho-
roby bakteryjne), leczenie ryb (np. antybiotyki, metale cigzkie).

2. Po zbiorze lub potowie:
a) przetwarzanie:

— powierzchnie majace kontakt z zywnoscia (np. krajalnice, maszyny do patro-
szenia, stoty produkcyjne),

— powierzchnie pozbawione kontaktu z zywnos$cig (np. podtogi, §ciany, prze-
wody kanalizacyjne, wentylacyjne),

— zabiegi/interwencje (chemiczne, biologiczne, inne zabiegi nietermiczne)
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b) pakowanie, przechowywanie, transport:

— obecnos¢ konserwantow,

— sktad atmosfery (np. pakowanie produktow w modyfikowanej atmosferze,
W prézni, w powietrzu),

— temperatura,

— czas,

— sposob postepowania z produktem — sprzedawcy, restauratora, konsumenta
(zanieczyszczenia krzyzowe, wtdrne zanieczyszczenia).

Rzepkowska i1 wsp. [10] oraz Solomon i wsp [13] podaja, ze z zywnos$ci pocho-
dzenia wodnego, ale takze z pasz dla zwierzat oraz ich odchodéw czesto izoluje si¢
organizmy odporne na wiele lekow. Ryby zostaty zakwalifikowane jako rezerwuary
bakteryjnych patogendéw powigzanych z chorobami czlowieka. Ponadto obecnos¢
w tych mikroorganizmach genéw determinujgcych oporno$¢ drobnoustrojow na anty-
biotyki wywotuje obawy dotyczgce rozprzestrzeniania si¢ bakterii antybiotykoopor-
nych w srodowisku oraz wérod ludzi [5]. W ostatnich latach antybiotyki byty stosowa-
ne nie tylko w leczeniu infekcji u ludzi i zwierzat, ale rowniez wykorzystywano je
w hodowli zwierzat i w akwakulturze do wspomagania wzrostu, zwickszenia efektyw-
nosci wykorzystania paszy, w profilaktyce zakazen. Jednak w przeciwienstwie do lu-
dzi, ktérym antybiotyki sg przepisywane na okreslony czas po zdiagnozowaniu infekcji
bakteryjnych, stosowanie antybiotykdéw u zwierzat i w akwakulturze jest niejednokrot-
nie nieuzasadnione. Ze wzgledu na nieuregulowane stosowanie antybiotykow do celow
innych niz leczenie infekcji, ludzie sa narazeni na dziatanie patogendw antybiotykoo-
pornych obecnych w zywnosci i w srodowisku [16, 17].

Celem niniejszej pracy byta ocena wystgpowania bakterii S. aureus metycylinoo-
pornych (MRSA) w produktach pochodzenia wodnego o réznym stopniu przetworze-
nia pochodzacych z punktéw handlowych znajdujacych si¢ na terenie Trojmiasta.

Material i metody badan

Badaniom poddano zakupione w réznych punktach handlowych mrozone (n =
12), marynowanie (n = 7), wedzone (n = 8) i surowe (n = 17) produkty pochodzenia
wodnego. Przetwory marynowane pobierane byly z opakowan jednostkowych, nato-
miast pozostate produkty nie mialy opakowania. Zakupione produkty ze sklepu do
laboratorium mikrobiologicznego przewozono w termoizolacyjnej torbie, umozliwiaja-
cej zachowanie cigglosci tzw. zimnego tancucha dostaw. Transport probek nie przekra-
czat 2 h. Bezposrednio po dostarczeniu produktéw do laboratorium poddawano je ana-
lizom. W komorze z laminarnym przeptywem powietrza pobierano 20 g produktu,
a nast¢gpnie homogenizowano ze 180 ml roztworu soli fizjologicznej przy uzyciu Sto-
macher Lab-Blender 400 (Seward, Worthing, Wielka Brytania). Pierwszym etapem
izolacji gronkowcoéw byto prenamnazanie na podtozu Giolitti-Cantoni (Merck, Niem-
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cy). Warunki inkubacji to: temp. 37 °C, 24 h, warunki beztlenowe. Po uptywie 24 h
z kazdej probdwki, w ktorej stwierdzono obecno$¢ gronkowcoOw (zaczernienie podto-
za), wykonywano posiew powierzchniowy (0,1 ml) na ptytki z podtozem CHROMagar
MRSA (Graso Biotech, Gdansk, Polska) do izolacji i szybkiej identyfikacji Staphylo-
coccus opornych na metycyling. Inkubacje prowadzono przez 24 h w temp. 37 °C.
Kolonie o barwie rozowej kwalifikowano zgodnie z instrukcjag jako Staphylococcus
aureus metycylinooporne, a nastgpnie liczb¢ komoérek bakterii wyznaczano zgodnie
z PN-EN ISO 7218:2008 [7].

Dane poddano transformacji log jtk/g+1 ze wzgledu na wystepowanie probek bez
S. aureus. Homogeniczno$¢ wariancji badano testem Levene’a. W analizie wptywu
sposobu utrwalania na liczbe S. aureus w produktach zastosowano jednoczynnikowa
analize wariancji. Istotno$¢ réznic migdzy podgrupami weryfikowano testem Tukeya
dla réznych liczebnosci. Zaleznos¢ miedzy wystepowaniem S. aureus w probach
a sposobem utrwalania okreslano za pomoca testu y” [15].

Wiyniki i dyskusja

Najwyzsza liczbe metycylinoopornych gronkowcow stwierdzono w grupie pro-
duktow mrozonych. Srednia liczba MRSA w badanych probkach réznita sie w zalez-
nosci od sposobu przetworzenia i zawierala si¢ w granicach 0,54 + 2,268 log jtk/g+1
w produktach odpowiednio: wedzonych i mrozonych. Roznice migdzy tymi grupami
byly statystycznie istotne — F = 3,917, p = 0,0153; 0’ czastkowe = 0,227 (tab. 1). Mak-
symalne liczby MRSA w produktach surowych i marynowanych byly na podobnym
poziomie (tab. 1).

Tabela 1. Liczba metycylinoopornych S. aureus w zaleznosci od rodzaju przetworzenia badanych pro-
duktow [logjtk/g+1]
Table 1.  Count of methicillin-resistant S. aureus depending on the type of processing of products tested

[log CFU/g+1]
Sposdb przetworzenia produktow _
pTypesp of product prcl))cessing t x SD Xmin Kmax.
mrozone / frozen 12 2,268* 1,251 0 3,634
surowe / raw 17 1,334 1,121 0 3,486
marynowane / marinated 7 0,924 1,584 0 3,477
wedzone / smoked 8 0,540° 0,771 0 1,785

Objasnienia / Explanatory notes:

X — warto$¢ $rednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation; X, — warto$¢
minimalna / minimum value; X,,, — wartos¢ maksymalna / maximum value. Wartos$ci $rednie oznaczone
litera a roznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values denoted by letter a differ statistically
significantly (p < 0.05).
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Rys. 1. Odsetek prob, w ktorych stwierdzono wystgpowanie Staphylococcus aureus metycylinoopor-
nych w zaleznosci od sposobu przetworzenia

Fig. 1. Percent number of samples, in which methicillin-resistant Staphylococcus aureus was found
depending on the type of processing

MRSA najczesciej wystepowaly w probkach poddanych mrozeniu (ok. 83 %),
a najrzadziej w wyrobach marynowanych (ok. 29 %) — rys. 1. W produktach rybotow-
stwa poddanych mrozeniu potwierdzono wystgpowanie S. aureus metycylinoopornych
na poziomie 17,5 % [4], 20 % [21], 30 % [19], a nawet 34 % [14], zatem nie obserwo-
wano tak wysokiego odsetka probek zanieczyszczonych tymi bakteriami, jaki uzyska-
no w badaniach wilasnych. Otrzymane wyniki stanowig rezultat wstepnych oznaczen
i wymagaja dodatkowej weryfikacji. Nie potwierdzono zalezno$ci pomigdzy wystepo-
waniem MRSA a sposobem przetworzenia produktow (x> = 7,38, p = 0,0608). W ni-
niejszych badaniach przeanalizowano tacznie 44 losowe probki produktéw pochodze-
nia wodnego na obecnos¢ MRSA i bakterie te wyizolowano z 18 probek, co oznacza,
ze tacznie ok. 41 % probek bylto zanieczyszczonych tymi bakteriami. Wszystkie pro-
dukty przetworzone (n = 27) byty zanieczyszczone w ponad 55 %, natomiast surowe
(n=17) — w ok. 65 %. Solomon i wsp. [13] wykazali w surowych krewetkach obec-
no$¢ MRSA jedynie w 11 % probek. Sivaraman i wsp. [12] stwierdzili podobna liczbg
zanieczyszczonych produktow, sposrdd ktorych ponad 93 % byto opornych na wiele
srodkéw przeciwdrobnoustrojowych. W niniejszych badaniach odsetek prob zanie-
czyszczonych MRSA byt ponad 5-krotnie wyzszy (rys. 1). Vazquez-Sanchez i wsp.
[19] wykryli S. aureus metycylinooporne w ok. 25 % produktéw rybotowstwa, z czego



60 Anita Kukutowicz, Izabela Steinka, Adrianna Siwek

najwicksza liczbe zanieczyszczonych prob stanowity produkty $wieze (43 %) i mrozo-
ne (30 %), nastepnie solone (27 %) oraz wedzone (26 %). Sultana i wsp. [17] stwier-
dzili wystgpowanie MRSA w prawie 25 % mrozonych probek zywnosci, co bylo wy-
nikiem ponad 3-krotnie nizszym od uzyskanych w niniejszych badaniach (rys. 1) oraz
nieznacznie nizszym od wynikéw, ktore odnotowali Vazquez-Sanchez i wsp. [19].
Réznica w czestosci wystepowania MRSA w poddanych analizom proébach moze by¢
zwigzana z metodami postgpowania podczas przetwarzania, warunkami przechowywa-
nia, sposobem gromadzenia i pakowania mrozonych produktéw, obchodzeniem si¢
z surowcami, jak tez duzg odlegtoscia od towisk do brzegu [1, 19]. Mrozone produkty
pochodzenia wodnego bywaja przechowywane w zmiennych temperaturach, a tym
samym mogg przechodzi¢ cykle zamrazania i rozmrazania, co stanowi zagrozenie dla
zdrowia konsumentow [13].

Raymond i Ramachandran [8] zestawili kryteria mikrobiologiczne dotyczace pa-
togenow bakteryjnych w produktach rybotdwstwa odnoszace si¢ do réznych krajow.
Pomimo obecnosci wielu szczepow S. aureus opornych na antybiotyki w réznych ry-
bach i owocach morza, wcigz brak jest ustalonych kryteriow mikrobiologicznych doty-
czacych liczby MRSA. Zawarte w obowigzujagcym w Polsce Rozporzadzeniu Komisji
(WE) nr 2073/2005 [9] limity dotycza jedynie wystgpowania S. aureus w produktach
z gotowanych skorupiakéw i migczakow bez skorup 1 muszli. Odniesiono jednak po-
wyzsze kryteria do wynikow badan wlasnych i stwierdzono, ze zadna z grup badanych
produktow nie przekroczyta warto$ci progowej 3,0 log jtk/g (tab. 1). Vazquez-Sanchez
i wsp. [19] badali produkty wedzone, mrozone oraz surowe i uzyskali odpowiednio
[%]: 7, 7 1 4,8 probek, w ktorych wartosci przekraczaty 3,0 log jtk/g, natomiast w ni-
niejszych badaniach uzyskano odpowiednio [%]: 0, 42 1 6 takich wynikow. MRSA nie
jest naturalng mikroflorg produktéw pochodzenia wodnego, stad do zanieczyszczenia
tymi bakteriami doszto na skutek niewtasciwego obchodzenia si¢ przez osoby uczest-
niczace w przetwarzaniu ryb czy handlu nimi [18]. Poddane analizie mikrobiologicznej
produkty (z wyjatkiem marynowanych) sprzedawane byty bez opakowan jednostko-
wych, co moglo dodatkowo wptyna¢ na wystepowanie MRSA. W produktach mary-
nowanych obserwowano najnizszy odsetek zanieczyszczonych prob (rys. 1), co oprocz
zastosowanego opakowania moglo wynika¢ z obecno$ci stabych kwasow wptywaja-
cych na przezywalno$¢ drobnoustrojow. Dodatkowo na obecno$¢ mikroorganizmow
chorobotworczych mogg wptywac rézne czynniki, w tym wlasciwe praktyki akwakul-
turowe, warunki $rodowiskowe, produkcja, przetwarzanie, dystrybucja, sprzedaz deta-
liczna, obstuga lub przygotowanie [11].

‘Whioski

1. Okoto 41 % produktéw pochodzenia wodnego o rdéznym stopniu przetworzenia
byto zanieczyszczonych metycylinoopornymi Staphylococcus aureus.
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2. Srednia liczba MRSA w produktach wedzonych i mrozonych réznila sie w sposéb
statystycznie istotny.
3. Istnieje potrzeba ciggltego monitorowania tancucha produkcyjnego.

Praca zostala sfinansowana ze srodkéw WZNI/2021/PZ/01
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AQUATIC PRODUCTS OF DIFFERENT PROCESSING LEVELS AS A SOURCE OF
METHICILLIN-RESISTANT STAPHYLOCOCCUS AUREUS

Summary

Aquatic products are one of the main sources of protein and other nutrients. They play a significant
role in the human nutrition. Staphylococcus aureus is considered to be the most commonly occurring food-
borne bacterial pathogen in the world. S. aureus is not a native microflora of aquatic products, but it can be
isolated from freshly caught fish. Those products can be additionally contaminated owing to the incorrect
handling, storage under improper conditions, transmission of the pathogen by workers and also it may be
a consequence of cross-contamination. The wide use of antibiotics in the recent years led to a rapid in-
crease in the antibiotic resistance among the pathogenic bacteria. For this reason, the present research
study was performed to evaluate the occurrence of methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) in
the aquatic products of different processing levels (frozen, smoked, marinated and raw). Based on the
research conducted, it was shown that MRSA most often occurred in the frozen samples (approx. 83 %),
and the least frequently in the marinated products (approx. 29 %). Although the lowest percent number of
samples with methicillin-resistant S. aureus was reported in the marinated products, the lowest average
number of those bacteria was found in the smoked products (0.54 log CFU/g). Generally, about 41 % of
the samples were contaminated by those bacteria.

Key words: aquatic products, Staphylococcus aureus, pathogen contamination, MRSA
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ZASTOSOWANIE WYBRANYCH ADSORBENTOW DO WYDZIELANIA
Z PODLOZA HODOWLANEGO GAMMA-DEKALAKTONU
PRODUKOWANEGO PRZEZ DROZDZE YARROWIA LIPOLYTICA

Streszczenie

Gamma-dekalakton (GDL) to cykliczny ester o intensywnym, brzoskwiniowo-olejowym zapachu,
wykrywalnym przy stezeniu ponizej 5 mg/dm’. Zwigzek ten stosuje si¢ w przemysle spozywczym do
nadania whasciwych cech sensorycznych takim produktom, jak: napoje, wyroby piekarskie, desery, stody-
cze czy gumy do zucia. GDL jest objety statusem GRAS (Generally Recognized As Safe) i uznawany za
bezpieczny dodatek do zywnosci. Lakton moze by¢ produkowany metodami chemicznymi lub biotechno-
logicznymi. Wzrost $wiadomosci konsumentow i aktualny trend w kierunku bioproduktéw przyczynia si¢
do upowszechniania biotechnologicznej syntezy y-dekalaktonu. Trudnoscig w produkcji GDL z udziatem
mikroorganizmow jest wydzielenie go z podtoza biotransformacyjnego, stanowigcego mieszaning metabo-
litbw mikroorganizmow i nieprzereagowanego substratu lipidowego (kwasu rycynolowego).

Celem niniejszej pracy byla proba wydzielenie poprzez adsorpcj¢ y-dekalaktonu (GDL) z podlozy bio-
transformacyjnych, w ktérych substratem byt olej rycynowy przeksztalcany do zwiazku zapachowego za
posrednictwem drozdzy Yarrowia lipolytica. Efektywnos$¢ adsorpcji analizowano przy zastosowaniu
dwoch adsorbentow: Amberlitu XAD-4 1 wermikulitu. Sposréd dwoch badanych adsorbentéw skutecz-
niejszym w adsorpcji laktonu z podlozy, w okresie fazy wzrostu logarytmicznego drozdzy (4. dzien bio-
transformacji), byt Amberlit XAD-4. Po 10 min od wprowadzenia tego adsorbenta do $rodowiska reakcji
mozliwe bylo zaadsorbowanie ok. 61 + 3 % laktonu. Poczatkowa szybkos¢ adsorpcji GDL na Amberlicie
XAD-4 wynosita 4,365x10° g GDL/g adsorbenta/min i byta ok. 2,8-krotnie wyzsza w poréwnaniu
z wermikulitem. Wydtuzanie czasu biotransformacji (do 7 dni) skutkowalo zmniejszeniem efektywnosci
adsorpcji.

Stowa kluczowe: y-dekalakton, adsorpcja, Amberlit XAD-4, wermikulit, Yarrowia lipolytica

Wprowadzenie

Gamma-dekalakton (C;oHi30,) (GDL) to cykliczny ester o intensywnym, brzo-
skwiniowo-olejowym zapachu, wyczuwalnym nawet w stezeniu ponizej 5 mg/dm’.

Mgr inz. W. Wactawek, dr inz. J. Matajowicz, Katedra Chemii, Instytut Nauk o Zywnosci, Szkota Gtow-
na Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159C, 02-776 Warszawa.
Kontakt: jolanta_malajowicz@sggw.edu.pl
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Enancjomer R y-dekalaktonu naturalnie wystgpuje w wigkszosci owocodw, przy czym
w sposob istotny ksztaltuje on aromat brzoskwin, moreli i truskawek. Wystgpowanie
GDL odnotowuje si¢ takze w masle, mleku, serach, piwie, rumie, czerwonym i biatym
winie, mango czy $liwkach [7, 13]. Lakton jest objety statusem GRAS (Generally Re-
cognized As Safe) 1 uznawany za bezpieczny dodatek do zywnosci, dopuszczony przez
FDA (Food and Drug Administration) — Amerykanska Agencje ds. Zywnosci i Lekow
[29]. Zatwierdzony przez Rade¢ Europy dodatek y-dekalaktonu do zywnosci to 20 ppm.
Stosowanie tego zwigzku zapachowego w przemysle spozywczym ma na celu nadanie
wlasciwego aromatu wyrobom czekoladowym, napojom, wyrobom piekarskim, gu-
mom do zucia, deserom czy stodyczom [14]. W tab. 1. przedstawiono dane na temat
zastosowania GDL do produkcji zywnosci.

Tabela 1. Wybrane przyklady zastosowania y-dekalaktonu do produkcji zywnosci, odnotowane przez
FEMA — Stowarzyszenie Producentéw Aromatoéw i Ekstraktow USA

Table 1. Selected examples of using y-decalactone in food production, as reported by FEMA — The
Flavor and Extract Manufacturers Association of the United States

Kategoria zywnosci Stezenie y-dekalaktonu [ppm]
Food category Concentration of y-decalactone [ppm]
Napoje alkoholowe / Alcoholic drinks 2,65
Wyroby piekarskie / Bakery products 21,06
Ser / Cheese 13,70
Guma do zucia / Chewing gum 0,30
Mrozone przetwory mleczne / Frozen milk products 15,41
Galaretki, puddingi / Jellies, puddings 7,36
Landrynki / Hard candy 0,67
Napoje bezalkoholowe / Alcohol-free drinks 8,04

GDL moze by¢ produkowany na drodze chemicznej lub biotechnologicznej [18].
Opisane w literaturze chemiczne metody jego syntezy najczesciej zawierajg etap synte-
zy kwasu 4-hydroksydekanowego, ktory z latwoscig cyklizuje do racemicznego
v-dekalaktonu [6, 8]. Udoskonalane od wielu lat metody biotechnologiczne bazujg na
procesie B-oksydacji kwasu rycynolowego lub jego estrow zachodzacym w peroksy-
somach komorek mikroorganizmow [15]. Dotychczas w badaniach nad wydajng bio-
synteza laktonu wykorzystywano m.in. takie mikroorganizmy, jak: Yarrowia lipolytica
[12, 26, 27], Pichia guilliermondii [11], Sporobolomyces odorus [19], Sporidiobolus
salmonicolor [21], Sporidiobolus ruineni [4] czy Rhodotorula aurantiaca [1], ktére
hodowano na podtozach z dodatkiem m.in. oleju rycynowego.

Waznym etapem produkcji zwigzkow zapachowych na drodze biotechnologicznej
jest ich wydzielenie w mozliwe najczystszej postaci z podtoza hodowlanego. Nie jest
to proces tatwy, a szczegolne trudnosci sprawia odzyskiwanie zwigzkow zapachowych,
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ktére charakteryzuja si¢ wysoka lotnoscig oraz niskg rozpuszczalno$cig. Ponadto me-
dium hodowlane, w ktoérym dane zwiazki aromatyczne si¢ znajduja, jest zazwyczaj
bardzo zlozone. W celu wydzielenia zwigzkéw zapachowych z podtoza stosowano
dotychczas rozne techniki, ktore polegaly m.in. na procesach: ekstrakcji, permeaciji,
destylacji oraz adsorpcji. Czgsto opisywang w literaturze metoda jest ekstrakcja roz-
puszczalnikami [10, 20]. NajczeSciej stosowana jest ekstrakcja w uktadzie ciecz-ciecz.
Metoda ta nie sprawdza si¢ jednak w przypadku heterogenicznych podiozy biotrans-
formacyjnych. Obecno$¢ w podtozach fazy lipidowej (ma to miejsce w przypadku
biotechnologicznej syntezy y-dekalaktonu, gdzie substratem jest olej rycynowy) spra-
wia, ze wraz z pozadanym produktem reakcji do fazy organicznej ekstrahowane sg
pozostalosci substratow lipidowych. Inng stosowang metoda wydzielania laktonow jest
proces perwaporacji. Polega on na selektywnym transporcie sktadnika przez membra-
ng, np. ceramiczng, o $rednicy porow rzgdu ponizej 5 nm. Perwaporacja zachodzi
w tagodnych warunkach oraz umozliwia selektywne wydzielenie pozadanego zwiazku
[5]. Mozliwe jest rowniez zastosowanie bezposredniej separacji produktu z podloza
hodowlanego poprzez adsorpcje na weglu aktywnym, porowatym hydrofobowym po-
limerze lub porowatej zywicy. Takie rozwigzania probowano juz zastosowaé w skali
laboratoryjnej, m.in. przy wyodr¢bnianiu zwigzkoéw zapachowych z grupy estrow [9,
18, 24] a takze samego 7y-dekalaktonu [2, 3]. Materialy porowate sg powszechnie
i chetnie stosowane z uwagi na ich wlasciwosci, w tym gtownie ich duzg powierzchnig
wlasciwa, duzg porowatos¢, chtonnosé¢, nieznaczng aktywnos¢ chemiczng oraz duza
wytrzymatos¢ mechaniczng 1 mozliwos¢ regeneracji. Nalezy jednak pamigtaé, ze ad-
sorpcja w fazie cieklej, a z taka mamy do czynienia przy wyodrebniania y-dekalaktonu
z podtoza hodowlanego, jest duzo bardziej ztozonym zjawiskiem niz adsorpcja w fazie
gazowej. Obecno$¢ czastek rozpuszczalnika i tworzenie miceli przez zaadsorbowane
molekuly przyczynia si¢ do wzrostu ztozonosci adsorbowanej cieczy. Ponadto na wy-
dajno$¢ adsorpcji sktadnika z fazy ciektej wptywajg rowniez takie czynniki jak: pH
roztworu, rozpuszczalno$¢ adsorbowanego sktadnika w stosowanym rozpuszczalniku,
temperatura, w ktorej prowadzony jest proces czy samo stezenie adsorbenta. Wobec
powyzszego dobranie wlasciwego adsorbenta i warunkéw adsorpcji laktonu z wodnego
podtoza biotransformacyjnego, celem uzyskania pozadanej wydajnosci procesu, wy-
maga przeprowadzenia wielu analiz. Niemniej jednak adsorpcja uwazana jest za obie-
cujacg technike ze wzgledu na prostote wykonania, dostepnos¢ materiatow, mozliwg
do osiggnigcia wysoka wydajnosc¢ i stosunkowo niski koszt procesu [25].

Celem niniejszej pracy byta proba wydzielenia poprzez adsorpcje y-dekalaktonu
(GDL) z podtozy biotransformacyjnych, w ktorych substratem byl olej rycynowy prze-
ksztatcany do zwigzku zapachowego za posrednictwem drozdzy Yarrowia lipolytica.
Efektywno$¢ adsorpcji analizowano przy zastosowaniu dwoch adsorbentow: Amberlitu



66 Wawrzyniec Wactawek, Jolanta Matajowicz

XAD-4 (syntetycznego kopolimeru styrenu i diwinylobenzenu) i wermikulitu (natural-
nego krzemianu warstwowego).

Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowit szczep drozdzy Yarrowia lipolytica KKP379
pozyskany z Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie
oraz adsorbenty: Amberlit XAD-4 i wermikulit.

W celu oznaczenia poziomu adsorpcji GDL w ukladach modelowych do kolb
stozkowych o obj. 100 cm® wprowadzano 0,25 g GDL (> 98 %, Sigma-Aldrich, Niem-
cy) rozpuszczonego w 10 cm’ etanolu (96 %, POCH, Polska) oraz 15 cm® wody desty-
lowanej. Kolby wstawiano na mieszadto magnetyczne celem dobrego wymieszania
sktadnikow. Po 5 min mieszania pobierano probke kontrolna, po czym do roztworu
wprowadzano wybrany adsorbent w stezeniu 30 g/dm’. Po dodaniu adsorbentu kolby
wstawiano na wytrzasarke (IKA, Niemcy, 140 rpm) 1 w odstgpach 10 min przez okres
1 h z roztworu pobierano probki whasciwe (1,5 cm’) do oznaczen chromatograficz-
nych.

Celem oznaczenia poziomu adsorpcji GDL w podtozach biotransformacyjnych
prowadzono hodowle drozdzy Yarrowia lipolytica. Do namnozenia mikroorganizméw
przygotowywano ptynne podtoze namnazajace YPG o skladzie: ekstrakt drozdzowy
(BTL, Polska) — 10 g/dm’, pepton (BTL, Polska) — 20 g/dm’, glukoza (Chempur, Pol-
ska) — 20 g/dm’. Drozdze ze skosow agarowych przeszczepiano do kolby kulistej pta-
skodennej zawierajacej 50 cm’ podtoza namnazajacego. Hodowle prowadzono przez
24 h w temp. 27 °C w inkubatorze (IKA, Niemcy) z wytrzasaniem, na poziomie
140 rpm. Po tym czasie 1 cm’ inokulum zaszczepiano whasciwe podioze biotransfor-
macyjne sktadajace si¢ z oleju rycynowego (Carl Roth, Niemcy) — 100 g/dm’, peptonu
(BTL, Polska) — 20 g/dm® oraz Tweenu 80 (Acros Organics, Belgia) — 5 g/dm’. Bio-
transformacj¢ prowadzono przez 7 dni w temp. 27 °C, z wytrzasaniem na poziomie
140 rpm. W 4. i 7. dniu hodowli wykonywano badania poziomu adsorpcji gamma-
dekalaktonu z podtozy.

We wskazanych dniach biotransformacji komorki drozdzy oddzielano od podlozy
biotransformacyjnych poprzez wirowanie (wirowka MPW 351, Polska, wirnik katowy,
10 min, 10000 rpm). Supernatant zlewano znad osadu komorek drozdzy i zakwaszano
10-procentowym kwasem solnym do obnizenia pH do wartosci ok. 2 (kwas
4-hydroksydekanowy powstaty w procesie B-oksydacji tatwiej cyklizuje w $srodowisku
kwasnym do <y-dekalaktonu). Po zakwaszeniu do kazdego roztworu dodawano
100 cm’/dm’ alkoholu etylowego (zwiekszenie rozpuszczalnosci laktonu). Roztwor
umieszczano na mieszadle magnetycznym na 5 min, celem wymieszania i pobrania
reprezentatywnej probki kontrolnej (1,5 cm®). Nastepnie do podtoza wprowadzano
wybrane adsorbenty: Amberlit XAD-4 lub wermikulit w ilosci 30 g/dm’. Od tego mo-
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mentu, w odstepach 10-minutowych, przez pét godziny pobierano probki do oznaczen
chromatograficznych (1,5 cm’).

Do analizy poziomu desorpcji GDL z adsorbentéw oddzielano je od roztwordéw
poprzez saczenie przez bibule filtracyjna. Adsorbenty przenoszono do gilz ekstrakcyj-
nych i ekstrahowano trzykrotnie porcja 20 cm’ eteru dietylowego (POCH, Polska), po
czym probki poddawano analizie z zastosowaniem chromatografii gazowej (GC).

Do 1,5 cm’ pobieranych probek dodawano 20 pl y-undekalaktonu (standard we-
wnetrzny) oraz 1,5 cm’ chlorku metylenu jako ekstrahenta. Probki ekstrahowano,
a nastgpnie analizowano za posrednictwem GC (YL 6100 Young Lin Instrument, Ko-
rea Potudniowa, kolumna kapilarna BPX70 60 m x 0,25 mm) w programie temperatu-
rowym: przetrzymanie przez 1 min w temp. 165 °C, kolejno przyrost temperatury od
165 do 180 °C w tempie 3 °C/min i ostateczny wzrost temperatury od 180 do 205 °C
w tempie 5 °C/min. Gazem nosnym w analizach byl azot, temperatura detektora wyno-
sita 280 °C, przeptyw ustalono na poziomie 1,1 cm®/min.

Wszystkie analizy wykonywano w 3 powtérzeniach. Wyniki poddano analizie
statystycznej, obliczono wartosci $srednie oraz odchylenia standardowe. Istotnos¢ roz-
nic pomig¢dzy warto$ciami $rednimi weryfikowano testem Tukeya (p < 0,05). Oblicze-
nia wykonano w programie statystycznym Statistica 12,0.

Wiyniki i dyskusja

W badaniach nad adsorpcja GDL z podtozy biotransformacyjnych stosowano dwa
adsorbenty o odmiennej budowie i wlasciwosciach — wermikulit i Amberlit XAD-4.
Pierwszy z nich jest naturalnym materiatem ilastym o warstwowej strukturze, z wielo-
ma krystalicznymi przestrzeniami petnigcymi role porow. Jest to materiat tani i po-
wszechnie dostepny, zwigkszajacy swojg objetos¢ od 8 do 30 razy w zaleznosci od
stosowanych warunkow termicznych [16]. Amberlit XAD-4 to syntetyczny, makropo-
rowaty kopolimer styrenodiwinylobenzenu w postaci biatych, poétprzezroczystych pere-
tek [30].

W pierwszym etapie badan przeanalizowano efektywnos$¢ adsorpcji GDL z mode-
lowych roztworéw wodnych, w ktérych stezenie laktonu wynosito 5 g/dm’, a stezenie
adsorbentow — 30 g/dm’. Zmniejszenie stezenia GDL w roztworze, wynikajace z ad-
sorpcji, analizowano przez 60 min, a probki pobierano co 10 min. Wyniki przedsta-
wiono narys. 1.

W modelowym roztworze wodnym lakton adsorbowat si¢ znacznie skuteczniej na
Amberlicie XAD-4. Ilo§¢ zaadsorbowanego zwigzku siggata poziomu ok. 67 + 2.2 %,
co w przeliczeniu na mase stanowito ok. 3,91 £ 0,31 g laktonu/dm’. Poprzez ilos¢ za-
adsorbowanego GDL rozumie si¢ roznicg pomigdzy poczatkowym stgzeniem zwigzku
W roztworze a jego zawartoscig finalng. W przypadku wermikulitu po 60 min zaadsor-
bowato si¢ 30 % zwigzku, czyli ok. 2,2-krotnie mniej. Ponadto przy zastosowaniu
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Rys. 1. Adsorpcja y-dekalaktonu z modelowych roztworéw wodnych prowadzona w temp. 25 °C
Fig. 1.  Adsorption of y-decalactone from model water solutions carried out at 25 °C of temperature

Amberlitu XAD-4 po 40 min kontaktu osiggni¢to stan rownowagi. Wedtug Li 1 wsp.
[22] makroporowate, polimerowe adsorbenty, w poréwnaniu z klasyczny-
mi/naturalnymi adsorbentami, takimi jak: silikazel, tlenki glinu czy wegiel aktywowa-
ny sg znacznie bardziej skuteczne w procesie adsorpcji z uwagi na zré6znicowang struk-
ture porow i wlasciwosci fizykochemiczne.

W kolejnym etapie badan uwage skupiono na adsorpcji y-dekalaktonu z podlozy
biotransformacyjnych, w ktorych zwigzek ten byl syntetyzowany przez drozdze Y.
lipolytica z oleju rycynowego. Zbadano efektywnos¢ adsorpcji laktonu przy zastoso-
waniu tego samego stezenia adsorbentow (30 g/dm’). Wyniki tego doswiadczenia za-
mieszono na rys. 2. Poziom adsorpcji podawano, operujac masg adsorbowanego
zwigzku zapachowego, a nie jego st¢zeniem procentowym. Wynikato to ze zroéznico-
wania poziomu stezenia laktonu w poszczegdlnych hodowlach w podtozach biotrans-
formacyjnych, z uwagi na nieco odmienng efektywno$¢ namnazania komorek droz-
dzowych 1 prowadzenia przez nie biotransformacji oleju rycynowego. St¢zenie
zwigzku zapachowego w podtozach w 4. dniu biotransformacji wahato si¢ od 1,41 +
0,20 g/dm’® do 2,16 + 0,33 g/dm’, za§ w 7. dniu — od 2,78 + 0,12 g/dm’ do 3,07 +
0,19 g/dm’. Plon biomasy w poszczegdlnych powtdrzeniach zawieral si¢ w granicach
5+ 8,7 g s.s./dm’. Na podstawie wynikow adsorpcji z 4. dnia biotransformacji (faza
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wzrostu logarytmicznego drozdzy) wykazano, ze z perspektywy wigzania si¢ laktonu
na powierzchni adsorbentéw istotne znaczenie miato pierwsze 10 min reakcji (rys. 2).
W tym okresie efektywniejsza byla adsorpcja GDL za posrednictwem Amberlitu
XAD-4. Zaadsorbowato si¢ na nim ok. 61 + 3 % laktonu (zmniejszenie stezenia GDL
z poziomu 2,16 £ 0,33 g/dm’ do 0,85 + 0,28 g/dm’), czyli ponad dwukrotnie wigcej niz
na wermikulicie (ok. 33 £ 4 %, zmniejszenie stezenia GDL z 1,41 + 0,20 g/dm’ do 0,95
+ 0,24 g/dm’). Wyniki te byly zgodne z danymi adsorpcji GDL z modelowych roztwo-
réw (rys. 1), jednak roznica dotyczyta czasu, po ktorym osiggano stan rOwnowagi ad-
sorpcji — w przypadku roztworéw biotransformacyjnych po 4. dniu biotransformacji
byto to 10 min.

3,5 —— Amberlite XAD-4 (4 dzien/4th day)
—#— Wermikulit [Vermiculite] (4 dzien/4th day)
3 «+--&+-- Ambelite XAD-4 (7 dzien/7th day)

®--- Wermikulit [Vermiculite] (7 dzien/7th day)
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Rys. 2. Adsorpcja y-dekalaktonu z podlozy biotransformacyjnych po 4 i 7 dniach biotransformacji,
prowadzona w temp. 25 °C

Fig. 2. Adsorption of y-decalactone from biotransformation media after 4 and 7 days of biotransfor-
mation carried out at 25 °C of temperature

Proby adsorpcji GDL z podtozy po 7 dniach biotransformacji (faza stacjonarna
wzrostu drozdzy) (rys. 2) wykazaly nieznacznie nizsza efektywno$¢ tego procesu
w przypadku Amberlitu XAD-4. Poziom adsorpcji zwigzku zapachowego wynosit ok.
55 %. W przypadku wermikulitu wydajno$¢ wigzania laktonu na powierzchni adsor-
benta wzrosta do ok. 42 %. W tych reakcjach w ciagu 30 min od dodania adsorbentéw
nie osiggnicto jednak stanu rownowagi. Przypuszcza sig, ze spadek efektywnosci ad-
sorpcji GDL przez Amberlit XAD-4 w podtozu po 7 dniach biotransformacji moze
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wynika¢ ze wzrostu st¢zenia w podtozu produktéw metabolizmu drozdzy, a takze sa-
mego kwasu rycynolowego, uwalnianego wskutek hydrolizy oleju rycynowego. Wyso-
ce prawdopodobne jest, ze zwigzki te adsorbowaly si¢ na Amberlicie i pogarszaty wy-
dajnos¢ adsorpcji, mimo wyzszego stezenia samego GDL w podtozu (w poréwnaniu
do 4. dnia biotransformacji).

Negatywny wptyw sktadnikow podltoza na proces adsorpcji odnotowali Alchihab
1 wsp. [2]. Naukowcy prowadzili badania nad zastosowaniem makroporowatych zywic
Macronet 100, 102, 202 w adsorpcji y-dekalaktonu z podtozy biotransformacyjnych, do
ktorych zywice wprowadzane byly na wstepie biotransformacji. Wymienieni autorzy
zaobserwowali, ze poziom adsorpcji laktonu z bulionu hodowlanego drozdzy Rhodoto-
rula aurantiacana byt nizszy w stosunku do odnotowanego w modelowych roztworach
wodnych. Roéznice te przypisywali obecnosci w pozywce oleju rycynowego i biomasy
drozdzy, ktora wedhug nich zaadsorbowata czes¢ zwiazku.

Uzyskanie pelniejszego obrazu kinetyki adsorpcji z podilozy biotransformacyj-
nych bylo mozliwe po okresleniu poczatkowej szybkos$ci adsorpcji w kazdym z nich
(tab. 2).

Tabela 2. Poczatkowa szybkos$¢ adsorpcji y-dekalaktonu na badanych adsorbentach z podtozy po 4 1 7
dniach biotransformacji
Table 2.  Initial adsorption rate of y-decalactone on tested adsorbents from mediums after 4 and 7 days

of biotransformation
Podtoza biotransformacyjne / Biotransformation mediums
e po 4 dniach biotransformacji po 7 dniach biotransformacji
Wyszczegolnienie . . . .
Ttem after 4 days of biotransformation | after 7 days of biotransformation

Amberlit XAD-4 | Wermikulit | Amberlit XAD-4 | Wermikulit
Amberlite XAD-4 | Vermiculite | Amberlite XAD-4 | Vermiculite

Poczatkowe stezenie
v-dekalaktonu
Initial concentration of
y-decalactone [g/dm’]

2,16 £0,33 1,41 +£0,20 2,78 £0,54 3,07+0,2

Zaadsorbowana ilo$¢
v-dekalaktonu po 10 min
Adsorbed quantity of y-
decalactone after 10 min [g/dm?]

1,31+0,1 0,46 £0,22 0,53 £1,48 0,69 + 1,32

Poczatkowa szybko$¢ adsorpcji
Initial adsorption rate
y-dekalakton [g]/(adsorbent [g] 4.365x107 1.535%103 1.735%103 228x10°

X min) ’ ’ ’ ’
y-decalactone [g]/(adsorbent [g]
X min)
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Potwierdzono, ze po 4 dniach biotransformacji wyzsze (ok. 2,8-krotnie) tempo
adsorpcji GDL wykazywatl Amberlit XAD-4 (tab. 2). Tendencja ta byla odwrotna
w podtozach po 7 dniach biotransformacji, w ktorych poczatkowa szybkos¢ adsorpcji
byta wigksza w probach z wermikulitem (ok. 1,3-krotnie). Do wyzszej poczatkowe;j
szybkos$ci adsorpcji na wermikulicie w podtozu z 7. dnia biotransformacji przyczynit
si¢ znaczacy wzrost stezenia laktonu w supernatancie. Wydiuzenie biotransformacji
skutkowato bowiem ponad 2-krotnie wigkszym stezeniem GDL w tym podiozu, co
miato z calg pewnoscig wptyw na bardziej efektywny przebieg procesu adsorpcji.

Amberlit XAD-4 i wermikulit testowano takze pod wzgledem desorpcji GDL.
W kazdym z 3 przeprowadzonych cykli ekstrakcji y-dekalakton desorbowat si¢ z po-
wierzchni adsorbenta. Najwigcej laktonu wyodrgbniano w pierwszym cyklu ekstrakc;i.
Desorpcja z adsorbentéw uzytych w podtozach z 4-dniowych reakcji biotransformacji
przebiegata efektywniej w stosunku do adsorbentow z podtozy po 7-dniowej biotrans-
formacji (rys. 3). W przypadku tych pierwszych poziom zdesorbowanego laktonu wy-
nosit ok. 61 £+ 14 % w probkach z Amberlitem XAD-4 oraz 37 £ 6 % — z wermikuli-
tem. W podtozach po 7 dniach biotransformacji stezenie laktonu wyekstrahowanego
z powierzchni Amberlitu XAD-4 oraz wermikulitu wynosito odpowiednio: 42 + 12 %
oraz 25 £ 5 %.
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Cykle desorpcji / Cycles of desorption
B Amberlite [4 dzien/ 4th days] B Wermikulit [Vermiculite] [4 dzier/ 4th days]
Amberlite XAD-4 [7 dzier/ 7th days] O Wermikulit [Vermiculite] [7 dziet/ 7th days]

Rys. 3. Desorpcja y-dekalaktonu z Amberlitu XAD-4 i wermikulitu przy zastosowaniu trzech cykli
ekstrakcji

Fig. 3. Desorption of y-decalactone from Amberlite XAD-4 and vermiculite using three extraction
cycles
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Nizsze stezenie zdesorbowanego po 7 dniach biotransformacji laktonu z adsor-
bentdéw stosowanych w podtozach moze by¢ potwierdzeniem obecno$ci na adsorben-
tach rowniez innych molekul, ktore ograniczajg zarowno zdolno$ci adsorpcyjne, jak
i desorpcyjne laktonu. Luboch i wsp. [23] zwracajg bowiem uwage, ze adsorpcja nie
przebiega na calej powierzchni adsorbenta; z reguly czynna jest tylko czes¢ po-
wierzchni, tzw. centra aktywne. Niekiedy stwierdza si¢ istnienie kilku centréw zdol-
nych do selektywnego oddzialywania z okre§lonymi molekutami chemicznymi. Zjawi-
ska tego typu odgrywaja kluczowa role w procesach adsorpcyjno-desorpcyjnych.

Whioski

1. Gamma-dekalakton mozna wydziela¢ z podtozy biotransformacyjnych, bazujac na
zjawisku adsorpcji.

2. Wydzielanie y-dekalaktonu z podtozy biotransformacyjnych po 4 dniach reakcji
przebiegalo z porownywalng skuteczno$cig, jak z roztworéw modelowych. Po
10 min od wprowadzenia adsorbenta do srodowiska reakcji mozliwe byto zaadsor-
bowanie ok. 61 + 3 % laktonu przy zastosowaniu Amberlitu XAD-4 i ok. 33 £4 %
przy uzyciu wermikulitu.

3. Sposrod dwoch badanych adsorbentow: Amberlitu XAD-4 i wermikulitu, skutecz-
niejszym w adsorpcji laktonu z podtoza biotransformacyjnego w okresie fazy
wzrostu logarytmicznego drozdzy (4. dzien hodowli) byl Amberlit XAD-4. Po-
czatkowa szybkos¢ adsorpcji GDL z zastosowaniem tego adsorbenta wynosita
4,365x10” g GDL/g adsorbenta/min i byta ok. 2,8-krotnie wyzsza wzgledem we-
rmikulitu.

4. Wydtuzenie czasu biotransformacji (do 7 dni) moze przyczynia¢ si¢ do zmniejsze-
nia efektywnosci adsorpcji GDL. Zalezno$¢ t¢ zaobserwowano po zastosowaniu
Amberlitu XAD-4. Wzrost w podtozu stezenia produktéw metabolizmu drozdzy,
a takze kwasu rycynolowego, bedacego produktem hydrolizy oleju rycynowego
(substratu biotransformacji), moze przyczynia¢ si¢ do cze$ciowej adsorpcji tych
zwigzkow na porowatej strukturze adsorbenta i zmniejsza¢ wydajnos¢ adsorpcji.

5. Stosowane adsorbenty charakteryzowaty si¢ zdolno$ciami desorpcyjnymi. W kaz-
dym z trzech przeprowadzonych cykli ekstrakcji y-dekalakton desorbowal sie
z powierzchni adsorbendéw. Desorpcja z adsorbentéw uzytych w podtozach
z 4-dniowych reakcji biotransformacji przebiegata efektywniej w stosunku do ad-
sorbentow z podtozy po 7-dniowej biotransformacji. W przypadku tych pierw-
szych poziom zdesorbowanego laktonu wynosit ok. 61 £ 14 % dla Amberlitu
XAD-4 oraz 37 + 6 % dla wermikulitu. W podtozach po 7 dniach biotransformacji
stezenie laktonu wyekstrahowanego z powierzchni adsorbenta wynosito 42 + 12 %
dla Amberlitu XAD-4 oraz 25 + 5 % dla wermikulitu.
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APPLYING SOME SELECTED ADSORBENTS TO SEPARATE GAMMA-DECALACTONE
PRODUCED BY YARROWIA LIPOLYTICA FROM CULTURE BROTH

Summary

Gamma-decalactone (GDL) is a cyclic ester with an intense peach-oil smell, detectable at a concentra-
tion below 5 mg/dm’. This compound is applied in the food industry to give appropriate organoleptic
properties to products such as: beverages, bakery products, desserts, sweets or chewing gums. GDL comes
under the GRAS status (Generally Recognized As Safe) and it is considered to be a safe food additive.
Lactone can be produced using chemical or biotechnological methods. The increasing consumer aware-
ness and the current trend towards bio-products contribute to the popularisation of biotechnological syn-
thesis of the y-decalactone. A difficulty in the production of GDL with the participation of microorganisms
is its separation from the biotransformation medium, which is a mixture of metabolites of microorganisms
and an unreacted lipid substrate (ricinoleic acid).

The objective of the research study was an attempt to separate through adsorption the y-decalactone
(GDL) from biotransformation media, where a substrate was castor oil transformed into a fragrant com-
pound by the Yarrowia lipolytica yeast. The adsorption efficiency was analysed with the use of two adsor-
bents: Amberite XAD-4 and vermiculite. Of the two adsorbents tested, more effective when adsorbing
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lactone from the media, during the logarithmic growth phase of yeast (the 4™ day of biotransformation),
was Amberlite XAD-4. Circa 61 = 3 % of lactone could be absorbed 10 minutes after the adsorbent had
been introduced into the reaction medium. The initial GDL adsorption rate on the Amberite XAD-4 was
4.365x107 g GDL/g adsorbent/min and it was about 2.8 times higher than that on the vermiculite. The
extension of biotransformation time (up to 7 days) resulted in the decrease in the adsorption efficiency.

Key words: y-decalactone, adsorption, Amberlite XAD-4, vermiculite, Yarrowia lipolytica B4
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JAKOSC MIKROBIOLOGICZNA OWOCOW SUSZONYCH PAKOWANYCH
HERMETYCZNIE I SPRZEDAWANYCH LUZEM

Streszczenie

Popyt na owoce suszone wzrasta zardbwno na rynku polskim, jak i na rynku globalnym. Na §wiecie pro-
dukuje si¢ ich ok. 2,5 min ton (gldwnie rodzynek), w Polsce ok. 8 tys. ton (glownie jabtek i sliwek). Owoce
suszone sprzedawane w sklepach sg czgsto zanieczyszczone drobnoustrojami mezofilnymi, ktére powstaja na
skutek nieodpowiedniego przechowywania surowca oraz niewlasciwej obrobki technologicznej.

Celem pracy byla ocena stanu mikrobiologicznego owocéw suszonych dostgpnych na polskim rynku
oraz okreslenie wplywu opakowania na jako$¢ mikrobiologiczng tych produktéw. Badaniom poddano
owoce hermetycznie zapakowane oraz sprzedawane luzem. Analiza mikrobiologiczna obejmowata okre-
slenie ogdlnej liczby drobnoustrojow mezofilnych, ogdlnej liczby bakterii przetrwalnikujacych tlenowych
oraz plesni, gronkowcow koagulazo-dodatnich, bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, w tym bakterii
z grupy coli, Salmonella oraz Shigella. Badania mikrobiologiczne prowadzono metoda hodowlana zgodnie
z normami PN-EN ISO. Identyfikacji grzybow strzgpkowych dokonano na podstawie obserwacji mikro-
skopowych oraz makroskopowych. Stwierdzono, ze dominujaca mikroflora zanieczyszczajaca owoce
suszone byly bakterie mezofilne oraz ple$nie z rodzaju Aspergillus. Na podstawie uzyskanych wynikow
stwierdzono brak gronkowcow koagulazo-dodatnich oraz bakterii z rodzaju Salmonella i Shigella. Najbar-
dziej zanieczyszczonymi produktami byly rodzynki oraz daktyle. Najczystszymi produktami okazaty sig
morele, zaréwno pakowane przez producenta, jak i sprzedawane luzem, podobnie — zurawina i §liwki
suszone. Generalnie jednak stwierdzono niski poziom zanieczyszczenia mikrobiologicznego badanych
owocow suszonych oraz nizszy poziom zanieczyszczenia owocoéw pakowanych hermetycznie niz sprze-
dawanych luzem.

Stowa kluczowe: owoce suszone, mikroorganizmy, jako$¢ mikrobiologiczna, opakowanie

Wprowadzenie

Owoce suszone zyskuja coraz wieksza popularnos¢ nie tylko na rynku polskim,
ale i na rynku globalnym. Na $wiecie produkuje si¢ ok. 2,5 mln ton suszonych owo-
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cow, najwiecej w Turcji, Iranie, USA, Arabii Saudyjskiej i Chinach. W Polsce wiel-
ko$¢ produkcji wynosi ok. 8 tys. ton. Struktura gatunkowa suszonych owocoéw na
$wiecie 1 w Polsce tez znacznie si¢ rozni. Na $wiecie ponad 50 % suszu owocowego
stanowig winogrona (rodzynki), nast¢pnie daktyle, §liwki, morele, figi. W Polsce suszy
si¢ gldwnie jablka i §liwki [13].

Glownymi zaletami owocOw suszonych sg przede wszystkim: skondensowana
zawarto$¢ substancji odzywczych, szeroka dostepnos$¢, mozliwos¢ wielorakiego zasto-
sowania, stosunkowo niska cena oraz dluzszy czas przechowywania bez istotnych
zmian jako$ciowych w stosunku do owocdéw swiezych. To wlasnie trwato§¢ wyrobow
suszonych wplyneta na rozwdj tej gatezi przemystu.

Z uwagi na sezonowos$¢ produkcji owocoéw, ktdra uniemozliwia spozywanie nie-
ktorych owocow w ciagu catego roku w stanie Swiezym, popyt na utrwalone produkty
spozywcze wzrasta. ROwniez w nowych zaleceniach dietetycznych promuje si¢ r6zno-
rodnos$¢ positkow w ciggu dnia, co przyczynia si¢ do rozwoju tej gatezi przemysthu.

Na mikroflor¢ obecng na owocach wplywa wiele czynnikow, takich jak klimat
panujacy w miejscu uprawy, sktad chemiczny, sposoéb uprawy, warunki pogodowe
wystepujace podczas procesu wzrostu oraz dojrzewania [5, 11]. Z drugiej strony kazdy
rodzaj owocow stanowi nisz¢ ekologiczna, w ktorej znajduja si¢ odpowiednie zespoty
mikroorganizméw zmieniajace si¢ w czasie.

Mikroflora wystepujaca na owocach pochodzi zazwyczaj z powietrza; przenosza
ja owady oraz pyly unoszace si¢ w atmosferze. Czynnikiem wplywajacym na adaptacje
do warunkéw panujacych na powierzchni owocu jest wytworzenie mechanizmow
obronnych, takich jak produkcja zwiazkow barwnych, chronigcych przed promienio-
waniem UV oraz zmniejszone zapotrzebowanie na wodg i substancje odzywcze. Na
powierzchni owocow wystepuja glownie mikrokoki produkujace barwniki, podobnie
jak zarodniki ples$ni oraz przetrwalniki odporne na niesprzyjajace warunki dzigki swo-
jej budowie [1, 2].

Duzy wptyw na mikroflor¢ owocoOw ma roéwniez gleba, ktorej ogolny stopien za-
nieczyszczenia drobnoustrojami moze dochodzié¢ do wartosci 10° komorek w 1 g.
W glebie moga wystepowaé wszystkie grupy fizjologiczne mikroorganizméw repre-
zentowane przez organizmy tlenowe i beztlenowce oraz formy wegetatywne i prze-
trwalne. Dominujacy jest udzial odmian rodzaju Bacillus, Clostridium, Pseudomonas,
Proteus 11n., a takze drozdzy, grzybow strzgpkowych (plesni) i promieniowcow [6].

Podstawowe, pierwotne zanieczyszczenia owocoOw sg funkcjg rodzaju rosliny,
srodowiskowych warunkéw wegetacji, sposobu transportu, warunkow przechowywa-
nia itp. Wérdd form zanieczyszczajacych dominujg drozdze nalezace do rodzajow Sac-
charomyces, Kloeckera, Pichia, Hansenula, Candida 1 in., ple$nie z rodzaju Penicil-
lium, Aspergillus, Rhizopus, Mucor, Fusarium, Cladosporium, Geotrichum 1 in.,
bakterie fermentacji mlekowej, bakterie octowe oraz bakterie z rodzajow Bacillus,
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Pseudomonas, Proteus [6]. Zanieczyszczenia pierwotne owocOw moga tatwo namna-
za¢ si¢ na skutek nicodpowiedniego przechowywania surowca oraz niewtasciwej ob-
robki technologiczne;.

Celem pracy byta ocena stanu mikrobiologicznego owocoOw suszonych dostep-
nych na polskim rynku oraz okreslenie wptywu opakowania na jakos¢ mikrobiologicz-
ng tych produktow.

Materialy i metody badan

Badaniom poddano 6 prob owocéw suszonych dostepnych w sprzedazy w opa-
kowaniach hermetycznych oraz 6 — sprzedawanych luzem. Opis badanych produktow
przedstawiono w tab. 1. (owoce suszone pakowane hermetycznie) oraz w tab. 2. (owo-
ce suszone sprzedawane luzem).

Tabela 1. Owoce suszone pakowane hermetycznie
Table 1.  Hermetically packaged dried fruits

Produkt Opis produktu na podstawie danych umieszczonych na opakowaniu
Product Product description based on data on packaging
e Sliwki suszone bez pestek / Dried pitted plums. Substancja konserwujaca / Prese-
Sliwki . . .
Pl rvative: E202 — sorbinian potasu / potassium sorbate
ums Kraj pochodzenia / Country of origin: Chile
Morele Morele suszone bez pestek / Dried pitted apricots. Substancja konserwujaca / Prese-
Apricot rvative: E220 — dwutlenek siarki / sulphur dioxide
pricots Kraj pochodzenia / Country of origin: Turcja / Turkey
. Rodzynki suttanskie / Sultan raisins. Sktad: rodzynki 99,5 %, olej bawelniany i/lub
Rodzynki . . .. .
Raisi stonecznikowy / Composition: raisins 99.5 %, cotton and/or sunflower oil
aisns Kraj pochodzenia / Country of origin: Turcja / Turkey
Daktyle Daktyle bez pestek / Pitted dates
Dates Kraj pochodzenia / Country of origin: Pakistan
Zurawina stodzona, suszona, cate owoce / Cranberry sweetened, dried, whole fruit
Zurawina Sktadniki: zurawina 51 %, cukier, olej stonecznikowy / Ingredients: cranberry 51 %,
Cranberry sugar, sunflower oil
Kraj pochodzenia / Country of origin: USA
Figi Figi suszone / Dried figs
Figs Kraj pochodzenia / Country of origin: Turcja / Turkey

Analiza mikrobiologiczna owocow suszonych obejmowata okreSlenie: ogolnej
liczby drobnoustrojow mezofilnych (na agarze z ekstraktem drozdzowym, glukoza
i peptonem PCA, Plate Count Agar), ogolnej liczby bakterii przetrwalnikujacych tle-
nowych (na podtozu PCA po poddaniu probki tzw. szokowi termicznemu (po ogrze-
waniu w temp. 80 °C przez 10 min), drobnoustrojow z rodziny Enterobacteriaceae (na
agarze z fioletem, czerwienia, z6lcig i glukoza VRBG, Violet Red Bile Glucose Agar),
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bakterii z grupy coli i liczby B-glukuronidazo-dodatnich Escherichia coli (na podtozu
Chromocult® Tryptone Bile X-glucuronide Agar), bakterii z rodzaju Salmonella i Shi-
gella (na podlozu SS, Salmonella-Shigella Agar), liczby gronkowcow koagulazo-
dodatnich (na podtozu Baird-Parkera z zottkiem jaja i tellurynem potasu), liczby grzy-
bow strzgpkowych (na podlozu Sabouraud).

Tabela 2.  Owoce suszone sprzedawane luzem
Table 2.  Dried fruit sold by weight

Produkt Opis produktu na podstawie opracowania wlasnego
Product Product description based on the authors’ own study
Lo Sktad: sliwki, E202 — sorbinian potasu
Sliwki .. .
Plum Composition: plums, E202 — potassium sorbate
ums Kraj pochodzenia / Country of origin: Chile
Sktad: morele, substancja konserwujaca: dwutlenek siarki
Morele . . ; ..
Abricots Composition: apricots, preservative: sulphur dioxide
P Kraj pochodzenia / Country of origin: Turcja / Turkey
. Sktad: rodzynki, olej stonecznikowy, konserwant: E220 — dwutlenek siarki
Rodzynki .\ .. . . ..
Raisins Composition: raisins, sunflower oil, preservative: E220 — sulphur dioxide
Kraj pochodzenia / Country of origin: Chile
Daktyle Sktad: daktyle / Composition: dates
Dates Kraj pochodzenia / Country of origin: Iran
. . Sktad: zurawina 55 %, cukier trzcinowy 44,5 %, olej stonecznikowy
Zurawina .. .
Cranber Composition: cranberry 55 %, cane sugar 44.5 %, sunflower oil
Y Kraj pochodzenia / Country of origin: USA
.. Sktad: figi suszone, konserwant: dwutlenek siarki
Figi . . . ..
Fios Composition: dried figs, preservative: sulphur dioxide
& Kraj pochodzenia / Country of origin: Turcja / Turkey

Przygotowywano 10-krotne rozcienczenia w plynie fizjologicznym, a nast¢pnie
wysiewano na ptytki Petriego. Badania mikrobiologiczne prowadzono metodg hodow-
lang zgodnie z normami PN-EN ISO [7 - 10].

Identyfikacji grzybow strzgpkowych dokonywano na podstawie obserwacji mi-
kroskopowych oraz makroskopowych wzrostu w hodowlach ptytkowych.

Wyniki i dyskusja

Owoce suszone sprzedawane w sklepach sg czgsto zanieczyszczone drobnoustro-
jami mezofilnymi. Zanieczyszczenia pierwotne moga tatwo namnazaé si¢ na skutek
nieodpowiedniego przechowywania surowca oraz niewtasciwej obrobki technologicz-
nej. W procesie suszenia panujg warunki niesprzyjajace drobnoustrojom (wysoka tem-
peratura utrzymywana przez dtugi czas), stad wigkszos¢ form wegetatywnych, zwtasz-
cza w okresie logarytmicznego wzrostu, ulega wyginigciu. Parametry procesu moga
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jednak przetrwac¢ mikroorganizmy, ktore wyksztatcity mechanizmy obronne, powodu-
jace ich opornos¢ na wysokie temperatury. Przyktadem sa przetrwalniki bakteryjne,
ktérych wysoka cieptoopornos¢ wynika z ich budowy oraz sktadu chemicznego. Pod-
czas gdy komorki wegetatywne ging po 10 min ogrzewania w temp. 80 °C, endospory
wytrzymujg nawet wielogodzinne ogrzewanie. W swojej budowie zawierajg bowiem
do 15 % wody oraz kwas dipikolinowy, ktorego kompleksy z jonami wapnia pozwalaja
im na przetrwanie procesu suszenia [4]. Rowniez zarodniki grzybow strzepkowych
1 mykotoksyny, ktore moga stanowi¢ zanieczyszczenie owocoéw suszonych, sg odporne
na dzialanie wysokiej temperatury [12].

Ogdlna liczba drobnoustrojow mezofilnych i przetrwalnikujgcych

Na podstawie otrzymanych wynikow (tab. 3) stwierdzono zréznicowang liczbe
bakterii, zarowno mezofilnych, jak i przetrwalnikujagcych w analizowanych owocach
suszonych. Ogolna liczba bakterii mezofilnych obecna w owocach pakowanych wyno-
sita 1,1x10% = 3,1x10° jtk/g. Ogélna liczba bakterii mezofilnych obecna w owocach
sprzedawanych na wage wynosita natomiast 2,8x10% + 1,4x10° jtk/g. Najwyzsza liczbe
bakterii stwierdzono w rodzynkach sprzedawanych luzem (1,4x10° jtk/g), a najnizsza —

Tabela 3. Ogolna liczba drobnoustrojow mezofilnych i przetrwalnikujacych w badanych owocach
Table 3.  Total count of mesophilic and sporulating microorganisms in fruits tested

Liczba drobnoustrojow [jtk/g]
Produkt / Product Count of microorganisms [CFU/g] :
mezofilnych przetrwalnikujacych
mesophilic sporulating
Sliwki pakowane / packaged 3,6x10* nb
Plums na wage / by weight 1,8x10° nb
Morele pakowane / packaged 7,8%10° b
Apricots na wage / by weight 1,4x10° nb
Rodzynki pakowane / packaged 3,1x108 1,4x10"
Raisins na wagg / by weight 1,4x10° 1,5x10?
Daktyle pakowane / packaged 1,1x10% 1,5%10"
Dates na wage / by weight 5,3x10* 1,8x10?
Zurawina pakowane / packaged 4,0x10° b
Cranberry | na wagg / by weight 3,5x10° nb
Figi pakowane / packaged 2,8% 10? 1,1x 10
Figs na wage / by weight 2,8x10? 1,7x107

Objasnienie / Explanatory note:
nb — nieobecne w 10 g/ absent in 10 g.
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w daktylach sprzedawanych w hermetycznych opakowaniach (1,1x107 jtk/g). Porow-
nywalng liczbe bakterii mezofilnych stwierdzono w owocach kupionych luzem, takich
jak figi czy zurawina. Niektore owoce ($liwki, morele oraz rodzynki) sprzedawane na
wage charakteryzowaty si¢ jednak jednym, a nawet dwoma rzgdami wielkoSci wyzsza
liczbg bakterii mezofilnych w poréwnaniu z owocami suszonymi, pakowanymi herme-
tycznie.

Bakterie tlenowe przetrwalnikujace nie byly obecne w §liwkach, morelach oraz
zZurawinie, zar6wno w opakowaniach hermetycznych, jak i sprzedawanych na wagg.
W pozostatych owocach liczba bakterii tlenowych przetrwalnikujacych nie byta wyso-
ka i wynosita 1,1x10" = 1,5%10% jtk/g.

Liczba drobnoustrojow z rodziny Enterobacteriaceae oraz z grupy coli

Ogodlna liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae obecna w owocach sprzeda-
wanych na wage wynosila 2,3x10" + 1,7x10° jtk/g. Najwyzsza liczbe bakterii stwier-
dzono w rodzynkach sprzedawanych luzem, a najnizszag — w morelach pakowanych
harmetycznie. Bakterii z rodziny Enterobacteriaceae nie wykryto w owocach suszo-
nych sprzedawanych w opakowaniach, takich jak: daktyle, zurawina oraz figi. Niektore
owoce (Sliwki, morele oraz rodzynki) sprzedawane na wage miaty o rzad wielkosci
wyzsza liczbe bakterii z rodziny Enterobacteriaceae w porownaniu z owocami pako-
wanymi hermetycznie (tab. 4). Jedynym produktem, w ktorym wystepowaly bakterie

Tabela 4. Liczba drobnoustrojow z rodziny Enterobacteriaceae oraz z grupy coli w badanych owocach
Table 4.  Count of microorganisms of Enterobacteriaceae family and of coli group in fruits tested

Liczba drobnoustrojow [jtk/g]
Produkt / Product Count of microorganisms [CFU/g]
Enterobacteriaceae z grupy coli / of coli group
Sliwki pakowane / packaged 2,3x10" nb
Plums na wage / by weight 5,2x10? nb
Morele pakowane / packaged 4,5x10" nb
Apricots na wagg / by weight 1,4x10° nb
Rodzynki pakowane / packaged 1,0x10? nb
Raisins na wage / by weight 1,7x10° nb
Daktyle pakowane / packaged nb nb
Dates na wagge / by weight 2,1x10' nb
Zurawina pakowane / packaged nb nb
Cranbetry | na wage / by weight 3,8x10' nb
Figi pakowane / packaged nb nb
Figs na wagg / by weight 3,6x10" 1,1x10"

Objasnienie jak pod tab. 3./ Explanatory note as in Tab. 3.
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z grupy coli byly figi sprzedawane luzem. Liczba tych bakterii w figach na wage byta
jednak niewielka i wynosita 1,0x10" jtk/g.

Glownym zrodtem zanieczyszczenia wtdrnego owocow suszonych jest cztowiek.
Na powierzchni skory oraz w przewodzie pokarmowym posiada on bogatg mikroflore.
To wiasnie cztowiek mogt stac si¢ przyczyng wystepowania bakterii z rodziny Entero-
bacteriaceae w analizowanych produktach.

Liczba bakterii z rodzaju Salmonella i Shigella oraz gronkowcow koagulazo-dodatnich

Zaden z badanych produktow ($liwki, morele, rodzynki, daktyle, Zurawina oraz
figi) zar6wno sprzedawany w opakowaniach hermetycznych, jak i na wage nie byt
zanieczyszczony bakteriami z rodzaju Salmonella 1 Shigella oraz gronkowcami koagu-
lazo-dodatnimi.

Liczba grzybow strzgpkowych

Liczba grzybow strzepkowych obecna w owocach pakowanych wynosita 1,3x10'
+ 5,010 jtk/g, natomiast w owocach sprzedawanych na wage w zakresie 2,8x10% =
4,8x10° jtk/g. Niektore owoce (morele, rodzynki oraz daktyle) sprzedawane na wage
zawieraly o rzad wielkoSci wyzsza liczbe grzybow strzgpkowych w porownaniu
z owocami suszonymi pakowanymi (tab. 5).

Tabela 5. Liczba grzybow strzgpkowych w badanych owocach
Table 5.  Count of filamentous fungi in fruits tested

Liczba grzybow Identyfikacja
trzepkowych [jt morfologiczna
Produkt / Product COlent ?)It3 ﬁ(ian}i:nt([)]ulz/igl]mgi M?)rp(;lslgo;ical
[CFU/g] identification
Sliwki pakowane / packaged nb -
Plums na wage / by weight nb -
Morele pakowane / packaged 1,3x1 0' Aspergillus
Apricots na wage / by weight 3,8x10? Aspergillus
Rodzynki pakowane / packaged 5,0x 10? Aspergillus
Raisins na wage / by weight 4,8x10° Aspergillus
Daktyle pakowane / packaged 5,6x 10" Aspergillus
Dates na wage / by weight 2,8x107 Rhizopus
Zurawina | pakowane / packaged nb -
Cranberry | na wagg / by weight nb -
Figi pakowane / packaged nb -
Figs na wagg / by weight nb -

Objasnienie jak pod tab. 3. / Explanatory note as in Tab. 3.
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Fot. 1. Wzrost wybranych grzybow strzgpkowych na podtozu Sabouraud
Photo 1. Growth of selected filamentous fungi on Sabouraud medium

Fot.. 2.  Morfologia wybranych grzybow strzgpkowych (obserwacje mikroskopowe, x 40)
Photo 2. Morphology of selected filamentous fungi (microscopic observations, x 40)

Analiza grzybow strzepkowych, ktore znajdowaly si¢ na owocach, na podstawie

makroskopowych 1 mikroskopowych obserwacji umozliwita ich zakwalifikowanie do
rodzaju Aspergillus oraz Rhizopus (fot. 11 2).

Whioski

1. Dominujaca mikroflorg suszonych owocéw byly bakterie mezofilne.

2. Jesli wystepowaly grzyby strzepkowe, to byly to gtdéwnie plesnie Aspegillus.

3. W badanych owocach nie stwierdzono obecnosci gronkowcow koagulazo-
dodatnich oraz bakterii z rodzaju Salmonella i Shigella.

4. Produktem najbardziej zanieczyszczonym mikrobiologicznie byty rodzynki.

5. Stwierdzono nizszy poziom zanieczyszczenia owocow pakowanych hermetycznie
niz sprzedawanych luzem.

6. Generalnie mozna jednak stwierdzi¢ niski poziom zanieczyszczenia mikrobiolo-

(1]

gicznego badanych owocow suszonych.
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MICROBIOLOGICAL QUALITY OF DRIED FRUITS HERMETICALLY
PACKED AND SOLD IN BULK

Summary

The demand for dried fruits grows both in the Polish and the global market. About 2.5 million tons
thereof (mainly raisins) are produced all over the world, and about 8 thousand tons in Poland (mainly
apples and plums). Dried fruits that are sold in stores are often contaminated with mesophilic microorgan-
isms, which develop owing to the inadequate storage of the raw material and improper technological
processing.

The objective of the research study was to evaluate the microbiological condition of dried fruits avail-
able on the Polish market and to determine the impact of packaging on the microbiological quality of those
products. There were examined the hermetically packaged and sold in bulk fruits. Under the microbiologi-
cal analysis performed, determined was the following: total count of mesophilic microorganisms, total
count of sporulating aerobic bacteria and moulds, coagulase-positive staphylococci, bacteria of the Enter-
obacteriaceae family, including the coliform bacteria of Salmonella and Shigella. Microbiological tests
were carried out using a bacteria culture method as set in the PN-EN ISO standards. Filamentous fungi
were identified on the basis of macroscopic and microscopic observations. It was found that the dominant
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microflora to contaminate the dried fruits were mesophilic bacteria and moulds of the Aspergillus genus.
Based on the results obtained, no coagulase-positive staphylococci were reported nor the Salmonella and
Shigella bacteria. The most contaminated products were raisins and dates. The cleanest product were
apricots, both those packaged by their producers and those sold in bulk; the same was reported as regards
the cranberries and dried plums. On the other hand, it was generally found that the level of microbiological
contamination of the dried fruits tested was low and the level of contamination of hermetically packaged
fruits was lower than that of those sold in bulk.

Key words: dried fruits, microorganisms, microbiological quality, packaging
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WPLYW KIEEKOWANIA NA ZAWARTOSC WYBRANYCH
WEGLOWODANOW I POLIFENOLI OGOLEM W NAPOJACH
7Z FASOLI BIALEJ

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu procesu kielkowania nasion na zawartos¢ wybranych weglowo-
danow i polifenoli ogétem w napojach z fasoli bialej. Materiat doswiadczalny stanowity napoje otrzymane
z nasion fasoli biatej ‘Pigkny Jas Kartowy’ (Phaseolus vulgaris L.). Napoje otrzymano z fasoli poddawa-
nej oraz niepoddawanej procesowi kontrolowanego kietkowania. Oznaczenie zawarto$ci wybranych we-
glowodandw (fruktozy, sacharozy, maltozy, rafinozy i stachiozy) przeprowadzono z uzyciem wysoko-
sprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) z detekcja refraktometryczna. Catkowita zawartos¢ polifenoli
oznaczono metoda Folina-Ciocalteu'a i wyrazono w rownowaznikach kwasu galusowego. Wykazano, ze
zastosowanie procesu kielkowania nasion w istotny sposéb wplyneto na catkowita zawartos¢ polifenoli
oraz na zawarto$¢ sacharozy, rafinozy i stachiozy w badanych napojach z fasoli. Zwigkszenie zawartos$ci
polifenoli i zmniejszenie zawarto$ci wskazanych weglowodanéw odnotowano w przypadku napojow
z fasoli, ktdrej nasiona zostaly poddane procesowi kietkowania przez 3 dni. Dotychczas prowadzone
badania dotyczace zmian zawarto$ci polifenoli i weglowodanow pod wpltywem procesu kielkowania
dotyczyty glownie samych nasion rolin straczkowych. Brakuje opracowan dotyczacych wpltywu tego
procesu w odniesieniu do napojow roslinnych wytwarzanych z tych surowcow. Proces kietkowania przy-
czynit si¢ do rozkladu oligosacharydow nieulegajacych trawieniu w przewodzie pokarmowym cztowieka
i do zwigkszenia zawartosci polifenoli w badanych napojach z fasoli. Kietkowanie jest procesem, ktory
pozwala na otrzymanie napojow roslinnych z nasion roslin stragczkowych o zwigkszonej wartosci zywie-
niowej.

Stowa kluczowe: napoje roslinne, napoj fasolowy, polifenole, weglowodany, kietkowanie

Wprowadzenie

Obserwuje si¢ rosngce zainteresowanie konsumentéow dietg roslinng wynikajace
gtéwnie ze wzgledow etycznych, checi prowadzenia zdrowego trybu zycia i ograni-
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czenia negatywnego wplywu na $rodowisko [4, 12, 14]. Konsumenci coraz cze¢sciej
siegajg po produkty spozywcze bedace alternatywa dla produktow zwierzecych i od-
zwierzecych rowniez ze wzgledéw zdrowotnych, takich jak alergia badZ nietolerancja
biatek mleka krowiego i/lub laktozy czy podwyzszony poziom cholesterolu we krwi [4,
12]. Duzym popytem cieszg si¢ napoje roslinne stanowigce alternatywe dla mleka kro-
wiego [19]. Przewiduje si¢, ze S$wiatowy rynek napojow roslinnych wzro$nie
z 8,51 mld USD w 2016 r. do 24,6 mld USD w 2025 r. [12].

Napoje roslinne otrzymywane sg na drodze wodnej ekstrakcji surowcoOw, m.in.
zb6z, nasion roslin stragczkowych, orzechdéw, a ich warto§¢ odzywcza znacznie rézni
sie w zalezno$ci od surowca, z ktorego powstajg [12, 14]. Wsroéd napojéw otrzymywa-
nych z nasion roslin straczkowych najwigksza popularnoscia cieszy si¢ napdj sojowy.
Soja moze powodowac jednak alergi¢ nawet u 14 % o0sob cierpigcych rowniez na aler-
gie na biatka mleka krowiego [14]. Mniejsza akceptacja cechuja si¢ napoje roslinne
z innych nasion roslin stragczkowych, takich jak: fasola, groch, tubin i ciecierzyca, jed-
nak ze wzgledu na swoje wtasciwosci fizykochemiczne stanowig one potencjalnie od-
powiednie matryce do produkcji weganskich substytutow mleka krowiego [13, 18].

Rosliny straczkowe zawierajg korzystne dla zdrowia zwiazki, takie jak inozytol,
polifenole, w tym izoflawony i sg uwazane za niedrogie zrodto biatka, btonnika, sktad-
nikow mineralnych, weglowodanow i witamin w diecie [7, 10, 15]. Prawie wszystkie
jadalne nasiona ro$lin straczkowych zawieraja jednak réwniez skladniki przeciw-
odzywcze, takie jak oligosacharydy, fityniany i inhibitory proteaz [17, 18]. Spozycie
tych produktéw jest ograniczone ze wzgledu na brak wiedzy konsumentéw na temat
sposobu ich prawidlowego przyrzadzania oraz efekt wzdymajacy wywotywany przez
oligosacharydy, m.in. rafinoze i stachiozg [10, 17]. Istnieje potrzeba opracowania pro-
duktow spozywczych pochodzenia roslinnego o korzystnym profilu aminokwasowym
i 0 ograniczonej zawartosci sktadnikoéw przeciwodzywczych [2].

Niektore metody przetwarzania, takie jak: obrobka termiczna, moczenie, kietko-
wanie i fermentacja pozwalajg na zmniejszenie zawartosci sktadnikow przeciwodzyw-
czych, zwigkszenie smakowitosci, a takze zwigkszenie przyswajalnosci skrobi i biatka
z nasionach roslin straczkowych [1, 15, 19]. Zastosowanie kietkowania w przypadku
nasion roslin stragczkowych moze prowadzi¢ do inaktywacji inhibitorow trypsyny,
ograniczenia zawarto$ci kwasu fitynowego oraz ograniczenia ilosci oligosacharydéw
wywotujacych dyskomfort i wzdgcia [3, 18].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu procesu kietkowania nasion fasoli
biatej na zawarto$¢ wybranych weglowodandw i polifenoli ogdtem w napojach przygo-
towanych na ich bazie.
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Material i metody badan

Material do$wiadczalny stanowily napoje otrzymane z fasoli biatej. Napoje
otrzymywano ze skielkowanych i nieskietkowanych nasion fasoli biatej ‘Pigkny Jas$
Kartowy’ (Phaseolus vulgaris L.). Proces kietkowania prowadzono w kietkownicy
w temp. 25 °C przez 3 dni (wymieniajgc wode co 24 h). Skietkowane i nieskietkowane
nasiona fasoli poddawano procesowi sterylizacji w temp. 121 °C przez 15 min, mie-
szano z woda pitng w stosunku 1 : 9 (m/m) i homogenizowano do uzyskania jednorod-
nej masy. Uzyskang mase cedzono przez sito o wielkosci oczek 0,1 mm, a otrzymane
napoje poddawano procesowi sterylizacji w temp. 121 °C przez 15 min w celu prze-
prowadzenia zelatynizacji skrobi oraz inaktywacji mikroorganizmow i enzymow.

Oznaczanie zawarto$ci weglowodanow wykonywano w ekstraktach z napojow
przy uzyciu wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC). Ekstrakty przygoto-
wywano z probek napojow z fasoli skietkowane;j i nieskietkowanej poprzez zmieszanie
8 g napoju oraz 32 g metanolu (Chromasolv do HPLC, Sigma-Aldrich, Polska). Probki
intensywnie mieszano, umieszczano w tazni ultradzwigkowej na 30 min w temp.
30 °C, nastgpnie wirowano w wirowce laboratoryjnej MPW-350R — temp. 4 °C,
5200 obr./min (POCH, Polska). Po procesie wirowania ptyn znad osadu filtrowano
przez filtr strzykawkowy — wielkos¢ porow 0,4 pm (Merck Milipore, Niemcy) i1 pod-
dawano analizie HPLC. Anality rozdzielano za pomoca zestawu HPLC wyposazonego
w pompy DeltaChrom™ Pump, petle dozujacg Sykam S 6020 Needle Injection Valve,
urzadzenie kontrolujgce temperatur¢ kolumny DeltaChrom™ Temperature Control
Unit oraz kolumne 05397-51 Cosmosil Sugar-D (4,6 ID x 250 mm) zabezpieczong
prekolumng 05394-81 Cosmosil Guard Column Sugar-D (4,6 ID x 10 mm). Detekcje
analitow prowadzono przy uzyciu detektora refraktometrycznego Sykam, S3580 RI
(Sykam, Niemcy). Podczas analiz stosowano elucj¢ izokratyczng i faz¢ ruchomg bedg-
cg mieszaning acetonitrylu (Chempur, Polska) i wody dejonizowanej w stosunku wa-
gowym 4 : 1. Do uktadu dozowano po 0,01 cm® roztworéw probek przy uzyciu mikro-
strzykawki laboratoryjnej. Analiz¢ kazdej probki prowadzono przez 30 min. Kazdy
napoj analizowano w 3 powtorzeniach. Po zakoficzonej analizie dokonywano identyfi-
kacji otrzymanych pikéw na podstawie pordwnania czas6w retencji z czasami retencji
substancji wzorcowych wybranych weglowodandéw: fruktozy, sacharozy, maltozy,
rafinozy i stachiozy (Sigma-Aldrich, Polska). Zawartos¢ wybranych weglowodanow
w probkach napojow obliczano na podstawie pola powierzchni pod pikiem zidentyfi-
kowanego weglowodanu z uwzglednieniem stopnia zageszczenia proby wyjsciowej.

Oznaczanie catkowitej zawarto$ci polifenoli w napojach ze skietkowanej i nie-
skietkowanej fasoli wykonywano metoda z odczynnikiem Folina-Ciocalteu'a (Sigma-
Aldrich, Polska) i wyrazano jako réwnowaznik kwasu galusowego (Sigma-Aldrich,
Polska). Mieszaniny reakcyjne stanowily roztwory kwasu galusowego lub napojow
(0,25 cm®) zmieszane z woda (19,75 cm’), odczynnikiem Folina-Ciocalteu'a (1,25 cm?)
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oraz roztworem weglanu sodu (3,75 cm’, roztwor nasycony). Absorbancje probek spo-
rzadzonych w trzech powtorzeniach mierzono po 30 min przy dlugosci fali A = 765 nm
wobec proby zerowej za pomocg spektrofotometru UV-Vis Helios Gamma (Thermo
Fisher Scientific Inc., USA). Catkowitg zawarto$¢ polifenoli w analizowanych prob-
kach przeliczano na rownowazniki kwasu galusowego na podstawie wykonanej
uprzednio krzywej wzorcowej w zakresie stezen 0,5 + 2,5 mg/cnr’.

Analize statystyczng przeprowadzono z wykorzystaniem oprogramowania Stati-
stica 13.3.

Wyniki i dyskusja

Zastosowanie procesu kietkowania nasion w sposob statystycznie istotny (p =
0,002382) wptyneto na catkowita zawartos¢ polifenoli w badanych napojach z fasoli.
Wigkszg zawartos¢ polifenoli wykazano w napoju z fasoli, ktorej nasiona zostaty pod-
dane procesowi kietkowania przez okres 3 dni.

Zastosowanie procesu kietkowania w statystycznie istotny sposob wptlyngto na
zawarto$¢ sacharozy (p = 0,000008), rafinozy (p = 0,003602) i stachiozy (p =
0,019242) w badanych napojach z fasoli — proces kietkowania wptynat na zmniejszenie
zawarto$ci tych weglowodanow. Brak statystycznie istotnych réznic wykazano
w przypadku zawartosci fruktozy i maltozy. W tab. 1. przedstawiono wyniki zawarto-
$ci polifenoli ogdétem oraz wybranych weglowodanéw w napojach fasolowych, w za-
leznos$ci od zastosowania i braku zastosowania procesu kietkowania nasion.

Dotychczas prowadzono badania dotyczace wplywu procesu kietkowania na za-
warto$¢ polifenoli oraz zawarto$¢ weglowodanow w nasionach roslin straczkowych
bez uwzgledniania przemian tych zwigzkow w napojach z nich wytworzonych. Z uwa-
gi na brak danych literaturowych dotyczacych przemian polifenoli i we¢glowodanow
w napojach z nasion fasoli w dyskusji odniesiono si¢ do badan przeprowadzonych
z wykorzystaniem samego surowca do produkcji napojow, czyli skietkowanych i nie-
skietkowanych nasion fasoli.

Podczas wytwarzania napojow fasolowych stosuje si¢ procesy mechaniczne (np.
rozdrabnianie, filtracj¢) oraz cieplne (np. sterylizacj¢). Procesy te przyczyniajg si¢ do
eliminacji sktadnikéw przeciwodzywczych, ale rowniez mogg wptywac na obnizenie
aktywnosci przeciwutleniajacej nasion fasoli [6, 20]. Zastosowanie wcze$niejszego
procesu kietkowania nasion fasoli wplywa na zwigkszenie zawartosci polifenoli 0go-
tem w finalnym napoju z fasoli biatej w porownaniu z napojem wytwarzanym z fasoli
nieskietkowanej. W zwigzku z tym wykorzystanie procesu kietkowania w produkcji
napojow fasolowych w pewnym stopniu moze zrekompensowac straty polifenoli pod-
czas procesu ich wytwarzania.
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Tabela 1. Zawartos¢ polifenoli ogétem i wybranych weglowodandow w napojach z fasoli biatej, w zalez-
nosci od zastosowania procesu kietkowania nasion

Table 1.  Content of total polyphenols and selected carbohydrates in white kidney bean beverages,
depending on seed germination process applied

Srednia zawarto$é badanych weglowodanow
Srednia zawartosé Average content of carbohydrates tested
polifenoli ogdtem [mg/kg]
Napdj N [mg kwasu galusowego/cm’]
Beverage Average content of total g 9 g o 3 3 g 2 g3
polyphenols 238 £l g8 cg| 2 E,
llic aci ¥ =3 < 8 =S = S
[mg gallic acid/cm’] E £ § 2 £ g g c§ E é
Nap¢j z fasoli
nieskietkowanej
Bean-based beverage | 3 0,723 0,05° | 2,32* | 0,17* | 0,13* | 0,50°
from non-germinated
beans
Napdj z fasoli
skietkowanej
Bean-based beverage | 3 1,237° 0,06° | 2,13° | 0,17* | 0,08" | 0,28°
from germinated
beans

Objasnienia / Explanatory notes:

n — liczba probek / numer of samples; a, b — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami
roznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in columns denoted by different letters differ
statistically significantly at p <0.05.

Biezanowska-Kope¢ i Pisulewski [6] dowiedli, podobnie jak w niniejszych bada-
niach, ze proces kietkowania zwigkszat istotnie (p < 0,05) zawarto$¢ polifenoli w ba-
danych materiatach. Zawarto$¢ polifenoli wzrastata z kazdym dniem kietkowania
w poréwnaniu z proba kontrolng ($rednio 2,27 mg rownowaznikéw katechiny/g s.m.),
a najwyzszy poziom osiagneta w 5. ($rednio 2,95 mg rownowaznikow katechin/g s.m.)
lub w 4. dniu ($rednio 2,90 mg rownowaznikow katechin/g s.m.), w zaleznosci od od-
miany fasoli. Wedlug autorow przygotowanie nasion do spozycia polegajace na kiet-
kowaniu bylo korzystniejsze w poréwnaniu z procesami termicznymi ze wzgledu na
wigksza zawarto$¢ przeciwutleniaczy. Z kolei Gharachorloo 1 wsp. [11] stwierdzili, ze
kietkowanie istotnie poprawito wtasciwosci przeciwutleniajagce badanych nasion roslin
straczkowych. Wykazali, ze $rednia zawarto§¢ zwigzkow fenolowych ekstrahowanych
z badanych nasion za pomoca acetonu, metanolu i heksanu wynosila odpowiednio
[mg/kg]: 112,37, 37,41 32,97, podczas gdy Srednia zawarto$¢ tych zwigzkéw w nasio-
nach poddanych kietkowaniu i ekstrahowanych tymi samymi rozpuszczalnikami wy-
nosita odpowiednio [mg/kg]: 136,87, 65,51 1 53,67. Ww. autorzy wskazali, ze prawdo-
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podobnie do syntezy wigkszosci zwigzkow fenolowych dochodzi w czasie procesow
wzrostu nasion.

W badaniach Khanga i wsp. [16], w ktdrych oceniano zawarto$¢ zwigzkow feno-
lowych 1 aktywno$¢ przeciwutleniajgca m.in. fasoli czarnej, fasoli azuki i fasoli Mung,
zaobserwowano, ze $rednia zawarto$¢ fenoli ogdétem po 5 dniach kietkowania znacznie
zwigkszyta si¢ (p < 0,05) we wszystkich badanych probkach. W ziarnach nieskietko-
wanych zawarto$¢ fenoli ogdtem wahata si¢ w zakresie 5,80 ~ 18,21 mg rownowazni-
kéw kwasu galusowego/g suchej probki. Po 5 dniach kietkowania zawarto$¢ fenoli
w fasoli Mung zwickszyta si¢ 2-krotnie, podczas gdy w fasoli czarnej i fasoli azuki
zwigkszyta si¢ odpowiednio o ok. 50 i 25 %. W badaniach wlasnych po 3-dniowym
okresie kietkowania zawartos¢ polifenoli w napoju fasolowym zwigkszyta si¢ o 70 %,
tak wigc wyniki badan wtasnych sa zblizone do wynikow ww. autorow.

Biezanowska-Kope¢ 1 wsp. [5] wykazali, ze proces kietkowania w sposob istotny
(p < 0,05) wplywal na zwigkszenie zawartosci polifenoli (z 2,28 do 2,95 mg rowno-
waznikow katechiny/g) po 5 dniach prowadzenia procesu. Zawartos¢ rafinozy i sta-
chiozy w surowych nasionach fasoli wynosita odpowiednio: 5,90 i 60,28 mg/g, a pro-
ces kietkowania redukowat ich zawarto$¢ odpowiednio: o 66 1 90 %. W niniejszych
badaniach po procesie kietkowania uzyskano mniejsza redukcje zawartosci rafinozy
(0 38,5 %) i stachiozy (o 44 %).

El-Adawy 1 wsp. [9] badali potencjal Zywieniowy i wlasciwosci funkcjonalne
poddanych kietkowaniu nasion fasoli Mung, grochu i soczewicy. W kazdym z surow-
cow zawarto$¢ weglowodandw w istotny sposob (p < 0,05) zmniejszyta si¢ juz po 72-
godzinnym kietkowaniu. W fasoli Mung zawarto$¢ stachiozy zmniejszyta si¢ z 14,86
do 0,24 mg/g, za$ zawarto$¢ rafinozy — z 4,31 do 0,07 mg/g.

W badaniach Dostalovej i wsp. [8] analizowano zmiany zawarto$ci o-
galaktozydow w wybranych nasionach roslin straczkowych pod wptywem procesu
kietkowania i obrobki wysokocisnieniowej. W fasoli Mung odnotowano zmniejszenie
zawarto$ci wszystkich a-galaktozydow podczas 3-dniowego procesu kietkowania,
odpowiednio o [%]: 24,3, 24,4 i 16,1 w stosunku do pierwotnej zawartosci rafinozy,
stachiozy i werbaskozy.

Przedstawione dane literaturowe z wczesniej przeprowadzonych badan sg zblizo-
ne do otrzymanych w niniejszych badaniach. Proces kietkowania spowodowat zwigk-
szenie zawartosci polifenoli ogdétem oraz zmniejszenie zawarto$ci badanych oligosa-
charydow i sacharozy. W przytoczonych opracowaniach, w ktérych analizowano
zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikow w suchych nasionach roslin stragczkowych moz-
na zaobserwowac kilka, a nawet kilkanascie razy wigksza zawarto$¢ polifenoli oraz
wybranych weglowodandw w pordéwnaniu z warto§ciami otrzymanymi w badaniach
wlasnych, a dotyczacymi napojoéw z tych surowcow. Procesowi wytwarzania napojow
z fasoli biatej towarzyszy utrata czesci suchej masy surowca w wyniku zastosowania
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procesu rozdrabniania i filtracji. Dodatkowo stosowane sg zabiegi rozcienczania oraz
sterylizacji. Zastosowane procesy mechaniczne i1 cieplne spowodowaly znaczne
zmniejszenie zawarto$ci polifenoli oraz wybranych weglowodanow w poréwnaniu
z zawartoscig tych sktadnikéw w surowcu wyjsciowym. Zawartos¢ fruktozy i maltozy
w badanych napojach nie zmienita si¢ istotniec pod wplywem procesu kietkowania.
Moze to by¢ wynikiem ich znacznie mniejszej zawarto$ci w napoju, spowodowanej
wysokim rozcienczeniem surowca.

Whioski

1. Proces kietkowania nasion wptynal statystycznie istotnie na zwigkszenie zawarto-
Sci polifenoli ogdétem i1 zmniejszenie zawartosci rafinozy, stachiozy i sacharozy
w napoju uzyskanym z fasoli biatej (Phaseolus vulgaris L.).

2. Doniesienia literaturowe wskazuja, ze prawdopodobnie do syntezy wigkszosci
zwigzkow fenolowych dochodzi w czasie procesdw wzrostu nasion, co moze wyja-
$nia¢ zwigkszenie zawartosci polifenoli ogétem w badanych napojach.

3. Proces kietkowania przyczynit si¢ do rozktadu oligosacharydow niculegajacych
trawieniu w przewodzie pokarmowym cztowieka.

4. Nasiona fasoli bialej stanowig odpowiednig matryce do wytarzania napojow ro-
slinnych, bedacych substytutami mleka krowiego.

5. W celu otrzymania produktu o zwigkszonej wartosci zywieniowej korzystne jest
stosowanie w ich technologii odpowiednich proceséw pomocniczych, takich jak
kietkowanie.
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EFFECT OF GERMINATION ON CONTENT OF SELECTED CARBOHYDRATES AND
TOTAL POLYPHENOLS IN WHITE KIDNEY BEAN BEVERAGES

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of seed germination on the content
of selected carbohydrates and total polyphenols in the white kidney bean beverages. The research material
consisted of beverages made on the basis of white beans called ‘Pigkny Ja§ Kartowy’ (Phaseolus vulgaris
L.). The beverages were made from the beans with or without controlled germination. The determination
of the content of selected carbohydrates (fructose, sucrose, maltose, raffinose and stachyose) was carried
out using a high-performance liquid chromatography (HPLC) with a refractometric detection. The total
content of polyphenols was determined with the use of Folin-Ciocalteu method and expressed as gallic
acid equivalents. It was proved that the application of the germination process significantly impacted both
the content of total polyphenols and that of the sucrose, raffinose and stachyose in the bean-based bever-
ages tested. In the case of the bean-based beverages made from 3-day germinated seeds, an increase was
reported in the content of polyphenols as was a decrease in the content of the carbohydrates indicated. The
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hitherto research, in which changes were studied in the content of polyphenols and carbohydrates as
a result of the germination process, concerned mainly legume seeds. There are no studies dealing with the
impact of that process on the legume-based beverages. The germination process contributed to the break-
down of oligosaccharides appearing non-digestible in the human gastrointestinal tract and, as for the bean-
based beverages tested, it caused the content of polyphenols to increase. Germination is a process that
makes it possible to make legume-based beverages with an increased nutritional value.

Key words: plant-based beverages, bean beverage, polyphenols, carbohydrates, germination
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Streszczenie

Czgsto obserwuje si¢ w diecie kobiet niedobor wapnia, dlatego tez wazne jest poszukiwanie nowych
zrodel tego niezbgdnego sktadnika mineralnego. Jednym z innowacyjnych produktow jest dynia wzboga-
cona w wapn. Dostarczenie do organizmu tatwo przyswajalnego wapnia moze mie¢ wptyw na zmniejsze-
nie objawow zwigzanych z menopauza.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu dyni wzbogaconej w mleczan wapnia, uzyskanej metoda od-
wadniania osmotycznego, stosowanej w zywieniu szczurdw po owariektomii na zmiany parametrow
biochemicznych ich krwi. Badania przeprowadzono na 12-tygodniowych samicach szczurow Wistar.
Zwierzgta podzielono na 8 grup (n = 10), z czego 7 poddano operacji owariektomii. Szczury zywiono dieta
standardowa modyfikowang w zaleznosci od grupy: 1) kontrolna K(-) — dieta standardowa (bez modyfika-
cji), 2) kontrolna K(+) po owariektomii — dieta standardowa (bez modyfikacji), 3) OVXDEF — dieta
z niedoborem wapnia, 4) OVXP — dieta z dynia niewzbogacona, 5) OVXCaL — dieta z mleczanem wapnia,
6) OVXPCaL — dieta z dynig wzbogacong mleczanem wapnia, 7) OVXCaLA — dieta z mleczanem wapnia
i z dodatkiem alendronianu potasu, 8) OVXPCalLA — dieta z dyniag wzbogacong w wapn i z dodatkiem
alendronianu potasu. Po 12 tygodniach od interwencji wykonano analize sktadu ciata szczurdéw, nastgpnie
zwierzgta zdekapitowano i pobrano krew do analiz. W surowicy krwi oznaczono profil lipidowy, amino-
transferazy ALT i AST oraz glukoze. Wykazano, ze owariektomia wptyneta znaczaco na zwigkszenie
masy ciata szczurow, zawarto$¢ tkanki tluszczowej, stezenie ALT oraz niekorzystnie oddziatata na profil
lipidowy. Zaobserwowano ponadto, ze dynia wzbogacona w wapn znacznie obnizala st¢zenie aminotrans-
ferazy alaninowej i triacylogliceroli we krwi szczuréw po owariektomii. Podsumowujac, mozna stwier-
dzi¢, ze dynia wzbogacona w mleczan wapnia normalizuje parametry funkcji watroby i parametry lipido-
we u szczurdw po zabiegu usunigcia jajnikow.

Stowa kluczowe: dynia wzbogacona, wapn, owariektomia, profil lipidowy, aminotransferazy
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Wprowadzenie

Wedtug Stages of Reproductive Aging Workshop (STRAW) okres okotomeno-
pauzalny sklada si¢ z trzech etapéw: wczesna okotomenopauza charakteryzujaca si¢
nieregularnym cyklem menstruacyjnym, pdzne przejScie menopauzalne — okres ponad
dwdch miesiecy migdzy miesigezkami oraz wezesna menopauza, czyli pierwszy rok od
ostatniej miesigczki [34]. W okresie pomenopauzalnym dochodzi do wahania hormo-
néw plciowych, a objawy wigzg si¢ gldwnie ze znacznym niedoborem estrogenu, cze-
go skutkiem sg liczne zmiany metaboliczne, immunologiczne i fizjologiczne w organi-
zmie kobiety [44]. Uderzenia goraca i nocne poty, bezsenno$¢ i niestabilno$¢ nastroju
moga rozpocza¢ si¢ przed ustaniem menstruacji, natomiast dlugotrwaty niedobor es-
trogenu prowadzi¢ moze do migreny, zmian metabolicznych 1 wzrostu masy ciata,
miazdzycy i chordb sercowo-naczyniowych, objawow zwigzanych z uktadem moczo-
wo-plciowym (bolesno$¢ przy oddawaniu moczu, nawracajace infekcje), dysfunkceji
seksualnych, suchosci naskorka, osteoporozy [34].

Przebudowa kosci sktada si¢ z czterech etapow: aktywacji fazy spoczynkowej, re-
sorpcji, fazy odwrdconej oraz formowania. W stanie niedoboru estrogenu cykl ten
zostaje uposledzony poprzez zwigkszenie aktywnosci fazy resorpcji, czego skutkiem
jest utrata masy kostnej. Mineralna ggstos¢ kosci < -2,5 T-score w badaniu densytome-
trycznym $wiadczy o osteoporozie, co zwigksza ryzyko ztaman kos$ci. Terapi¢ osteopo-
rozy mozna przeprowadzi¢ drogg farmakologiczng lub/i zywieniowg. Do lekéw chro-
nigcych przed utrata masy kosci nalezg $rodki anaboliczne, zwickszajace formowanie
kosci (np. teryparatyd) oraz $rodki przeciwresorpcyjne (glownie bisfosfoniany, deno-
zumab, hormonalna terapia zastgpcza) [17]. Natomiast do zywieniowych metod lecze-
nia nalezy zwickszenie spozywania zrodet bogatych w wapn oraz unikanie czynnikow
zmniegjszajacych jego przyswajalnos¢ [45].

Niedobor wapnia w diecie jest powszechnym problemem, ktory dotyczy ludnosci
na catym §wiecie, w szczegolnosci kobiet w okresie okotomenopauzalnym. Przewlekty
niedobor wapnia moze przyspieszy¢ zmniejszanie mineralnej gestosci kosci 1 wraz
z deficytem estrogenu przyczyni¢ si¢ do powstania osteoporozy [6].

Jednym ze sposobow na zwigkszenie dziennej podazy wapnia jest zastosowanie
zywnosci fortyfikowanej. Innowacyjnym produktem, mogacym pomoc w dostarczeniu
do organizmu odpowiedniej ilosci wapnia, jest dynia wzbogacana metodg odwadniania
osmotycznego [28].

Celem pracy byto okreslenie wptywu dyni wzbogaconej w mleczan wapnia, uzy-
skanej metodg odwadniania osmotycznego, stosowanej w Zywieniu SzZCzurOw po owa-
riektomii na zmiany parametrow biochemicznych ich krwi.
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Material i metody badan

Dynia uzyta do badan pochodzita z krajowych upraw ekologicznych, natomiast
mleczan wapnia i inuling zakupiono w firmie Agnex (Biatystok, Polska). Sktadniki
karmy dla zwierzat, tj. sktadniki mineralne, witaminy, choling i L-cysteing¢ zakupiono
w firmie Sigma-Aldrich (Darmstadt, Niemcy) natomiast skrobi¢ kukurydziana, dek-
stryng, kazeing, sacharoze, celulozg oraz olej rzepakowy — w firmie Hortimex (Konin,
Polska).

Szczury Wistar (12-tygodniowe samice) zakupiono w Wielkopolskim Centrum
Zaawansowanych Technologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.
Zwierzgta trzymano w standardowych warunkach, pojedynczo w klatkach. Zastosowa-
no dwunastogodzinny cykl swiatlo — ciemno$¢. Badania poprzedzono jednotygodnio-
wa aklimatyzacja zwierzat. Do$wiadczenie na zwierzgtach przeprowadzono zgodnie
z wytycznymi dotyczacymi opieki i uzytkowania zwierzat laboratoryjnych. Na ekspe-
ryment uzyskano zgod¢ Lokalnej Komisji Etycznej w Poznaniu nr 34/2019.

Badania przeprowadzono na 80 szczurach. Wszystkie szczury byly karmione die-
tag AIN-93M [37]. Zwierzgta losowo podzielono na osiem grup po 10 zwierzat w kaz-
dej. Poczatkowa masa ciala szczuroOw nie roznita si¢ migdzy grupami. Na poczatku
doswiadczenia 70 szczurow poddano owariektomii (OVX) w celu ustalenia modelu
osteoporozy pomenopauzalnej. Po 7 dniach rekonwalescencji rozpoczeto interwencje
zywieniowg trwajgcg 12 tygodni. Diete standardowg modyfikowano w zaleznosci od
grupy:

— kontrolna K(-) — dieta standardowa (bez modyfikacji),

— kontrolna K(+) po owariektomii — dieta standardowa (bez modyfikacji),

— OVXDEF — dieta z niedoborem wapnia,

— OVXP — dieta z dynig niewzbogacona,

— OVXCaL — dieta z mleczanem wapnia,

— OVXPCaL — dieta z dynig wzbogacong mleczanem wapnia,

— OVXCaLA — dieta z mleczanem wapnia, z dodatkiem alendronianu potasu,

— OVXPCaLA - dieta z dynig wzbogacong w wapn, z dodatkiem alendronianu pota-
su.

Kazda dieta, poza deficytowa, zawierata 5 g wapnia na 1 kg diety. Diete deficy-
towa otrzymano poprzez pomini¢cie dodatku weglanu wapnia do standardowej diety.
Dynia zostata wzbogacona mleczanem wapnia w procesie odwodnienia osmotycznego
z uzyciem substancji osmotycznie czynnej — inuliny [28]. 1 g liofilizatu dyni wzboga-
conej mleczanem wapnia zawieral 28 mg wapnia. Dyni¢ wzbogacong mleczanem
wapnia dodawano w ilosci 180 g na 1 kg diety OVXPCal, natomiast do diety
OVXCaL dodawano 27,22 g mleczanu wapnia na 1 kg diety. Zwierzetom pozwolono
spozywac karme i pi¢ wode dejonizowang ad libitum przez caty eksperyment. Szczury
w kazdej grupie wazono raz w tygodniu, a codziennie odnotowywano spozycie pokar-
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mu. Po zakonczeniu eksperymentu przeprowadzano analiz¢ sktadu ciata wszystkich
zwierzat za pomocg analizatora sktadu ciata LF90II firmy Bruker (USA). Nast¢pnie
szczury z kazdej grupy dekapitowano i pobierano probki krwi. Krew wirowano
1 otrzymywano surowic¢. W surowicy oznaczano: aminotransferaze alaninowg i aspa-
raginianowg, glukoze, cholesterol, triacyloglicerole, cholesterol LDL i cholesterol
HDL. Badania biochemiczne krwi wykonywano w certyfikowanym laboratorium dia-
gnostycznym.

Wszystkie wyniki przedstawiono jako $rednie = odchylenie standardowe. Analizy
statystyczne przeprowadzono za pomocg programu Statistica (StatSoft, USA). Zasto-
sowano jednoczynnikowg analiz¢ ANOVA, a istotno$¢ rdznic migdzy warto§ciami
srednimi weryfikowano testem post-hoc Tukeya (p < 0,05).

Wiyniki i dyskusja

Wyniki przedstawiono w tab. 1 1 2. Masa ciata szczurow w grupach po owariek-
tomii byla istotnie wigksza niz w grupie kontrolnej, wyjatkiem byla grupa zywiona
dynig wzbogacong w wapn (OVXCaL), ktora nie roznila si¢ statystycznie od grupy
kontrolnej (tab. 1). Zaobserwowano réwniez, ze zawarto$¢ tkanki thuszczowej w gru-
pach owariektomizowanych byla prawie dwukrotnie wigksza niz w grupie kontrolnej
K(-), z wyjatkiem grup karmionych dieta z dodatkiem wzbogaconej dyni, w ktorych
warto$ci tego parametru byly poréwnywalne z grupg kontrolng. Szczury karmione
dynig wzbogacong w mleczan wapnia (OVXPCaL) miaty mniej tkanki thuszczowej niz
szczury karmione z dodatkiem samego mleczanu wapnia (OVXCaLl). Analogiczna
sytuacja wystgpita miedzy grupa karmiong dieta wzbogacong dynia z dodatkiem alen-
dronianu (OVXPCalLA) a dietg z dodatkiem tylko mleczanu wapnia i alendronianu
(OVXCaLA). U kobiet po menopauzie takze obserwuje si¢ wzrost masy ciata i tkanki
thuszczowej [32]. Zaréwno receptory estrogenu, jak i leptyny znajduja si¢ w tych sa-
mych neuronach w podwzgérzu brzuszno-przysrodkowym, jadrze tukowatym oraz
w obszarze przedocznym, ktore koordynujg zaréwno funkcje gonad, jak i metabolizm.
W ten sposob estrogen odpowiada nie tylko za regulacj¢ rozrodu, ale takze wptywa na
utrzymanie prawidtowej masy ciata, a leptyna oprocz regulacji apetytu uczestniczy
rowniez w modulowaniu neuroendokrynnych funkcji rozrodu. Po menopauzie stgzenie
estrogenu ulega zmniejszeniu, natomiast poziom leptyny zalezy od masy ciata:
u szczuplych kobiet po menopauzie stezenie leptyny jest w normie, natomiast u oty-
tych — stezenie ulega zwigkszeniu [4]. Przy niedoborze estrogenu dochodzi do wzrostu
reaktywnych form tlenu, a tym samym do zwigkszenia stresu oksydacyjnego [33], co
moze skutkowa¢ przyrostem masy ciata [35]. Dynia zawiera przeciwutleniacze, ktore
W sposéb naturalny minimalizujg stres oksydacyjny. Jednym z nich jest [-
kryptoksantyna, ktora poprzez 7-krotnie wigksze wchlanianie niz inne antyoksydanty
z grupy karotenoidow moze w istotny sposob przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia masy
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ciata wskutek obniZzenia poziomy stresu oksydacyjnego [9]. Oprocz B-kryptoksantyny
stres oksydacyjny moga rowniez zmniejszy¢ inne przeciwutleniacze zawarte w dyni, tj.
luteina, likopen, zeaksantyna, rutyna czy kemferol [28]. W grupach szczuréw karmio-
nych dietg z dodatkiem mleczanu wapnia nie zaobserwowano tak zblizonej masy ciata
do grupy kontrolnej, jak w przypadku szczurow otrzymujacych dyni¢ wzbogacong tym
zwigzkiem. Posrednio na ten wynik wptyw mogl mie¢ wzrost biodostepnosci wapnia
oraz wptyw bioaktywnych skladnikéw dyni na mikrobiom jelitowy. Inulina, bgdaca
jednym ze sktadnikéw wzbogaconej dyni, zwicksza wchianianie wapnia oraz innych
sktadnikow mineralnych, czego przyczyng jest zmiana sktadu mikrobioty jelitowej —
gtownie wzrost probiotycznych bakterii z rodzaju Bifidobacterium [14]. Mozliwym
mechanizmem jest tez powigkszenie powierzchni wchtaniania, gtownie w katnicy [2,
36] oraz zwigkszenie st¢zenia krotkotancuchowych kwasow thuszczowych (ang. SCFA,
short chain fatty acids), ktore obnizaja pH w jelicie, a tym samym zwigkszaja biodo-
stepnos¢ wapnia [27, 36].

Jak podaja Jiirimde i wsp. [24], ilos¢ wapnia w diecie jest ujemnie skorelowana
z zawartoscig tkanki thuszczowej oraz masg ciata. W podobnych badaniach stwierdzo-
no rowniez, ze przewlekly niedobor wapnia prowadzi do zaburzenia metabolizmu
energetycznego [16], a jego suplementacja wzmacnia wrazliwo$¢ na insuling i prowa-
dzi do zmniejszenia masy ciata [15]. W niniejszych badaniach zastosowano réwniez
potaczenie leku na osteoporoze (alendronianu potasu) z wapniem i dynig wzbogacona
w wapn. Alendronian stosuje si¢ w tego typu badaniach modelowych [22, 23, 26, 29].
Bonnick 1 wsp. [8] wykazali, ze dodatek wapnia nie niweluje dziatania alendronianu
zwigzanego ze zmniejszeniem resorpcji i zwigkszeniem mineralnej masy kosci, ale
moze zmniejsza¢ w moczu zawarto$¢ N-telopeptydu [8], ktorego wystgpowanie jest
wskaznikiem diagnostycznym osteoporozy [18].

Zawarto$¢ wody w organizmie w grupach szczuroéw otrzymujacych diete z dodat-
kiem dyni byla mniejsza niz w innych grupach owariektomizowanych i nie roéznita si¢
statystycznie istotnie od grupy kontrolnej. Natomiast beztluszczowa masa ciata we
wszystkich grupach byta zblizona do grupy kontrolne;.

W pracy badano parametry funkcji watroby: aminotransferaz¢ alaninowa oraz
aminotransferazg asparaginianowa (tab. 2). Zaobserwowano nieznacznie wyzsze steze-
nia ALT w krwi szczuréw po owariektomii, ale byly one statystycznie nieistotne. Za-
stosowanie diety z dynig wzbogacong w wapn z dodatkiem alendronianu najsilniej
obnizato stezenie tego parametru do wartosci porownywalnej z grupg kontrolng. Warto
zauwazy¢, ze szczury spozywajace diete z wapniem bez dodatku dyni miaty nieznacz-
nie wyzsze stezenia ALT anizeli te, ktore otrzymywaty dodatek dyni do diety. Owa-
riektomia nie miata natomiast wplywu na stezenie AST we krwi. Nie zaobserwowano
rowniez wpltywu interwencji zywieniowej na ten parametr.
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Jak wspomniano wyzej, migzsz dyni zawiera duzo karotenoidéw, ktorych odpo-
wiednie spozycie wplywa na stan zdrowotny watroby. Karotenoidy stymulujg wytwa-
rzanie witaminy A, prowadzace do poprawy sygnalizacji retinoidowej, wptywaja pozy-
tywnie na stan antyoksydacyjny oraz wytwarzajg metabolity karotenoidow stymulujgce
szlaki sygnatowe.[13] Sugiura i wsp. [43] zaobserwowali w badaniu kohortowym, ze
stezenie karotenoidow w surowicy (P-kryptoksantyny oraz a- i B-karotenu) jest od-
wrotnie proporcjonalne do ryzyka wystgpienia podwyzszonego stezenia ALT w suro-
wicy, co zostato potwierdzone w niniejszych badaniach. Inulina zawarta we wzboga-
conej dyni rowniez ma korzystny wplyw na watrob¢ — hamuje stan zapalny [1, 7], jak
roOwniez obniza stezenie enzymdw watrobowych [42].

Stezenie glukozy we krwi szczurow w grupach zywionych z dodatkiem alendro-
nianu potasu nie roéznito si¢ statystycznie istotnie od wartosci tego parametru w grupie
kontrolnej. W badaniach na myszach zaobserwowano podobny efekt [11], natomiast
w badaniach z udziatem ludzi wykazano, Ze alendronian stosowany u kobiet w okresie
menopauzy obniza poziom glukozy, a tym samym chroni przed cukrzycg typu 2 [10,
25] badz nie ma istotnego wptywu na glikemi¢ [40]. Wyniki otrzymane w badaniach
wlasnych oraz w innych pracach wskazujg na potrzebg wyjasnienia mechanizmu, ktory
jest odpowiedzialny za wptyw alendronianu na gospodarke weglowodanowa.

Otytos¢ androidalna zwigzana jest ze zwigkszonym ryzykiem nadcis$nienia tetni-
czego, opornoscig na insuling, stluszczeniem watroby, a takze dyslipidemia [21].
W niniejszych badaniach we krwi szczurow po owariektomii zaobserwowano wzrost
stezenia triacylogliceroli (TG). Podobnie u kobiet po menopauzie obserwuje si¢ wzrost
stezenia TG oraz ogdlne pogorszenie profilu lipidowego [5]. Stezenie TG we krwi
szczurow w grupach karmionych dietg ze wzbogacona dynig charakteryzowato si¢
poréwnywalnymi warto$ciami z grupg kontrolng. Najnizsze st¢zenie triacylogliceroli
wykazano w grupie OVXPCaL. Grupa ta cechowata si¢ takze najmniejsza zawartoscig
tkanki tluszczowej. Badania wskazuja na zwigzek tkanki tluszczowej ze stezeniem
triacylogliceroli we krwi. Sajuthi i wsp. [39] uwazaja, ze genetyczna regulacja tran-
skrypcji w tkance thuszczowej prowadzi do wzrostu st¢zenia triacylogliceroli we krwi.
Wraz ze wzrostem zawartosci tkanki thuszczowej w organizmie ros$nie roéwniez ekspre-
sja markerow makrofagowych, co prowadzi do dyslipidemii niezaleznie od otylosci
[3].

Owariektomia wptyneta na wzrost stezenia cholesterolu catkowitego we krwi
szczurdw, a spozywanie dyni z wapniem i alendronianem widocznie hamowato wzrost
warto$ci tego parametru, cho¢ nie zaobserwowano istotnych zmian mi¢dzy grupami.
Podobne zalezno$ci obserwowano w przypadku cholesterolu frakcji LDL i HDL. Wy-
niki badan dotyczacych zwigzku gospodarki wapnia z profilem lipidowym sg sprzecz-
ne. Cho i wsp. [12], He i wsp. [20] oraz Yao i wsp. [47] wskazuja na dodatnig korela-
cje stgzenia wapnia w surowicy krwi z zawarto$cig cholesterolu catkowitego
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i triacylogliceroli oraz ujemng — z cholesterolem frakcji LDL. Natomiast Wu i wsp.
[46] nie wykazali takich zalezno$ci. Ghahremanloo 1 wsp. [19] w 2017 r. zaobserwo-
wali, ze ekstrakt z migzszu dyni ma istotny wptyw na gospodarke lipidowa, a jego
spozycie zmniejsza stgzenie triacylogliceroli i cholesterolu frakcji LDL, a takze zwigk-
sza stezenie cholesterolu HDL. Zwigzkami bioaktywnymi dyni, ktore prawdopodobnie
sg odpowiedzialne za poprawe profilu lipidowego sa trigonellina i kwas nikotynowy.
Song i wsp. [41] odnotowali, ze zastosowanie mieszanki polisacharydow pochodza-
cych z dyni skutecznie normowato stezenie lipidow w surowicy myszy karmionych
dieta wysokottuszczowsa. Takze inulina zawarta we wzbogaconej dyni jest zwigzkiem,
ktorego spozycie wptywa pozytywnie na profil lipidowy. Spozycie inuliny prowadzi
do wzrostu produkcji SCFA, zwigkszenia wydalania cholesterolu i soli zélciowych
z katem oraz zmniejszenia syntezy lipidow de novo poprzez hamowanie ekspresji ge-
néw enzymow watrobowych [30, 31, 38]. Przedstawione wyzej mechanizmy mogty
mie¢ zwigzek z wynikami uzyskanymi w badaniach wtasnych, ktoére wskazujg na ko-
rzystne dzialanie wzbogaconej dyni na stezenie lipidow w surowicy szczurow.

Whioski

1. Wykazano, ze dieta z dodatkiem dyni wzbogaconej w mleczan wapnia wplywala
na obnizenie st¢zenia triacylogliceroli i aminotransferazy alaninowej we krwi
szczuroéw poddanych owariektomii.

2. Na podstawie otrzymanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze dynia wzbogacona
w mleczan wapnia metoda odwadniania osmotycznego jest sktadnikiem diety od-
powiednim do tego, aby poprawi¢ parametry lipidowe i normalizowa¢ parametry
funkcji watroby w warunkach symulujacych stan menopauzy u szczurow.

3. Konieczne jest przeprowadzenie badan klinicznych z udziatem ludzi w celu po-
twierdzenia wynikow uzyskanych w badaniach in vivo.

Badanie zostato sfinansowane ze srodkow Narodowego Centrum Nauki numer
grantu: 2018/29/B/NZ9/00461].

Literatura

[1] Abhari K., Saadati S., Yari Z., Hosseini H., Hedayati M., Abhari S., Alavian S.M., Hekmatdoost A.:
The effects of Bacillus coagulans supplementation in patients with non-alcoholic fatty liver disease:
A randomized, placebo-controlled, clinical trial. Clin. Nutr. ESPEN, 2020, 39, 53-60.

[2] Abrams S.A., Hawthorne K.M., Aliu O., Hicks P.D., Chen Z., Griffin 1.J.: An inulin-type fructan
enhances calcium absorption primarily via an effect on colonic absorption in humans. J. Nutr., 2007,
137, 2208-2212.

[3] Ahlin S., Sjoholm K., Jacobson P., Andersson-Assarsson J.C., Walley A., Tordjman J., Poitou C.,
Prifti E., Jansson P.A., Borén J., Sjostrom L., Froguel P., Bergman R.N., Carlsson L.M.S., Olsson



104

Natalia Wawrzyniak i wsp.

7]

(8]

1]

(10]

(1]

[12]
[13]

(14]

[15]

[16]
[17]
(18]

[19]

[20]

(21]

B., Svensson P.A.: Macrophage gene expression in adipose tissue is associated with insulin
sensitivity and serum lipid levels independent of obesity. Obesity, 2013, 21 (12), ES71-E576.
Ambikairajah A., Walsh E., Cherbuin N.: Lipid profile differences during menopause: A review
with meta-analysis. Menopause, 2019, 26, 1327-1333.

Ambikairajah A., Walsh E., Tabatabaei-Jafari H., Cherbuin N.: Fat mass changes during menopause:
A metaanalysis. Am. J. Obstet. Gynecol., 2019, 221 (5), 393-409.

Balk E.M., Adam G.P., Langberg V.N., Earley A., Clark P., Ebeling P.R., Mithal A., Rizzoli R.,
Zerbini C.AF., Pierroz D.D., Dawson-Hughes B.: Global dietary calcium intake among adults: A
systematic review. Osteoporos Int., 2017, 28, 3315-3324.

Bao T., He F., Zhang X., Zhu L., Wang Z., Lu H., Wang T., Li Y., Yang S., Wang H.: Inulin exerts
beneficial effects on non-alcoholic fatty liver disease via modulating gut microbiome and
suppressing the lipopolysaccharide-toll-like receptor 4-My-Nuclear factor-kB-nod-like receptor
protein 3 pathway via gut-liver axis in mice. Front Pharmacol., 2020, 11, #558525.

Bonnick S., Broy S., Kaiser F., Teutsch C., Rosenberg E., DeLucca P., Melton M.: Treatment with
alendronate plus calcium, alendronate alone, or calcium alone for postmenopausal low bone mineral
density. Curr. Med. Res. Opin., 23, 1341-1349.

Burri B.J., La Frano M.R., Zhu C.: Absorption, metabolism, and functions of B-cryptoxanthin. Nutr.
Rev., 2016, 74, 69-82.

Chan D.C., Yang R.S., Ho C.H., Tsai Y.S., Wang J.J., Tsai K.T.: The use of alendronate is
associated with a decreased incidence of type 2 diabetes mellitus — A population-based cohort study
in Taiwan. PLoS One, 2015, 10 (4), #0123279.

Chen S.-Y., Yu H.-T., Kao J.-P., Yang C.-C., Chiang S.-S., Mishchuk D.O., Mau J.-L., Slupsky
C.M.: An NMR metabolomic study on the effect of alendronate in ovariectomized mice. PLoS One,
2014, 9, #106559.

Cho G.J., Shin J.H., Yi K.W., Park H.T., Kim T., Hur J.Y., Kim S.H.: Serum calcium level is
associated with metabolic syndrome in elderly women. Maturitas, 2011, 68, 382-386.

Clugston R.D.: Carotenoids and fatty liver disease: Current knowledge and research gaps. Biochim.
Biophys. Acta - Mol. Cell. Biol. Lipids, 2020, 1865, #158597.

Costa G., Vasconcelos Q., Abreu G., Albuquerque A., Vilarejo J., Aragdo G:. Changes in nutrient
absorption in children and adolescents caused by fructans, especially fructooligosaccharides and
inulin. Arch. Pediatr., 2020, 27, 166-169.

El-Zeftawy M., Ali S.A.E.M., Salah S., Hafez H.S.: The functional nutritional and regulatory
activities of calcium supplementation from eggshell for obesity disorders management. J. Food
Biochem., 2020, 44 (8), #13313.

Funcke J.B., Scherer P.E.: Beyond adiponectin and leptin: Adipose tissue-derived mediators of inter-
organ communication. J. Lipid Res., 2019, 60, 1648-1697.

Gallagher C., Tella S.: Prevention and treatment of postmenopausal osteoporosis. J. Steroid
Biochem. Mol. Biol., 2014, 142, 155-170.

Ganesan G., Vijayaraghavan P.: Urinary N-telopeptide: The new diagnostic test for osteoporosis.
Surg. J., 2019, 5 (1), el-e4.

Ghahremanloo A., Hajipour R., Hemmati M., Moossavi M., Mohaqiq Z.: The beneficial effects of
pumpkin extract on atherogenic lipid, insulin resistance and oxidative stress status in high-fat diet-
induced obese rats. J. Complement. Integr., Med., 2017, 15 (2), #20170051.

He L., Qian Y., Ren X., Jin Y., Chang W., Li J., Chen Y., Song X., Tang H., Ding L., Guo D., Yao
Y.: Total serum calcium level may have adverse effects on serum cholesterol and triglycerides
among female university faculty and staffs. Biol. Trace Elem. Res., 2014, 157, 191-194.

Hodson L., Banerjee R., Rial B., Arlt W., Adiels M., Boren J., Marinou K., Fisher C., Mostad L.L.,
Stratton [.M., Barrett P.H.R., Chan D.C., Watts G.F., Harnden K., Karpe F., Fielding B.A.:



WPLYW WZBOGACONEJ W WAPN DYNI NA WYBRANE PARAMETRY BIOCHEMICZNE... 105

[22]

[23]

[24]

(23]

[26]

[27]

(28]

[29]

[30]

[31]

[32]
[33]
[34]
[35]
[36]
[37]
[38]

[39]

Menopausal status and abdominal obesity are significant determinants of hepatic lipid metabolism in
women. J. Am. Heart Assoc., 2015, 4 (10), #002258.

Huang T.-H., Miihlbauer R.C., Tang C.-H., Chen H.-I., Chang G.-L., Huang Y.-W., Lai Y.-T., Lin
H.-S., Yang W.-T., Yang R.-S.: Onion decreases the ovariectomy-induced osteopenia in young adult
rats. Bone, 2008, 42, 1154-1163.

Jung S.R., Kim S.H., Ahn N.Y., Kim K.J.: Changes of bone metabolism based on the different
interventions with exercise type or additional intake material in ovariectomized rats. J. Exerc. Nutr.
Biochem., 2014, 18, 111-117.

Jiriméde J., Miestu E., Mengel E., Remmel L., Purge P., Tillmann V.: Association between dietary
calcium intake and adiposity in male adolescents. Nutrients, 2019, 11 (7), #1454.

Karimi Fard M., Aminorroaya A., Kachuei A., Salamat M.R., Hadi Alijanvand M., Aminorroaya
Yamini S., Karimifar M., Feizi A., Amini M.: Alendronate improves fasting plasma glucose and
insulin sensitivity, and decreases insulin resistance in prediabetic osteopenic postmenopausal
women: A randomized triple-blind clinical trial. J. Diabetes Investig., 2019, 10, 731-737.

Ko Y.-J., Wu J.-B., Ho H.-Y., Lin W.-C.: Antiosteoporotic activity of Davallia formosana. J.
Ethnopharmacol., 2012, 139, 558-565.

Krupa-Kozak U., Swiatecka D., Baczek N., Brzoska M.M.: Inulin and fructooligosaccharide affect:
In vitro calcium uptake and absorption from calcium-enriched gluten-free bread. Food Funct., 2016,
7, 1950-1958.

Kulczynski B., Suliburska J., Rybarczyk M., Gramza-Michatowska A.: The effect of osmotic
dehydration conditions on the calcium content in plant matrice. Food Chem., 2021, 343, #128519.
Lee M.Y., Kim H.Y., Singh D., Yeo S.H., Baek S.Y., Park Y.K., Lee C.H.: Metabolite profiling
reveals the effect of dietary Rubus coreanus vinegar on ovariectomy-induced osteoporosis in a rat
model. Molecules, 2016, 21 (2), #149.

Li L., Li P., Xu L.: Assessing the effects of inulin-type fructan intake on body weight, blood
glucose, and lipid profile: A systematic review and meta-analysis of randomized controlled trials.
Food Sci. Nutr., 2021, 9, 4598-4616.

Liu F., Prabhakar M., Ju J., Long H., Zhou H.-W.: Effect of inulin-type fructans on blood lipid
profile and glucose level: a systematic review and meta-analysis of randomized controlled trials.
Eur. J. Clin. Nutr., 2017, 71, 9-20.

Lizcano F., Guzman G.: Estrogen deficiency and the origin of obesity during menopause. Biomed.
Res. Int., 2014, #757461.

Manolagas S.C.: From estrogen-centric to aging and oxidative stress: A revised perspective of the
pathogenesis of osteoporosis. Endocr. Rev., 2010, 31, 266-300.

Monteleone P., Mascagni G., Giannini A., Genazzani A.R., Simoncini T.: Symptoms of menopause
— Global prevalence, physiology and implications. Nat. Rev. Endocrinol., 2018, 14, 199-215.

Rani V., Deep G., Singh R.K., Palle K., Yadav U.C.S.: Oxidative stress and metabolic disorders:
Pathogenesis and therapeutic strategies. Life Sci., 2016, 148, 183-193.

Raschka L., Daniel H.: Mechanisms underlying the effects of inulin-type fructans on calcium
absorption in the large intestine of rats. Bone, 2005, 37, 728-735.

Reeves P.G., Suppl M.: Components of the AIN-93 diets as improvements in the AIN-76A diet 1, 2.
Exp. Biol., 1997, 127, 838-841.

Reis S.A., Conceigdo L.L., Rosa D.D., Dias M.M., Peluzio M.: Mechanisms used by inulin-type
fructans to improve the lipid profile. Nutr. Hosp., 2014, 31, 528-534.

Sajuthi S.P., Sharma N.K., Comeau M.E., Chou J.W., Bowden D.W., Freedman B.I., Langefeld
C.D., Parks J.S., Das S.K.: Genetic regulation of adipose tissue transcript expression is involved in
modulating serum triglyceride and HDL-cholesterol. Gene, 2017, 632, 50-58.



106 Natalia Wawrzyniak i wsp.

[40] Schwartz A.V., Schafer A.L., Grey A., Vittinghoft E., Palermo L., Lui L.-Y.L., Wallace R.B.,
Cummings S.R., Black D.M., Bauer D.C., Reid L.R.: Effects of antiresorptive therapies on glucose
metabolism: Results from the FIT, HORIZON-PFT, and FREEDOM trials. J. Bone Miner. Res.,
2013, 28, 1348-1354.

[41] Song H., Sun Z.: Hypolipidaemic and hypoglycaemic properties of pumpkin polysaccharides. 3
Biotech., 2017, 7, #159.

[42] Stachowska E., Portincasa P., Jamiot-Milc D., Maciejewska-Markiewicz D., Skonieczna-Zydecka
K.: The relationship between prebiotic supplementation and anthropometric and biochemical
parameters in patients with nafld — a systematic review and meta-analysis of randomized controlled
trials. Nutrients, 2020, 12 (11), #3460.

[43] Sugiura M., Nakamura M., Ogawa K., Ikoma Y., Yano M.: High serum carotenoids are associated
with lower risk for developing elevated serum alanine aminotransferase among Japanese subjects:
The Mikkabi cohort study. Br. J. Nutr., 2016, 115, 1462-1469.

[44] Takahashi T.A., Johnson K.M.: Menopause. Med. Clin. North Am., 2015, 99, 521-534.

[45] Wawrzyniak N., Suliburska J.: Nutritional and health factors affecting the bioavailability of calcium:
A narrative review. Nutr. Rev., 2021, 79 (12), 1307-1320.

[46] Wu F., Pahkala K., Juonala M., Rovio S.P., Sabin M.A., Ronnemaa T., Smith K.J., Jula A.,
Lehtimdki T., Hutri-Kdhonen N., K&honen M., Laitinen T., Viikari J.S.A., Raitakari O.T.,
Magnussen C.G.: Childhood and long-term dietary calcium intake and adult cardiovascular risk in a
population with high calcium intake. Clin. Nutr., 2021, 40, 1926-1931.

[47] Yao Y., He L., Jin Y., Chen Y., Tang H., Song X., Ding L., Qi Q., Huang Z., Wang Q., Yu J.: The
relationship between serum calcium level, blood lipids, and blood pressure in hypertensive and
normotensive subjects who come from a Normal University in East of China. Biol. Trace Elem.
Res., 2013, 153, 35-40.

EFFECT OF CALCIUM-ENRICHED PUMPKIN ON SELECTED BIOCHEMICAL BLOOD
PARAMETERS IN RATS AFTER OVARIECTOMY

Summary

Calcium deficiency has been often noted in the diet of women, therefore it is important to search for
new sources of this essential mineral. One of the innovative products is a calcium-enriched pumpkin.
Supplying the body with easily assimilable calcium may have a decreasing effect on the symptoms associ-
ated with menopause.

The objective of the research study was to determine the effect of calcium lactate-enriched, osmotical-
ly dehydrated pumpkin used to feed the ovariectomised rats on the changes in biochemical parameters of
their blood. The research study was conducted on the 12-week-old female Wistar rats. The animals were
divided into 8 groups (n = 10), 7 of which had ovariectomy. The rats were fed a standard diet that was
modified depending on the group: 1) control K(-) — a standard diet (not modified), 2) control K(+) of
ovariectomised rats — a standard diet (not modified), 3) OVXDEF — a calcium-deficient diet, 4) OVXP —
anot enriched pumpkin diet, 5) OVXCaL — a calcium lactate diet, 6) OVXPCaL — a calcium lactate-
enriched pumpkin diet, 7) OVXCaLA — a calcium lactate diet with potassium alendronate added, 8)
OVXPCaLA - a calcium-enriched pumpkin diet with alendronate added. 12 weeks after the intervention,
an analysis of the bodies of rats was performed; next, the animals were decapitated and their blood was
drawn for analysis. In the blood serum there were determined: the lipid profile, ALT and AST aminotrans-
ferases and glucose. It was proved that the ovariectomy significantly impacted the increase in the body-
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weight of rats, fat content, ALT level and it adversely impacted the lipid profile. Furthermore, it was re-
ported that the calcium-enriched pumpkin significantly reduced the levels of alanine aminotransferase and
triglycerides in the blood of rats after ovariectomy. The overall conclusion is that the calcium lactate-
enriched pumpkin normalises the parameters of liver function and the lipid parameters in rats after ovarian
removal surgery.

Key words: enriched pumpkin, calcium, ovariectomy, lipid profile, transaminases
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WPLYW DODATKU WYBRANYCH SUBSTANCJI INTENSYWNIE
SEODZACYCH NA WARTOSC INDEKSU GLIKEMICZNEGO
IN VITRO HERBATNIKOW BEZCUKROWYCH

Streszczenie

Zastosowanie alternatywnych substancji stodzacych (polioli i/lub intensywnych substancji stodzacych)
do produkcji ciastek bezcukrowych moze by¢ nie tylko innowacyjnym, ale réwniez przyszlosciowym
rozwigzaniem problemu zwigzanego z checig spozywania stodkich produktow przekaskowych przez
osoby cierpigce na cukrzyce. Cukrzyca typu 2 to powazna przewlekta choroba niezakazna, ktora stanowi
ok. 90 % wszystkich przypadkéw tego schorzenia na $wiecie i jest jedna z pigciu gtownych przyczyn
Zgonow.

Celem pracy byto okreslenie wplywu zastosowania zamiennikoéw sacharozy (wybranych substancji in-
tensywnie stodzacych) na zmiany zawarto$ci frakcji skrobi oraz warto$¢ indeksu glikemicznego herbatni-
kéw pszennych mierzong metoda in vitro. Material doswiadczalny stanowity 4 rodzaje herbatnikéw
pszennych: 1) z sacharoza (SA) — stanowiace probe kontrolna, 2) z dodatkiem glikozydow stewiolowych
(ST), 3) z dodatkiem acesulfamu K (ACE), 4) z dodatkiem sukralozy (SU). W badaniach wykazano istot-
ny wplyw zastosowania zamiennikéw sacharozy na zwigkszenie zawartosci skrobi szybko trawionej
(RDS) (p < 0,05) oraz brak istotnego wptywu na zawartosci skrobi oporne;j i skrobi wolno trawionej (SDS)
(p > 0,05), z wyjatkiem ilosci frakcji SDS w herbatnikach z dodatkiem sukralozy (p < 0,05). Indeks gli-
kemiczny in vitro wszystkich badanych herbatnikow pszennych byt wysoki i miescit si¢ w zakresie 78,36
+90,51 % s.m. Zastosowanie substancji intensywnie stodzacych do produkeji herbatnikow bezcukrowych
wymaga dalszych badan, w tym modyfikacji opracowanych receptur z zastosowaniem innych zwiazkow
lub mieszanin zwigzkow nalezacych do alternatywnych substancji stodzacych.
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Wprowadzenie

Cukrzyca typu 2 stata si¢ powaznym problemem w wielu krajach i1 stanowi ok.
90 % wszystkich przypadkow tej choroby na §wiecie. Jest to rowniez jedna z pigciu
glownych przyczyn zgonéw [21]. Problem ten jest bardzo istotny, gdyz wedtug Swia-
towej Organizacji Zdrowia (WHO) w 2030 r. cukrzyca typu 2 bedzie siddmym w ko-
lejnosci schorzeniem odpowiedzialnym za $miertelno$¢ populacji Swiatowej, a liczba
0sOb dotknigtych tg choroba ulegnie podwojeniu [18]. Osoby cierpiagce na cukrzyce
powinny codziennie kontrolowa¢ spozycie cukrow prostych ze wzgledu na ich szybkie
wchtanianie do krwiobiegu, skutkujace zwigkszonym stezeniem glukozy, czyli hiper-
glikemia (powyzej 180 mg/dl). Nawet bardzo krotkotrwata hiperglikemia moze powo-
dowa¢ zwigkszone ryzyko infekcji, a takze wystgpienia zastoinowej niewydolnos$ci
serca, wstrzasu kardiogennego, zmian skornych, chorob stawow, chordb naczyniowych
moézgu, niewydolnosci nerek, czy w rezultacie doprowadzi¢ do $piaczki cukrzycowej
[6]. Jednoczesnie obserwuje si¢ niepozadane nawyki zywieniowe wsrod osob dotknie-
tych cukrzyca. Z badan wynika, ze 42,86 % pacjentow z cukrzyca typu 1 spozywato
stodycze raz w miesigcu, 34,69 % — kilka razy w tygodniu, 14,29 % — raz dziennie,
a 6,12 % — nawet 3 razy w ciagu dnia. Z kolei w przypadku pacjentow z cukrzyca typu
2 62,96 % spozywato stodycze kilka razy w miesigcu, 22,22 % — kilka razy w tygo-
dniu, a 7,41 % — raz dziennie [25]. Powyzsze dane na temat czgstotliwosci spozycia
stodkich produktow przekaskowych przez osoby dotknigte tym schorzeniem wskazuja
na konieczno$¢ prowadzenia badan ukierunkowanych na tworzenie nowego asorty-
mentu produktéow, z przeznaczeniem dla chorych na cukrzyce. Jednym z mozliwych
rozwigzan moze by¢ zastosowanie alternatywnych substancji stodzacych, w tym $rod-
koéw intensywnie stodzacych. Ich uzycie regulowane jest przez Rozporzadzenie Komi-
sji (UE) nr 1131/2011 [24] w sprawie dozwolonych substancji dodatkowych. Zwigzki
te charakteryzujg si¢ od kilkuset do kilku tysiecy razy wigksza intensywnoscia stody-
czy w odniesieniu do sacharozy [19] i nie sg trawione w przewodzie pokarmowym
cztowieka do produktow dostarczajacych energi¢. Ze wzgledu na wyjatkowa stodycz
ich zawarto$¢ w produktach spozywczych jest bardzo mata, dlatego warto$¢ energe-
tyczna moze by¢ pominicta [4]. Zastosowanie alternatywnych substancji stodzacych
(polioli 1 intensywnych substancji stodzgcych) do produkcji ciastek bezcukrowych
opisali wczesniej Lin 1 wsp. [17], Gorecka 1 wsp. [12] oraz Kutyta-Kupidura 1 wsp.
[16]. Badania te koncentrowaty si¢ gtdéwnie na parametrach jakosciowych, takich jak
tekstura, reologia ciasta czy ocena organoleptyczna.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zastosowania zamiennikéw sacharozy (wy-
branych substancji intensywnie stodzacych) na zmiany zawartos$ci frakcji skrobi i war-
tos¢ indeksu glikemicznego herbatnikow pszennych mierzong metoda in vitro.
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Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowily 4 rodzaje herbatnikdw z maki pszennej, kto-
rym nadano odpowiednie symbole w celu utatwienia identyfikacji: SA — herbatniki
z sacharozg (proba kontrolna), ST — herbatniki z dodatkiem glikozydow stewiolowych,
ACE — herbatniki z dodatkiem acesulfamu K, SU — herbatniki z dodatkiem sukralozy.

Do przygotowania ciasta pszennego uzyto nastepujacych sktadnikow: 500 g maki
pszennej (typu 450, Polskie Zaktady Zbozowe PZZ w Krakowie, Polska), 250 g mar-
garyny (,,Kasia” Unilever, Warszawa, Polska), 150 g jaj (Ferma Drobiu Wozniak Sp.
7 0.0., Rawicz, Polska), 6 g proszku do pieczenia (Dr. Oetker Polska Sp. z o.0.,
Gdansk, Polska), substancj¢ stodzacg w zaleznosci od rodzaju herbatnikéw: (i) 200 g
sacharozy (cukier ,,Krolewski”, Stidzuker Polska S.A., Wroctaw, Polska) lub (if) 1 g
glikozydoéw stewiolowych (NL. Stevia, Paragwaj) lub (ii7) 1 g acesulfamu K (Horti-
mex, Polska) lub (iv) 0,33 g sukralozy (Hortimex, Polska).

Mas¢ dodanego $rodka stodzacego obliczono z uwzglednieniem wrazenia stod-
kiego smaku (STS) w stosunku do STS sacharozy, ktorej wartos¢ wynosi 1 [16].

Sktadniki taczono, homogenizowano przez 5 min w blenderze SP 25 2V (Conti
s.r.l., Bussolengo, Wiochy) i przektadano do chtodziarki (4 °C, 30 min), po czym roz-
watkowywano do grubo$ci 7 mm i wycinano przy uzyciu okraglej foremki herbatniki
o $rednicy 3,5 cm. Nastgpnie poddawano je wypiekowi w temp. 180 °C w ciagu 30 min
w piecu C-32 (MIWE Michael Wentz GmbH, Arnstein, Niemcy).

Zawartos¢ suchej masy [2] oraz skrobi catkowitej (ang. fotal starch, TS), skrobi
wolno trawionej (ang. slowly digestible starch, SDS) i szybko trawionej (ang. rapidly
digestible starch, RDS) oraz warto$¢ indeksu glikemicznego in vitro (ang. starch dige-
stion index, SDI) oznaczano w $wiezo upieczonych herbatnikach, ktore w celu otrzy-
mania jednolitej proby laboratoryjnej mielono w kuchennej maszynce do migsa
(MM1000.88, Zelmer, Rogoznica, Polska).

Warto$¢ indeksu glikemicznego herbatnikow pszennych oznaczano metoda En-
glysta i wsp. [5], w modyfikacji Chunga i wsp. [7]. Uzywano nastgpujacych roztworow
enzymow: amyloglukozydazy (3300 U/ml, Megazyme International, Irlandia Ltd.,
Bray, Irlandia), inwertazy (14504, 300 U/mg, Sigma-Aldrich, Saint Louis, USA) oraz
a-amylazy z trzustki wieprzowej (P-7545, Sigma-Aldrich, Saint Louis, USA). Stezenie
glukozy oznaczano metoda kolorymetryczng przy uzyciu mieszaniny enzymow oKsy-
dazy glukozowej i peroksydazy (K-GLOX 09/12, Megazyme International, Irlandia
Ltd., Bray, Irlandia). Calkowita zawarto$¢ skrobi (TS) obliczano na podstawie sumy
zawarto$ci skrobi opornej (RS) i skrobi rozpuszczalnej (SS), ktére oznaczano przy
uzyciu zestawu enzymatycznego (K-RSTAR 08/11, Megazyme International, Irlandia
Ltd., Bray, Irlandia). Oznaczano takze zawarto$¢ wolnej glukozy (FG) oraz glukozy
zhydrolizowanej po 20 (Gy) 1 120 min (Gyy) trawienia. Na podstawie wynikow wy-
mienionych wyroznikdéw obliczano parametry: RDS = (Gy— FG) x 0,9, SDS = (G —
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Gyo) x 0,9 1 SDI = RDS/TS x 100. Pomiary frakcji skrobi wykonano w trzech powto-
rzeniach.

Zawarto$¢ analizowanych parametrow wykonywano kazdorazowo w trzech po-
wtorzeniach. Do oceny wplywu zastosowania zamiennikoOw sacharozy na catkowitg
zawarto$¢ skrobi, frakcji RDS, SDS, i suchej masy oraz wskaznika SDI w herbatnikach
pszennych zastosowano jednoczynnikowg analize¢ wariancji ANOVA. Istotno$¢ roznic
migdzy warto$ciami $rednimi weryfikowano testem Duncana (p < 0,05). Obliczenia
wykonywano przy uzyciu programu Statistica, v.12 software (Statsoft, Inc., USA).

Wyniki i dyskusja

Wyniki przeprowadzonych analiz strawnosci skrobi przedstawiono w tab. 1.

Zawarto$¢ suchej masy badanych herbatnikow wahata si¢ w zakresie 93,94 +
95,71 %, co odpowiada wartosciom tego parametru w herbatnikach pszennych (93,08
+ 97,13 %), podawanym przez innych autorow [1, 11]. Najmniejszg zawarto$cig suchej
masy charakteryzowaty si¢ herbatniki z acesulfamem K, natomiast najwigksza — her-
batniki z glikozydami stewiolowymi (p < 0,05). Roznice zawartosci suchej masy
w badanych herbatnikach moga by¢ spowodowane niejednakowym stopniem parowa-
nia wody z ciasta podczas wypieku [14].

Tabela 1. Wybrane parametry w herbatnikach pszennych z dodatkiem substancji intensywnie stodzacych
Table 1.  Selected components in wheat cookies with strong sweeteners added

Skrobia Skrobia Wskaznik
. wolno szybko Skrobia trawienia
Syn,lbOl Sucha masa Skrobl.a trawiona trawiona oporna skrobi
proby catkowita 3 -
Dry matter Total starch Slowly Rapidly Resistant Starch
Symbol of digesible digestible starch digestion
sample starch starch index
[g/100 g] [¢/100 g s.m. / d.m.] [% s.m./d.m.]
SA 94,3°£0,6 | 4048° =12 | 3,14+ 1,7 | 309825 | 8,22°+4,7 | 77,60 £5,8
ST 95,79+0,1 | 5344°+12 | 564°+1,2 |40,11°+1,9 | 7,68°+ 1,7 | 75,08"°£3,7
ACE 93,9°+0,1 | 5123°+1,5 | 051°+0,5 | 42,98°+32 | 832+ 0,3 | 85,02°+4.2
SU 94,6°+0,1 | 49,68°+£0,9 | 9,48°+3,0 | 38,13*°+1,9 | 2,08°+1,5 | 76,74 +3,5

Objasnienia / Explanatory notes:

ST — glikozydy stewiolowe / stewiol glycosides, SU — sukraloza / sucralose, ACE — acesulfam K / acesul-
fame K, SA — sacharoza / saccharose; a, b, ¢ — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami
rézng si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in columns denoted by different letters differ
statistically significantly (p < 0.05).

W literaturze przedmiotu brak jest informacji na temat zawartosci frakcji skrobi
w herbatnikach, w ktorych sacharoza zostala zastapiona wybranymi substancjami in-
tensywnie slodzacymi. Catkowita zawartos$¢ skrobi (TS) wahata si¢ w przedziale 40,48
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+ 53,44 ¢/100 g s.m., co odpowiada wartosciom tego parametru podawanym przez
innych autoréw w herbatnikach pszennych oraz w produktach zboZzowych (48 +
80 g/100 g s.m.) [7, 10]. Najwigkszg zawarto$¢ TS oznaczono w herbatnikach z dodat-
kiem glikozydoéw stewiolowych — 53,44 /100 g s.m., natomiast najmniejszg w herbat-
nikach z sacharoza — 40,48 g/100 g s.m (p < 0,05). Wynik ten byt najprawdopodobnie;j
spowodowany najmniejszym udziatem maki w herbatnikach z sacharoza, poniewaz
w tym przypadku zastosowano 200 g tego dwucukru. Z kolei w odniesieniu do gliko-
zydow stewiolowych, acesulfamu K oraz sukralozy dodatek ww. zwigzkéw wyniost
jedynie [g]: 1, 110,33.

Po przeanalizowaniu zawartosci skrobi wolno trawionej SDS nie zaobserwowano
statystycznie istotnych rézni¢ pomig¢dzy herbatnikami z glikozydami stewiolowymi,
acesulfamem K i sacharoza (p > 0,05), natomiast herbatniki z sukralozg zawieraty
istotnie najwigcej analizowanej frakcji (p < 0,05) — tab. 1. Zawartos¢ SDS w herbatni-
kach z sacharoza [7, 10] oraz w herbatnikach bezcukrowych z dodatkiem polioli [3]
miescila si¢ w zakresie 3,7 + 10,2 g/100g s.m. W badaniach wlasnych wartosci SDS
wszystkich badanych herbatnikow zawieraty si¢ w podanym przedziale, z wyjatkiem
herbatnikéw z dodatkiem acesulfamu K (0,51 g/100 g s.m.).

Pod wzgledem zawartosci frakcji szybko trawionej skrobi (RDS) nie zaobserwo-
wano roznic statystycznie istotnych pomigdzy herbatnikami z zastosowanymi substan-
cjami stodzacymi (p > 0,05). Wedtug danych literaturowych zawarto$¢ RDS w herbat-
nikach bezcukrowych z dodatkiem polioli wynosita 11,3 + 49,0 g/100 g s.m. [3],
a w herbatnikach z sacharoza — 32,9 + 37,0 g/100 g s.m. [7, 10], co odpowiada warto-
$ciom uzyskanym w niniejszym opracowaniu.

Zawartos¢ skrobi opornej (RS) w badanych herbatnikach nie roznita si¢ staty-
stycznie istotnie (p > 0,05), z wyjatkiem herbatnikow z dodatkiem sukralozy
(p < 0,05). Wartosci RS miescity si¢ w zakresie 2,2 + 8,9 g/100 g s.m. Dane literaturo-
we wskazujg na podobne wartosci mieszczace si¢ w granicach 1,0 + 20,5 g/100 g s.m.
w odniesieniu zarowno do herbatnikoéw z sacharoza, jak i herbatnikoéw bezcukrowych
z dodatkiem polioli [3, 7, 10].

Ewentualne r6znice zawarto$ci poszczegolnych frakcji skrobi w badanych herbat-
nikach moga wynika¢ z wilasciwosci fizykochemicznych zastosowanych substancji
stodzacych. Udowodniono bowiem, ze sacharoza, sukraloza oraz glikozydy stewiolo-
we mogg opo6zniacé i ograniczaé proces kleikowania skrobi, co w rezultacie jest nastep-
stwem wspdlzawodnictwa ww. zwigzkow ze skrobig oraz glutenem o wodg [14, 16,
26]. Jednoczesnie acesulfam K, ktory chemicznie jest solg potasowa, nie ma zbyt du-
zych wlasciwos$ci higroskopijnych i tym samym nie wspdtzawodniczy w pochtanianiu
wody z innymi substancjami chemicznymi [16]. Suma zawarto$ci skrobi opornej oraz
skrobi wolno trawionej (RS + SDS) wyniosta [g]: 11,36, 13,32 oraz 11,56, odpowied-
nio: w herbatnikach z dodatkiem sacharozy, glikozydow stewiolowych i sukralozy,
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natomiast mniejszg warto$¢ tej sumy (8,83 g) uzyskano w herbatnikach z dodatkiem
acesulfamu K (tab. 1).

Jednym z najwazniejszych aspektow pracy byto zbadanie wplywu zastosowania
zamiennikoOw sacharozy (wybranych substancji intensywnie stodzacych) na wartos¢
indeksu glikemicznego mierzonego in vitro, czyli wyrazonego jako wskaznik trawienia
skrobi [% s.m.]. Wartoséci SDI badanych herbatnikow zawieraty si¢ w przedziale: 78,36
+90,51 % s.m. i nie wykazano statystycznie istotnych réznic (p > 0,05) pomiedzy po-
szczegolnymi rodzajami ciastek. Uzyskane wartosci SDI miescity si¢ w zakresach 77 +
82,3 % oraz 29,6 + 81,4 % podawanych przez innych autorow, odpowiednio w herbat-
nikach z dodatkiem sacharozy oraz w herbatnikach bezcukrowych [3, 7]. Produkty
spozywcze zawierajace weglowodany dzieli si¢ na trzy grupy: produkty o niskim in-
deksie glikemicznym (IG < 55 %), produkty o $rednim indeksie glikemicznym (IG 55
+ 69 %) oraz produkty o wysokiej wartosci tego wskaznika (IG > 70 %) [22, 23].
Udowodniono, ze parametry strawnosci skrobi mierzonej in vitro w istotny sposob
umozliwiajg przewidywanie indeksu glikemicznego in vivo [7, 8, 13]. Na strawnos¢
skrobi w produktach zbozowych wptywa wiele czynnikéw, w tym m.in. zawarto$¢
wody w produkcie, czas i temperatura wypieku, stosunek amylozy do amylopektyny,
proces przechowywania, obecnos$¢ innych skladnikow zywnosci, takich jak: biatka,
tlhuszcze, polifenole, btonnik pokarmowy czy rodzaj substancji stodzacej [20]. Naj-
wigksza wartoscig indeksu glikemicznego in vitro charakteryzowaty si¢ herbatniki
z dodatkiem acesulfamu K, co moze wynika¢ z najwickszej zawartosci skrobi szybko
trawionej RDS przy najmniejszej ilosci frakcji wolno trawionej SDS. Jednocze$nie
najmniejszg warto$¢ indeksu glikemicznego in vitro zaobserwowano w herbatnikach
z dodatkiem glikozydoéw stewiolowych, ktoremu towarzyszyta mata zawartos¢ RDS
i stosunkowo duza ilo$¢ frakcji SDS. Pomimo przedstawionych réznic zamiana sacha-
rozy na wybrane substancje intensywnie stodzace (sukraloze, acesulfam K oraz gliko-
zydy stewiolowe) nie wplyngta na statystycznie istotne obnizenie wartosci indeksu
glikemicznego in vitro.

Zastosowanie intensywnych substancji stodzacych w produkcji herbatnikow bez-
cukrowych wymaga dalszych badan, w tym modyfikacji opracowanych receptur
zuzyciem innych zwigzkow lub mieszanin zwigzkéw nalezacych do alternatywnych
substancji stodzacych.

‘Whioski

1. Dodatek substancji intensywnie stodzacych przyczynit si¢ do istotnego zwigksze-
nia warto$ci szybko trawionej skrobi RDS w herbatnikach bezcukrowych
(p <0,05).

2. Zawarto$¢ skrobi wolno trawionej SDS nie wykazywala statystycznie istotnych
zmian pomi¢dzy herbatnikami z glikozydami stewiolowymi, acesulfamem K i sa-
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charozg (p > 0,05), natomiast herbatniki z sukraloza zawieraty istotnie najwicksza
zawarto$¢ tej frakeji (p < 0,05).

3. Zamiana sacharozy na substancje intensywnie stodzace nie wptyne¢ta na zawartos$é
skrobi opornej RS w herbatnikach bezcukrowych (p > 0,05).

4. Zamiana sacharozy na substancj¢ intensywnie stodzgce nie wptyneta istotnie na
obnizenie wartosci indeksu glikemicznego in vitro (p > 0,05).
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EFFECT OF ADDED SELECTED STRONG SWEETENERS ON IN VITRO GLYCAEMIC
INDEX VALUE OF SUGAR-FREE COOKIES

Summary

The application of alternative sweeteners (polyols and/or strong sweeteners) in the production of sug-
ar-free cookies can be not only an innovative, but also a prospective solution to a problem relating to
diabetics wanting to consume sweet snacks. Type 2 Diabetes (T2D) is a severe, chronic, non-
communicable disease that constitutes ca. 90 % of all diabetes cases around the world and it is one of top 5
causes of deaths.

The objective of the research study was to determine the effect of the use of saccharose substitutes
(some selected strong sweeteners) on changes in the content of starch fraction in wheat cookies and in the
value of glycemic index thereof measured by an in vitro method. The experimental material consisted of 4
types of wheat cookies: 1) with saccharose (SA) — constituting a control sample, 2) with steviol glycosides
(ST) added, 3) with acesulfame K (ACE) added, 4) with sucralose (SU) added. Under the research studies
performed, a significant effect was shown of the use of saccharose substitutes on the increase in the con-
tent of rapidly digestible starch (RDS) (p < 0.05) as was no significant effect on the content of resistant
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starch and slowly digestible starch (SDS) (p > 0.05), except for the amount of SDS fraction in the cookies
with sucralose (p < 0.05). The in vitro glycemic indices of all the wheat cookies analysed were high and
ranged 78.36 + 90.51 % d.m. The use of strong sweeteners in the production of sugar-free cookies requires
further research, including the modification of the developed recipes using other compounds or mixtures
of compounds coming under the category of alternative sweeteners.

Key words: wheat cookies, saccharose substitutes, starch, glycemic index
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OCENA AKCEPTACJI ZYWNOSCI O WEASCIWOSCIACH
PROZDROWOTNYCH PRZEZ KOBIETY W WIEKU 60+

Streszczenie

Rynek zywnosci nalezy do najbardziej innowacyjnych segmentow gospodarki zaréwno w ujeciu kra-
jowym, jak i globalnym. Wytwarzanie zywnosci o podwyzszonej jakosci, odpowiedniej wartosci odzyw-
czej 1 walorach prozdrowotnych jest swoistym imperatywem dla producentow.

Celem pracy byta ocena stopnia akceptacji i czgstosci spozycia wskazanej zywnosci o wlasciwosciach
prozdrowotnych oraz o obnizonej zawartos$ci thuszczu przez grupe kobiet, ktore ukonczyty 60. rok zycia
(n = 102). Badania przeprowadzono w 2020 roku metoda Food Attitude Survey (FAS-R). Przy uzyciu
skali FAS-R oceniono sktonnos¢ ankietowanych kobiet do akceptacji produktow, ktorych nigdy wezesniej
nie spozywaly. Poprzez okre$lenie stopnia tej akceptacji na skali okreslono liste¢ produktow nowych dla
respondentek. Poziom akceptacji innowacji wprowadzonych w produktach zywnosciowych zalezat od
cech socjodemograficznych konsumentek (kobiet powyzej 60. roku zycia), takich jak wiek i poziom wy-
ksztatcenia. Czynniki te determinowaly postawy pozytywne i wzrost czgstosci spozycia zywnosci o wla-
sciwosciach prozdrowotnych przez kobiety w wieku 60+. Stan zdrowia respondentek nie wplywat
W znacznym stopniu na pozytywne postawy wzgledem spozycia zywnosci o wlasciwosciach prozdrowot-
nych. Osoby zaréwno z ,,dobrym”, jak i ,,ani dobrym ani ztym” stanem zdrowia wykazywaly postawy
ambiwalentne wobec zywnos$ci o wlasciwosciach prozdrowotnych. Badana grupa kobiet w wieku starszym
przy wyborze zywnosci zwracata uwage glownie na jej walory smakowe.

Stowa kluczowe: zywnos¢ prozdrowotna, postawy, konsument, starsze kobiety (60+), badania ankietowe

Wprowadzenie

Zaréwno w Polsce, jak i na $wiecie obserwuje si¢ starzenie spoteczenstw. Osoby
starsze stanowig coraz wigksza grupe spoleczng. Zmagaja si¢ one z problemami doty-
czacymi niedozywienia, nadwagi czy zle zbilansowanej diety. Na rynku zywnoscio-
wym dostepna jest zywnos¢ o okreslonych wiasciwosciach stuzacych utrzymaniu do-
brego stanu zdrowia lub wplywajaca na jego poprawe [18]. Na polskim rynku
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najwickszg grupe zywnosci prozdrowotnej pod wzglgdem dostepnosci stanowig prze-
twory mleczne, soki i napoje wzbogacone witaminami i/lub sktadnikami mineralnymi
badZ btonnikiem pokarmowym i inuling [23]. Produkty o wtasciwosciach prozdrowot-
nych stanowig dobre zrodto sktadnikow odzywczych zaspokajajacych potrzeby zywie-
niowe organizmu oraz zmniejszajg ryzyko wystapienia chordob metabolicznych, np.
cukrzycy, miazdzycy i otylosci, na ktore szczegolnie narazone sg osoby starsze [28,
32]. Cechy te sprawiajg, ze zywnos$¢ funkcjonalna staje si¢ coraz powszechniej spozy-
wana przez rézne grupy populacyjne, w tym grupe oséb starszych [22]. Badania nad
zachowaniami zywieniowymi sg podejmowane nie tylko z powodu akademickiej cie-
kawo$ci naukowcow. Szczegdlny wptyw na rozwdj tych badan ma wzrastajaca Swia-
domos¢ konsumentdéw na temat zwigzku migdzy zachowaniami zywieniowymi czlo-
wieka a stanem jego zdrowia [7].

Celem pracy byta ocena stopnia akceptacji i czgstosci spozycia wskazanej w ba-
daniu zywnosci o wtasciwos$ciach prozdrowotnych oraz o obnizonej zawartosci thusz-
czu przez kobiety, ktore ukonczyty 60. rok zycia.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w pazdzierniku 2020 r. w grupie kobiet w wieku od 60
do 90 lat (n = 102). Wszystkie osoby biorace w nich udziat pochodzity z Gdanska.
Dobor respondentek byl celowy i wigzat si¢ z wezesniej przeprowadzonymi badania-
mi, z ktoérych wynikato, ze to kobiety wykazujg bardziej aktywna postawe wzgledem
zywnosci funkcjonalnej niz mezczyzni [1, 8, 16, 21, 29]. Analize wynikow przeprowa-
dzano z uwzglednieniem trzech czynnikoéw réznicujacych badana grupe kobiet: wieku,
poziomu wyksztalcenia i samooceny stanu zdrowia (tab. 1). Najwickszy odsetek re-
spondentek stanowily starsze kobiety z wyksztalceniem $rednim, a najmniejszy —
z wyksztatceniem podstawowym (tab. 1). Respondentki dokonaly samooceny swojego
stanu zdrowia na podstawie wyboru 1 z 5 mozliwych odpowiedzi: 1 — bardzo zty, 2 —
zty, 3 — ani dobry ani zty, 4 — dobry, 5 — bardzo dobry (tab. 1). Zdecydowana wigk-
szo$¢ seniorek nie potrafita jednoznacznie oceni¢ swojego stanu zdrowia, dlatego naj-
czeéciej wskazywaty one, Ze jest on ,,ani dobry ani zty”. Zadna z ankietowanych kobiet
nie ocenita swojego stanu zdrowia jako ,,bardzo dobry” (tab. 1).

Badania prowadzano przy uzyciu kwestionariusza ankiety technikg wywiadu bez-
posredniego. Metodg Food Attitude Survey (FAS-R) [5] oceniano znajomo$¢ i stopien
akceptacji przez osoby starsze prezentowanych w badaniu produktow spozywczych
nalezacych do zywnosci funkcjonalnej o wlasciwosciach prozdrowotnych oraz produk-
tow o obnizonej zawartosci thuszczu. Wezesniej wykazano, ze FAS moze by¢ stosowa-
ny do precyzyjnego okreslania indywidualnych réznic we wzorach preferencji pokar-
mowych. Przy uzyciu skali FAS-R oceniano sklonno$¢ kobiet w wieku 60+ do
akceptacji produktow, ktorych nigdy wczesniej nie spozywaty. Poprzez okreSlenie
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stopnia tej akceptacji na skali sporzadzono list¢ produktow nowych dla respondentek.
Stopien akceptacji produktow ustalano na podstawie nastepujacych stwierdzen: 1. Ni-
gdy nie probowalam tego produktu i nigdy nie zamierzam sprobowac. 2. Nigdy nie
sprobowatam tego produktu, ale sprobowatabym gdybym miata takg mozliwos¢. 3. Nie
lubi¢ tego produktu. Smakuje okropnie. 4. Moge zjes¢ dany produkt lub go nie zjesc.
Smakuje dobrze. 5. Bardzo lubi¢ ten produkt. Mysle, ze smakuje dobrze. Produkty,
wzgledem ktérych badano postawy starszych kobiet, to: margaryna obnizajgca poziom
cholesterolu, majonez z kwasami n-3 i n-6, makaron wzbogacony w witaminy i/lub
mikro- i makroelementy, mleko zageszczone wzbogacone w magnez, kefiry i jogurty
wzbogacone w wapn, jogurt o O-procentowej zawartosci ttuszczu ogoétem, produkty
typu light, mleko odttuszczone 0,5 % lub 1,5 %, ser zolty light, serek wiejski lekki.

Do analizy wynikow zastosowano elementy statystyki opisowej: liczebno$¢ (n)
i procent badanej grupy [%].

Tabela 1. Charakterystyka socjodemograficzna badanej grupy kobiet w wieku 60+
Table 1. Socio-demographic profile of surveyed group of women aged 60+

Cechy socjodemograficzne konsumentek Liczba wskazan Udziat procentowy
Socio-demographic profile of female consumers Number of indications [n] [ Percentage [%]
Wiek / Age:
60 - 74 55 54
75-90 47 46
Poziom wyksztalcenia / Level of education:
podstawowe / primary education 10 9,8
zawodowe / vocational education 21 20,6
Srednie / secondary education 37 36,3
wyzsze / higher education 34 33,3
Stan zdrowia / Health status:
bardzo zty / very bad 2 2
zty / poor 4 4
ani dobry ani zly / neither good nor bad 64 63
dobry / good 32 31
bardzo dobry / very good 0 0
Wiyniki i dyskusja

Wykazano, ze na pozytywne postawy kobiet w wieku 60+ wzgledem zywnosci
o wlasciwosciach prozdrowotnych wptywat wiek oraz poziom wyksztatcenia (tab. 2).
Wyniki badan wlasnych sa potwierdzeniem rezultatow uzyskanych przez Piejko i No-
waka [25]. Wymienieni autorzy zauwazyli, ze wyzszy poziom wiedzy zywieniowej
i pte¢ zenska sprzyjaja prozdrowotnym zachowaniom zywieniowym wsrod stuchaczy
uniwersytetow trzeciego wieku. Jedrusek-Golinska i wsp. [12] stwierdzily, ze do pro-
duktow o najwyzszym stopniu akceptacji wedlug seniorow naleza: kefiry/jogurty
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z dodatkiem wapnia, majonez wzbogacony w kwasy n-3 i n-6 oraz makaron wzboga-
cany w witaminy, co znajduje odzwierciedlenie w przeprowadzonych badaniach wta-
snych (tab. 2). Duze zainteresowanie produktami bogatymi w wapn moze wynikaé
z wiedzy kobiet na temat prewencji osteoporozy. W badaniach wlasnych odnotowano,
ze do produktoéw, ktore nie uzyskaty wysokiej akceptacji seniorek naleza produkty typu
light oraz margaryna obnizajgca poziom cholesterolu (tab. 2). Warto podkresli¢, ze

Tabela 2. Ocena akceptacji i czgstosci spozycia wybranych grup zywnosci o wlasciwosciach prozdro-
wotnych metoda FAS-R przez kobiety w wieku 60+

Table 2.  Evaluating acceptance and frequency of consumption of selected groups of food with health-
promoting properties using FAS-R method by women aged 60+

Stwierdzenia na skali FAS-R*
Produkty spozywcze Statements on FAS-R scale*
Food products 5 4 3 2 1
[n] | [%] | [n] [[%] | [n] | [%] | [n] | [%] | [n] |[%]

16 | 16 [ 36 [ 35 | 18 | 18 | 14 | 14 | 18 | 18

Margaryna obnizajaca poziom cholesterolu
Cholesterol reducing margarine
Majonez z kwasami n-3 i n-6
Mayonnaise with n-3 and n-6 acids
Makaron wzbogacony w witaminy/mikro-

i makroelementy / Pasta enriched with 1 {12124 3 3 | 48 | 47 | 28 | 27
vitamins/micro- and macroelements
Mleko zageszczane wzbogacone w magnez

Condensed milk enriched with 0 0 7 7 10 | 10 | 58 | 57 | 27 | 26
magnesium
Kefiry/jogurty wzbogacone w wapn
Kefirs/yoghurts enriched with calcium
Produkty typu light o zmniejszonej
wartos$ci energetycznej / Light products 21 |21 [ 13 113 | 6 6 | 16 | 16 | 46 | 45
with reduced energy value
Jogurt typu 0 % thuszczu
Yoghurt with 0 % of total fat
Mileko odttuszczone — 0,5 lub 1,5 %
thuszezu / Skimmed milk — 0.5 % or 1.5% | 49 | 48 | 31 | 30 | 9 9 5 5 8 8
of total fat
Ser z6lty light / Light yellow cheese 19119 2 2 10 ) 10 | 24 | 24 [ 47 | 46

Serek wiejski lekki
Light cottage cheese 851 83 | 111} 2 2 0 0 4 4

7 7 |43 |42 (10| 10 | 32 | 31 | 10 | 10

36 [ 35| 21|21 | 5 512312317 17

53 5212726 9 9 3 3 10 | 10

Objasnienia / Explanatory notes:

*Zakres mozliwych odpowiedzi / Range of possible responses: 5 — bardzo lubi¢ t¢ zywnos¢. Mysle, ze jest
smaczna, jadam ja / I like this food very much. I think it is tasty, I eat it; 4 — moge zjes¢ t¢ Zywno$¢ lub nie
zje$¢ jej. Smakuje dobrze i jadam ja od czasu do czasu / I may or may not eat this food. It tastes good and I
eat it from time to time; 3 — nie lubi¢ tej zywnosci. Smakuje okropnie i wigcej jej nie sprobuje / I don't like
this food. It tastes terribly and I won't get a taste of it again; 2 — nigdy nie sprobowatam tej Zywnosci, ale
sprobowatabym, gdybym miata takag mozliwos¢ / I have never got a taste of this food, but I would if given
the opportunity; 1 — nie probowatam tej Zywnosci i nie zamierzam jej probowac / I haven't got a taste of
this food and I'm not going to.
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produkty typu light maja zmniejszong zawarto$¢ thuszczoéw ogodtem, co nie jest rOwno-
znaczne z obnizeniem ich wartosci energetycznej. Czesto w tego typu produktach
thuszcz zastgpowany jest cukrem, co w konsekwencji zwigksza warto$¢ kaloryczng
takiego produktu. Dodatkowo usunigcie thuszczu z produktéw mlecznych ma nieko-
rzystny wptyw na przyswajalno$¢ witamin rozpuszczalnych w ttuszczach, ktoére w tych
produktach wystepujg [15]. Zatem rozsadne korzystanie z zywnosci o obnizonej kalo-
ryczno$ci nie stanowi problemu zywieniowego pod warunkiem réwnoczesnego Spo-
zywania zbilansowanej diety. Najwazniejszg wskazowka dla konsumenta sg etykiety
zamieszczone na opakowaniach produktow spozywczych, informujace m.in. o ich
sktadzie jakosciowym i ilosciowym. Nalezy pamigtaé, ze wszystkie sktadniki odzyw-
cze, w tym thluszcze, sg potrzebne organizmowi do prawidlowego funkcjonowania.
Wedlug Jedrusek-Golinskiej i wsp. [11] wazng rolg przy wyborze zywnosci odgrywa
jej smak, a zatem na niewielkie spozycie niektorych produktéw prozdrowotnych moze
wplywaé brak akceptacji ich cech sensorycznych. Zmniejszenie zawartosci thuszczu w
produktach ,,light” wplywa na ich profil sensoryczny, co moze mie¢ przetozenie na
brak ich akceptacji przez starszych konsumentow, ktorzy podczas dokonywania wybo-
row zywieniowych czgéciej kieruja si¢ znajomoscig danych produktéow badz ich sma-
kowito$cig niz ich walorami zdrowotnymi [11, 12]. Jak wskazuja najnowsze badania,
produkty o obnizonej zawartosci thuszczu stanowia zagrozenie zdrowotne ze wzgledu
na zwigkszong zawarto$¢ weglowodanow. Weglowodany okazaty si¢ sktadnikami
zywnosci najdotkliwiej zaburzajacymi gospodarke hormonalng i generalnie homeosta-
z¢ organizmu ludzkiego [35]. Wydatki zywieniowe sa czesto elastycznym elementem
budzetu gospodarstwa, co oznacza, ze konsumenci rzadko z gory je planujg. W rezul-
tacie produkty prozdrowotne, takie jak owoce i warzywa sg pomijane przez biedniej-
szych konsumentow na rzecz zywno$ci mniej odzywczej, a bardziej energetycznej [2,
9, 30].

Analiza skali FAS-R umozliwita poznanie preferencji respondentéw dotyczacych
produktéw funkcjonalnych. Stwierdzono, ze blisko potowa (45 %) badanych starszych
kobiet ,,nigdy nie probowata i nie zamierza sprobowa¢ zywnosci typu light — tab. 2.
Sposrod prezentowanych produktéw respondentki miaty za zadanie wskazaé te, ktore
znaja, ale ktére im nie smakujg. Najnizszy stopien akceptacji na podstawie stwierdze-
nia: ,,nie lubi¢ tej zywnos$ci. Smakuje okropnie 1 wigcej jej nie sprobuje” seniorki zade-
klarowaty w stosunku do margaryny obnizajacej poziom cholesterolu (18 % ogdtu
badanych), majonezu wzbogaconego w wielonienasycone kwasy thuszczowe n-3 i n-6
(10 % ogohu badanych), mleka zaggszczanego wzbogaconego w magnez (10 % ogotu
badanych) i sera zottego light (10 % ogdtu badanych) — tab. 2. Z danych literaturowych
wynika, ze zachowania zywieniowe 0sob starszych w Polsce cechujg si¢ popetnianiem
btedow zywieniowych. Kontrole wartosci energetycznej spozywanych positkow zade-
klarowata ok. 1/4 oséb starszych z Polski. Prawie potowa badanych Polakow do sma-
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rowania pieczywa wybierata masto, a do smazenia potraw tylko 1/3 respondentow
uzywata oliwy z oliwek. Zarazem zdecydowane ograniczanie cholesterolu w diecie
zadeklarowata ponad 1/3 polskich seniorow [6].

Produktami o wlasciwosciach prozdrowotnych, ktore uzyskaty najwyzszy stopien
akceptacji wsrdd kobiet w wieku 60+ przez wskazanie dwu odpowiedzi: ,,bardzo lubig
te zywnos¢. Mysle, ze jest smaczna” 1 ,,moge zjes$¢ t¢ zywno$¢ lub jej nie zje$¢. Sma-
kuje dobrze i jadam ja od czasu do czasu” byt serek wiejski lekki (83 % ogdtu bada-
nych), jogurt o zawarto$ci thuszczu 0 % (52 % ogétu badanych), mleko odtluszczone
0,5 % lub 1,5 % (48 % ogotu badanych), majonez z dodatkiem kwasoéw n-3 1 n-6 (42 %
og6tlu badanych), kefir/jogurt wzbogacony w wapn (35 % ogdétu badanych) i margary-
na obnizajaca poziom cholesterolu (35 % ogédtu badanych) — tab. 2. Pomimo tego, ze
wraz z wiekiem zmniejsza si¢ synteza laktazy, co moze powodowac¢ nietolerancje¢ cu-
kru mlecznego i dokuczliwe dolegliwosci [13], to jednak seniorki zadeklarowaty pozy-
tywne postawy wzgledem produktéw mlecznych, co jest zjawiskiem bardzo korzyst-
nym w tej grupie wiekowej, szczegdlnie w przypadku kobiet. Drywien 1 wsp. [4]
stwierdzili, ze kobiety w wieku 19 - 90 lat spozywaly w najwigkszych ilo$ciach jogurty
i kefiry naturalne (ok. 34 % og6tu produktow fermentowanych) i smakowe (ok. 25 %).
Wedhug obserwacji Jedrusek-Golinskiej i wsp. [12] w grupie 0sob po 65. roku zycia do
najczesciej kupowanych produktow prozdrowotnych nalezal nabial wzbogacany
w wapn. Osoby starsze chetniej siegaja po zdrowa zywnos¢ niz osoby miode [3]. Wiek
seniorek miatl wptyw na stopien akceptacji prezentowanej w badaniu zywnosci o wia-
$ciwosciach prozdrowotnych (tab. 3). Produktami, ktore uzyskaly najwyzszy stopien
akceptacji w grupie kobiet w wieku 60 - 74 lata i w wieku 75 - 90 lat byly: serek wiej-
ski lekki (odpowiednio: 45 i 38 %), jogurt typu 0 % thuszczu (odpowiednio: 35 i 22 %),
mleko odttuszczone 0,5 % Iub 1,5 % (odpowiednio: 32 i 23 %), majonez z kwasami
n-3 1 n-6 (odpowiednio: 42 i 30 %), kefiry/jogurty z dodatkiem wapnia (31 % kobiet
w wieku 60 - 74 lat), margaryna obnizajaca poziom cholesterolu (23 % kobiet w wieku
75 - 90 lat) — tab. 3. Kobiety w wieku 60+, ktore ocenity swdj stan zdrowia jako ,,ani
dobry ani zty” zadeklarowaty wysoki poziom akceptacji takich produktow, jak: serek
wiejski lekki (51 %), majonez z kwasami n-3 i n-6 (32 %), mleko odttuszczone 0,5 %
lub 1,5 % (28 %) oraz jogurt o zawartosci thuszczu 0 % (26 %) — tab. 4.

Odnoszac si¢ do nieznanej dla siebie zywnosci respondentki mogly rowniez wy-
razi¢ ched jej sprobowania, zaznaczajgc odpowiedz: ,,Nigdy nie sprébowatam tej zyw-
nosci, ale sprobowatabym, gdybym miata takg mozliwo$¢”. W badanej grupie az 57 %
kobiet zadeklarowato ch¢¢ sprobowania mleka zaggszczonego wzbogaconego w ma-
gnez, a 47 % — makaronu wzbogaconego w witaminy i/lub mikro- i makroelementy
(tab. 2).
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Tabela 3. Ocena akceptacji i czgstosci spozycia zywnosci o wilasciwosciach prozdrowotnych przez
kobiety w wieku 60+ z uwzglednieniem wieku respondentek

Table 3.  Evaluating acceptance and frequency of consumption of food with health-promoting properties
by women aged 60+ with reference to age of respondents

Stwierdzenia na skali FAS-R
Produkty spozywcze Statements on FAS-R scale
Food produkts 5 4 3 2
(n] [ (%] | [n] | (%] | (] [ (%] | [n] [ (%] ] [n]
Wiek / Age: 60 - 74 lata / years; n = 55

Margaryna obnizajgca poziom cholesterolu
Cholesterol reducing margarine

— —

[%0]

9 9 13113 8 8 1313 (12| 12

Majonez z kwasami n-3 i n-6

Mayonnaise with n-3 and n-6 acids 2 2 211216 6 1282717 7

Makaron wzbogacony w witaminy/mikro-
i makroelementy / Pasta enriched with 4 4 8 8 1 1 26|25 16| 16
vitamins/micro- and macroelements

Mleko zaggszczane wzbogacone w magnez
Condensed milk enriched with magnesium

Kefiry/jogurty wzbogacone w wapn

Kefirs/yoghurts enriched with calcium 3213017 7 3 3 6 6 7 7

Produkty typu light o zmniejszone;j
wartosci energetycznej / Light products 18 | 18 | 8 8 2 2 8 8 19 | 19
with reduced energy value

Jogurt typu 0 % thuszczu
Yoghurt with 0 % of total fat
Mileko odttuszczone — 0,5 lub 1,5 %
thuszezu / Skimmed milk — 0.5 % or 1.5% | 33 | 32 | 8 8 7 71443 3
of total fat
Ser zolty light / Light yellow cheese 11| 11 1 1 9 9 14 | 14 | 20 | 20
Serek wiejski lekki / Light cottage cheese | 46 | 45 | 4 4 2 2 0 0 3 3

Wiek / Age: 75 - 90 lat / years; n =47
Margaryna obnizajaca poziom cholesterolu

Cholesterol reducing margarine

36 | 35| 5 5 6 6 3 3 5 5

7 7 123 (231010 1 1 6 6

Majonez z kwasami n-3 i n-6

Mayonnaise with n-3 and n-6 acids > S R L 4 4 4 3 3

Makaron wzbogacony w witaminy/mikro-
i makroelementy / Pasta enriched with 7 7 4 4 2 2 122 (2212 | 12
vitamins/micro- and macroelements

Mleko zaggszczane wzbogacone w magnez
Condensed milk enriched with magnesium

Kefiry/jogurty wzbogacone w wapn
Kefirs/yoghurts enriched with calcium

Produkty typu light o zmniejszone;j
wartosci energetycznej / Light products 3 3 5 5 4 4 8 8 | 27 | 26
with reduced energy value
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Jogurt typu 0 % thuszczu
Yoghurt with 0 % of total fat 171722223 3 0 0 > >
Mileko odttuszczone — 0,5 lub 1,5 %
thuszczu / Skimmed milk — 0.5 % or 1.5% | 16 | 16 | 23 | 23 2 2 1 1 5 5
of total fat
Ser z6tty light / Light yellow cheese 8 8 1 1 1 1 10 | 10 | 27 | 26
Serek wiejski lekki / Light cottage cheese | 39 | 38 | 7 7 0 0 0 0 1 1

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

Tabela 4.

kobiety w wieku 60+ z uwzglednieniem samooceny stanu zdrowia respondentek

Table 4.

by women aged 60+ with reference to self-assessed health status of respondents

Ocena akceptacji i czgstosci spozycia zywnosci o wiasciwosciach prozdrowotnych przez

Evaluating acceptance and frequency of consumption of food with health-promoting properties

Stwierdzenia na skali FAS-R
Produkty spozywcze Statements on FAS-R scale
Food produkts 5 4 3 2 1
[n] [ (%] | [n [ 1%] | (n) [ 1% | [n) [ 1% | [n] | [%]
Stan zdrowia ani dobry ani zty / Neither good nor bad health status; n = 64
Margaryna obnizajaca poziom cho'lesterolu 9 o 12125 12lial 7 21101 10
Cholesterol reducing margarine
Majonez z kwasami n-3 i n-6
Mayonnaise with n-3 and n-6 acids > S 33325 S|eptegs >
Makaron wzbogacony w witaminy/mikro-
i makroelementy / Pasta enriched with 6 6 4 4 2 2 |31 ] 30| 21 21
vitamins/micro- and macroelements
Mleko zaggszczane wzbogacone w magnez
Condensed milk enriched with magnesium 0 0 > > 4 4353420 20
Kefiry/jogurty wzbogacone w wapn
Kefirs/yoghurts enriched with calcium 181812123 S8 s 13
Produkty typu light o zmniejszonej
wartosci energetycznej / Light products 10 110 | 6 6 4 4 8 8 | 36 | 35
with reduced energy value
Jogurt typu 0 % thuszczu
Yoghurt with 0 % of total fat 222258 8 2 2 8 8
Mileko odttuszczone — 0,5 lub 1,5 %
thuszczu / Skimmed milk — 0.5 % or 1.5% | 23 [ 23 [ 29 [ 28 | 5 5 2 2 5 5
of total fat
Ser z6tty light / Light yellow cheese 6 6 1 1 8 8 | 14| 14| 35| 34
Serek wiejski lekki / Light cottage cheese | 52 | 51 | 10 | 10 | 1 1 0 0 1 1
Stan zdrowia dobry / God health status; n =32
Margaryna obnizajaca poziom cho.lesterolu 7 7 9 9 5 5 4 4 7 7
Cholesterol reducing margarine




OCENA AKCEPTACJI ZYWNOSCI O WEASCIWOSCIACH PROZDROWOTNYCH PRZEZ...

125

Majonez z kwasami n-3 i n-6
Mayonnaise with n-3 and n-6 acids 2 2 (1o 3 334 4
Makaron wzbogacony w witaminy/mikro-
i makroelementy / Pasta enriched with 5 5 6 6 1 1 1I5|15] 5 5
vitamins/micro- and macroelements
Mleko zaggszczane wzbogacone w magnez
Condensed milk enriched with magnesium 0 0 2 2 > Sy 6
Kefiry/jogurty wzbogacone w wapn
Kefirs/yoghurts enriched with calcium 1611616 6 2 2 > > 3 3
Produkty typu light o zmniejszonej
wartosci energetycznej / Light products 11 f{e 6 1 1 5 5 9 9
with reduced energy value
Jogurt typu 0 % thuszczu
Yoghurt with 0 % of total fat 27261 ! ! ! ! ! 2 2
Mileko odttuszczone — 0,5 lub 1,5 %
thuszczu / Skimmed milk — 0.5 % or 1.5% | 23 [ 23 | 2 2 3 3 1 1 3 3
of total fat
Ser zotty light / Light yellow cheese 131131 1 1 1 7 7 10 10
Serek wiejski lekki / Light cottage cheese | 29 | 28 | 1 1 0 0 0 0 2 2
Stan zdrowia zty i bardzo zty / Poor and very bad health status; n =6
Margaryna obnizajaca poziom cho'lesterolu 0 0 | | | | 3 3 | |
Cholesterol reducing margarine
Majonez z kwasami n-3 i n-6
Mayonnaise with n-3 and n-6 acids 0 0 0 0 2 2 3 3 ! !
Makaron wzbogacony w witaminy/mikro-
i makroelementy / Pasta enriched with 0 0 2 2 0 0 2 2 2 2
vitamins/micro- and macroelements
Mleko zaggszczane wzbogacone w magnez
Condensed milk enriched with magnesium 0 0 0 0 ! ! 4 4 ! !
Kefiry/jogurty wzbogacone w wapn
Kefirs/yoghurts enriched with calcium 3 3 2 2 0 0 0 0 ! !
Produkty typu light o zmniejszone;j
wartosci energetycznej / Light products 0 0 1 1 1 1 3 3 1 1
with reduced energy value
Jogurt typu 0 % thuszczu
Yoghurt with 0 % of total fat > > ! ! 0 0 0 0 0 0
Mileko odttuszczone — 0,5 lub 1,5 %
thuszczu / Skimmed milk — 0.5 % or 1.5 % | 3 3 0 0 1 1 2 2 0 0
of total fat
Ser z6tty light / Light yellow cheese 0 0 0 0 1 1 3 3 2 2
Serek wiejski lekki / Light cottage cheese | 4 4 0 0 1 1 0 0 1 1

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

Mtodsza grupa respondentek w wieku 60 - 74 lata byta bardziej sktonna do pro-
bowania nieznanej zywnos$ci funkcjonalnej, co moze wynika¢ z ciekawosci i checi
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zmiany nawykow zywieniowych badz poprawy stanu zdrowia. Kobiety w wieku 60 -
74 lata (odpowiednio: 31127 %) oraz w wieku 75 - 90 lat (po 25 %) chetnie sprobowa-
lyby mleka zaggszczanego wzbogaconego w magnez i makaronu wzbogaconego
w witaminy i/lub mikro- i makroelementy (tab. 3).

Respondentki w wieku 75 - 90 lat byly w znacznym stopniu przyzwyczajone do
spozywania zywnosci, ktorg znaty lub ktora im smakowata. Ich preferencje zywienio-
we mialy przelozenie na ich zachowania zywieniowe charakteryzujace si¢ niechgcig do
wprowadzenia do codziennego jadtospisu nowych, nieznanych produktow o wtasciwo-
Sciach prozdrowotnych (tab. 3). W analizie wynikow z uwzglednieniem kryterium
wieku badanej grupy respondentek potwierdzono dane uzyskane dla badanej grupy
ogdtem (tab. 2) w zakresie nieznajomos$ci i niecheci do probowania przez seniorki
zywnosci typu ligth, w tym sera zottego light (odpowiednio: 19 1 20 % kobiet w wieku
60 - 74 lata oraz po 26 % kobiet w wieku 75 - 90 lat) — tab. 3. Kobiety z wyksztalce-
niem wyzszym stanowity najwyzszy odsetek postaw pozytywnych i sktonnos¢ do pro-
bowania nowych produktéw o wtasciwosciach prozdrowotnych (tab. 5). Wykazano, ze
odpowiednio [%]: 21, 19 i 18 respondentek legitymujacych si¢ wyksztatceniem pod-
stawowym/zawodowym, $rednim i wyzszym (tab. 5) oraz odpowiednio [%]: 21, 19
i 18 respondentek o ,,ani dobrym ani ztym stanie zdrowia”, ,,0 dobrym stanie zdrowia”
oraz ,,0 ztym 1 bardzo ztym stanie zdrowia” (tab. 4), chetnie sprobowatoby mleka za-
geszczanego wzbogaconego w magnez. Ponadto 18 % respondentek z wyksztatceniem
podstawowym/zawodowym i wyzszym, 12 % respondentek z wyksztatceniem srednim
(tab. 5) oraz 30 % respondentek o ,,ani dobrym ani ztym stanie zdrowia” (tab. 4) spro-
bowaloby makaronu wzbogaconego w witaminy i/lub mikro- i makroelementy.
Stwierdzono, ze respondentki legitymujace si¢ wyksztalceniem podstawo-
wym/zawodowym spozywaly gtéwnie produkty, ktore znaty (tab. 5).

Prawidlowe zachowania zywieniowe majg kluczowe znaczenie w utrzymaniu
zdrowia, tym samym decydujg o dlugosci i jakos$ci zycia czlowieka. Monitorowanie
zywienia stanowi podstawe oceny ryzyka wystgpienia niedoboréw lub nadmiarow
pokarmowych u 0s6b w starszym wieku oraz wynikajacych stad skutkéw zdrowotnych
[28]. Konieczne zatem wydaje si¢ podejmowanie wszelkich dziatan edukacyjnych
skierowanych do oso6b starszych. Odpowiednia wiedza zwigzana z odzywianiem i po-
zytywne postawy wobec zywienia mogg silnie i korzystnie wpltywaé na stan zdrowia
1 jakos$¢ zycia osob starszych [10].

Zachowania zywieniowe konsumentéw, w tym osoOb starszych, pozostajg zrdzni-
cowane ze wzgledu na ple¢, wiek, cechy osobowosci, wskazniki usytuowania spotecz-
nego 1 materialnego oraz uwarunkowania regionalne i kulturowe [1, 14, 24, 29, 31].
Osoby starsze stanowig grupe podwyzszonego ryzyka niedoboréw réznych sktadnikéw
pokarmowych [2, 17]. Wykazano takze, ze odpowiednia podaz witamin antyoksyda-
cyjnych moze opdzniac ostabianie funkcji poznawczych u 0sob starszych [34]. Z badan
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Tabela 5. Ocena akceptacji i czgstosci spozycia zywnosci o wilasciwosciach prozdrowotnych przez
kobiety w wieku 60+ z uwzglednieniem poziomu wyksztatcenia respondentek

Table 5.  Evaluating acceptance and frequency of consumption of food with health-promoting properties
by women aged 60+ with reference to education level of respondents

Stwierdzenia na skali FAS-R
Produkty spozywcze Statements on FAS-R scale

Food produkts 5 4 3 2 1
[n] | [%] | [n] | [%] | [n] |[%] | [n] |[%] | [n] | [70]

Wyksztatcenie podstawowe/zawodowe / Primary/vocational education; n = 31

Margaryna obnizajgca poziom cholesterolu

Cholesterol reducing margarine 2 S R I 4 7 7 > >

Majonez z kwasami n-3 i n-6

Mayonnaise with n-3 and n-6 acids 0 L I 4ty >

Makaron wzbogacony w witaminy/mikro-
i makroelementy / Pasta enriched with 0 0 1 1 1 1| 18] 18 | 11 11
vitamins/micro- and macroelements

Mleko zaggszczane wzbogacone w magnez
Condensed milk enriched with magnesium

Kefiry/jogurty wzbogacone w wapn

Kefirs/yoghurts enriched with calcium BBs > ! ! 8 8 4 4

Produkty typu light o zmniejszone;j
wartosci energetycznej / Light products 2 2 2 2 5 5 5 5 17 17
with reduced energy value

Jogurt typu 0 % thuszczu
Yoghurt with 0 % of total fat
Mileko odttuszczone — 0,5 lub 1,5 %

thuszczu / Skimmed milk — 0.5 % or 1.5% | 14 | 14 | 14 | 14 1
of total fat

13113 (1313 ] 2 2 1 1 2 2

—
—_
—_
—
—_

Ser zolty light / Light yellow cheese 1 1 0 0 7 7 18 18
Serek wiejski lekki / Light cottage cheese | 25 | 25 | 5 5 0 0 1 1
Wyksztatcenie $rednie / Secondary education; n =37

Margaryna obnizajaca poziom cholesterolu

Cholesterol reducing margarine 7 TR 6 > > 6 6

Majonez z kwasami n-3 i n-6

Mayonnaise with n-3 and n-6 acids > > 153 3 o 3 3

Makaron wzbogacony w witaminy/mikro-
i makroelementy / Pasta enriched with 6 6 7 7 2 2 |12 12| 10| 10
vitamins/micro- and macroelements

Mleko zaggszczane wzbogacone w magnez
Condensed milk enriched with magnesium

Kefiry/jogurty wzbogacone w wapn

Kefirs/yoghurts enriched with calcium el I ? ! ! ? ? > >
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Produkty typu light o zmniejszonej
wartosci energetycznej / Light products 8 8 6 6 0 0 4 4 19 19
with reduced energy value

Jogurt typu 0 % thuszczu
Yoghurt with 0 % of total fat

Mleko odttuszczone — 0,5 lub 1,5 % tlusz-
czu / Skimmed milk — 0.5 % or 1.5%of | 19 | 19 | 11 | 11 1 1 3 3 3 3

18118 |11 |11 ] 3 3 1 1 4 4

total fat
Ser z6tty light / Light yellow cheese 7 7 2 2 3 3 7 7 18 18
Serek wiejski lekki / Light cottage cheese | 32 | 31 | 2 2 2 2 0 0 1 1
Wyksztatcenie wyzsze / Higher education; n = 34
Margaryna obnizajaca poziom cholesterolu 7 2 110l10l 3 8 ) ) 7 7

Cholesterol reducing margarine

Majonez z kwasami n-3 i n-6

Mayonnaise with n-3 and n-6 acids 2 23 (oo 4 4

Makaron wzbogacony w witaminy/mikro-
i makroelementy / Pasta enriched with 5 5 4 4 0 0 (18] 18| 7 7
vitamins/micro- and macroelements

Mleko zaggszczane wzbogacone w magnez
Condensed milk enriched with magnesium

Kefiry/jogurty wzbogacone w wapn

Kefirs/yoghurts enriched with calcium 1011017 7 3 3 6 8 8

Produkty typu light o zmniejszone;j
wartosci energetycznej / Light products 11 f{s 5 1 1 7 7 | 10| 10
with reduced energy value

Jogurt typu 0 % thuszczu
Yoghurt with 0 % of total fat

Mileko odttuszczone — 0,5 lub 1,5 %
thuszczu / Skimmed milk — 0.5 % or 1.5% | 16 | 16 6 6 7
of total fat

Ser z6tty light / Light yellow cheese 111 f{o 0 0 0|12 ] 12| 11 11
Serek wiejski lekki / Light cottage cheese | 28 | 27 | 4 4 0 0 0 0 2 2

22122 3 3 4 4 1 1 4 4

1
—_
—_
N
~

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

whasnych wynika, ze wsrod respondentek w wieku 60+ przewazata postawa ambiwa-
lentna oraz pozytywna wzgledem zywnosci prozdrowotnej. Z kolei w badaniach nad
zachowaniami sprzyjajgcymi zdrowiu 0sob starszych odnotowano, ze seniorzy uzyska-
li wysoki poziom zachowan zdrowotnych [20] oraz ze wraz z wiekiem respondentow
obserwowano tendencj¢ wzrostu zainteresowania zywnos$cig funkcjonalng [33]. Niski
poziom neofobii zywieniowej kobiet po 60. roku zycia i ich pozytywne postawy
wzgledem zywnos$ci nowej i nieznanej o wysokiej wartosci odzywczej sg zjawiskiem
korzystnym, mogacym wptyna¢ pozytywnie na upowszechnienie prozdrowotnego spo-
sobu zywienia w grupie osob starszych, zaréwno kobiet, jak i mgzczyzn [26, 27]. Ko-
nieczna jest kontynuacja badan celem monitorowania zmian zachodzacych w zacho-
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waniach zywieniowych i zdrowotnych seniorow. Istnieje roéwniez potrzeba prowadze-
nia badan nad interakcjami pomigdzy zachowaniami zywieniowymi a innymi zacho-
waniami zwigzanymi ze stylem zycia w celu zapobiegania zaburzeniom wieloetiolo-
gicznym w starszym wieku [19].

Whioski

1.

Poziom akceptacji innowacji wprowadzanych w produktach zywno$ciowych zale-
zat od cech socjodemograficznych kobiet powyzej 60. roku zycia, takich jak: wiek
1 poziom wyksztalcenia. Czynniki te determinowaty postawy pozytywne i wzrost
czgstosci spozycia zywnos$ci o wlasciwosciach prozdrowotnych.

Respondentki w wieku 60 - 74 lata czg¢Sciej wykazywaly wyzszy stopien akceptacji
produktéw prozdrowotnych niz kobiety w wieku 75 - 90 lat. Ponadto kobiety legi-
tymujagce si¢ wyzszym wyksztatlceniem czgsciej niz kobiety z wyksztatceniem
$rednim i1 podstawowym/zawodowym deklarowaty postawy pozytywne wzgledem
zywnosci o wlasciwosciach prozdrowotnych oraz che¢ probowania nowej, niezna-
nej Zywnosci.

Stan zdrowia respondentek nie wptywal w znacznym stopniu na ich postawy doty-
czace spozywania zywnosci o wlasciwosciach prozdrowotnych. Seniorki zarowno
z ,,dobrym”, jak i ,,ani dobrym ani ztym” stanem zdrowia wykazywaty postawy
ambiwalentne w stosunku do zywnosci o wlasciwosciach prozdrowotnych. Nieza-
leznie od stanu zdrowia seniorki wykazywaty nieche¢ do spozywania zywnosci ty-
pu light.

Produkty o wilasciwosciach prozdrowotnych o najwyzszym stopniu akceptacji
przez respondentki w wieku 60+ to: majonez wzbogacony w kwasy n-3 i n-6, kefi-
ry/jogurty wzbogacone w wapn i margaryna obnizajgca poziom cholesterolu. Po-
nadto seniorki biorace udziat w badaniach (wysoki odsetek) spozywaty produkty
o obnizonej zawartosci thuszczu, takie jak: serek wiejski lekki, jogurt typu 0 %
tluszczu, mleko odttuszczone 0,5 lub 1,5 %.

Produktami nowymi, nieznanymi dla seniorek, ktoérych respondentki chetnie by
sprobowaty, byly: mleko zageszczone wzbogacone w magnez oraz makaron
wzbogacony w witaminy i/lub mikro- i makroelementy.

Uzyskane wyniki wskazujg na konieczno$¢ podjecia wsérdd seniorow dziatan edu-
kacyjnych na temat korzysci i zagrozen wynikajacych ze spozywania zywnosci
funkcjonalne;.

Praca zostala sfinansowana ze srodkéw WZNI/2021/PZ/05.
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EVALUATING ACCEPTANCE OF FOOD WITH HEALTH-PROMOTING
PROPERTIES BY WOMEN AGED 60+

Summary

Food market counts among some of the most innovative segments of economy both in Poland and
worldwide. The production of food of a higher quality, adequate nutritional value and pro-health proper-
ties is a specific imperative for producers.

The objective of the research study was to evaluate the degree of acceptance and frequency of con-
sumption of food with health-promoting properties and a reduced fat content by a group of women over 60
years of age (n = 102). The research study was carried out in 2020 using a Food Attitude Survey (FAS-R)
method. With the use of FAS-R scale, evaluated was the willingness of the women surveyed to accept
food products they had never eaten before. By establishing the degree of this acceptance on the scale, a list
of new products for the respondents was determined. The level of acceptance of the innovative food prod-
ucts depended on the socio-demographic characteristics of consumers (women above 60 years of age),
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such as age and level of education. Those factors determined the positive attitudes and the increase in the
frequency of consumption of health-promoting food by women aged 60+. The health condition of female
respondents did not significantly affect the positive attitudes towards consuming food with health-
promoting properties. The persons with both the “good” and “neither good nor bad” health status showed
the ambivalent attitudes towards the food with pro-health properties. When choosing food, the group of
elderly women surveyed mainly paid attention to its taste.

Key words: pro-healthy food, attitudes, consumer, elderly women (60+), questionnaire survey
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EFFECT OF STORAGE ON THE QUALITY PARAMETERS OF SEA SALT

Summary

Table salt (sodium chloride) is one of the most commonly occurring compounds on Earth. Sea salt is
produced by the evaporation of sea water. Because of its origin, this type of salt is distinguished by
a natural content of iodine and other valuable minerals (lithium, magnesium, zinc and selenium). Sea salt
has a more distinctive taste compared to table salt, so that smaller amounts thereof can be used and, owing
to its relatively low sodium content, it is considered to be the healthiest type of salt. The natural sea salt
crystals impede the packaging and storage processes and also its dissolution during the technological
process or during the food preparation by consumers in domestic conditions. Thus, the objective of the
research study was to assess the effect of storage on the quality parameters of crystalline (commercial) and
finely ground sea salt. The research material consisted of 6 sea salt samples, which were assessed in
a crystalline (CH) and ground (RH) forms immediately after purchase and after 12 months of storage —
crystalline (CP) and ground (RP) sea salt samples. The quality assessment of the sea salt samples was
made on the basis of the following: water content and water activity, colour assessment, determination of
loose (bulk) and tapped density, and static and kinetic angle of repose measured. On the basis of the anal-
yses performed, statistically significant differences were found between the crystalline and ground salt
samples taken from the purchased and stored packets; those differences were found in the L* colour pa-
rameter (brightness), the value of the Hausner ratio, and the values of the static and kinetic angle of re-
pose. The performed quality assessment of the stored ground sea salt samples might constitute potential
recommendations for both the consumers and the food technologists in various branches of the food indus-

try.

Key words: sea salt, water content, water activity, colour, loose (bulk) density, tapped density, static angle
of repose, kinetic angle of repose

Introduction

Salt is the most frequently used ingredient in food technology and during home
cooking. Consumers pay more and more attention to health properties of the salts used.
For this reason, it is suggested to replace traditional table salt by, inter alia, sea salt,
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Zarzgdzania i Nauk o Jakosci, Uniwersytet Morski w Gdyni, ul. Morska 81-87, 81-225 Gdynia
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which is regarded to be a source of additional health promoting ingredients because of
the high content of valuable micronutrients. Sea salt available on the Polish market has
a form of larger crystals and is sold in unit packets. Halite in the form of crystals is
undesirable in food production for it makes packing and storing salt difficult, as does it
the dissolution of salt in food products. Salt in the form of crystals should be crushed
prior to being used in technological process or during the preparation of food. Thus,
consumers have to grind sea salt in order to use it at home.

During the analysis of the issue, it was found that there are only few publications
in the reference literature on one of the basic food products, which is salt, including sea
salt. Sea salt is an important raw material in food technology and it plays an extremely
important role in gastronomy and cuisine. In the reference literature there are no stud-
ies on the quality of sea salt nor are those on the effect of storage on the quality param-
eters of sea salt in crystalline (commercial) and ground forms. From the point of view
of managing the transport and storage of sea salt and of using it in food production
plants and at home, it is important to have knowledge of the quality parameters of sea
salt based on its selected physicochemical properties. A particularly important role
during the transport of products on a technological line play the fluidic properties of
foodstuffs, estimated on the basis of parameters such as bulk density and static and
kinetic angle of repose [11]. Bulk density is a parameter to determine the packing frac-
tion of packets or devices, the efficiency of transport devices; on the basis of bulk den-
sity it is possible to estimate the magnitude of frictional forces acting on devices and
tanks [11, 13]. On the other hand, the static and kinetic angles of repose determine the
size of storage area, storage capacity and silo unloading speed [7, 13].

Therefore, the objective of the research study was to assess the effect of storage
on the quality parameters of both the crystalline (commercial) sea salt and the sea salt
ground under the laboratory conditions.

Material and methods

The research material consisted of 6 sea salts purchased in various places in Po-
land and abroad. Except for products from the Canary Islands and Denmark, all other
salts were purchased in stationary stores. General profile of the products analysed is
presented in Tab. 1. There was used information given on the packets and on the manu-
facturers’ websites. Also, there are presented the microscopic images of the tested salts
I - VI. Diagram of the research carried out is presented in Fig. 1.

In the research study, there were assessed the samples of: crystalline sea salt taken
directly from the packets (CH), salt subjected to grinding (RH), and salt stored in the
original packets for a period of 12 months. The salt samples were stored in a room
where normal environmental conditions prevailed, i.e. the temperature was 20 £ 2 °C
and the humidity 60 + 5 %. Only the commercial product, i.e. crystalline salt, was
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stored and ground after the storage period. The stored products were also examined,
i.e. the salt from the packets (CP) and the salt subjected to grinding (RP). Salt was
ground with a WZ-1 type laboratory grinder for 6 s.

Table 1.  Profile of material studied
Tabela 1. Charakterystyka badanego materiatu

Salt code | Country of origin Granularity (P;::izl;g Composition
Kod soli | Kraj pochodzenia Granulacja [PLN]g Sktad

Sodium chloride (> 98 %), calcium
(< 0.20 %), magnesium (0.19 %), sodium
iodide (< 5 mg/kg), naturally occurring
iodide, E536 (anti-caking agent)
6.92 | Chlorek sodu (> 98 %), waph (< 0,20 %),
magnez (0,19 %), jodek sodu
(< 5 mg/kg), jodek naturalnie
wystepujacy, E536 (srodek
przeciwzbrylajacy)
Sodium chloride (99.5 %), 3.9 +
1.3 mg/kg potassium iodate (enriching
agent), E536 (anti-caking agent), iodine
3.87 (23100 pg/kg) / Chlorek sodu (99,5 %),
3.9 + 1.3 mg/kg jodanu potasu
(substancja wzbogacajaca), E536 (srodek
przeciwzbrylajacy), jod (23100 pg/kg)

Croatia
Chorwacja

Greece

1 Grecja

Unrefined, 100 % of coarse-grained sea
salt, no anti-caking agents contained
8.57 therein / Nierafinowana, 100 % soli
morskiej grubo mielonej, nie zawiera
substancji przeciwzbrylajacych

Greece / Grecja
I (Mediterranean Sea)
(Morze Srodziemne)

Canary Islands
v Wyspy Kanaryjskie
(Fuertaventura)

Natural, no additives

21 Naturalna, bez dodatkow

Origin unknown ITodized, potassium iodate

v Pochodzenie niez- 7.90 Jodowana, jodan potasu
nane (26.0 +~ 33.7 mg/kg salt / soli)
Sodium chloride (95 %), other minerals
(5 %), naturally occurring iodine
D k
VI g:;f; 172.52 Chlorek sodu (95 %), inne zwiazki

mineralne (5 %), naturalnie wystgpujacy
jod

Source / Zrodto: the authors’ own study based on information placed on unit packets / opracowanie whasne
na podstawie informacji zawartych na opakowaniach jednostkowych.
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Fig. 1.  Research flow chart
Rys. 1. Schemat przebiegu badan
Source / Zrddto: the authors” own study / opracowanie whasne.

The water content in the samples was determined by thermal drying at a tempera-
ture 0of 403.15 K (130 °C) under the ambient pressure for 5 h [14]. There were analysed
the samples of crystalline salt from the packets (CH) and those of crystalline salt after
storage (CP). The water activity was determined in an Aqualab 4TE apparatus, AS4
2.14.0 2017 version (Decagon Devices, Inc., USA), with an accuracy of + 0.0003 at
a temperature of 293 K (20 °C).

The instrumental determination of the product colours was performed using
a Konica-Minolta CR 400 colorimeter (Konica Minolta, Japan) for the standard 2° ob-
server and D65 illuminate. The colour measurements were made in a CIE LAB colour
space, where L* determines the brightness of raw materials and extrudates (on a scale
of 0 + 100), a* colour index is the balance of green (-100) and red (+100) and b* col-
our index is the balance of blue (-100) and yellow (+100).

The characterisation of the selected quality parameters was carried out on the ba-
sis of determining the bulk and tapped density, which are the basic discriminants nec-
essary to determine the Hausner ratio and the Carr index [2, 8, 9].

The evaluation of the products included the determination of the static angle of
repose [6, 9] and of the kinetic angle of repose by a tilted surface method using a con-
stant volume of the product [3, 4].

The results obtained are presented as a mean value of three replications. The sta-
tistical calculations were performed using PQStat 1.8.0.476 and Statistica 12 packages.
In order to determine the differences between the salt groups examined, an analysis of
variance (ANOVA) was used. To check the significance of differences between indi-
vidual groups, a Tukey’s post-hoc test with the significance level of p < 0.05 was ap-
plied. To evaluate the differences between the means, a Student’s t-test was used and a
multivariate cluster analysis was performed.
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Results and discussion

Water content and activity are the basic parameters to indicate the directions of
chemical, physical and microbiological changes to shape the quality and stability of
food products. The water contained in the salt is mostly structural water, which is inac-
cessible to microorganisms and remains in a state of chemical inactivity. The low value
of water activity of salt, including sea salt, explains its use as a food preservative.

Based on the assessment of the initial water content in sea salts taken directly
from the packets (CH), it was found that salt IV from the saltworks in Fuerteventura
(Salinas del Carmen) was characterised by the highest water content and a high water
activity. Probably the high values of the parameters assessed could have resulted from
the composition of sea salt (Tab. 2). The packet of sea salt from Fuerteventura lacks
the composition of the product; the proportion of sodium chloride is not stated. With a
lower content of sodium chloride and the co-occurrence of calcium and magnesium
salts, the product can quickly become hygroscopic until achieving the flow effect,
which explains an increase in the water content in the salt stored for a period of 12
months. Sea salt VI obtained from saltworks in Denmark was also characterised by a
high content of water. When assessing the water content in the stored products (CP), it
was found that, except for salts [V and V, the water content decreased in the remaining
products after the storage process. Thus, the obtained values of changed water content
indicated adequate barrier properties of the packet packaging.

Table 2.  Water content in and water activity of crystalline sea salt (not stored and stored)
Tabela 2. Zawartos¢ i aktywnos$¢ wody soli morskiej krystalicznej (nieprzechowywanej i przechowywa-

nej)
Crystalline sea salt / S61 morska krystaliczna
Salt code Water content / Zawarto$¢ wody Water activity
Kod soli [¢/100 g d.m. / s.m.] Aktywno$¢ wody [-]
CH CP CH CP
I 0.5204 0.4739 0.6432 0.3700
I 0.4165 0.0756 0.3980 0.3145
I 0.0677 0.0366 0.3799 0.3221
v 3.7801 4.7373 0.5112 0.6254
\% 0.0182 0.0238 0.3477 0.3782
VI 2.2304 1.9388 0.6260 0.3449

Explanatory notes / Objasnienia:

CH - sea salt taken directly from the packet, not stored / s61 morska pobrana bezposrednio z opakowania,
nieprzechowywana; CP — seal salt stored / s61 morska przechowywana.

Source / Zrédto: the authors’ own study / opracowanie wiasne.
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The water activity of the sea salts I, IIl and V taken directly from the packets was
characterised by a similar low level and ranged between 0.3477 + 0.3980 (Tab. 2). On
the other hand, the samples of sea salts I, IV and VI from the saltworks in Croatia,
Fuerteventura and Denmark, respectively, were characterised by water activity values
between 0.5112 + 0.6432.

On the basis of the instrumental colour measurement, it was found that the bright-
ness of the tested sea salts taken directly from the packets (CH) and expressed by L*
parameter was clearly in the range between 63.68 + 84.14 (Tab. 3). The colour of sea
salt II (CH) was the closest to the white colour, whereas sea salt I (CH) had the most
pronounced gray colour. The brightness of the stored sea salts (CP) changed during
storage. The sea salts [ and VI showed an increase in the brightness, while a decrease
in the L* parameter was found in other products assessed (Tab. 3). It was also found
that the grinding process increased the L* brightness parameter of the assessed the sea
salts I - VL.

Table 3.  Colour assessment of crystalline and ground sea salt (not stored and stored)
Tabela 3. Ocena barwy soli morskiej krystalicznej i rozdrobnionej (nieprzechowywanej i przechowywa-

nej)
Salt Sea salt / S61 morska
code Crystalline / Krystaliczna Ground / Rozdrobniona
Kod CH CP RH RP

soli L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*
I 63.68 | -0.17 | 1.06 | 74.60 | -0.32 | 0.95 | 93.75 | -0.19 | 1.31 [ 94.51 | -0.16 | 1.65
I 84.14 | -0.23 | 1.66 | 78.18 | -0.07 | 0.23 | 9537 [ -0.22 | 1.55 | 94.53 | -0.13 | 1.12
m | 7622 |-0.11] 0.19 | 71.33 | -0.11 | 0.43 | 95.93 | -0.16 [ 0.57 | 95.10 | -0.16 | 0.77
IV | 69.90 | -0.06 | 0.68 | 68.26 [ -0.05| 0.78 | 93.12 [ -0.15| 1.23 | 95.44 | -0.14 | 1.34
\Y% 77.90 |-0.15] 0.81 | 77.52 | -0.20 | 0.69 | 96.85 | -0.14 | 0.72 | 95.63 | -0.15 | 1.39
VI | 77.68 | -0.32| 1.08 | 78.82 | -0.40 | 1.78 | 92.56 | -0.30 | 2.91 | 91.95 | -0.19 | 4.33

Explanatory notes / Objasnienia:

CH - crystalline sea salt, not stored / sl morska krystaliczna, nieprzechowywana; CP — crystalline sea
salt, stored / so6l morska krystaliczna, przechowywana; RH — ground sea salt, not stored / s6l morska
rozdrobniona, nieprzechowywana; RP — ground sea salt, stored / s61 morska rozdrobniona, przechowy-
wana.

Source / Zrodto: the authors’ own study / opracowanie whasne.

Comparing the value of p < 0.000001 in the one-way analysis of variance with the
a = 0.05 significance level, it was found that the mean value of L* parameter of the sea
salts tested varied. Using a post-hoc Tukey’s test and comparing the p values in the test
with the a = 0.05 significance level, it was found that no significant differences were
only between the salt taken from the packets (CH) and the stored salt (CP). In the re-
maining salts, the average level of the L* lightness attribute was significantly different.



EFFECT OF STORAGE ON THE QUALITY PARAMETERS OF SEA SALT 139

The range of a* parameter in CH salts was between -0.32 + -0.06, in CP salts be-
tween -0.40 <+ -0.05, in RH salts between -0.30 = 0.14 and in RP salts between -0.19 ~+ -
0.13. The a* parameter indicates the colour saturation from green (negative values) to
red (positive values). Negative values of the green colour shape the colour of the final
product. In this case a* parameter indicated the absence of other compounds that could
affect the appearance of such shades in the salts tested. Based on the statistical analy-
sis, there were no significant differences in a* parameter as regards different types of
CH, CP, RH and RP salts. Thus, it was found that both the storage and the grinding
process did not significantly affect the value of a* parameter assessed.

The value of b* parameter for the CH products ranged between 0.19 + 1.66, for
the CP products between 0.23 + 1.78, for the RH products between 0.72 + 2.91 and for
the RP products between 0.77 = 4.33. The b* parameter indicates the colour saturation
from blue (-) to yellow (+). As in the case of a* parameter, based on the statistical
analysis, there were no significant differences in b* parameter between the different
types of CH, CP, RH and RP salts.

Bulk and tapped density was another assessed parameter of sea salt quality related
to the trading of loose goods (Tab. 4). Bulk density is the ratio of the mass of the parti-
cles and the volume occupied by them, including the free volume. It is not constant as
it depends on the particle distribution, their shape and arrangement, and it affects the
packing possibilities of the product [1, 5]. On the basis of the present research, it was
found that product I had the highest bulk and tapped density of the crystalline salts
taken directly from the packets (CH) (Tab. 4). For the remaining products, the value of
the parameter evaluated was very similar and ranged between 0.76 +~ 1.17 g/cm’ (Tab.
4). When assessing the stored unground salts (CP), a decrease was reported in the value
of bulk and tapped density of the majority of products. Only for sea salt III a slight
increase in the parameters assessed was found, despite the decrease in the water con-
tent in and water activity of the product stored (Tab. 2). Characterising the bulk and
tapped density of the ground products taken from the packets (RH) and stored (RP),
lower values of those parameters were reported because of the smaller size of particles.
As for the ground salt taken directly from the packets (RH), the value of its bulk densi-
ty was between 1.24 + 1.46 g/cm’ and the tapped density between 1.24 + 1.46 g/cm’.
On the other hand, in all the ground sea salts assessed after storage (RP) a decrease was
found in both the bulk and the tapped density compared to the ground product before
storage (RH). Comparing the p = 0.026623 value in the one-way analysis of variance
with the a = 0.05 significance level, it was found that the mean value of the tapped
density of the salts analysed was different. To distinguish between the salts in terms of
tapped density, a post-hoc Tukey’s test was applied. Determined for each pair of com-
parisons, the least significant difference (LSD) was the same and amounted to
0.230531. Comparing the LSD value with the mean difference value, it was found that
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significant differences existed only between the CP salt and RH ground salt from the
packets. As of the remaining salts, the average tapped density was not significantly
different. The same conclusion was drawn when comparing the p values in the post-
hoc test with the a = 0.05 significance level.

Table 4. Bulk and tapped density and Hausner ratio of crystalline and ground sea salt (not stored and
stored)

Tabela 4. Gestos$¢ nasypowa luzna i utrzgsiona oraz wspotczynnik Hausnera soli morskiej krystalicznej i
rozdrobnionej (nieprzechowywanej i przechowywanej)

Salt code Parameter Sea salt / S61 morska
Kod soli Parametr CH CP RH RP
pL [g/em?] 1.26 1.11 1.01 0.83
I pr [g/em’] 1.28 1.25 1.41 1.09
HR 1.02 1.13 1.40 1.33
pL [g/em’] 1.14 1.14 0.99 0.91
11 pr [g/em’] 1.17 1.15 1.32 1.24
HR 1.03 1.01 1.33 1.36
pL [g/em’] 1.09 1.18 1.05 0.97
11 pr [g/em?] 1.11 1.32 1.26 1.17
HR 1.02 1.12 1.20 1.20
pL [g/em’] 0.99 0.85 0.98 0.83
v pr [g/em’] 1.17 0.89 1.30 1.15
HR 1.18 1.05 1.33 1.39
pL [g/em?] 1.12 1.04 1.10 0.87
\% pr [g/em’] 1.14 1.09 1.46 1.18
HR 1.02 1.04 1.33 1.36
pL [g/em’] 0.76 0.66 0.93 0.84
VI pr [g/em?] 0.82 0.76 1.24 1.13
HR 1.08 1.16 1.33 1.35

Explanatory notes / Objasnienia:

pL — bulk (loose) density / gestos¢ luzna, pr — tapped densisty / gegstos¢ utrzesiona, HR — Hausner ratio /
wspolczynnik Hausnera. Other explanatory notes as in Tab. 3./ Pozostate objasnienia jak pod tab. 3.
Source / Zrédto: the authors’ own study / opracowanie wiasne.

The values of Hausner ratio (HR) for the tested sea salts I - VI (Tab. 4) were
compared with the classification proposed by Samborska et al. [10]. The HR value
informs about the consistency of products related to the cohesive forces. It was found
that the unground salts taken from the packets (CH) and the salts after storage (CP)
were characterised by HR ranging between 1.02 + 1.18. The materials showing HR
below 1.2 are referred to as low cohesion products. In the case of the ground sea salts
taken from the packets (RH) and the stored ground salts (RP), an increase was found in
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the value of the HR coefficient. The ground salts tested were characterised by a medi-
um cohesiveness value (HR = 1.2 + 1.4). Comparing the p values in the post-hoc Tuk-
ey’s test with the a = 0.05 significance level, it was found that no significant differ-
ences existed only between the HR values of the CP and CH products and the RP and
RH products. In the remaining cases, there were statistically significant differences
between the values of the HR parameter evaluated.

Another parameter to characterise the quality of sea salts was a static angle of re-
pose; it defines the storage area and storage capacity the product would occupy. The
static angle of repose is defined as an angle between the generatrix and the base of the
cone of a pile formed when the powder is freely poured; it is another flow indicator of
the product [12]. It is assumed that with the increasing value of the angle, the flow of
the product is lower, and the products with an angle above 50° are characterised by low
fluidic properties in contrast to free-flowing products, the angle of repose of which is
smaller than 40° [7]. Based on the assessment of the angle of repose, it was found that
all assessed sea salts were characterised by poor flow properties. The products stored
and subjected to grinding had a higher value of the static angle of repose (Tab. 5).
Comparing the p value < 0.000001 in the one-way ANOVA with the a = 0.05 signifi-
cance level, it was found that the mean value of the angle of embankment of the inves-
tigated sea salts was different. Comparing the p values in the post-hoc Tukey’s test
with the o = 0.05 significance level, it was found that the statistically significant differ-
ences existed between the angle of repose of all the assessed variants of the tested sea
salts I - VL.

The kinetic angle of repose (sliding angle) is the minimum angle formed between
the horizontal plane and the top layer of the inclined surface, at which the sliding of the
loose material begins. Therefore, the kinetic angle of repose of sea salts is an important
quality distinguishing feature. The value of the kinetic angle of repose depends on the
mineral composition, degree of coating of the particles and their mutual arrangement
(packing ratio). On the basis of the research conducted, it was found that as for the not
stored crystalline sea salts (CH), the value of the sliding angle ranged between 23° +
48°, whereas for the crystalline stored products (CP) was between 23° + 34°, Thus, it
was found that the storage process of the crystalline sea salts caused the value of the
assessed parameters to decrease (Tab. 5). Based on the analysis of the results of the
sliding angle carried out by the post-hoc Tukey’s test, it was found that there were no
statistically significant differences between the crystalline sea salt taken from the pack-
ets (CH) and the stored salt (CP). As for the remaining salts, the mean value of the
kinetic angle of repose from the smooth surface was significantly different.
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Table 5.  Values of static angle of repose and kinetic angle of repose from surface of crystalline and
ground sea salt (not stored and stored)

Tabela 5. Warto$¢ kata nasypu i kata zsypu z powierzchni gladkiej soli morskiej krystalicznej i rozdrob-
nionej (nieprzechowywanej i przechowywanej)

Salt code Static angle of repose Kinetic angle of repose
Kod soli Kat nasypu [°] Kat zsypu [?]
CH CP RH RP CH CP RH RP
I 53.19 43.92 57.03 51.38 29 20 41 42
II 51.48 41.68 57.95 50.37 27 22 47 45
11 51.39 42.42 55.26 49.69 23 21 75 55
v 52.63 45.26 57.44 51.78 48 34 53 60
\% 51.57 42.55 58.05 50.72 29 16 78 57
VI 52.27 47.29 58.78 52.78 34 30 43 62

Explanatory notes as in Tab. 3. / Objasnicnia jak pod tab. 3.
Source / Zrodto: the authors” own study / opracowanie wiasne.

Table 6.  Parameter values received by Student’s t-test and referring to CH and RH salts before storing
Tabela 6. Warto$¢ parametrow testu t-Studenta dotyczace soli nieprzechowywanych CH i RH

Parameter / Parametr CH RH t df P
Water content 1.17223 1.17223 0 10 1
Zawarto$¢ wody

Water activity 0.48434 0.48434 0 10 1
Aktywno$¢ wody

Colour / Barwa: L* 74.91889 94.59611 -6.56812 10 | 0.000063*
Colour / Barwa: a* -0.175 -0.19389 0.41812 10 0.684697
Colour / Barwa: b* 0.91444 138111 -1.18292 10 0.264202
Bulk loose density 1.06 1.01 0.67791 10 0.51321
Gestos¢ luzna [g/cm’]

Tapped density / Gestos¢ 1.115 1.33167 -2.98335 10 | 0.013729*
utrzgsiona [g/cm’]

Hausner ratio 1.05653 1.31942 -6.99698 10 | 0.000037*
Wspolezynnik Hausnera

Static angle of repose 52.08833 57.41833 -9.22631 10 | 0.000003*
Kat nasypu

Kinetic angle of repose 31.66667 56.16667 -3.24305 10 | 0.008824*
Kat zsypu

Explanatory notes / Objasnienia:

df — degrees of freedom / stopnie swobody; p — probability / prawdopodobienstwo. Other explanatory
notes as in Tab. 3. / Pozostale objasnienia jak pod tab. 3.

Source / Zrodto: the authors’ own study / opracowanie wiasne.
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The value of the kinetic angle of repose for the ground products (RH) ranged be-
tween 41° + 78°, while for the stored ground products (RP) between 42° + 62°. On the
basis of the assessment, it was found that the grinding process increased the value of
the sliding angle, which may probably resulted from a higher value of the friction coef-
ficient between the fragmented sample and the smooth surface of which the test mate-
rial was poured.

On the basis of the research results, an attempt was made to statistically evaluate
(using a Student’s t-test) the relationship between the tested products in the crystalline
form (CH) and fragmented form (RH) before storage (Tab. 6).

In the case of the stored crystalline (CP) and fragmented (RP) products, based on
the data analysis performed by Student’s t-test, it was found that there were statistically
significant differences in the mean L* parameter, Hausner ratio and angles of repose
(Tab. 7).

Table 7. Parameter values received by Student’s t-test and referring to CP and RP salts after storage
Tabela 7. Warto$¢ parametrow testu t-Studenta dotyczace soli przechowywanych CP i RP

Parameter / Parametr CP RP t df P
Water corl}tent 121433 10

Zawarto$¢ wody

Water activity

Aktywnoéé wody 0.39251 10

Color / Barwa: L* 74.78667 94.52556 -10.873 10 | 0.000001*
Color / Barwa: a* -0.19056 -0.155 -0.6098 10 0.555621
Color / Barwa: b* 0.81056 1.76778 -1.6757 10 0.124725
Bulk (loose) density 0.99667 0.875 1.4231 10 | 0185153
Gestos¢ luzna [g/cm’]

Tapped density / Gestosé 1.07667 1.16 -0.9264 10 | 0376038
utrzgsiona [g/cm’]

Hausner ratio 1.08337 1.3282 7.018 10 | 0.000036*
Wspolezynnik Hausnera

Static angle of repose 43.85293 48.89679 -4.8127 10 0.00071*
Kat nasypu

Kinetic angle of repose 23.83333 535 -6.8522 10 | 0.000044*
Kat zsypu

Explanatory notes as in Tab. 6./ Objasnicnia jak pod tab. 6.
Source / Zrodto: the authors” own study / opracowanie wiasne.

In order to compare the relationships between the assessed salts I - VI in the not
stored crystalline (CH) and ground (RH) products, a cluster analysis was used, which
allowed to distinguish two groups (clusters) in the crystalline products and two groups
in the ground products (Fig. 2). The first group comprised the sea salts I (CH) and IV
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(CH). In the second group a similarity was revealed to exist among the sea salt samples
I (CH), III (CH), V (CH) and VI (CH). Based on the multivariate analysis of clusters
in the not stored ground products, it was found that the sea salts I (RH), II (RH), IV
(RH) and VI (RH) were the most similar to each other. Thus, as for the stored products,
it was found that the grinding process had the strongest impact on the change in the
parameters of the sea salts II (RH) and VI (RH) (Tab. 6).

ICH -
IVCH
ICH

M CH

VCH
VICH
IRH
VIRH
IORH

IVRH I
IIRH
VRH

;AD
0 20 40 60 80 100 120 140

T
'
'
'
V
|
|
|
|
'
'
'
'
'
'
'
'

Odleglosc wiaz./ Correlation distance

Fig. 2. Tree diagram showing relationship between determined quality parameters for not stored sea salt
— crystalline (CH) and ground (RH)

Rys. 2. Diagram drzewa odzwierciedlajacy powigzania pomiedzy wyznaczonymi parametrami jakoS$ci
soli morskiej nieprzechowywanej — krystalicznej (CH) i rozdrobnionej (RH)
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Fig. 3.  Tree diagram showing the relationship between determined quality parameters for stored sea salt
— crystalline (CP) and ground (RP)

Rys. 3. Diagram drzewa odzwierciedlajacy powigzania pomiedzy wyznaczonymi parametrami jakoS$ci
soli morskiej przechowywanej — krystalicznej (CP) i rozdrobnionej (RP)
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In the case of the stored crystalline (CP) and ground (RP) products, two clusters
were also distinguished in the crystalline products and two clusters in the ground prod-
ucts (Fig. 3). The first concentration in the stored crystalline products comprised the
sea salts I (CP), II (CP), III (CP) and V (CP). In the second cluster a similarity was
revealed to exist among the sea salts IV (CP) and VI (CP). Based on the analysis con-
ducted, it was proved that the process of storage and fragmentation had the strongest
impact on the change in the parameters of the sea salts III (RP) and V (RP) (Fig. 3).

Conclusions

1. Based on the assessment of water content and water activity, it was found that the
storage process caused the assessed parameters of the sea salts I - III and VI to de-
crease. On the other hand, as regards the sea salts [V and V, there was reported an
increase in the water content and water activity after 12-month storage.

2. Based on the assessment of the L* brightness parameter, no statistically significant
differences were found between the not stored and stored crystalline salts. On the
other hand, in the fragmented products, the level of the L* colour attribute was sta-
tistically significant for all the variants tested.

3. On the basis of the Hausner ratio value, it was found that the crystalline products
taken from the packets and stored were characterised by low consistency. On the
other hand, based on the grinding process of the sea salts I - VI assessed, it was
possible to classify them as materials characterised by a medium cohesiveness.

4. The grinding process resulted in an increase in the value of the static and kinetic
angle of repose and, based on the obtained values of those parameters, all the as-
sessed sea salts were classified as the products of poor flow properties.
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WPLYW PRZECHOWYWANIA NA PARAMETRY JAKOSCI SOLI MORSKIEJ
Streszczenie

Sél spozywceza (chlorek sodu) to jeden z najpowszechniej wystepujacych zwiazkow na kuli ziemskie;j.
S6l morska pozyskiwana jest poprzez odparowanie wody morskiej. Z uwagi na pochodzenie ten rodzaj
soli odznacza si¢ naturalng zawartoscia jodu i innych cennych zwigzkéw mineralnych (litu, magnezu,
cynku, selenu). S61 morska ma bardziej wyrazisty smak niz sol spozywcza, co sprawia, ze uzywana jest w
mniejszych ilosciach, a ze wzgledu na stosunkowo mala zawarto$¢ sodu uwaza si¢ ja za najzdrowsza.
Naturalne krysztaty soli morskiej utrudniaja proces pakowania i przechowywania, jak rowniez jej roz-
puszczanie w procesie technologicznym oraz podczas przygotowania potraw przez konsumentow w wa-
runkach domowych. W zwiazku z powyzszym celem niniejszej pracy byla ocena wptywu przechowywa-
nia na parametry jakosci soli morskiej krystalicznej (handlowej) i rozdrobnionej w warunkach
laboratoryjnych. Materialem badanym byto 6 prob soli morskiej, ktore oceniono w postaci krystalicznej
(CH) oraz rozdrobnionej (RH) bezposrednio po zakupie oraz po przechowywaniu przez 12 miesigecy — sol
morska krystaliczna (CP) oraz s6l morska rozdrobniona (RP). Oceng jakosci prob soli okreslono na pod-
stawie: zawartosci i aktywnosci wody, oceny barwy, oznaczenia ggstosci nasypowej luznej i utrzesionej,
pomiaru kata nasypu oraz kata zsypu z powierzchni gladkiej. Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono statystycznie istotne réznice migdzy probami soli krystalicznej i rozdrobnionej, pobranymi z
opakowania po zakupie jak i1 przechowywanymi, pod wzglgdem parametru barwy L* (jasno$ci), wartosci
wspoélczynnika Hausnera oraz warto$ci kata nasypu i zsypu z powierzchni gladkiej. Przeprowadzona
ocena jakosci prob soli morskiej przechowywanych i rozdrobnionych moze stanowi¢ przyszte rekomenda-
cje zarowno dla konsumentow, jak i technologéw zywnosci poszczegdlnych branz przemystu spozywcze-

go.

Stowa kluczowe: sol morska, zawarto$¢ wody, aktywnos¢ wody, barwa, gestos¢ nasypowa luzna, gestosé
%

nasypowa utrz¢siona, kat nasypu, kat zsypu
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Summary

In recent years, an increase has been reported in consumer awareness of balanced diet and health pre-
vention. This caused the consumer interest in functional foods to increase. The major functional foods are
products that contain prebiotics and probiotics. The most often eaten probiotic product is classic yogurt,
however the fermented dairy and non-dairy drinks tend to be more and more important. The increase in
number and types of milk-free drinks on the market is due to increasing lactose intolerance among con-
sumers. Additionally, in the developed countries gradually rises the number of people who are switching
to veganism. The search for suitable substitutes for dairy milk and dairy products has become an important
direction of scientific research and implementation projects in industry. The objective of the paper is to
review the reference literature presenting results of research studies and experiments on the production and
qualities of non-dairy probiotic products, that could be classified into vegan foods. New probiotic food in
the form of drinks, which are already on the market or are still in research phase, are made of raw materi-
als such as: vegetables, fruits, grains (oats, buckwheat, spelt wheat, corn, quinoa, amaranth), hazelnuts,
coconuts, almonds, cashew nuts, and also sesame and hemp seeds. It is a big challenge for technologists to
manufacture food products for vegans, because the vegan diet is more restrictive than a vegetarian one,
therefore possibilities of using many raw materials are limited.

Key words: veganism, fermented foods, probiotics, prebiotics

Introduction

In recent years, an increase has been reported in consumer awareness of food-
related problems. The boosted awareness resulted in the increased interest in functional
foods. The functional food market develops globally and is one of the most fascinating
areas of research and innovation in the food sector, which is related with the growing
number of scientific papers in the reference literature on this subject [8, 23, 33, 34, 50].
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One branch of functional foods includes fermented dairy drinks and yogurts.
Those fermented beverages contain health-beneficial probiotics consisting mainly of
the Lactobacillus and Bifidobacterium strains. Those probiotic strains, when supplied
in adequate proportions, improve the balance of gastrointestinal microbiota of the host.
It is believed that a low fibre intake, which can upset the microbiota of the human gas-
trointestinal tract, is one of the causes of the increasing number of chronic diseases in
humans, for example cardiovascular disease, obesity or colon cancer. It raises the risk
of gastrointestinal disorders, fungal colonization and inflammatory gut disease. Life-
style, antibiotics, stress levels, invasive medical procedures and most of all, the type of
diet are all said to have a significant impact on the state of gastrointestinal microbiota
[15]. Probiotic products should contain a minimum daily dose of microorganisms [37],
that is a required dose so as to guarantee specific health benefits i.e. boosting the im-
mune system, increasing the bioavailability of nutrients, reducing the symptoms of
lactose intolerance, suppressing the growth of pathogenic bacteria, decreasing the
number of toxins produced by said bacteria and reducing the risk of certain types of
cancer by, for example, indicating carcinogenic properties in chemoprevention of the
large intestine [32]. Prebiotics are carbohydrates that occur naturally in food that are
not digested in the small intestine and reach the large intestine in their original form
[23]. The definition of prebiotics overlaps, to a certain extent, with the definition of
fibre. The difference between the two definitions comes down to that the prebiotics
display selectivity only towards certain bacterial strains, especially Bifidobacteria and
lactic acid bacteria (LAB) [30, 52]. The following are the prebiotics usually used in
human diet: lactulose, galactooligosaccharides, fructooligosaccharides, inulin (and its
hydrolysates) and malto-oligosaccharides. They can all be found in various vegetables
and fruits such as chicory, onion, garlic, asparagus, artichoke, leek, banana, tomatoes
and many others [41, 42]. In addition to the health benefits, prebiotics possess signifi-
cant technological advantages, such as the ability to improve the quality of taste and
consistency, and emulsion stability. By combining probiotics and prebiotics in food
products, a group of functional products is produced, which are referred to as synbiot-
ics [24, 30]. The consumption of products containing synbiotics can balance the gut
microbiota by raising the levels of Bifidobacteria [4, 24, 30]. Probiotics and prebiotics
are applied more and more frequently as additives in non-dairy products [25].

The objective of the paper is to review the reference literature on the subject of
milk-free probiotic products, which may serve as alternative foods for vegans.

Veganism

Veganism is becoming an increasingly popular modern-day lifestyle trend [26,
29]. It is an extreme variation of vegetarianism, because it advises abstaining from
consuming and using all the animal products. Other types of the vegetarian diet are
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more or less restricted and tolerate the consumption of the following: dairy products
(lacto-vegetarians), eggs (ovo-vegetarians), dairy products and eggs (ovo-lacto vegetar-
ians), only raw fruits and vegetables (raw foods diet), only fruits and vegetables the
consumption of which do not cause the death of the plant (fruitarianism), raw foods in
the form of a liquid (liquidarianism), only sprouts and seeds (sproutarian diet) [10, 29].
Researchers point out various reasons for adopting a vegan lifestyle. Among them,
there are ethical and moral motives, reasons related to health benefits, feeling distaste
towards meat products or being influenced by a friend group. When conducting their
survey, Janssen et al. [17] noticed that many consumers, who chose to follow a vegan
diet, based their choices on more than one reason. Dyett et al. [11] examined whether
vegans, whose choice was driven by health-related reasons, practiced other forms of
health-promoting activities and whether they showed more positive health results com-
pared to those who chose veganism based on the motives other than health. Based on
the analysis of the survey conducted in USA (n = 100), it was found that there was no
significant difference between health behaviours of vegans, whose choice of lifestyle
was dictated by different motive categories.

So far, the results of the research on health condition and nutrition of vegans de-
termined that vegans had an average body mass index (BMI), lower levels of choles-
terol and blood pressure. Also, they faced a lower risk of developing cardiovascular
diseases and diabetes. Moreover, the vegan diet can reduce the risk of certain types of
cancer to develop [24, 28]. However people who strictly follow vegan and vegetarian
diets are more prone to a vitamin B12 deficiency [20, 51]. Such a deficiency is higher
in vegans than in vegetarians. Cyanocobalamin (B12) occurs mainly in meat, shellfish,
eggs, milk and other dairy products. That is why vegans and vegetarians strive to sup-
ply the body with the said vitamin through consuming special food products rich in
vitamin B12 [20, 51]. Foods of plant origin do not contain vitamin B12 (except algae),
but they can be fortified with it as in the case of some breakfast cereals. Vitamin B12 is
responsible for producing erythrocytes and supporting the proper functioning of the
central nervous system. Its deficiency can cause cardiovascular disorders, cerebrovas-
cular disorders and macrocytic anemia. Despite the deficiencies and complications
many vegans believe that the additional supplementation of cyanocobalamin is not
required, because it occurs only after a long time when the reserves of vitamin B12
stored in the liver run out [9]. Siebert et al. [44] studied the impact of using a B12-
fortified toothpaste on the status of B12 in vegans. The test was conducted on a group
of vegans who used this toothpaste over a period of 12 months. Each of the participants
was diagnosed with a vitamin B12 deficiency before the start of the study. The levels
of vitamin B12 were checked before and after the period of using the toothpaste; the
latter caused the vitamin B12 markers in the blood of vegans to be corrected.
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Many vegans include the philosophy of following the diet into other areas of their
life and treat it as a lifestyle with defined ethical, spiritual and environmental stand-
ards. Since the beginning of the 21* century the availability of vegan foods has much
improved in the shops and supermarkets in many countries; this is related to the signif-
icant increase in the number of vegans in that period. Even though the percentage of
people following a vegan diet constitutes only a fraction of the world population, it can
be assumed that their influence on food industry will continue to grow [11, 17, 48]. It
opens up a lot of opportunities for food producers who, by introducing new and inno-
vative products, want to satisfy the needs of consumers even if the industry is not yet
prepared to satisfy the needs of the vegan food market. Therefore, the vegans them-
selves fill the gaps by preparing at home the products not available on the market or by
buying artisanal products that do not undergo strict control in terms of hygiene [43].
The most evident products the vegan diet lacks are dairy products. Their absence
makes the vegan diet highly different from the vegetarian diet. The search for fitting
replacements for milk and dairy products has recently resulted in conducting many
studies into a wide variety of products in order to determine whether or not they could
serve as fitting substrates in the production of new non-dairy products. Those new non-
dairy products in the form of drinks contain probiotic strains derived from vegetables,
fruits and grains (such as oats, buckwheat, spelt wheat, corn, quinoa or amaranth). The
drinks made from soy were always used to replace cows' milk, but currently a wider
range of plant-based products is applied. Many products are produced using hazelnuts,
coconuts, almonds, cashew nuts, sesame and hemp seeds. Such drinks are available in
many varieties: sweetened, unsweetened, ecological and enriched. They provide vari-
ous ingredients and support disease prevention. The drinks are also available in a varie-
ty of tastes [22, 23]. The drinks are produced with the use of selected lactic bacteria,
mainly the strains with proven sensory features. Their fermentation takes place under
the controlled conditions. Owing to various organic acids produced, they inhibit the
growth of undesirable bacteria, thereby preserving the food. Moreover, the resulting
products have specific tastes and aromas [36, 37]. The utilization of those drinks is
often restricted because of the sensitivity of their ingredients, the concerns about con-
tamination and the low storage viability of strains. Currently there are carried out re-
search to resolve those issues [37].

Cereals

Many non-alcoholic drinks made from fermented cereals are produced worldwide
(Tab. 1). Those drinks are associated with various traditions and preferences that differ
based on the region of their origin [40]. Some of the probiotic drinks were developed
using germinated and non-germinated seeds of barley, finger millet and moth bean [1,
6, 40]. Made from fermented cereals, kvass is a non-alcoholic beverage found in some
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regions of the eastern European countries (Poland, Latvia, Russia and Ukraine) [13,
21].

The results of fermentation, carried out with the above specified cereals and cul-
ture combinations, could provide more information on the compounds, which are most
important for the final consumer acceptance (taking into account such indicators as
taste, colour, clarity and intensity of sweet taste) of cereal beverages, and on how those
components could be enhanced with the use of different technological conditions and
starter cultures [12, 49]. More popular ancient or ethnic grains pose a big challenge for
food technologists in terms of fermentation, because they need to merge appropriate
technologies and sensory properties with nutritional benefits [7, 34].

Table 1.  Examples of non-alcoholic drinks made from fermented cereal products
Tabela 1. Przyktady napojéw bezalkoholowych wyprodukowanych z fermentowanych surowcéw zbo-
zowych
Name Seeds of cereal or pseudo-cereal Country or region of origin References
Nazwa Nasiona zboza lub pseudozboza Kraj lub region pochodzenia Literatura
Boza Wheat, millet, rye, corn Albani‘a, Bulgaria, Turk(?y, Roman.ia [1, 14, 44]
pszenica, proso, zyto, kukurydza | Albania, Bulgaria, Turcja, Rumunia TV
Bushera millet, sorghum / proso, sorgo Uganda [6,12]
Mahewu corn / kukurydza Africa / Afryka [6,12]
Pozol corn / kukurydza Mexico / Meksyk [6,12]
Chyang barley or finger millet (ragi) North-eastern India
(kodo ko jaanr) jeczmien albo manneczka Pétnocno-wschodnie Indie [13,41]

tekowata

Kunu-zaki and
pito / Kunu-zaki

barley, finger millet, moth bean
(Vigna aconitifolia) / jgczmien,

Nigeria

[12]

i pito manneczka t¢kowata, fasola
matowa (Vigna aconitifolia)
Kvass fermented cereals Poland, Latvia, Russia, Ukraine [13,21]
Kwas chlebowy fermentowane zboza Polska, Lotwa, Rosja, Ukraina ’
Vegetables

Special attention should be given not only to the natural nutrients in food and
their positive effect on health, but also to the phytochemicals in vegetables. More and
more attention is given to the pro-health and dietary properties of soured vegetables.
They contain carbohydrates and therefore they are suitable substrates and can be used
to carry out lactic acid fermentation. Fruits and vegetables are known to be perishable
goods because of their high water activity. Therefore fermentation is one of the meth-
ods to preserve them. Fermented vegetable juices can be produced by the natural plant
fermentation, i.e. by squeezing out juices as in the case of sauerkraut or by fermenting
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the juice. The juice fermentation can be either a spontaneous process activated by natu-
ral microflora, a process launched by starter cultures added to raw materials or a pro-
cess where raw materials undergo heat-treatment and ferment with the use of starter
cultures. The soured products produced using those fermentation processes have low
calorific value, contain fibre, vitamin C, B-group vitamins and antioxidants. Their nu-
tritional value improves during the fermentation process [35, 45]. Chinese cabbage,
cabbage, tomatoes, carrots and spinach have higher fermentability for they contain
fermentable saccharides. The fermented vegetable juices are most often produced using
red beets, carrots, celery and tomatoes. Turnips, radishes, sweet potatoes, olives, pep-
pers, peas, horseradish and cauliflowers are also used for pickling. Rakin et al. [38]
fermented beetroot and carrot juice with the added yeast autolysis. After the comple-
tion of the process, the juice had an optimal proportion of pigments, vitamins and min-
erals compared to the beetroot or carrot juice. Yoon et al. [57] fermented cabbage juice
and concluded that Lactobacillus plantarum and L. delbrueckii were those lactic acid
bacteria that should be used to carry out such a process. Traditional Korean kimchi is
an interesting fermented product. It consists of fermented vegetables, mainly the Kore-
an cabbage, radish with garlic, red pepper and green onion [31]. It has a sweet and sour
flavour, which makes it different from the sauerkraut or pickled cucumbers that are
popular in the West. To achieve such a taste, the process of fermentation should be
carried out at lower temperatures to avoid the development of a strong acid [18, 19].

Soy

Soy is the most popular product used as a milk replacement; owing to its charac-
teristics, it has an enormous potential in the food industry [54]. Other popular soy
foods are miso, natto and tempeh [53, 54]. Owing to its properties, it helps prevent the
risk of certain heart diseases, osteoporosis and kidney diseases [5, 54]. The fermenta-
tion of soy drinks increases the bioavailability of isoflavones, improves digestion of
protein, supports the immune system and promotes gut health. Soy isoflavones (daidze-
in, genistein and glycitein) are the focus of recent interest in the nutritional benefits,
because those phytoestrogens occur in relatively high concentrations in soy products
[5, 56]. However, the application of isoflavones is still controversial because of their
anti-estrogenic properties [56].

What is more, oligosaccharides found in the soy milk cause flatulence and the
fermentation of soy drinks makes them easier to digest. The lactic acid bacteria-based
fermentation makes it possible to produce products showing better consumer accepta-
bility, such as soy cheese, soy yogurt or fermented soy milk drinks. The distinctive
taste of soy milk can be masked by adding sugar, aromas, fruit pastes and juices. The
fermented soy drinks and yogurts can be additionally enriched with inulin and oligo-
fructose. In order to improve the acceptability of the final product, Igier et al. [16] at-
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tempted to prepare — using Lactobacillus acidophilus — a soy drink with apple juice
added. According to the results, the addition of apple juice (at concentration rates of
15 %, 25 %) had no significant effect on the growth of L. acidophilus. However, the
panellists preferred the fermented soy milk beverages with 25 % of apple juice added
(in terms of the following parameters: colour, consistency, acidity, apple flavour). It
turned out their product was sensory acceptable and guaranteed microbiological stabil-

ity.
Fruits

Lately, researchers have been interested in fruit drinks with probiotic and prebi-
otic substances added. Fruit juices contain beneficial nutrients such as vitamins, fibre,
antioxidants and minerals. In addition, they do not contain dairy allergens. They are
regarded to be healthy, refreshing and possessing a pleasant flavour profile, which
makes them a perfect raw material for use in the production of fermented drinks [35,
45, 47]. An example of a fruity probiotic drink is hardaliye, a Turkish product made
from naturally fermented red grapes [1, 2]. In their study, Luckow et al. [22] compared
the consumer acceptance of the appearance, aroma, texture and flavour of fermented
blackcurrant juice (containing Lactobacillus plantarum 299v cultures) with the con-
ventional juice (n = 425). It was determined that females over 40 and the older con-
sumers significantly preferred the sensory qualities of the probiotic juice. What’s more,
they declared to be willing to drink probiotic juices a few times a week. Also, those
authors carried out a research study on the effect of functional ingredients on the aro-
mas and flavours of orange juices. In this case, the results of the research indicated that
the consumers preferred the conventional juices.

The most popular fruits that are grown in the temperate zone are: cherries, pears
and peaches [33, 42]. Seasonal, tropical fruits are also well-liked, for example water-
melons, pomegranates, unripe mangoes, lemons, bananas, papayas and pineapples.
From the economical point of view, jackfruit, sapota, jamun, fendu and the cashew are
most important. The tropical fermented juices are characterised by their nutraceutical
potential when treating fever, cold, diabetes and skin conditions. Their strong antioxi-
dative properties make them suitable for use in both the pharmaceutical and the food
industry [33]. The issues one can come across when producing fermented fruit juices
are associated with the limited viability of probiotics. The following parameters impact
probiotics: pH, water activity, occurrence of sugar, salt, artificial aromas, food dyes
and preservatives. There are two main criteria that have to be met — the content of pro-
biotics (at least 106 - 107 cells/ml) has to be maintained as has the activity of probiot-
ics in food products at the end of their shelf life. Important are also the following pro-
cessing parameters: extent of heat treatment, incubation temperature, packaging
materials and storage. Of all the parameters listed, pH is one of the most important
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parameters, because fruit juices have naturally high levels of organic acids. The easiest
way to improve the probiotic stability in fruit juices is to fortify them with prebiotics,
for instance with a dietary fibre [39].

Nuts and chestnuts

Researchers start to get interested in the products made from fermented nuts; so
far there is still not much information about those processes [37]. In this category the
main products are those made from cashews, almonds, macadamia nuts and other nuts.
The nuts are soaked, minced with the water they were soaked in, and fermented using
the spontaneous fermentation process. Tabanelli et al. [46] attempted to produce prod-
ucts made from cashew nuts; then, their products were used in the pilot study. The
contents of essential fatty acids in them made it nutritionally and commercially valua-
ble. However, further research is necessary on how to shorten the time of fermentation.

Chestnuts are another product studied by researchers. This raw material is low in
fat and high in carbohydrates. Chestnuts are a great source of vitamins C, E, B1, B2,
B3, pantothenic acid, folic acid, as well as important microelements and macroele-
ments [27]. They contain gallic and ellagic acids and have antioxidant, anti-
inflammatory and anticancerogenic properties. Chestnuts are consumed mainly in the
form of fresh fruit; on the market they can also be found in the more processed form,
for example jams. Fruits that do not meet higher quality requirements (e.g. broken or
dry chestnuts) are used to produce flour, non-alcoholic drinks or as animal feed [3, 27,
39]. In order to search for alternative foods, Blaiotta et al. [3] examined the usefulness
of dried chestnuts for the production of lactose-free and low-fat beverages. The idea
was to prepare chestnut purees fermented by selected lactic acid bacteria strains. The in
vitro tests performed proved the probiotic potential of selected Lactobacillus rhamno-
sus and L. casei strains. The research conducted confirmed the possibility of preparing
chestnut purees. It is possible to state that a new concept of food has been created,
where the nutritional qualities of chestnuts were combined with the human health bene-
fits of lactic acid bacteria strains [3].

Irritable bowel syndrome

Fermentation processes are important not only because of the probiotics found in
the fermented products, but also because fermentation is one of the methods to reduce
the amount of fermentable short-chain carbohydrates [49, 55]. A lot of fermentable
short-chain carbohydrates can be found in a vegan diet. In the long run vegetarian diet
can cause irritable bowel syndrome characterised by persistent gastrointestinal symp-
toms, for example flatulence. It is a challenge for vegans how to combine the pure
plant-based diet with the one with no fermentable short-chain carbohydrates. To treat
the above mentioned diseases, the FODMAP (oligosaccharides, disaccharides, mono-
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saccharides and polyols) diet is advised [53]. Under the low FODMAP diet it is rec-
ommended to reduce the consumption of legumes, nuts, seeds and soy-based products,
i.e. the most frequently consumed food products by vegans [26]. To date, all of the
usual vegetables, fruits, grains and nuts have been examined [49]. Based on the re-
search results, it was found that of the products consumed by vegans, a low FODMAP
level have canned coconut milk, nutritional yeast, soy cheese, tempeh, vegan yolk, egg
replacement and spirulina. In addition to fermentation, the following methods can re-
duce the content of FODMAP: soaking, boiling, sprouting, enzymatic treatment, ex-
traction using ethanol, genetic manipulation and dehydration. Boiling seems to be an
effective method for the oligosaccharides that are water-soluble. The oligosaccharides
that remain in water are removed with it. Pickling and preserving are food processing
techniques to cause the highest reduction of fermentable short-chain carbohydrates
[49].

Conclusions

The vegan diet is more restrictive than the vegetarian diet. There are sought prod-
ucts to diversify the vegan diet. These include dairy-free probiotic products. Many
consumers might support new products provided they know such products are benefi-
cial for both the human health and the environment. However, it must be mentioned
that the nutritional, not the environmental, information had a stronger effect on how the
participants appreciated the product and whether or not they were willing to purchase
it.

The application of the mixed-culture fermentation is very important in regards to
improving the sensory qualities and nutritional value of plant-based materials. The
creation of mixed cultures depends both on the species and strains. Currently, the strain
combination is still made with a trial and error approach. The knowledge of microbial
interactions is insufficient, thus it is difficult, if not impossible, to predict the results of
mixed cultures. To develop desired fermentation processes and finally products of
higher quality, it would be of great help to find methods of choosing a more rational
selection and combination of strains, so that predictable synergistic reactions might
happen.

The variety of flavours and health benefits of vegan products cause the vegetable
fermentation to gradually become more and more common. However the lack of in-
formation on the microbiological process is cause for concern about the food safety.
The food industry makes a great effort to respond to this expanding market although
the food safety of some plant-based products has not been well established.

The fermented products, e.g. nut and grains milk, fruits and vegetables, may be a
source of biogenic amines. However, the levels of such compounds should be taken
into consideration before including such products into a daily diet.
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FERMENTOWANA ZYWNOSC WEGANSKA
Streszczenie

W ciagu ostatnich lat zaobserwowano wzrost §wiadomosci konsumentéw w zakresie zbilansowanego
zywienia oraz profilaktyki zdrowotnej. Spowodowato to wzrost zainteresowania konsumentow zywnoscia
funkcjonalng. Podstawowym rodzajem zywnosci funkcjonalnej sa produkty zawierajace szczepy probio-
tyczne i prebiotyki. Najczesciej spozywanym produktem probiotycznym jest klasyczny jogurt, ale coraz
wigkszego znaczenia nabieraja fermentowane napoje mleczne i bezmleczne. Wzrost liczby i rodzajow
napojow bezmlecznych na rynku spowodowany jest coraz czg$ciej wystepujaca nietolerancja laktozy
wsrod konsumentow. Ponadto w krajach rozwinigtych sukcesywnie zwigksza si¢ liczba 0sob przechodza-
cych na weganizm. Poszukiwanie odpowiednich zamiennikow mleka i przetworéw mlecznych stato si¢
waznym kierunkiem badan naukowych i prac wdrozeniowych w przemysle. Celem opracowania jest
przeglad literatury dotyczacy wynikow badan i prac eksperymentalnych zwiazanych z wytwarzaniem i
wilasciwosciami niemlecznych produktéow probiotycznych, ktére mozna zakwalifikowa¢ do Zzywnosci
weganskiej. Nowa probiotyczna zywnos$¢ w postaci napojow, jakie znajduja si¢ juz na rynku lub sa jeszcze
w fazie badan, produkowana jest z surowcow takich, jak: warzywa, owoce, nasiona zboz (owsa, gryki,
orkiszu, kukurydzy, komosy ryzowej, amarantusa), orzechy laskowe, kokosy, migdaty, orzechy nerkowca,
a takze nasiona sezamu i konopi. Produkcja wyrobow dla wegan jest duzym wyzwaniem dla technologow,
poniewaz dieta weganska jest bardziej restrykcyjna od wegetarianskiej, stad mozliwosci wykorzystania
wielu surowcow sg ograniczone.

Stowa kluczowe: weganizm, zywno$¢ fermentowana, probiotyki, prebiotyki
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GRAZYNA MORKIS

PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
POLSKIM I UNIJNYM

Publikujemy kolejny przeglad aktow prawnych, ktore ukazaly si¢ w Dzienniku
Ustaw RP oraz Dzienniku Urzgdowym UE. Ponizsze zestawienie zawiera akty prawne
dotyczace szeroko omawianej problematyki zywnosciowej wedtug stanu na dzien 30
wrzesnia 2021 r.

Polskie akty prawne

1. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dn. 21 lipca 2021 r.
w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o systemie identyfikacji i rejestra-
cji zwierzat (Dz. U. 2021 r., poz. 1542).
Obwieszczenie zawiera jednolity tekst ustawy z dn. 2 kwietnia 2004 r. o systemie
identyfikacji i rejestracji zwierzat. Ustawa okresla:
e zasady identyfikacji i rejestracji zwierzat,

e zadania Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa, organéw Inspekc;ji
Weterynaryjnej oraz innych podmiotéw w ramach utworzonego Systemu Iden-
tyfikacji i Rejestracji Zwierzat.

2. Obwieszczenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 19 sierpnia 2021 r.
w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Rolnictwa
1 Rozwoju Wsi w_sprawie szczegdlowych zasad organizacji Inspekcji Handlowej
Artykutéw Rolno-Spozywczych (Dz. U. 2021 r., poz. 1624).

Obwieszczenie zawiera jednolity tekst rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Roz-

woju Wsi z dn. 5 wrzesnia 2002 r. w sprawie szczegdtowych zasad organizacji In-

spekcji Handlowej Artykutow Rolno-Spozywczych.

Rozporzadzenie okresla, ze w sktad Inspekcji Jakosci Handlowej Artykutow Rol-

no-Spozywczych wchodza Gtowny Inspektor Inspekcji Jakosci Handlowej Artyku-

Dr G. Morkis. Kontakt: gmorkis@poczta.onet.pl
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tow Rolno-Spozywczych oraz wojewddzkie inspektoraty jakosci handlowej arty-
kutow rolno-spozywczych. Reguluje rowniez szczegdtowo organizacje wojewodz-
kich inspektoratow.

Unijne akty prawne

1.

Rozporzadzenie Delegowane Komisji (UE) 2021/1334 z dn. 27 maja 2021 r. zmie-
niajgce rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/787 w_zakre-
sie odniesien do nazw prawnych napojoéw spirytusowych lub do oznaczen geogra-
ficznych napojéw spirytusowych w_opisie, prezentacji i etykietowaniu innych
napojow spirytusowych (Dz. U. L 2021 r., 289, s. 1).

Wprowadzone w rozporzadzeniu zmiany dotycza szczegdétowych wymagan ozna-
czen na etykietkach napojow

Rozporzadzenie Komisji (UE) 2021/1408 z dn. 27 sierpnia 2021 r. zmieniajgce
rozporzadzenie (WE) nr 1881/2006 w odniesieniu do najwyzszych dopuszczalnych
poziomow alkaloidow tropanowych w niektorych $rodkach spozywezych (Tekst
majacy znaczenie dla EOG) (Dz. U. L 2021 r., 304, s. 1).

Rozporzadzenie ustanawia najwyzsze dopuszczalne poziomy niektorych zanie-
czyszczen, w tym alkaloidow tropanowych, w §rodkach spozywczych dla niemow-
lat i matych dzieci zawierajacych kukurydze. Atropina jest mieszaning racemiczng
(-)-hioscyjaminy i (+)-hioscyjaminy.
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TWORCY POLSKIEJ NAUKI O ZYWNOSCI

PROF. DR HAB. INZ. ZBIGNIEW DUDA
1929 - 2021

Profesor dr hab. inz. Zbigniew Duda urodzit si¢ 19
lutego 1929 r. w Jarostawiu. Ukonczyt dwustopniowe
studia w Wyzszej Szkole Rolniczej w Poznaniu (1949 -
1953), gdzie uzyskat dyplom inzyniera rolnictwa oraz
magistra inzyniera technologii rolnej. Jako mtody magi-
ster odbyt dwumiesigczny staz w zaktadach migsnych
w Rawie Mazowieckiej. W latach 1955 - 1958 odbyt stu-
dia doktoranckie w Moskiewskim Technologicznym In-
stytucie Przemystu Migsnego i Mleczarskiego, a zwien-
czeniem Jego pobytu w Moskwie bylo uzyskanie stopnia
naukowego doktora nauk technicznych. Stopien docenta
(dr hab.) otrzymal w 1965 roku w Szkole Gtownej Go-
spodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Tytut profesora nadzwyczajnego zostat nadany
Zbigniewowi Dudzie w 1982 r., a profesora zwyczajnego —w 1987 r.

W latach 1952 - 1970 Zbigniew Duda byt zatrudniony poczatkowo w Katedrze
Technologii Rolnej, a nastgpnie w Katedrze Technologii Migsa WSR w Poznaniu jako
asystent, starszy asystent, adiunkt i docent. W roku akademickim 1969/1970 byt dzie-
kanem Wydziatu Technologii Zywno$ci WSR w Poznaniu.

Dwukrotnie, w latach 1964 - 1965 oraz 1966 - 1967, byt stazysta, a nast¢pnie pra-
cownikiem Instytutu Naukowo-Badawczego Przemystu Migsnego w Roskilde w Danii.
W latach 1970 - 1975 pracowal w Organizacji ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO)
w Rzymie.

W 1975 r. Profesor Duda podjgt pracc w Akademii Rolniczej we Wroctawiu.
W 1976 r. zostal kierownikiem Zaktadu Technologii Surowcow Zwierzecych, a od
1982 r. — Katedry Technologii Surowcow Zwierzecych i funkcje te petnit nieprzerwa-
nie do 1997 r. Byt cztonkiem Senatu uczelni (1991 - 1998), Senackiej Komisji Statu-
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towej (1996 - 1998), Senackiej Komisji ds. Rozwoju Kadry Naukowej (1996 - 1998)
1 przewodniczacym Rektorskiej Komisji ds. Wspotpracy z Zagranicg (1993 - 1996).

Zainteresowania naukowe Profesora Dudy ukierunkowane byly na zagadnienia
zwigzane z technologig migsa, z uwzglednieniem najnowszych rozwigzan technolo-
gicznych. Pod jego kierunkiem w Katedrze prowadzone byly badania, ktorych przed-
miotem byta ocena surowcow rzeznych, ich przechowywanie, zwlaszcza w temperatu-
rze bliskiej krioskopowej, a takze spozywcze wykorzystanie mniej cennych ubocznych
surowcoOw rzeznych. Inne prace dotyczyly ksztattowania jakosci przetworow migsnych
poprzez optymalizacj¢ sktadu recepturowego i parametrow procesowych produkcji
oraz ochrony migsa i przetworé6w migsnych poprzez zastosowanie powltok biodegra-
dowalnych i bioaktywnych.

Profesor Zbigniew Duda. opublikowat blisko 400 pozycji wydawniczych, w tym
80 prac oryginalnych. Ponadto w jego dorobku naukowym znajdujg si¢ 3 patenty, po-
nad 340 recenzji: wydawniczych, doktorskich, habilitacyjnych, o nadanie tytutu nau-
kowego profesora nadzwyczajnego i zwyczajnego, o granty KBN, o nadanie tytutu
doktora honoris causa oraz sprawozdania z badan naukowych. Byl promotorem 4 roz-
praw doktorskich i ponad 130 prac magisterskich. Recenzowat takze 152 prace magi-
sterskie.

Pod redakcja Profesora Dudy wydany zostat skrypt pt. ,,Przewodnik do ¢wiczen
z technologii migsa, drobiu i jaj”. Byt autorem skryptu pt. ,,Procesy i zmiany poubojo-
we surowcOow rzeznych” oraz wspotautorem podrecznika ,,Technologia migsa” i mo-
nografii pod redakcjag W. Pezackiego ,,Gospodarka migsna w Polsce. Zarys dziejow”.
Profesor byt réwniez cztonkiem Zespotu Redakcyjnego i wiodacym wspotautorem
»Leksykonu nauki o zywno$ci i zywieniu czlowieka” oraz autorem ,Polsko-
angielskiego stownika terminow” (dzial: technologia mig¢sa). W 2002 r. wydat ,,An-
gielsko-polski stownik terminologiczno-frazeologiczny nauki o migsie i technologii
migsa”, a w 2005 r. ukazala si¢ jego wersja polsko-angielska. Pozycje te do dzisiaj sg
swoistym kanonem niezbe¢dnym przy specjalistycznym thumaczeniu.

Dzigki ogromnej, rzetelnej wiedzy teoretycznej i praktycznej, jak rowniez umie-
jetnosci tworczego rozwigzywania probleméw Prof. Zbigniew Duda byt wybitnym
uczonym o ugruntowanej pozycji w swojej dziedzinie, zar6wno w Polsce, jak i za gra-
nicg. Wymiernym dowodem Jego pozycji w swiecie byta praca w Organizacji ds. Wy-
zywienia i Rolnictwa (FAO) w Rzymie (1970 - 1975) na stanowisku eksperta ds. tech-
nologii przetwarzania surowcow pochodzenia zwierzecego. W pozniejszych latach byt
konsultantem FAO w: bytej Gujanie Brytyjskiej (1980), Afganistanie (1983), Bangla-
deszu (1987), Jamajce (1989) i Nepalu (1989). Podczas pobytu w USA prowadzit wy-
ktady w Kansas State University oraz Connecticut State University. Trzykrotnie,
w latach 1992, 1994 i1 1999, w Brukseli uczestniczyl w migdzynarodowym zespole
ekspertéw oceniajacych projekty badawcze finansowane przez UE. Byt rowniez dele-
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gatem Rektora AR we Wroctawiu do Alliance of University for Democracy (1994 -
1999) i czynnie uczestniczyt w konferencjach wymienionej organizacji.

W 1993 r. Profesor Duda zostal wlgczony w poczet czlonkow zagranicznych
Norweskiej Akademii Nauk i Literatury (5. Polak wyrozniony cztonkostwem). Byt
czlonkiem American Meat Science Association. Na polskim forum Profesor byt czton-
kiem Komitetu Technologii i Chemii Zywnoséci PAN (od 1978), Polskiego Towarzy-
stwa Technologéw Zywnosci (od 1990), a w latach 1990 - 1997 — Prezesem Wroclaw-
skiego Oddziatu Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci, przewodniczacym
Rady Naukowej Instytutu Przemystu Migsnego i Ttuszczowego w Warszawie (1985 -
1990). Ponadto byt cztonkiem rad programowych czasopism: Gospodarka Migsna (od
1983), Przemyst Spozywczy (1991 - 1999), Zywnoséé. Nauka. Technologia. Jakos$¢ (od
1997), Polish Journal of Food Science and Nutrition i Medycyny Weterynaryjnej (od
2004), Rady Naukowo-Technicznej przy Ministrze Rolnictwa, Lesnictwa i Gospodarki
Zywnos$ciowej (1982 - 1989). Od roku 1992 Profesor byt cztonkiem Wroctawskiego
Towarzystwa Naukowego, w ktorym pehit funkcje zastepcy przewodniczacego Wy-
dziatu VII i cztonka zarzadu WNT. Prof. Duda byt takze cztonkiem honorowym Komi-
tetu Nauk o Zywnosci PAN.

Profesor Zbigniew Duda byt perfekcyjnym nauczycielem akademickim i wycho-
wawca wielu pokolen pracownikéw naukowych oraz studentow. Od swoich wycho-
wankoéw wymagal wiedzy naukowej, kompetencji i umiejetnosci laboratoryjnych, ale
jednoczesnie zapewnial swobod¢ myslenia i kreowania kierunkow badan. Zabiegat,
aby kazdy, kto obronit doktorat, wyjechat na staz zagraniczny. Wiedzial bowiem, jakie
znaczenie majg dla rozwoju mtodego naukowca jego doswiadczenia zdobyte w zagra-
nicznych laboratoriach i kontakty mi¢edzynarodowe. Wsrdd osob, ktore wspierat i pro-
mowat znalezli si¢ pozniejsi profesorowie, m.in. Jan Mielnik, Zbigniew Pietrasik, An-
drzej Jarmoluk, Jozefa Chrzanowska, Tadeusz Trziszka, Tadeusz Szmanko, Wiestaw
Kope¢, Agnieszka Kita i Anna Peksa.

Wyktady dla studentow przygotowywat niezwykle starannie. Uwazat, ze sg to au-
torskie opracowania monograficzne, w ramach ktérych prezentowal wyniki najnow-
szych badan i doniesien ze $wiatowej literatury. Wyktady wprowadzaty do prawdzi-
wego $wiata nauki. Jego studenci dostawali wiedze, jakiej w Polsce jeszcze nie byto
1 to na kilka lat przed jej ujawnieniem si¢ w polskich publikacjach.

Profesor Duda byt nie tylko erudyta, ale dbal takze o pigckng polszczyzng w tek-
stach naukowych swoich i wspotpracownikow.

Profesor Zbigniew Duda zostal odznaczony: Krzyzem Kawalerskim i Oficerskim
Orderu Odrodzenia Polski oraz wyrozniony Medalem im. M. Oczapowskiego — naj-
wyzszym wyrdéznieniem Wydziatu VII PAN, Medalem Komisji Edukacji Narodowej,
medalem ,,Zastuzony dla Akademii Rolniczej” i jeszcze kilkoma innymi odznaczenia-
mi. Otrzymal nagrody stopnia I (2) i II (2) Ministra Szkolnictwa Wyzszego oraz 28
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nagrod indywidualnych i zespotowych Rektora AR we Wroclawiu. Byt jedynym Po-
lakiem, laureatem International Award of American Meat Science Association (1997).

Profesor Zbigniew Duda zmart 29 marca 2021 r. i zostat pochowany na cmenta-
rzu $w. Wawrzynca przy ul. Bujwida we Wroctawiu.

Dr hab. inz., prof. UPWr Maciej Oziemblowski
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

W tekscie wykorzystano materialy pochodzgce z ,, Dziejow Uniwersytetu Przyrod-
niczego we Wroctawiu” pod redakcjq A. Koteckiego, T. Szulca, J. Tyszkiewicza. Wy-
dawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, Wroctaw 2011.
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XLV SESJA NAUKOWA KOMITETU NAUK
0 ZYWNOSCI I ZYWIENIU PAN

»Zywno$¢ w strategii Zielonego Ladu”

Gdansk, 1 - 2 lipca 2021 r.

W dniach 1 - 2 lipca 2021 roku w Gdansku odbyta si¢ XLV Sesja Komitetu Nauk
0 Zywnoéci i Zywieniu Polskiej Akademii Nauk (KNoZZ PAN), zorganizowana przy
wspdtudziale Gdanskiego Oddziatu Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci
(PTTZ) i Katedry Chemii, Technologii i Biotechnologii Zywnosci Wydziatu Chemicz-
nego Politechniki Gdanskiej (KChTiBZ WCh PG). Sesje KNoZZ PAN to najwieksze
krajowe przedsiewzigcia organizacyjne realizowane w cyklu dwuletnim, majace na
celu podsumowanie najnowszych dokonan naukowych i technicznych w zakresie tech-
nologii zywnosci i zywienia czlowieka. Od wielu lat sesje te gromadzg pracownikow
jednostek naukowych i przedstawicieli srodowisk gospodarczych, umozliwiajagc wy-
miane¢ pogladow i1 doswiadczen oraz nawigzanie wspotpracy.

Przetom lat 2020 1 2021 to szczegdlny okres dla nauk o zywnoS$ci i zywieniu z co
najmniej trzech powodoéw. Po pierwsze, pandemia COVID-19 sktonita ludzi do reflek-
sji nad zagrozeniami w produkcji, dystrybucji i zabezpieczaniu dostgpnosci zywnosci.
Réwnoczesnie uwypuklone zostaly mozliwosci zywieniowego wspomagania ludzkiego
uktadu odpornosciowego, a tym samym udzial zywnosci w profilaktyce i leczeniu in-
fekcji. Po drugie, Pokojowa Nagroda Nobla przyznana Swiatowemu Programowi
Zywnosciowemu stanowi potwierdzenie strategicznego czynnika warunkujacego mie-
dzynarodowy pokoj, jakim jest dostepno$¢ zywnosci i jak manipulowanie gtodem
przyczynia si¢ do wojen. W koncu trzeci powod, to ogloszenie strategii okreslanej
mianem Europejskiego Zielonego Ladu (European Green Deal), ktora ma wyznaczad
kierunki rozwoju gospodarki do 2030 roku. Dzialania zwigzane z zywnoS$cig w strategii
,,0d pola do stotu” odgrywaja w niej centralng role jako gwarant zrownowazonego
rozwoju, a bezpieczenstwo zywieniowe i zdrowie konsumenta stanowig przedmiot
pierwszoplanowych dzialan. W takg wlaénie tematyke wpisata si¢ XLV Sesja KNoZZ
PAN.

W sktad Komitetu Organizacyjnego wchodzili pracownicy KChTiBZ WCh PG:
Hanna Staroszczyk — przewodniczaca, Edyta Malinowska-Panczyk — sekretarz, Izabela
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Sinkiewicz — sekretarz, Pawet Filipkowski — skarbnik oraz czlonkowie: Agnieszka
Bartoszek, Izabela Kos-Mikotajczyk, Barbara Kusznierewicz, Szymon Mania, Dorota
Martysiak-Zurowska, Karol Parchem, Agata Sommer i Robert Tylingo.

Merytoryczny nadzor nad obradami pelnit Komitet Naukowy w  skladzie:
Agnieszka Bartoszek (PG), Malgorzata Grembecka (Gdanski Uniwersytet Medyczny),
Agata Kot-Wasik (PG), Barbara Kusznierewicz (PG), Adam Macierzanka (PG), Edyta
Malinowska-Panczyk (PG), Dorota Martysiak-Zurowska (PG), Zdzistaw E. Sikorski
(PG), Hanna Staroszczyk (PG), Piotr Szweda (PG), Maria Smiechowska (Uniwersytet
Morski w Gdyni), Robert Tylingo (PG), Aleksandra Wilczynska (Uniwersytet Morski
w Gdyni).

W XLV Sesji udziat wziety 183 osoby, w tym 116 0s6b w sposéb stacjonarny,
a 67 — zdalnie. Uczestnicy to przedstawiciele 22 uczelni wyzszych i instytutow nauko-
wo-badawczych, 1 instytucji administracji panstwowej, 7 podmiotow gospodarczych
oraz 2 organizacji spotecznych. Najliczniej reprezentowane byly Uniwersytety Przy-
rodnicze w Lublinie i Poznaniu, Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warsza-
wie oraz Politechnika Gdanska.

Sesje Otwarcia poprowadzila Hanna Staroszczyk, kierownik KChTiBZ WCh PG,
ktora przywitala wszystkich uczestnikow konferencji, a jako pierwszy glos zabrat Pro-
rektor PG ds. nauki Stawomir Milewski, wieloletni Dziekan WCh PG. Po Prorektorze
wystgpita obecna Dziekan WCh PG Agata Kot-Wasik oraz kolejno Przewodniczaca
KNoZZ PAN — Dorota Witrowa-Rajchert i Prezes PTTZ — Agnieszka Kita. Nastepnie
Hanna Staroszczyk w imieniu spoteczno$ci akademickiej WCh PG, w tym takze kole-
zanek i kolegdéw z KChTiBZ, ztozyla zyczenia prof. Zdzistawowi Sikorskiemu z okazji
Jubileuszu 90-lecia. Podkreslita szczegdlng aktywnos$¢ Jubilata jako inicjatora, redakto-
ra i autora licznych ksigzek z zakresu chemii i technologii zywnosci, szczegdlnie tych
wydawanych przez prestizowe amerykanskie wydawnictwo CRC Press. Do zyczen
dotaczyli si¢ byli wspdtpracownicy zespotu Pana Profesora oraz przedstawiciele r6z-
nych jednostek naukowych.

Wyktad inauguracyjny pt. ,,Wyzwania dla sektora produkcji i zastosowania opa-
kowan do zywnos$ci w kontekscie nowych przepisow zwigzanych z Zielonym tadem”
wygtosit Artur Bartkowiak z Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie. Podczas Sesji zaprezentowano roéwniez 5 wyktadoéw plenarnych:

— Nutrigenomika, jak zmienia si¢ oblicze badan o zywieniu i zywno$ci — Agnieszka
Bartoszek (Politechnika Gdanska);

— Zwiazki lotne zywnosci w ocenie jej autentyczno$ci i jakosci — Henryk Jelen
(Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu);

— Strategia Europejskiego Zielonego Ladu a produkcja wysokiej jakosci zywnosci
pochodzenia zwierzecego — Jarostaw Olav Horbanczuk (Instytut Genetyki i Bio-
technologii Zwierzat, PAN);
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— Jako$¢ 1 bezpieczenstwo zywnos$ci utrwalanej wysokim ci$nieniem hydrostatycz-
nym — Barbara Sokotowska (Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-
Spozywczego im. prof. W. Dabrowskiego w Warszawie);

— Skala strat i marnotrawstwa zywno$ci w Polsce. Wybrane wyniki projektu PROM
— Danuta Kotozyn-Krajewska (Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w War-
szawie).

W ramach tematu przewodniego Sesji — ,,Zywnos$é w strategii Zielonego Ladu” —
zaprezentowano takze 41 komunikatow ustnych, w tym 21 wygtoszonych on-line, oraz
65 prezentacji posterowych, w tym 26 zaprezentowanych on-line, w szes$ciu obszarach
tematycznych: ,, Zywno$¢ w chemoprewencji niezakaznych choréb”, ., Trendy w pro-
dukcji zywnoéci”, ,,Bezpieczenstwo i kontrola jako$ci zywnosci”, ,,Zywno$¢ funkcjo-
nalna”, ,,Trendy w produkcji i modyfikacji zywnos$ci” oraz ,,Fizykochemiczne i bio-
chemiczne wlasciwosci sktadnikow zywnosci”.

Wsrod referatow i doniesien przedstawionych w czasie Sesji byly zarowno takie,
ktérych poziom spehiat standardy europejskie, jak i nieliczne, ktore nie powinny zo-
sta¢ dopuszczone do wygloszenia. Ta uwaga dotyczy merytorycznej tresci prac
i w wielu przypadkach sposobu referowania oraz kontaktu z audytorium.

W ramach Sesji wydano numer specjalny czasopisma Zywnoé¢. Nauka. Techno-
logia. Jakos¢, w ktorym opublikowanych zostato 13 artykutow.

Komisje oceniajgce komunikaty ustne prezentowane w ramach Sesji przyznaly
trzy nagrody gtowne. Nagrodzone osoby to:

— Magdalena Karwacka (Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie):
»Wybrane wlasciwosci liofilizowanych przekasek warzywnych wytworzonych
z wykorzystaniem pelnowarto$ciowych odpadow” — voucher od czasopisma Polish
Journal of Food and Nutrition Science;

— Monika Pliszka (Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie): ,,Bioaktywne
peptydy z biatek owsa w profilaktyce chorob cywilizacyjnych” — voucher od cza-
sopisma Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jako$¢;

—  Maciej Switalski (Uniwersytet Morski w Gdyni): ,,Ocena wybranych wlasciwosci
fizykochemicznych i sorpcyjnych w handlowych odzywkach biatkowych — vou-
cher od czasopisma Acta Scientiarium Polonorum Technologia Alimentaria.

Za najlepsze komunikaty ustne dodatkowo nagrody otrzymali:

— Monika Pliszka (Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie): ,,Bioaktywne
peptydy z biatek owsa w profilaktyce chordb cywilizacyjnych”, sekcja — Zywno$¢
w chemoprewencji niezakaznych chorob chronicznych;

— Malgorzata Dabrowska (PG): ,,Charakterystyka chemiczna keratyny izolowanej
z odpadoéw przemystu zywnosciowego”, sekcja — Trendy w produkcji i modyfika-
cji zywnosci,
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Matgorzata Grembecka (Gdansku Uniwersytet Medyczny): ,,Suplementy diety —
korzys$ci vs. zagrozenia”, sekcja — Bezpieczenstwo i kontrola jakosci zywnosci;
Matgorzata Sikora (Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie): ,,Wpltyw wodnych
ckstraktow z otrgbow pszennych na wiasciwosci prozdrowotne oraz sensoryczne
rozdrobnionej przechowywanej sataty lodowe;j”, sekcja — Zywno$¢ funkcjonalna;
Katarzyna Walkowiak (Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu): ,,Analiza rozktadu
mas czasteczkowych i parametrow przewodnictwa elektrycznego fizycznie mody-
fikowanej skrobi ziemniaczanej”, sekcja — Fizykochemiczne i biochemiczne wia-
Sciwosci sktadnikéw zywnosci.

Za najlepszg prezentacje posterowa nagrody otrzymali:
Kamila Rybczynska-Tkaczyk (Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie): ,,Ocena
wiasciwosci przeciwmikrobiologicznych olejkow eterycznych z lisci lubczyku
(Levisticum officinale Koch.) elicytowanych kwasem jasmonowym i ekstraktem
drozdzowym?”;
Joanna Kobus-Cisowska (Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu): ,,Charakterysty-
ka wybranych grzybow jadalnych pod wzgledem wlasciwosci funkcjonalnych”;
Marika Konderak (PG): ,,Charakterystyka roznych cze$ci morfologicznych szartata
prostego (Amaranthus hybridus 1L.) pod katem zawartosci substancji bioaktyw-
nych”;
Pawet Filipkowski (PG): ,,Analiza genotoksyczno$ci mikroplastikow z wykorzy-
staniem techniki testu kometowego”;
Lukasz Wozniak (Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego PIB):
,Bioaktywne sktadniki woskoéw kutykularnych jabtka i ich biosynteza podczas
wzrostu owocow i lisci”.

Sesje sponsorowaty nastepujace podmioty gospodarcze: ANCHEM Sp. z 0.0. Sp.

K., Krajowa Unia Producentow Sokow (KUPS), ARGENTA Sp. z o.0., Iglotex S.A.,
MIX S.A., Piekarnia - Cukiernia ,,Pellowski”, Stary Browar Koscierzyna Sp. z o.0.
oraz Zaktady Migsne Nowak Sp. J.

Nieformalng czgécig Sesji bylo spotkanie towarzyskie w formie bankietu, ktore

odbyto sie¢ w Restauracji Filharmonia.

W podsumowaniu Sesji, prof. Dorota Witrowa-Rajchert ogtosita, ze organizato-

rem XLVI Sesji KNoZZ PAN bedzie Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie.

Hanna Staroszczyk
Kierownik Katedry Chemii, Technologii i Biotechnologii Zywnosci
Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdanska
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WAZNIEJSZE KRAJOWE 1 ZAGRANICZNE KONFERENCJE NAUKOWE

W ROKU 2021

Ze wzgledu na zaistniala sytuacje¢ epidemiczna kalendarz konferencji krajowych
i zagranicznych ulega ciaglym zmianom. W sprawie szczeg6léw prosimy o sprawdzanie
aktualnych informacji na stronach odpowiednich konferencji lub kontakt z organizato-

rami.
Pazdziernik
6-7 BARCELONA, Spain = 25 International Conference on Food Technology and
Processing with the theme “Impacts of COVID-19 on the global food technology and
processing units in food industry”
Organizator: Conference Series LLC Ltd
Informacje: https://foodtechnology.insightconferences.com
Kontakt: foodtechnology@brainstormingmeetings.com; tel. +44 2033180199
Listopad
21-23 STRBSKE PLESO, Slovakia = Hygiena Alimentorum XLI International Scientific

Conference “New trends in improving the quality and safety of meat and meat prod-
ucts”

Organizatorzy: Department of Food Hygiene and Technology of the University of
Veterinary Medicine and Pharmacy in KoSice; State Veterinary and Food Admin-
istration of the Slovak Republic; EFSA National Focal Point on Technical and Scien-
tific Matters; Slovak Meat Processors Association; Slovak Society for Agriculture,
Forestry, Food and Veterinary Sciences at SAS in Bratislava

Informacje: http://hygiena-alimentorum.uvlf.sk/

Kontakt: hygiena.alimentorum@uvlf.sk

tel. +421 905-910-221; +421 915-984-752
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WAZNIEJSZE KRAJOWE 1 ZAGRANICZNE KONFERENCJE NAUKOWE

Kwiecien

6-8

25-27

28-29

Maj

18-20

W ROKU 2022

PIESTANY, Slovakia = XIX Scientific Conference with International Participation
“Food safety and control”

Organizatorzy: Faculty of Biotechnology and Food Sciences of the Slovak University
of Agriculture in Nitra; National Contact Point for Scientific and Technical Coopera-
tion with EFSA — Ministry of Agriculture and Rural Development, Bratislava; Slo-
vak Society for Agriculture, Forestry, Food and Veterinary Sciences at SAS, Food
Chamber of Slovakia, Slovak Academy of Agricultural Sciences

Informacje: www.bezpecnostpotravin.sk, www.potravinarstvo.sk

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

tel. +421037 6414 325

KIRY k. ZAKOPANEGO = VI Sympozjum Naukowe z cyklu “Bezpieczenstwo
zywnosSciowe i zywnoS$ci”

Organizatorzy: Zaktad Higieny i Zarzadzania Jakosciag Zywnosci Instytutu Nauk o
Zywieniu Czlowieka SGGW w Warszawie, Zarzad Gtéwny PTTZ oraz Sekcja Bez-
pieczenstwa Zywnosci KNoZiZ PAN

Kontakt: dr inz. Katarzyna Neffe-Skocinska; tel. (22) 593-70-67

e-mail: sympozjum_bezpieczenstwo@sggw.edu.pl

KIRY k. ZAKOPANEGO = Krokusowe XII Sympozjum Naukowe nt. “Probio-
tyki i prebiotyki w zywnoSci”

Organizatorzy: Zaktad Higieny i Zarzadzania Jakosciag Zywnosci Instytutu Nauk o
Zywieniu Cztowiecka SGGW w Warszawie, Zarzad Gtowny PTTZ, KNoZiZ PAN
Kontakt: dr inz. Barbara Sionek; tel. (22) 593-70-67

e-mail: sympozjum_probiotyki@sggw.edu.pl

STRBSKE PLESO, Slovakia = Hygiena Alimentorum XLII International Scientific
Conference “Health safety and quality of poultry, fishery and game products — Cur-
rent problems and trends”

Organizatorzy: Department of Food Hygiene, Technology and Safety of the Univer-
sity of Veterinary Medicine and Pharmacy in Kosice; Ministry of Agriculture and
Rural Development of the Slovak Republic; State Veterinary and Food Administra-
tion of the Slovak Republic; EFSA National Focal Point on Technical and Scientific
Matters; Slovak Poultry and Eggs Association; Slovak Society for Agriculture, For-
estry, Food and Veterinary Sciences at SAS in Bratislava
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19-20

Czerwiec

9-10

Lipiec

Informacje: http://hygiena-alimentorum.uvlf.sk/
Kontakt: hygiena.alimentorum@uvlf.sk
prof. Jozef Nagy tel. +421 915-984-010, e-mail: jozef.nagy@uvlf.sk

POZNAN = XXVI Sesja Naukowa Sekcji Mlodej Kadry Naukowej PTTZ pt.
,»Zywnos¢ dzisiaj — lokalna czy globalna? Tradycyjna czy innowacyjna?”
Organizatorzy: Oddzial Wielkopolski PTTZ, Sekcja Mtodej Kadry Naukowej
Informacje: https://smkn2022.pl/

Kontakt: dr inz. Monika Przeor

e-mail: smkn2022@up.poznan.pl

Tel. (061) 846-63-30, (061) 848-73-50

KRAKOW = XI Krajowa i III Miedzynarodowa Konferencja Naukowa pt. ,,Ja-
kos¢ przyszlosci, przysztos¢ jakosci”

Organizator: Katedra Zarzadzania Jako$cig Uniwersytetu Ekonomicznego w Krako-
wie

Kontakt: dr hab. Joanna Dziadkowiec, prof. UEK

e-mail: qffq@uek krakow.pl, balonu@uek.krakow.pl

Tel. (012) 293-55-83, (012) 293-55-89

POZNAN = III Wielkopolska Konferencja Nauka Gospodarce pt. ,,Partnerstwo
nauki i przemystu Zrédlem rozwoju”

Organizatorzy: Oddziat Wielkopolski PTTZ, Wydziat Nauk o Zywnoéci i Zywieniu
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

Informacje: http://pttzow.up.poznan.pl/konferencja

Kontakt: NaukaGospodarce@up.poznan.pl; tel. (61) 848-72-97

KRAKOW = Konferencja Europejskiego Stowarzyszenia Badaczy Ziemniaka
21’ EAPR Triennial Conference

Organizatorzy: European Association for Potato Research, Instytut Hodowli
i Aklimatyzacji Roslin

Informacje: https://www.eapr2020.pl

Kontakt: Magdalena Owczarek, tel. (12) 651-90-54

e-mail: eapr2020@targi.krakow.pl
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Pazdziernik
5-6 Zurich, Switzerland = 26™ International Conference on Food Technology and
Processing

Organizator: Conference Series LLC Ltd
Informacje: https://foodtechnology.insightconferences.com
Kontakt: foodtechnology@brainstormingmeetings.com; tel. +44 2033180199

26-27 KRAKOW = XIV Miedzynarodowa Konferencja Naukowa pt. ,Wiedza —
Gospodarka — Spoleczenstwo” (online)
Organizatorzy: Kolegium Nauk o Zarzadzaniu i Jakosci Uniwersytetu Ekonomiczne-
go w Krakowie, Fundacja Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie
Informacje: https://cmq.uek.krakow.pl/
Kontakt: cmq@uek.krakow.pl ; tel. (12) 293-55-99

CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

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

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

KOMUNIKATY

Informacje dla Autorow oraz wymagania redakcyjne publikujemy na stronie in-
ternetowej http://www.wydawnictwo.pttz.org

Przypominamy Panstwu o aktualnym 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. inz. Agnieszka Kita UPWr, ul. Chetmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Prezes PTTZ Tel.: (71) 320-77-62; e-mail: agnieszka.kita@upwr.edu.pl
Dr inz. Krzysztof Kotodziejczyk PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 L.ODZ
Sekretarz PTTZ Tel.: (42) 631-27-77; e-mail: krzysztof.kolodziejczyk@p.lodz.pl
Drhab. inz., prof. UMG UM, ul. Morska 81-87, 81-225 GDYNIA
Aleksandra Wilczyfiska Tel.: (58) 558-62-81; e-mail: a.wilczynska@wpit.umg.edu.pl
Oddziat Gdanski " ’ - ’ T

Dr hab. inz., prof. UP
Matgorzata Karwowska

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

Oddziat Lubelski
Dr inz. Krzysztof Kotodziejczyk PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 LODZ
Oddziat Lodzki Tel.: (42) 631-27-77; e-mail: krzysztof.kolodziejezyk@p.lodz.pl

Dr hab. inz., prof. UR Mariusz Witczak
Oddziat Matopolski

UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW
Tel.: (12) 662-48-35; e-mail: rrwitcza@cyf-kr.edu.pl

Prof. dr hab. inz. Iwona Konopka
Oddziat Olsztynski

UWM, PL Cieszynski 1, 10-726 OLSZTYN
Tel.: (89) 523-34-66; e-mail: iwona.konopka@uwm.edu.pl

Dr hab. inz., prof. UR Malgorzata Dzugan
Oddziat Podkarpacki

UR w Rzeszowie, ul. M. Cwiklinskiej 2, 35-601 RZESZOW
Tel.: (17) 872-16-19; e-mial: mdzugan@ur.edu.pl

Dr hab., prof. ZUT Izabela Dmytrow
Oddziat Szczecinski

ZUT, ul. Kazimierza Krolewicza 4, 71-550 SZCZECIN
Tel.: (91) 449-65-00; e-mail: izabela.dmytrow(@gmail.com

Dr hab. inz., prof. SGGW Ewa Jakubczyk
Oddziat Warszawski

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA Tel.:
(22) 593-75-62; e-mail : ewa_jakubczyk@sggw.pl

Dr hab. inz. Malgorzata Gumienna
Oddzial Wielkopolski

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Tel.: (61) 848-72-67; e-mail: gumienna@up.poznan.pl

Prof. dr hab. inz. Joanna Kawa-Rygielska
Oddziat Wroctawski

UPWr, ul. Chelmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Tel.: (71) 320-77-64; e-mail: pttz_ow@wnoz.up.wroc.pl
joanna.kawa-rygielska@upwr.edu.pl

SEKCJE

Dr Karol Krajewski
Ekonomiczna

Politechnika Koszalinska, ul. Kwiatkowskiego 6e,
75-343 KOSZALIN
Tel.: 609-807-618; e-mail: janjasienczyk@poczta.onet.pl

Dr inz. Arkadiusz Zych
Technologii Migsa

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

Dr hab. inz., prof. UP Magdalena Rudzinska
Chemii i Technologii Thuszczow

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

Prof. dr hab. inz. Antoni Golachowski
Technologii Weglowodanow

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

Dr hab. inz. Dorota Walkowiak-Tomczak
Technologii Owocow i Warzyw

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Tel.: (61) 846-60-43; e-mail: dorota.walkowiak@up.poznan.pl

Dr inz. Monika Przeor
Mtodej Kadry Naukowe;j

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Tel.: (61) 848-73-30; e-mail: monika.przeor@up.poznan.pl
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