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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Panstwu nr 5 (102) dwumiesiecznika Zywnoéé. Nauka. Technologia.
Jako$¢, w ktorym zamiesciliSmy roznorodne tematycznie artykuty naukowe, prezentujace doro-
bek kilku krajowych srodowisk nauki o zywnosci. Jak w kazdym numerze, zamiesciliSmy takze
interesujace informacje w statych dziatach.

W zwigzku z zawieszeniem indeksowania w bazie JCR artykutow ukazujacych
sie¢ w ZywnoSci, zwracamy uwage Autordw na zwickszenie cytowania artykuléw
opublikowanych w naszym dwumiesieczniku w artykulach kierowanych do cza-
sopism bedacych na tzw. liscie filadelfijskiej. Odpowiednio liczne cytowania pozwo-
la na ponowne indeksowanie publikowanych u nas artykutow. Jednocze$nie prosimy
Autoréw o maksymalne ograniczenie cytowan artykutéw pochodzacych z ZywnoSci
w pracach kierowanych do nas do opublikowania — jesteémy zmuszeni obnizy¢ liczbe
autocytowan, gdyz negatywnie wptywaja na obliczany IF.

Krakoéw, pazdziernik 2015 r.
Redaktor Naczelny

e P
i

Tadeusz Sikora

ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢é — liczba punktéw 15 — Wykaz czasopism punktowanych
MNiSzW, grupa A, poz. 10995
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PIOTR MINKIEWICZ, MALGORZATA DAREWICZ, ANNA IWANIAK,
JUSTYNA BORAWSKA, JUSTYNA BUCHOLSKA, MONIKA HRYNKIEWICZ

BIOLOGICZNIE AKTYWNE PEPTYDY POCHODZACE Z BIALEK
ZYWNOSCI: BADANIA IN SILICO, IN VITRO 1 IN VIVO, ASPEKTY
APLIKACYJNE ORAZ OCENA BEZPIECZENSTWA

Streszczenie

Bioaktywne peptydy obecne w zywnosci moga przyczynié¢ si¢ do zmniejszenia wystepowania chordb
przewlektych. W produktach spozywczych peptydy zazwyczaj sa uwalniane poprzez hydrolize enzyma-
tyczna biatek. W pracy przedstawiono wybrane metody analityczne, chemometryczne i bioinformatyczne,
stosowane w badaniach molekularnych i biologicznych wlasciwosci peptydow pochodzacych z biatek
zywnosci. Opisano takze metody zwickszania biodostgpnosci peptydow oraz wybrane aspekty oceny ich
bezpieczenstwa. Zrozumienie aspektow molekularnych biologicznej aktywnosci peptydow stwarza pod-
stawy postgpu w wykorzystaniu tych zwiazkéw jako sktadnikéw zywnosci zapobiegajacych chorobom
dietozaleznym.

Stowa kluczowe: peptydy bioaktywne zywnosci, metody analityczne, komputerowe bazy sekwencji,
chemometria, biodostgpnos¢, bezpieczenstwo

Wprowadzenie

Biatka pochodzace z zywnosci sg gltdwnie zroédlem aminokwasdéw. Ich wartosé
oceniana jest takze wedtug kryteriow zywieniowych, np. strawnosci, obecnosci zwigz-
kéw przeciwzywieniowych lub wiasciwosci alergennych [18]. Nowe, dodatkowe kry-
terium oceny biatek dotyczy ich potencjalnej aktywnos$ci biologicznej oraz mozliwosci
uwalniania z ich struktury aktywnych peptydéw za pomocg enzymow lub czynnikow
fizykochemicznych. Schlimme i Meisel [87] definiuja bioaktywne peptydy jako frag-
menty bialek, ktére pozostajg nieaktywne w ich sekwencji, natomiast po uwolnieniu

Prof. dr hab. P. Minkiewicz, prof. dr hab. M. Darewicz, dr hab. A. Iwaniak, prof. nadzw., dr inz. J.
Borawska, dr inz. J. Bucholska, mgr inz. M. Hrynkiewicz, Katedra Biochemii Zywnosci, Wydz. Nauki
o Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, pl. Cieszyiski 1, 10-726 Olsztyn. Kontakt:
minkiew@uwm.edu.pl
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przez enzymy proteolityczne moga oddziatywaé z odpowiednimi receptorami w orga-
nizmie, regulujac jego funkcje. Minkiewicz i wsp. [62] zdefiniowali pojecie peptydo-
mu zywnosci jako puli peptydow obecnych w surowcu lub produkcie zywno$ciowym.
Struktura molekularna peptydow zywnosci wptywa na mechanizmy wchtaniania tych
zwigzkow, jako$¢ surowcow i produktow spozywczych, kondycje psychofizyczng kon-
sumentéw oraz profilaktyke chorob dietozaleznych [21, 62]. Zrozumienie zalezno$ci
migdzy strukturg molekularng peptydéw a funkcja biologiczng zywno$ci wymaga sto-
sowania zaawansowanych metod badan o charakterze analitycznym i komputerowym.
[39, 55, 85, 106, 110]. W celu ograniczenia kosztow i czasochtonnos$ci tych badan
stosuje si¢ metody oraz techniki bioinformatyczne, a takze chemometryczne [73, 84,
85, 98]. Jedng z najwazniejszych metod analizy biatek i produktoéw ich degradacji jest
wysokosprawna chromatografia cieczowa w ukladzie odwroconych faz (RP-HPLC).
Kolumnowa chromatografi¢ cieczowa bardzo czgsto stosuje si¢ do izolowania pepty-
dow i biatek na skale przemystowa [1]. Najbardziej precyzyjna metoda identyfikacji
peptydow 1 biatek jest spektrometria mas (MS) badz tandemowa spektrometria mas
(MS/MS) [71]. Narzegdzia bioinformatyczne umozliwiajg przeprowadzenie symulacji
procesu hydrolizy bialek oraz ulatwiaja identyfikacj¢ bioaktywnych peptydow przy
wykorzystaniu wynikow badan otrzymanych za pomoca spektrometrii mas [6, 85].
Programy oraz algorytmy stuzace do identyfikacji peptydow na podstawie wynikow
takich badan przedstawili Forner i wsp. [28]. Ostateczng weryfikacjg i potwierdzeniem
badan in silico sa eksperymentalne oznaczenia aktywno$ci biologicznej hydrolizatow
i peptydow.

Metody oznaczania wybranych rodzajéw aktywnosci biologicznej peptydéow
zywnosci

Metody oznaczania aktywno$ci biologicznej peptydow pochodzacych z biatek
zywnosci przedstawiono na przykladzie peptydéw inhibitorow konwertazy angioten-
syny I oraz peptydoéw antyoksydacyjnych.

Konwertaza angiotensyny I (ACE) [EC 3.4.15.1] odgrywa wiodacg rolg w syste-
mach odpowiedzialnych za regulacj¢ cisnienia krwi [39, 40]. Wiele znanych peptydow
z zywnos$ci moze by¢ inhibitorami ACE [47]. Aktywno$¢ inhibitorow ACE jest okre-
slana za pomocg parametru ICsy, ktorego warto$¢ odpowiada stg¢zeniu peptydu powo-
dujacego zmniejszenie aktywnos$ci enzymu o 50 %. Okreslenie aktywnosci inhibitorow
ACE polega na spektrofotometrycznym pomiarze zawartosci kwasu hipurowego (HA),
powstajgcego na skutek dziatania konwertazy angiotensyny na hipurylo-L-histydylo-L-
leucyne (HHL) w obecnos$ci wyizolowanych peptydow lub hydrolizatow biatek o rdz-
nym stezeniu [14]. Jimsheena i Gowda [41] opracowali metode, ktora pomija etap eks-
trakcji HA z mieszaniny reakcyjnej. Innym sposobem jest pomiar zawartos§ci HA
z wykorzystaniem wysokosprawnej chromatografii cieczowej z odwrdconymi fazami
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(RP-HPLC) [80]. Stosowanie odmiennych metod utrudnia porownywanie wartosci ICs
otrzymywanych w roznych badaniach. Niektorzy autorzy nie podaja istotnych szczego-
tow dotyczacych oznaczen [68]. Wedlug roznych autordéw dipeptyd AP charakteryzuje
si¢ wartoscig ICsy w przedziale 29 + 230 uM, natomiast ICso peptydu AVPYPQR wy-
nosi 15 +274 uM [2].

Pomiar aktywnosci przeciwnadci$nieniowej inhibitorow ACE w uktadzie in vivo
prowadzony jest z udzialem ludzi lub zwierzat [40]. Do$wiadczenia prowadzi si¢ naj-
czesciej na czterotygodniowych szczurach rasy Wistar (ang. WKR, Wistar Kyoto rats)
0 normotensyjnym cisnieniu krwi oraz szczepu SHR (ang. spontaneously hypertensive
rats), tj. szczurach z predyspozycjami do rozwoju nadcisnienia [50]. Szczury karmione
sg raz dziennie okreslong dawka peptydu przeliczona na kilogram masy ciata. Peptyd
podany w formie roztworu wodnego jest intubowany bezposrednio do zotadka szczu-
row, a nastepnie co kilka godzin dokonywany jest pomiar ci$nienia krwi [70]. Badania
ludzi obejmujg pacjentow w lagodnym stadium nadcis$nienia tgtniczego. Pacjenci
otrzymujg okreslong dawke peptydu w formie ekstraktu lub produktu zywno$ciowego,
a nastgpnie w odpowiednich przedzialach czasowych dokonywany jest pomiar skur-
czowego oraz rozkurczowego cisnienia krwi [40].

Wiasciwosci antyoksydacyjne bialek i peptydow sa roznie definiowane, a do ich
pomiaru wykorzystuje si¢ wiele metod. Miedzy innymi wykorzystywana jest zdolnos¢
antyoksydantow do dezaktywacji wolnych rodnikéw. Reakcje te moga przebiegac we-
dlug dwoch mechanizméw: przeniesienia pojedynczego elektronu, tzw. SET (ang.
single electron transfer) oraz przeniesienia atomu wodoru, tzw. HAT (ang. hydrogen
atom transfer) [86]. W metodach z zastosowaniem mechanizmu typu SET mieszaning
reakcyjng stanowig przeciwutleniacz i oksydant zmieniajacy barwe wskutek redukc;ji.
Uzyskane wyniki przelicza si¢ czgsto na rownowazniki Troloxu, TEAC (ang. Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity) [86]. Metoda z uzyciem roztworu DPPH
(1,1-difenylo-2-pikrylohydrazyl) wykorzystuje mechanizm SET [74, 86]. W badaniach
stosuje si¢ m.in. etanolowy roztw6ér DPPH o barwie purpurowej (maksimum absor-
bancji - Apax = 517 nm) [109]. W czasie reakcji redukeji barwa roztworu zmienia si¢ na
701tg. Metoda ta jest szeroko stosowana do pomiardéw zdolnosci antyoksydacyjnej na-
turalnych surowcow. Jest szybka i doktadna, a otrzymane wyniki sg odtwarzalne [15].
Kolejna metoda oznaczania aktywno$ci antyoksydacyjnej wykorzystuje wolny rodnik
ABTS™ [2,2’-azobis(3-etylobenzotiazolino-6-sulfonian)]. Zastosowanie ABTS" umoz-
liwia pomiar catkowitej aktywno$ci antyoksydacyjnej probek zywnosci [15]. Rodniki
ABTS"™ tworzone s podczas reakcji chemicznych, np. z nadsiarczanem potasu (nad-
tlenosiarczanem(VI) dipotasu), elektrochemicznych lub enzymatycznych. Utlenienie
ABTS™ nastepuje natychmiast, jednak maksymalng warto$¢ absorbancji i pelng stabil-
no$¢ rodnik uzyskuje po uptywie 6 h. Rodniki generowane podczas reakcji majg barwe
niebieskozielong (np. Amax = 734 nm) [111]. Antyoksydanty powodujg redukcje katio-
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norodnika w stopniu zaleznym od czasu trwania reakcji, st¢zenia przeciwutleniacza
oraz jego aktywnosci [15]. Zaletami metody sg duza szybko$¢ reakcji kationorodnika
ABTS"™ z przeciwutleniaczami (zwykle w ciagu 30 min) oraz rozpuszczalnosé¢ ABTS™
zardbwno w wodzie, jak i w rozpuszczalnikach organicznych [15]. Inng metoda pomiaru
aktywnosci antyoksydacyjnej jest test na site¢ redukowania jonow zelaza (ang. reducing
power lub ferric-reducing power), ktory pozwala na bezposrednie okreslenie wihasci-
wosci redukujacych badanej probki. Metoda polega na pomiarze redukeji heksacyjano-
zelazianu(IIl) potasu pod wptywem dziatania antyoksydanta i detekcji zmiany zabar-
wienia substratu (A, .= 700 nm) [6]. Nalezy podkresli¢, ze zadna z metod oznaczania
wlasciwosci antyoksydacyjnych nie jest uznana za oficjalnie zestandaryzowana. Stad
sugeruje si¢ wykorzystywanie réoznych metod w réznych warunkach utlenienia do
oznaczania aktywnosci antyoksydacyjnej [86].

Zastosowanie spektrometrii mas, wysokosprawnej chromatografii cieczowej oraz
elektroforezy kapilarnej w analizie biologicznie aktywnych peptydow zZywnosci

Do identyfikacji i ilosciowego oznaczania peptydow stosowane sg metody rozwi-
jane na potrzeby badan proteomicznych. Najwazniejsza z nich jest spektrometria mas
(MS) [94]. Opublikowano wiele prac przegladowych opisujacych rozwdj metod anali-
tycznych (gtéwnie MS) w badaniach peptydow oraz peptydomoéw danego organizmu,
tkanki, organu lub produktu zywnos$ciowego [9, 29, 62, 71, 73, 85]. Spektrometria mas
jest taczona z wysokosprawng chromatografiag cieczowa z odwroconymi fazami
(RP-HPLC) [26, 109] lub elektroforezg kapilarng (CE) [37, 43]. Gtowng zaleta CE jest
mozliwo$¢ miniaturyzacji sprz¢tu oraz male zuzycie odczynnikéw, co zgodne jest
z filozofig ,,zielonej chemii”, zalecajaca poszukiwanie metod analitycznych najmniej
obcigzajacych srodowisko [105]. Z kolei RP-HPLC umozliwia rozdzielanie peptydoéw
w skali preparatywne;j.

Biologicznie aktywne peptydy pochodzace z zywnos$ci powstajg gtownie w wyni-
ku hydrolizy biatek przez enzymy o réznej specyficznosci [73]. W takiej sytuacji pole-
cang strategiag moze by¢ sekwencjonowanie peptydow de novo na podstawie ich widm
MS/MS [57]. Zastosowanie spektrometrii mas pozwala tez na identyfikacj¢ enzyma-
tycznych modyfikacji peptydow [56]. Peptydy w zywno$ci ulegaja takze innym reak-
cjom chemicznym [100]. MS jest uniwersalng metoda, mogaca stuzy¢ do identyfikacji
produktow takich reakcji.

Alternatywg sekwencjonowania de novo moze by¢ strategia badawcza nasladuja-
ca tzw. ,,proteomike kierowang hipotezg™ [88]. Strategia ta polega na identyfikacji
1 obserwacji powstawania, degradacji, modyfikacji czy zmian zawartosci wytypowa-
nych biatek lub peptydéw bedacych markerami wystepowania lub zmian zawartosci
tych biatek. Biatka lub peptydy moga by¢ typowane m.in. na podstawie badan bio-
informatycznych. Metody badawcze stosowane do badan peptydowych markeréw bia-
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tek moga by¢ takze uzywane w badaniach biologicznie aktywnych peptydoéw [90]. W
peptydach tych mozna poszukiwac fragmentow identycznych ze znanymi wcze$niej
sekwencjami aminokwasowymi zgromadzonymi w bazach danych [62, 63, 64] lub
przewidywac aktywnos¢ fragmentdéw bialek za pomoca programow, takich jak Pepti-
deRanker [66].

Dodatkowe informacje utatwiajace identyfikacje peptydu metoda RP-HPLC
w potaczeniu ze spektrometrig mas mozna uzyskaé, wykorzystujac przewidywanie
czasOw retencji za pomocg oprogramowania dostepnego w Internecie [48]. Jesli prze-
pis stosowany w danym laboratorium rozni si¢ od uzytego przy opracowaniu progra-
mu, nalezy wprowadzi¢ poprawke w obliczeniach. W celu dostosowania przewidywan
teoretycznych do metod analitycznych stosowanych w poszczegdlnych laboratoriach
(rodzaj kolumn, gradient fazy ruchomej itd.) mozna zastosowac strategi¢ obejmujaca
obliczenie przewidywanych czasow retencji zbioru peptydow, zmierzenie czaséw re-
tencji tych samych peptydéw oraz obliczenie rownania opisujgcego zalezno$¢ migdzy
teoretycznym czasem retencji obliczonym za pomocg dostgpnego programu a rzeczy-
wistym czasem retencji peptydow [24].

Tandemowa spektrometrie (MS/MS) mas w potaczeniu z wysokosprawna chro-
matografig cieczowa z odwroconymi fazami zastosowano do identyfikacji oraz analizy
ilosciowej biologicznie aktywnych peptydow uwalnianych z biatek mleka przez enzy-
my trawienne przewodu pokarmowego czlowieka. Podczas analizy peptydy identyfi-
kowano przy uzyciu strategii sekwencjonowania de novo. Uzyskane sekwencje amino-
kwasowe stosowano jako zapytania do przeszukiwania bazy danych biologicznie
aktywnych peptydow [8]. Podobng strategi¢ zastosowano w analizie peptydomu mleka
ludzkiego [17] i produktow hydrolizy biatek ryb za pomoca trypsyny [10]. Sekwencjo-
nowanie de novo stosowane jest przy poszukiwaniu nowych, biologicznie aktywnych
peptydow. Wowczas produkty proteolizy biatek rozdzielane sa np. za pomoca chroma-
tografii wykluczania na podstawie ich rozmiarow. Sktadniki frakcji aktywnych sg na-
stepnie identyfikowane metoda MS/MS (RP-HPLC-MS/MS). Ostatni etap obejmuje
syntezg zidentyfikowanych peptydow i badanie ich aktywnos$ci. Powyzsza strategia
zostata zastosowana do poszukiwania nowych peptydow hamujacych aktywnos¢ ACE,
pochodzacych z grzybow [54, 55]. Syntetyczne peptydy zostaly uzyte w wymienio-
nych wyzej eksperymentach takze do symulacji enzymatycznej hydrolizy w przewo-
dzie pokarmowym cztowieka [54, 55]. Strategia nasladujaca ,,proteomike kierowang
hipotezg” moze obejmowaé np. wyszukiwanie fragmentéow tancuchow biatkowych
o potencjalnej biologicznej aktywnosSci, symulacje proteolizy in silico, tworzenie sy-
mulowanych widm MS/MS oraz poszukiwanie peptydow w hydrolizatach biatkowych
przy wykorzystaniu uzyskanych danych [39].
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Bazy danych biologicznie aktywnych peptydéw

Sposobem prezentacji informacji z dziedziny biologii oraz chemii sg internetowe
bazy danych [38, 65]. Do grup zwigzkéw opisywanych w bazach nalezg m.in. peptydy.
Wsrdd baz peptydow istniejg takie, ktore zawieraja dane na temat zwigzkow o roznych
rodzajach aktywnosci biologicznej np. BIOPEP [64], EROP-Moscow [112] czy
PepBank [91]. Tworzone sg takze specjalistyczne bazy danych peptydow wykazujg-
cych poszczegdlne rodzaje aktywnosSci, np. bazy peptyddéw antybakteryjnych: CAMP
[103] i MilkAMP [95], antywirusowych: AVPdb [79] czy hemolitycznych (niszcza-
cych czerwone ciatka krwi): Hemolytik [30]. Typowa baza danych zawiera sekwencje
aminokwasowe peptydow, informacje na temat ich aktywnosci biologicznej oraz odno-
$niki literaturowe. Bazom danych towarzysza narzedzia do wyszukiwania peptydow
identycznych lub o wysokim stopniu podobienstwa do sekwencji uzytych jako zapyta-
nia. Mozliwe sg dwa sposoby przeszukiwania baz. Pierwszy z nich zaklada uzycie
sekwencji biatka lub polipeptydu jako zapytania i wyszukiwanie krotkich fragmentow
wykazujacych aktywno$¢ biologiczng [64]. Zapytaniami przy przeszukiwaniu baz mo-
ga by¢ takze sekwencje peptydow [8, 10, 11, 17]. Drugi sposob [20, 61] zaktada uzycie
krotkiej sekwencji jako zapytania i1 przeszukiwanie baz danych bialek, np. bazy Uni-
Prot [96]. Zapytaniami mogg by¢ sekwencje zawierajace wigcej niz pigé reszt amino-
kwasowych.

Baza Quorumpeps [108], oprocz sekwencji aminokwasowych podanych za po-
mocg kodu jednoliterowego, zawiera struktury peptydow zapisane w kodzie SMILES
[104]. Kod ten umozliwia opis struktury zwigzkéw chemicznych nalezacych do do-
wolnych grup. Zwigzki zawierajace elementy struktury wspolne z peptydami i wykazu-
jace podobng aktywnos$¢ biologiczng sa okreslane jako peptydomimetyki. Sa one cze-
sto wykorzystywane jako leki [27]. Kod SMILES umozliwia poréwnanie struktury
zwigzkow nalezacych do roznych grup i ilosciowe okre$lenie podobienstwa migdzy
nimi [59]. Struktury peptydow zapisane w kodzie SMILES, ktory jest bardziej uniwer-
salny niz zapis sekwencji przy uzyciu kodu jednoliterowego, moga stuzy¢ jako zapyta-
nia przy przeszukiwaniu baz danych zwigzkéw chemicznych o malej masie czgstecz-
kowej. Taka strategia moze stuzy¢ zarowno do poszukiwania peptydomimetykow, jak
i1do przewidywania aktywnos$ci peptydu, ktorego struktura shuzyla jako zapytanie.
Obecnie obserwuje si¢ rozw0j informatyki chemicznej, obejmujgcy m.in. tworzenie
baz zwigzkéw o matej masie czasteczkowej [38, 60, 65, 93].

Analiza chemometryczna biologicznie aktywnych peptydow zZywnoS$ci

Chemometria jest dziedzing nauki wykorzystujacg analize matematyczng oraz sta-
tystyczng w celu pozyskiwania uzytecznych informacji pochodzacych z wiclowymia-
rowych danych pomiarowych. Metodami stosowanymi w praktyce chemometrycznej,
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shuzgcymi do analizowania, budowy i identyfikacji modeli, s3 m.in. sztuczne sieci neu-
ronowe (ANN, ang. artificial neural networks), analiza gtdéwnych sktadowych (PCA,
ang. principal component analysis), metoda czastkowych najmniejszych kwadratow
(PLS, ang. partial least squares) [3]. Metody te stosowano do analizy bioaktywnych
peptydow, np. sztuczne sieci neuronowe zastosowano do opracowania modelu prze-
znaczonego do przewidywania aktywnosci antybakteryjnej peptyddéw i1 programu
AntiBP, dziatajacego na podstawie tego modelu [53]. Wymieniona metoda zostala z
sukcesem zastosowana do przewidywania aktywnos$ci peptydow antywirusowych [12].

Analize gléwnych sktadowych zastosowano do okre$lenia wptywu wiasciwosci
fizykochemicznych poszczegdlnych reszt aminokwasowych na aktywnos¢ biologiczna
di- i tripeptydowych inhibitorow ACE [39]. Wlasciwos$ci poszczegdlnych aminokwa-
sOW opisano za pomocg parametréw iloSciowych znajdujacych si¢ w bazie danych
AAindex [44]. Na podstawie PCA wykazano wptyw m.in. hydrofobowosci, masy cza-
steczkowej aminokwasow, obecnosci reszt aromatycznych lub alifatycznych na aktyw-
no$¢ badanych peptyddéw. Stwierdzono ponadto, ze o aktywnos$ci inhibitoréw ACE
decydowata obecnos¢ proliny [39]. PCA zastosowano takze do poszukiwania nowych
wskaznikéw definiujgcych strukture aminokwasow. Wskazniki te postuzyly nastgpnie
do okreslenia zalezno$ci pomiedzy strukturg a aktywnoscia 58 sekwencji inhibitorow
ACE oraz 46 peptydéw o smaku gorzkim [35].

Przyktadem zastosowania chemometrii w badaniach peptyddéw bioaktywnych jest
ustalanie ilo$ciowej zalezno$ci migdzy strukturg a aktywnos$cig biologiczng (QSAR,
ang. quantitative structure-activity relationship) [60] i/lub iloSciowej zalezno$ci mig-
dzy struktura a czasem retencji peptydow (QSRR, quantitative structure-retention rela-
tionship) [3, 4]. Modele matematyczne okreslajace ilosciowe zaleznos$ci ,,struktura —
wiasciwos¢” budowane sa gtownie na zalozeniach PLS [25]. Bez wzgledu na rodzaj
zaleznosci ,,struktura — odpowiedz”, wlasciwosci charakteryzujace strukture badanych
zwigzkow opisywane sg przez atrybuty nazywane deskryptorami [97].

Metode¢ PLS zastosowali Udenigwe i Aluko [99], analizujac wplyw réznych
czynnikéw na aktywno$¢ antyoksydacyjng hydrolizatow biatek zywnosci. Wykazano,
ze sktad aminokwasowy peptydow obecnych w hydrolizatach, w tym obecnos¢ reszt
histydyny, wywierat negatywny wptyw na antyoksydacyjny efekt hydrolizatow. Nato-
miast hydrofobowy charakter hydrolizatdow wptywal na zdolnos¢ usuwania wolnych
rodnikéw. Ta sama metoda zastosowana przez Wu 1 wsp. [107] do okreslenia zalezno-
Sci pomiedzy strukturg i aktywnos$cig peptydowych inhibitoréw ACE pochodzacych
z biatek zywnosci pozwolita na usystematyzowanie informacji na temat wptywu po-
szczegblnych reszt aminokwasowych na aktywnos$¢ peptydow liczacych od 4 do 10
reszt aminokwasowych. Wykazano, ze C-koncowa reszta fancucha peptydu determinu-
je jego aktywno$¢. W przypadku tetrapeptydow, C-koncowymi resztami aminokwaso-
wymi sprzyjajacymi zdolnosci hamowania aktywnosci ACE byly tyrozyna i cysteina.
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W drugiej pozycji od C-konca powinny si¢ znajdowac: histydyna, tryptofan Iub metio-
nina, w trzeciej — izoleucyna, leucyna lub walina, natomiast w czwartej — metionina lub
tryptofan [107]. Kim i Li-Chan [45] za pomocg PLS przeanalizowali zalezno$¢ migdzy
strukturg a aktywno$cig peptydéw o smaku gorzkim. Uzyskali model matematyczny
dotyczacy peptydow liczacych od dwoch do trzech reszt aminokwasowych. Pripp
i1wsp. [77] za pomocg PLS opracowali matematyczny model QSAR dla peptydow
pochodzacych z bialek mleka 1 wykazujacych zdolno$¢ inhibicji ACE. Rownania
QSAR uwzgledniaty nastepujgce deskryptory: hydrofobowos¢, rozmiar i tadunek ami-
nokwasoéw: N- i C-koncowego. Wykazano, ze aktywnos¢ peptydow liczacych do sze-
$ciu reszt aminokwasowych byta zwiazana (R” = 0,73) z hydrofobowoscia oraz dodat-
nim tadunkiem C-koncowego aminokwasu. W przypadku peptydow o dluzszych
tancuchach nie zaobserwowano wptywu wilasciwosci fizykochemicznych C-koncowe;j
reszty aminokwasowej na zdolno$¢ hamowania ACE. Wlasciwosci N-koncowych reszt
aminokwasowych inhibitorow ACE pochodzacych z biatek mleka nie wywieraty
wplywu na aktywnos¢ peptydow [77]. Metode PLS wykorzystano do badania QSAR
peptydow pochodzacych z kazeiny-f, hamujacych dziatanie endopeptydaz prolino-
wych. Wykazano, ze na wzrost aktywnosci duzy wplyw ma hydrofobowo$¢ i moleku-
larna objgtos¢ reszt aminokwasowych, a takze ich potozenie w tancuchu peptydu [76].

Przyktadem innej metody chemometrycznej jest zastosowanie ANN w analizie
QSAR 58 sekwengcji inhibitorow ACE [34]. Model QSAR uwzglednial nastepujace
parametry opisujagce wlasciwosci peptydow: aktywnos$¢, obecnos$¢ aminokwasow
o charakterze hydrofilowym, struktura trojwymiarowa i rozmiar. Wykazano, Ze istotne
znaczenie dla aktywnos$ci inhibitoréw ACE ma obecno$¢ aminokwasu hydrofobowego
usytuowanego na C-koncu peptydu.

Metody analizy chemometrycznej, szczegdlnie QSAR, staly si¢ przydatnym na-
rzedziem badawczym. Stosowanie modeli typu ,struktura — odpowiedz” moze
w znacznym stopniu utatwia¢ badania poprzez redukcje kosztow, czasu oraz zasobow
ludzkich angazowanych w eksperyment [31]. W odniesieniu do badan nad bioaktyw-
nymi peptydami, QSAR jest pomocna w modelowaniu wtasciwosci peptyddéw jako
sktadnikow zywnos$ci. Przewidywanie antymikrobiologicznych aktywnos$ci peptydéw
na podstawie QSAR moze stuzy¢ np. do projektowania naturalnych zwiazkéw o wia-
sciwosciach konserwujacych zywnos¢. Metoda QSAR moze by¢ rowniez stosowana
w przewidywaniu innych wilasciwosci peptydow, ktore powstaja podczas procesow
wytwarzania zywnos$ci, np. gorzkiego smaku peptydow powstajacych podczas dojrze-
wania serow [78].
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Sposoby zachowania aktywnoSci biologicznej peptydéw zywnosSci oraz mozliwosci
ich dostarczania do organizmu

Zywno$é funkcjonalna zawierajaca zwiazki bioaktywne dostarcza konsumentom
sktadnikow o dzialaniu prozdrowotnym i/lub terapeutycznym. Zwigzki wykazujgce
biologiczng aktywno$¢ mogag by¢ uwalniane w czasie przetwarzania zZywnosci oraz
podczas przemian w uktadzie pokarmowym. Aby spehi¢ swojg funkcj¢ w organizmie,
potencjalnie aktywny peptyd musi dotrze¢ do odpowiedniego uktadu w stanie nienaru-
szonym [36, 47, 89]. W celu zachowania aktywnos$ci biopeptyddéw i zapobiegania ich
degradacji podczas trawienia w przewodzie pokarmowym stosuje si¢ m.in. metody
mikro- 1 nanokapsutkowania w liposomach. Sg to technologie coraz cz¢éciej stosowane
w przemysle spozywczym [23]. Substancja powlekajaca sa zwykle fosfolipidy, np.
lecytyna [13]. Zamykanie zwigzkéw bioaktywnych w liposomach stosowane jest nie
tylko do produkcji zywnosci wzbogacanej w bioaktywne peptydy, ale takze w luteing
czy kwasy thuszczowe [52]. Liposomy wystepuja w postaci pecherzykow, ktore w swo-
jej budowie zawieraja podwodjne warstwy czasteczek fosfolipidowych. Czasteczki te
tworza uktad amfifilowy, a zwigzek aktywny biologicznie umieszczony jest pomi¢dzy
warstwami thuszczowymi [23, 49, 52, 92]. Stabilno$¢ liposomow zalezy od ich sktadu
lipidowego, rozmiaru, ptynnosci, hydrofilowosci oraz ladunku powierzchniowego.
Cechy te wywieraja wptyw na zachowanie si¢ liposoméw w srodowisku biologicznym
[32, 69]. Chen i wsp. [13] wykazali efektywnos¢ procesu zamykania peptydéw w lipo-
somach w celu poprawy zdolnosci obnizania ci$nienia krwi. Wykazano, ze mikrokap-
sutkowane peptydy obnizaly skurczowe cisnienie krwi u szczuréw z nadci$nieniem
045 mm Hg (LKP) i 35 mm Hg (LRP) [13].

Kazda substancja aktywna zamykana w mikrokapsutce wymaga indywidualnego
doboru sktadnikéw materialu powlekajacego, gwarantujacego jej stabilnos¢, zachowa-
nie struktury oraz wlasciwos$ci fizycznych [16]. Mikrokapsutkowanie polega na putap-
kowaniu, czyli otaczaniu substancji lub mieszaniny substancji powloka okrywajaca
aktywne czasteczki. Materiaty stosowane do mikrokapsutkowania powinny zabezpie-
cza¢ czasteczki bioaktywne przed dziataniem réznych czynnikoéw, m.in. mikroorgani-
zmow, $wiatta, tlenu, zmian temperatury, wilgotnosci, kwasowos$ci srodowiska [23,
51]. Material powlekajacy (nosnik, otoczka) rozni si¢ whasciwosciami chemicznymi
i fizycznymi od substancji powlekanej. Nosnikami sg najczesciej biatka, lipidy, sacha-
rydy, woski, modyfikowane polisacharydy lub syntetyczne polimery. W technologii
zywnos$ci najczesciej stosuje si¢ polisacharydy pochodzenia naturalnego, takie jak:
agar, chitozan, karagen, alginiany sodu lub wapnia oraz guma z nasion wianowtostki
krélewskiej (Delonix regia) [22, 23, 81, 82]. Rozmiar mikrokapsutek wynosi 0,2 +
5000 um. Kapsulki o rozmiarze ponizej 0,2 um nazywane sg nanokapsutkami, nato-
miast wicksze niz 5000 pm to makrokapsutki [5].
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Na rynku dostgpne sg peptydy bioaktywne, wystepujace w postaci kapsutek.
Przyktadem sa kapsutki Katsuobushi [83], preparaty PRODIET F200/Lacticum [47]
oraz Evolus. [46]. Kapsutkowanie moze by¢ z powodzeniem stosowane do hydroliza-
tow biatkowych wykazujacych aktywnos¢ biologiczng [82].

Dla zwigkszenia trwatosci mikrokapsutek mozna zastosowaé¢ metode fluidyzacyj-
ng, taczong z metodami rozpylowymi. W metodzie tej wykorzystuje si¢ sprezony tle-
nek wegla(IV) lub azot, ktory nanosi si¢ na powtoke okrywajaca czasteczki proszku
[72].

Metoda mikro- i nanokapsutkowania zwigzkéw biologicznie aktywnych, w tym
peptydow, jest przedmiotem zainteresowania naukowcow i technologéw zywnoSci,
szczegolnie przy opracowywaniu i poszukiwaniu nowych form dostarczenia organi-
zmowi substancji prozdrowotnych. Mikrokapsutkowanie poprawia stabilnos¢ i biodo-
stepnos¢ funkcjonalnych sktadnikow zywnosci podczas procesow trawienia. Nalezy
mie¢ jednak $wiadomo$¢ ograniczen nowych metod dostarczania biosktadnikow
w formie niezmienionej, w aspekcie ulepszania m.in. metod oczyszczania peptydow.

Bezpieczenstwo spozywania biologicznie aktywnych peptydow zywnosci

Stale poszukuje si¢ biopeptydéw o zdefiniowanej aktywnos$ci biologicznej. No-
woczesne metody izolowania, identyfikowania i charakterystyki nowatorskich wtasci-
wosci w aspekcie zawartosci bioaktywnych peptyddéw lub obecnosci ich biatkowych
prekursoréw mogtyby by¢ wykorzystane w zakresie produkcji funkcjonalnej zywnosci
prozdrowotnej oraz preparatow pozwalajacych na eliminowanie lub ograniczanie sto-
sowania dodatkow do zywnosci (np. konserwantow) [1, 101]. Peptydy cechuja si¢ po-
tencjatem biologicznym, nie zawsze jednak moga by¢ sktadnikiem produktéw zywno-
sciowych. Zastrzezenia dotycza bezpieczenstwa ich stosowania. Uzywanie
biologicznie aktywnych hydrolizatow i1 peptydow w produkcji zywnos$ci powinno by¢
poprzedzone badaniami zywieniowymi, konsumenckimi i toksykologicznymi. Badania
powinny uwzglednia¢ potencjalne zagrozenia wynikajace m.in. z ewentualnej ich cyto-
toksycznosci [102] (aczkolwiek efekt cytotoksyczny biopeptydow moze by¢ wykorzy-
stywany w terapii antynowotworowej [33]), z hamowania aktywnos$ci enzymow [42]
czy tez z alergenno$ci [67, 101]. Produkty fragmentacji bialek zwykle obnizaja swoj
potencjat alergenny, jednak moze si¢ zdarzy¢, ze produkt hydrolizy biatka, nadal za-
wierajacy epitop biatka macierzystego, nie zmieni swojej alergennosci. Taka sytuacja
ma miejsce podczas trawienia zotgdkowo-jelitowego biatka Ara h 1, gtownego alerge-
nu orzeszkéw ziemnych. Peptydy, jakie otrzymano po trawieniu, nadal zachowywaty
wlasciwosci alergenne biatka rodzimego. Jak dotad, niewiele badan dotyczylo niepo-
zadanego czy wrecz szkodliwego wplywu biologicznie aktywnych peptydow pocho-
dzacych z zywnosci na zdrowie cztowieka. Wyjatkiem w tym zakresie sg badania do-
tyczace enteropatii zwigzanej z nadwrazliwoscig na gluten. W etiologii celiakii
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molekularne podloze choroby wigzane jest z obecno$cig toksycznych peptydow
w zywnoS$ci spozywanej przez osoby predysponowane do rozwoju tej choroby trzewne;j
[21]. Badania z zakresu bezpieczenstwa stosowania bioaktywnych peptydow dotyczyly
zwykle tych sekwencji, ktore sg obecne w komercyjnie dostepnych produktach. Maeno
1 wsp. [58] zbadali produkty hydrolizy kazeiny oraz tripeptyd VPP otrzymane z fer-
mentowanego mleka i stwierdzili, Ze nie majg one toksycznego dziatania narzadowego.
Ponstein-Simarro Doorten i wsp. [75] dowiedli, ze Tensguard™, bedacy funkcjonal-
nym sktadnikiem zywno$ci zawierajgcym duze ilosci tripeptydu IPP, nie wywiera dzia-
tania mutagennego. Jing i wsp. [42] wykazali, Ze tripeptydy IPP i IVP nie wywieraja
negatywnego wpltywu na metabolizm glukozy. Biologicznie aktywne peptydy otrzy-
mywane z bialek Zywnosci podczas: 1) hydrolizy enzymami trawiennymi w ukladzie
pokarmowym czlowieka, 2) proceséw fermentacji dzigki aktywnos$ci proteolitycznej
mikroorganizmow, 3) enzymatycznej hydrolizy in vitro [18] 1 spozywane przez ludzi
od wiekow rzadko wywotujg reakcje niepozadane. Nawet te rzadkie przypadki sktania-
ja do ostroznosci i podejmowania badan w aspekcie negatywnych efektow dzialania
biologicznie aktywnych peptydow.

Podsumowanie

Bialka dostarczajg biologicznie aktywnych peptydow, ktore moga by¢ sktadnika-
mi funkcjonalnych produktow zywnosciowych. Zalezno$¢ pomigdzy dieta a zdrowiem
jest jednym z elementow profilaktyki wielu choréb i czynnikiem wptywajacym na
komfort zycia cztowieka. Konsumenci oczekuja od zywnos$ci spetiania funkcji od-
zywczych oraz mozliwo$ci opdzniania momentu pojawiania si¢ tzw. chorob cywiliza-
cyjnych i tagodzenia ich przebiegu. Przyczynito si¢ to do rozwoju rynku zywnosci
funkcjonalnej, czyli produktow wywierajacych korzystny wptyw na zdrowie cztowieka
ponad poziom wynikajacy z ich wartosci odzywczej. Znaczacy udziat w tym rynku
przypada produktom zawierajacym sktadniki powstate po fragmentacji bialek.

Narzedziami przydatnymi do rozdzielania i oznaczania peptydéw i biatek,
a szczegolnie peptydow o niskich masach czasteczkowych, sg metody chromatografii
cieczowej wspomagane metodami: spektrometrii mas, komputerowymi oraz chemome-
trycznymi. Sg one nieocenione w procesie rozdzielania tych substancji w skali prepara-
tywnej 1 przy ich przemystowej produkcji. Rozwoj technik separacji membranowej
oraz nano- i ultrafiltracji sprzyja wprowadzaniu do zywno$ci nowo identyfikowanych
peptydow. Technologie mikro- i nanokapsutkowania dostarczajg rozwigzan poprawia-
jacych stabilnos¢ peptydow w réznych produktach zywnosciowych oraz w trakcie tra-
wienia. Kolejne badania powinny dotyczy¢ zawartosci, molekularnych mechanizmow
dziatania oraz biodostepnosci peptydow w surowcach i w produktach zywno$ciowych.
Odrebnym wyzwaniem stosowania biologicznie aktywnych peptydow w zywnosSci sg
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problemy prawne, pojawiajgce si¢ wowczas, gdy surowcom i produktom zywnoscio-
wym przypisuje si¢ wtasciwosci prozdrowotne.

Praca finansowana w ramach projektu NCN nr N N312 465240 i tematu statuto-

wego Katedry Biochemii Zywnosci UWM w Olsztynie. Monika Hrynkiewicz jest
uczestniczkq projektu ,,Stypendia dla doktorantow wojewodztwa podlaskiego”, wspot-

finansowanego w ramach Programu Operacyjnego Kapital Ludzki, Dzialanie 8.2

Transfer wiedzy, Poddziatanie 8.2.2 Regionalne Strategie Innowacji, ze Srodkow Eu-

ropejskiego Funduszu Spolecznego, budzetu panstwa oraz srodkow budzetu wojewddz-
twa podlaskiego.
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BIOLOGICALLY ACTIVE PEPTIDES FROM FOOD PROTEINS: IN SILICO, IN VITRO AND
IN VIVO STUDIES, APPLICATION ASPECTS, AND SAFETY EVALUATION

Summary

Bioactive peptides present in foods may contribute to reducing the prevalence of chronic diseases. In
foods, the peptides are usually released via enzymatic hydrolysis of proteins. In the paper, some selected
analytical, chemometrics, and bioinformatics methods are presented, which are applied to evaluate the
molecular and biological aspects of peptides derived from food proteins. There are also described methods
to enhance the bioavailability of peptides as are some selected aspects of evaluating the safety. Under-
standing the molecular aspects of bioactive activity of peptides provides a basis for the progress in utiliz-
ing those compounds as components of foods that prevent the diet-related diseases.

Key words: food bioactive peptides, analytical methods, computer-aided sequence databases, chemomet-
rics, bioavailability, and safety
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METODY WEACZANIA BIALEK SERWATKOWYCH
W TECHNOLOGII NIEDOJRZEWAJACYCH KWASOWYCH
SEROW TWAROGOWYCH

Streszczenie

Kwasowe sery twarogowe otrzymywane metodami tradycyjnymi zawieraja niemal wylacznie biatka
kazeinowe, natomiast cenne odzywczo biatka serwatkowe sa usuwane z serwatka w czasie produkcji, czyli
tracone. Opracowano kilka rozwigzan pozwalajacych na wlaczanie bialek serwatkowych do produktu,
przydatnych w technologii kwasowych serow twarogowych. Praktyczne znaczenie dla przemystu mleczar-
skiego maja metody: wapniowo-termiczna, z zastosowaniem procesu ultrafiltracji (UF), z dodatkiem
koncentratu partykutowanych biatek serwatkowych (PWPC) oraz rozwijana w ostatnich latach metoda
z wykorzystaniem transglutaminazy (TG). W metodach: wapniowo-termicznej, z zastosowaniem UF do
separacji masy twarogowej oraz z wykorzystaniem TG, biatka serwatkowe wlaczane sg do sera twarogo-
wego w sposob bezposredni, w toku produkceji. Metoda z dodatkiem PWPC jest rozwigzaniem kilkueta-
powym, zakladajacym wydzielenie biatek serwatkowych z serwatki, nastepnie poddanie ich koncentratu
procesowi mikropartykulowania i wprowadzenie w takiej postaci do surowca przerobowego. Wlaczanie
bialek serwatkowych do sera twarogowego skutkuje wyraznym zwickszeniem zawartosci aminokwasow
egzogennych w biatku produktu, a w konsekwencji zwigkszeniem wartosci chemicznych wskaznikoéw
okreslajacych jego wlasciwosci odzywceze. Wigkszy wydatek sera i wyzsza warto§¢ odzywcza biatek to
czynniki uzasadniajace doskonalenie metod wiaczania biatek serwatkowych do niedojrzewajacych kwa-
sowych serow twarogowych.

Stowa kluczowe: kwasowe niedojrzewajace sery twarogowe, biatka serwatkowe, wiaczanie biatek ser-
watkowych do sera, warto$¢ odzywcza biatka

Wprowadzenie

Sery twarogowe to liczna grupa produktéw mleczarskich czgsto spozywanych
w krajach Europy Srodkowej i Wschodniej [1, 12]. Ich atrakcyjno$é uwarunkowana
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jest tradycja, przyzwyczajeniami zywieniowymi oraz stosunkowo niska ceng [6].
W diecie czlowieka sery twarogowe stanowig pod wzgledem odzywczym dobre Zzrodio
fatwostrawnego 1 pelowarto$ciowego biatka, lekkostrawnego tluszczu mlekowego
oraz wielu witamin i sktadnikow mineralnych [13, 14]. Produkcja kwasowych serow
twarogowych polega na odpowiedniej obrobce skrzepu mleka odtluszczonego lub
normalizowanego pod wzgledem zawartosci thuszczu, rzadziej maslanki lub jej mie-
szaniny z mlekiem, skoagulowanego w wyniku ukwaszania przez kultury bakterii fer-
mentacji mlekowej do kwasowosci czynnej strefy punktu izoelektrycznego biatek frak-
cji kazeinowej [1, 9, 22]. Po osiagnigciu wartosci pH 4,5 - 4,6 zewnetrzny tadunek
elektryczny miceli kazeinowych jest rowny zeru i tracg one zdolno$¢ wigzania wody,
a tym samym ochronng powtoke¢ hydratacyjna, w nastepstwie czego ulegajg agregacji.
Powstaje wtedy zel kazeinowy, nazywany skrzepem, zamykajacy w uporzadkowanej
przestrzennej strukturze sieciowej pozostate sktadniki mleka [19, 22]. Obrobka skrzepu
obejmuje krojenie, mieszanie i ogrzewanie, celem intensyfikacji wydzielania serwatki,
a nastepnie separacj¢ powstatego ziarna twarogowego od serwatki. W zaleznosci od
parametréw obrobki skrzepu, sposobu separacji ziarna twarogowego oraz dalszego
postepowania z wydzielong masg twarogowa uzyskiwane sg produkty réznigce si¢ pod
wzgledem podstawowego sktadu chemicznego i tekstury. W asortymencie niedojrze-
wajacych kwasowych serow twarogowych mozna wyrézni¢: produkty o zwartej struk-
turze — twarogi, o ziarnistej postaci — serki ziarniste (cotfage cheese) oraz o smarownej,
homogennej konsystencji — serki twarogowe i twarozki [9, 12, 22].

W skiadzie biatek mleka wyrdznia si¢ dwie frakcje: bialek kazeinowych oraz
serwatkowych. W mleku krowim wymienione frakcje stanowia odpowiednio: 80
1 20 % ogolnej zawartosci biatka [8, 22, 36]. Tradycyjne metody wyrobu kwasowych
serow twarogowych pozwalaja na wykorzystanie w produkcie niemal wylacznie biatek
kazeinowych, gdyz biatka serwatkowe po przeprowadzeniu obrobki skrzepu pozostaja
w roztworze i sg tracone z serwatkg [4, 8, 22, 27, 33, 36]. Biatka serwatkowe charakte-
ryzuje warto$§¢ odzywcza porownywalna z biatkiem catego jaja kurzego. Wynika to
z duzej zawartosci w nich aminokwasow egzogennych (leucyny, lizyny, izoleucyny,
metioniny, cysteiny, treoniny, tryptofanu i waliny) [13, 15, 27, 36]. Biatka frakcji ser-
watkowej wykazuja rowniez liczne wiasciwosci prozdrowotne. Wskazuje si¢ na ko-
rzystny efekt dziatania tych biatlek w profilaktyce i terapii chorob m.in. nowotworo-
wych, uktadu krazenia czy zakaznych. Aktywnos¢ biologiczng wykazujg nie tylko
natywne biatka serwatkowe, ale rowniez peptydy i aminokwasy uwalniane z ich struk-
tur podczas trawienia [15, 27]. Za dgzeniem do wiaczania biatek serwatkowych do
masy produktu przemawiajg réwniez efekty ekonomiczne, gdyz wigze si¢ to z wyraz-
nym wzrostem wydajnosci produkeji [2, 8, 22, 30].
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Celem pracy bylta charakterystyka metod wlaczania biatek serwatkowych w tech-
nologii niedojrzewajacych kwasowych serow twarogowych oraz ich wplywu na war-
to$¢ odzywcza biatka produktow.

Charakterystyka metod umozliwiajacych wlaczanie bialek serwatkowych do
produktu w technologii niedojrzewajacych kwasowych seréw twarogowych

Opracowano kilka efektywnych metod wilaczania biatek serwatkowych do masy
produktu, przydatnych w technologii kwasowych serow twarogowych. Praktyczne
znaczenie dla przemystu mleczarskiego ma metoda wapniowo-termiczna [22, 29-31,
33], metoda z zastosowaniem procesu ultrafiltracji [8, 17, 22, 28, 32], metoda z dodat-
kiem koncentratu partykutowanych biatek serwatkowych [8, 23, 24] oraz rozwijana
w ostatnich latach metoda z wykorzystaniem transglutaminazy [2, 16].

Metoda wapniowo-termiczna

Istota metody wapniowo-termicznej jest zintegrowanie kazeiny z biatkami ser-
watkowymi poprzez ogrzewanie w wysokiej temperaturze surowca wzbogaconego
w wapn 1 przeprowadzenie koagulacji powstatego kompleksu bialek mleka metoda
ukwaszania [22, 29, 30, 33]. Podczas ogrzewania w temperaturze powyzej 70 °C biat-
ka serwatkowe denaturuja, co wiaze si¢ z destabilizacja ich przestrzennej struktury
i rozwinigciem tancuchow polipeptydowych. Zdenaturowane biatka serwatkowe moga
ulega¢ wzajemnym interakcjom i taczy¢ si¢ w agregaty [7, 18, 29] oraz tworzy¢ z ka-
zeing kompleksy biatkowe. Indukowane termicznie kompleksy powstaja za posrednic-
twem wigzan disiarczkowych, w ktorych uczestniczg grupy sulfhydrylowe cysteiny
biatek serwatkowych i k-kazeiny znajdujgcej si¢ na powierzchni miceli oraz oddziaty-
wan niekowalencyjnych [5, 29]. Zwickszenie stezenia jonow wapniowych przed
ogrzewaniem wzmaga agregacj¢ biatek serwatkowych [10] oraz ich interakcje i two-
rzenie kompleksow z kazeing [31, 33]. Potwierdzajg to wyniki badan retencji zwigz-
kow azotowych surowca, wyrazonych jako biatko ogotem, w twarogu w zaleznosci od
wielkosci dodatku chlorku wapnia do mleka przed pasteryzacja oraz temperatury paste-
ryzacji. Retencja biatka ogotem w twarogu z mleka bez dodatku CaCl,, pasteryzowa-
nego w temp. 75 °C /15 s oraz 90 °C /15 s, wynosita odpowiednio: 75,2 % oraz 85,9 %.
Przy dodatku do mleka CaCl, w ilosci 0,05 % 1 pasteryzacji w temp. 75 °C /15 s reten-
cja biatka ogétem w twarogu wynosita 76,4 %, natomiast dodatek do mleka CaCl,
w ilosci 0,01 % i pasteryzacja w temp. 90 °C /15 s skutkowatly retencjg rzedu 88,2 %
[30].

W produkcji kwasowych serow twarogowych metodami tradycyjnymi przygoto-
wanie surowca przed koagulacjag obejmuje pasteryzacje realizowang najczesciej
w temperaturze nieprzekraczajgcej 80 + 85 °C/15 s [9, 22]. Przemystowa produkcje
kwasowych seréow twarogowych metoda wapniowo-termiczng proponuje si¢ realizo-
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wac przez dodatek CaCl, do mleka w ilosci 0,015 + 0,04 %, a nastepnie jego pastery-
zacj¢ w temperaturze nie nizszej niz 90 ~ 92 °C /15 s. Metoda ta moze by¢ stosowana
w produkcji twarogow, serkOw twarogowych 1 twarozkow, a jej zastosowanie pozwala
na zwickszenie wydatku produktu o 10 + 15 % [22, 29, 30, 33].

Metoda 7 zastosowaniem procesu ultrafiltracji

Ultrafiltracja (UF) jest cisnieniowym procesem rozdziatu sktadnikow cieczy za
pomoca membran o odpowiedniej selektywnosci. Srednica poréw membran do UF
wynosi 0,01 + 0,1 pm. Cisnienie operacyjne stosowane w czasie procesu UF nie prze-
kracza 1,0 MPa [34]. Podczas UF mleka, sktadniki wielkoczasteczkowe (biatko
1 thuszcz) zatrzymywane sg przez membrane i ulegajg koncentracji, natomiast sktadniki
charakteryzujace si¢ mniejsza masg czasteczkowa (niebiatkowe zwiazki azotowe, lak-
toza, sktadniki mineralne, witaminy i kwasy) wraz z woda ulegaja cze$ciowo permea-
cji do odcieku [4, 17, 34]. Proces UF jest przydatny w technologii niedojrzewajacych
kwasowych serow twarogowych do wlgczania bialek serwatkowych do produktow
majacych pastowata, homogenng konsystencje [8, 17, 22, 32]. W tej metodzie wlacza-
nie biatek serwatkowych do produktu moze by¢ osiggnigte przez: (I) poddanie serwatki
procesowi UF 1 dodanie uzyskanego koncentratu do masy twarogowej, (II) zastosowa-
nie UF do zageszczenia surowca niezakwaszonego lub stabo zakwaszonego przed koa-
gulacjg, (III) zastosowanie UF do separacji koagulatu, (IV) zastosowanie UF do
wstepnego zageszcezenia surowca przed ukwaszaniem, a nast¢pnie do separacji koagu-
latu [8]. Ze wzgleddéw techniczno-technologicznych oraz atrakcyjnosci sensorycznej
uzyskiwanych produktow, najbardziej korzystne sposrod wymienionych wariantow sg
rozwigzania z zastosowaniem UF do separacji koagulatu [8, 17, 22, 32]. Takie zasto-
sowanie procesu UF pozwala na wykorzystanie blisko 100 % biatka surowca w pro-
dukcie [8].

Metoda 7 dodatkiem koncentratu partykutowanych bialek serwatkowych

Metoda ta zaktada wiaczanie biatek serwatkowych do produktu przez dodatek do
surowca przerobowego koncentratu partykutowanych biatek serwatkowych (PWPC),
otrzymywanego w wyniku odpowiedniego przetwarzania serwatki. W technologii
PWPC mozna wyr6zni¢ dwa etapy. W pierwszym etapie oczyszczona, odttuszczona
1 spasteryzowana serwatka poddawana jest UF celem uzyskania koncentratu biatek
serwatkowych (WPC) o zawartos$ci np. 10 % biatka. Drugi etap polega na poddaniu
koncentratu WPC procesowi mikropartykutowania. Wymieniony proces ma na celu
przeksztatcenie biatek serwatkowych z postaci rozpuszczalnej w nierozpuszczalng.
Efekt ten jest osiggany w wyniku dziatania na biatka temperaturg przez scisle okreslo-
ny czas, w kombinacji z okre§lonym napr¢zeniem tngcym podczas ogrzewania i przy
chlodzeniu, co powoduje ich denaturacj¢ i1 agregacje. Natywne biatka serwatkowe
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o wielkos$ci 3 + 5 nm przeksztatlcane s3 w prawidtowo przeprowadzonym procesie
mikropartykutowania do aglomeratow biatkowych o wielko$ci czastek z zakresu 0,1 +
15 pm, przy czym dominuja czastki o wielkosci od 2 do 10 pm [23, 24]. PWPC nie
wykazuje posmaku serwatki, ma barwe $nieznobiata, a pod wzgledem smaku przypo-
mina $mietanke, co wynika z wielko$ci jego czastek zblizonych do kuleczek thuszczu
mlekowego. Dodane do mleka czastki PWPC zamykane sg w sieci przestrzennej po-
wstajacego podczas koagulacji zelu kazeinowego i s3 w nim mechanicznie zatrzymy-
wane, dzi¢gki czemu zostajg wiaczone do masy produktu [8, 23, 24]. Wielkos$¢ retencji
bialek serwatkowych w produkcie wzrasta wraz ze wzrostem stopnia ich denaturacji.
Maksymalny dodatek PWPC w procesie produkcji serow migkkich, do ktorych zalicza
si¢ rOwniez sery twarogowe, powinien wynosi¢ 7 g biatka preparatu/1000 g surowca.
Przy takim dodatku PWPC, o stopniu denaturacji biatek wynoszacym ok. 90 %, wyko-
rzystanie wprowadzonych biatek serwatkowych w produkcie moze siega¢ 100 % [8].

Metoda 7 wykorzystaniem transglutaminazy

Transglutaminaza (TG) jest enzymem (EC 2.3.2.13) szeroko rozpowszechnionym
w przyrodzie. Jej obecnos¢ wykryto u wielu kregowcow, bezkregowcdw, roslin i drob-
noustrojow [11, 26]. Praktyczne zastosowanie TG w przetwdrstwie spozywczym na
skale przemystowg stato si¢ mozliwe po odkryciu i opracowaniu metod pozyskiwania
tego enzymu ze zrdédet mikrobiologicznych. Stanowito to alternatywe dla kosztochton-
nego otrzymywania TG z surowcoéw pochodzenia zwierzecego [25, 35]. Mikrobiolo-
giczng TG pozyskuje si¢ najczesciej przy wykorzystaniu szczepow Streptoverticillium
sp., np. Sv. mobaraense. TG pochodzenia mikrobiologicznego jest pojedynczym lancu-
chem polipeptydowym, sktadajagcym si¢ z 331 aminokwaséw o masie atomowej ok.
38-10° Da i punkcie izoelektrycznym przy pH 8.9. Mikrobiologiczna TG, w przeci-
wienstwie do TG pochodzenia zwierzgcego, wykazuje aktywnos$¢ katalityczng nieza-
leznie od jonéw Ca®". W centrum aktywnym TG znajduje sic triada katalityczna reszt:
cysteiny, histydyny i kwasu asparaginowego [11, 20, 25, 26]. Mikrobiologiczna TG
jest stabilna przy pH 5,0 + 6,0 i wykazuje optimum aktywnosci w temp. 50 °C [20]. TG
katalizuje reakcje przenoszenia reszty acylowej, w ktorej role donora pelni grupa
v-karboksyamidowa glutaminy wchodzacej w sklad peptydu lub bialka, natomiast
funkcje akceptora moga pemi¢ pierwszorzegdowe grupy aminowe réznych zwigzkow.
Gdy akceptorem reszty acylowe;j jest lizyna nalezaca do czasteczki peptydu lub biatka,
wowczas powstaja wewnatrzczasteczkowe 1 miedzyczasteczkowe wigzania sieciujace,
zgodnie z reakcja [11, 20,25, 26, 35]:

TG
R - Gln— CO — NH, + H,N- Lys — R— R- Gln - CO - NH -Lys -R + NH;
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Wigzania sieciujgce tworzone migdzy czasteczkami tgcza biatka w polimery.
Efektywno$¢ tworzenia wigzan sieciujgcych jest Sci§le zwigzana ze struktura biatka.
Kazeiny stanowig dobry substrat dla TG. Wynika to z braku wigzan disiarczkowych
W 0y - 1 B-kazeinie, dzigki czemu kazeina charakteryzuje si¢ niskim udziatem struktury
trzeciorzedowej oraz otwarta, elastyczng konformacja, sprzyjajaca dostepnosci reak-
tywnych grup dla enzymu. W poroéwnaniu z kazeing biatka serwatkowe w stanie na-
tywnym sg mniej podatne na sieciowanie z powodu globularnej struktury stabilizowa-
nej wigzaniami disiarczkowymi. Podatno$¢ biatek serwatkowych na dziatanie TG
mozna zwigkszy¢ przez ich denaturacj¢, powodujaca rozfatdowanie czasteczek i od-
stonigcie grup biorgcych udziat w tworzeniu wigzan sieciujacych [2, 3, 20, 21, 25].
Z tego wzgledu w metodzie produkcji kwasowych seréw twarogowych z wykorzysta-
niem TG zalecane jest poddanie surowca pasteryzacji w dtuzszym czasie 1 w wyzszej
temperaturze niz przewiduja metody klasyczne. Preparat TG wprowadza si¢ do
uprzednio spasteryzowanego i ochtodzonego surowca przed zaprawieniem kulturg
startowg. W badaniach technologicznych realizowanych w warunkach przemystowych
wykazano, ze dodatek preparatu mikrobiologicznej TG do mleka realizowany od 1,5
do 3 h przed wprowadzeniem kultur startowych pozwala na zwigkszenie wydatku twa-
rogu pottlustego o 10 + 15 % [2]. Korzystny wplyw na efektywno$¢ polimeryzacji
biatek mleka ma wprowadzenie TG do surowca o temp. 40 + 50 °C i utrzymanie tej
temperatury do momentu dodatku kultur startowych. W metodzie tej wlaczanie biatek
serwatkowych do masy produktu nastepuje w wyniku ich integracji z biatkami kazei-
nowymi oraz mechanicznego uwigzienia polimeréw tych biatek w strukturze skrzepu
tworzonego przez usieciowang kazeine [16].

Wplyw wlaczania bialek serwatkowych na sklad aminokwasowy oraz chemiczne
wskazniki wartos$ci odzywczej bialka niedojrzewajacych kwasowych serow
twarogowych

Zatrzymanie bialek serwatkowych w masie sera twarogowego jest bardzo ko-
rzystne pod wzglgdem zywieniowym, co potwierdza sktad aminokwasowy oraz wyli-
czone na jego podstawie chemiczne wskazniki wartosci odzywczej biatka (tab. 1).

W poréwnaniu z biatkiem twarogu tradycyjnego, biatko twarogu uzyskanego me-
todg wapniowo-termiczng charakteryzuje si¢ wicksza zawarto$cig wszystkich amino-
kwasoéw egzogennych, do ktorych zalicza si¢ izoleucyng, leucyne, lizyng, metioning,
fenyloalaning, treoning, tryptofan i waling, z grupy wzglednie egzogennych histydyny
oraz sposrod endogennych cysteiny, kwasu glutaminowego, proliny i tyrozyny [30].
W sktadzie aminokwasowym biatka serka twarogowego, wyprodukowanego przy za-
stosowaniu UF do separacji masy twarogowej, wykazano mniejszg zawarto$¢ treoniny
niz w biatku serka separowanego wirowkowo, natomiast w przypadku pozostatych
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Tabela 1. Sktad aminokwasowy oraz chemiczne wskazniki warto$ci odzywczej biatka niedojrzewaja-
cych kwasowych seréw twarogowych produkowanych metodami niepozwalajacymi oraz po-
zwalajacymi na wlaczanie bialek serwatkowych do produktu

Table 1.  Amino acid composition and chemical indicators of nutritional value of protein in unripened

acid curd cheeses produced using methods that make and do not make it possible to incorpo-
rate whey proteins into the product

Sktad aminokwasowy oraz chemicz- Twardg Serek twarogowy
ne wskazniki wartosci odzywczej Tvorog Curd cheese
biatka wapniowo- separowany separowany
Amino acid composition and chemi- | tradycyjny | termiczny wiréwkowo ultrafiltracyjnie
cal indicators of nutritional value of | traditional | calcium- | separation with | separation with
protein [g/16 g N] thermal centrifugation ultrafiltration
Izoleucyna / Isoleucine 4,89 5,39 4,94 5,38
Leucyna / Leucine 9,49 10,60 9,58 10,33
Lizyna / Lysine 7,82 8,51 7,80 8,51
Metionina / Methionine 2,87 3,02 3,01 3,11
Cysteina / Cysteine 0,33 0,46 0,53 0,73
Suma amlnokwasqw sm.rkowych 3.20 3.48 3,54 3.84
Sum of sulphuraminoacids
Fenyloalanina / Phenylalanine 5,90 6,20 5,87 6,26
Tyrozyna / Tyrosine 6,22 6,67 6,24 6,66
Suma amlnokv&.lasov'v arorpatycznych 12,12 12,87 12,11 12,92
Sum of aromaticaminoacids
Treonina / Threonine 4,96 5,05 4,95 4,86
Tryptofan / Tryptophan 1,45 1,91 1,43 1,84
Walina / Valine 5,94 6,49 5,97 6,72
Arginina / Arginine 5,36 4,51 5,37 4,64
Histydyna / Histidine 2,56 2,88 2,52 2,74
Alanina / Alanine 4,19 3,59 4,17 3,53
Kwas asparaginowy / Asparticacid 8,56 8,21 8,59 7,99
Kwas glutaminowy / Glutamicacid 21,52 2432 21,57 23,35
Glicyna / Glycine 4,33 2,21 4,36 2,22
Prolina / Proline 10,56 10,91 10,52 11,05
Seryna / Serine 8,42 8,02 8,44 7,89
Suma amlnokwasow egzogennych 49.87 54,30 50,32 54.40
Sum of essential amino acids
Wskaznik aminokwasu
ograniczajacego (CS) 71,1 773 70,8 (Met+Cys) 76,6
Limiting amino acid chemical score (Met+Cys) | (Met+Cys) (Met+Cys)
Zintegrowany wskaznik
aminokwasow egzogennych (EAAI) 81,9 89,9 82,8 89,0
Essential amino acid index

Zrédlo: / Source: opracowanie whasne na podstawie [28, 30] / the authors’ own study based on [28, 30].

aminokwasow zmiany zawartos$ci byly analogiczne jak w bialku twarogu uzyskanego
metodg wapniowo-termiczng [28, 30]. Wlaczanie bialek serwatkowych do sera twaro-
gowego skutkuje wyraznym zwigkszeniem udzialu aminokwaséw egzogennych
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w biatku produktu oraz wartosci wskaznikow okreslajacych jego wiasciwosci odzyw-
cze. Biatko twarogu otrzymanego metoda wapniowo-termiczng, w porownaniu z bial-
kiem twarogu uzyskanego metoda tradycyjna, wykazywato wigksze wartosci sumy
aminokwasow egzogennych o 4,43 jednostki, wskaznika aminokwasu ograniczajacego
(CS) o 6,2 jednostki oraz zintegrowanego wskaznika aminokwasow egzogennych
(EAAI) o 8,0 jednostek [30]. Biatko serka twarogowego uzyskanego przy zastosowa-
niu UF do separacji masy twarogowej, w poréwnaniu z biatkiem serka otrzymanego
przy zastosowaniu wirdowki do separacji masy twarogowej, wykazywato wigksze war-
tosci sumy aminokwasow egzogennych o 4,1 jednostki, CS o 5,8 jednostki oraz EAAI
0 6,2 jednostki [28].

Podsumowanie

Poszukiwanie rozwigzan pozwalajacych na zatrzymanie biatek serwatkowych
w produkcie stanowi bardzo wazny kierunek w technologii niedojrzewajacych kwaso-
wych seréw twarogowych. W metodach: wapniowo-termicznej, z zastosowaniem UF
do separacji masy twarogowej oraz z wykorzystaniem TG, biatka serwatkowe wilacza-
ne s3 do produktu jednoetapowo, w sposdb bezposredni w toku produkcji. Metoda z
dodatkiem PWPC jest rozwigzaniem kilkuetapowym, gdyz zaklada wydzielenie biatek
serwatkowych z serwatki, zwykle stodkiej, niepochodzacej z produkeji serow kwaso-
wych, nastepnie poddanie ich koncentratu procesowi mikropartykulowania i wprowa-
dzenie w takiej postaci do surowca przerobowego. Produkcj¢ kwasowych serow twa-
rogowych metodami pozwalajgcymi na wlgczanie bialek serwatkowych do masy sera
oraz doskonalenie tych metod w petni uzasadnia wigkszy wydatek oraz wyzsza war-
tos¢ odzywcza biatka w poréwnaniu z produktami uzyskiwanymi metodami klasycz-
nymi. Wdrozenie metody wapniowo-termicznej lub metody z wykorzystaniem TG
moze by¢ realizowane przez bezposrednie zastgpienie metody klasycznej, natomiast w
przypadku metod z zastosowaniem UF oraz metody z dodatkiem PWPC wymagane
jest posiadanie dodatkowego wyposazenia techniczno-technologicznego.
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METHODS OF INCORPORATING WHEY PROTEINS IN TECHNOLOGY OF UNRIPENED
ACID CURD CHEESES

Summary

Acid curd cheeses produced according to traditional methods contain, almost exclusively, casein
proteins, whereas during the production, nutritionally valuable whey proteins are removed together with
whey and, thus, are lost. Several solutions were developed, which made it possible to incorporate whey
proteins, useful for the technology of acid curd cheeses, into a product. The following methods are of
practical importance for the dairy industry: thermal processing incl. calcium chloride added, ultra-filtration
(UF) process, a method with the particulate whey protein concentrate (PWPC) added, and a method, being
just developed, which applied transglutaminase (TG). In the methods that involve: thermal processing with
calcium chloride added plus UF used to separate curd cheese mass, and TG, whey proteins are directly
incorporated into the product during the production process. A method with PWPC added is a multistage
solution where whey proteins are separated from whey; next, the whey protein concentrate is micropar-
ticulated and added, in this form, to the raw material under processing. The incorporation of whey proteins
into curd cheese results in a considerable increase in the concentrations of essential (exogenous) amino
acids in the protein of the final product and, consequently, in an increase in the values of chemical indica-
tors that describe its nutritional quality. In turn, a higher cheese yield and a higher nutritional value of
proteins are factors that give explanation why those methods are improved, which include the incorpora-
tion of whey proteins into unripened acid-curd cheeses.

Key words: unripened acid curd cheeses, whey proteins, incorporation of whey proteins into cheese,

nutritional value of protein



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2015, 5 (102), 33 — 48

DOI: 10.15193/zntj/2015/102/069

KRYSTYNA PAPPELBAUM, JERZY KASPRZAK, KATARZYNA CZACZYK

WYSTEPOWANIE WEROTOKSYCZNYCH ESCHERICHIA COLI
W ZYWNOSCI, ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIM
SEROTYPU O104:H4

Streszczenie

Skazenia mikrobiologiczne zwigzane z zywnoscia stanowig bardzo istotny problem we wspolczesnym
$wiecie. Pomimo zaawansowanych technik detekcji mikroorganizméw chorobotwoérczych w zywnosci
oraz postepéw w leczeniu choréb spowodowanych przez te drobnoustroje, problem nadal pozostaje aktu-
alny. W pracy opisano potencjalne zagrozenia dla ludzi zwigzane z wystgpowaniem werotoksycznych
Escherichia coli w zywnosci. Przedstawiono takze charakterystyke serotypu E. coli O104:H4, ktory byt
przyczyna duzego ogniska zatrucia, ktore stwierdzono w Niemczech w 2011 roku. Oméwiono wystepo-
wanie E. coli O104:H4 u ludzi, zwierzat i w zywnosci oraz wystepowanie ognisk zatru¢ spowodowanych
przez t¢ grupg mikroorganizmow.

Stowa kluczowe: Escherichia coli, szczepy werotoksyczne, zywnos$¢, ogniska zatrué

Wstep

Escherichia coli (paleczka okreznicy) — Gram ujemne bakterie nalezgce do
v-Proteobacteria. Wystepuja w formie pateczek o dtugosci 1 + 3 um i szerokosci 0,4 +
0,8 um. Urzesione perytrychalnie wykazuja si¢ duza ruchliwo$cig. Sa wzglednymi
beztlenowcami i heterotrofami. Pod wzglgdem biochemicznym E. coli wykazuja zdol-
no$¢ do fermentacji glukozy, laktozy, mannitolu i arabinozy. Bakterie te nie wytwarza-
ja siarkowodoru, nie tworza acetoiny, nie hydrolizuja mocznika i nie sa zdolne do wy-
korzystywania zelatyny jako zrodta wegla. Optymalna temperatura wzrostu tych
bakterii wynosi 37 °C, co wynika z ich naturalnego srodowiska, ktorym jest przewod
pokarmowy cztowieka i innych kregowcow. E. coli zasiedlajg organizm juz kilka go-
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dzin po porodzie i przez cate zycie stanowig mikrobiote komensalng cztowieka. Drob-
noustroje te zyja w jelicie cienkim oraz grubym i sg nieszkodliwe. Spetniajg wrecz
wiele pozytywnych funkcji metabolicznych i ochronnych w naszym organizmie. Biorg
udzial w trawieniu pokarmu, stymulujg rozwdj nabtonka jelitowego, syntetyzujg wita-
ming K, jak réwniez sg antagonistami wobec mikroorganizmow chorobotworczych
[28].

Wiele serotypow E. coli jest jednak chorobotworczych. Poczatkowo klasyfikacje
tych szczepow prowadzono na podstawie ich wlasciwosci serologicznych (antygen O
i antygen H). Obecnie kryterium ich klasyfikacji sa cechy genetyczne. Wyr6zniono 6
grup (lub patotypow) E. coli wywotujacych choroby przewodu pokarmowego:

— enteropatogenne E .coli — EPEC (ang. enteropathogenic E. coli),

— enterotoksyczne E. coli — ETEC (ang. enterotoxic E. coli),

— enteroinwazyjne E. coli — EIEC (ang. enteroinvasive E. coli),

— enterokrwotoczne E. coli — EHEC (ang. enterohemoragic E. coli),

— szczepy zdolne do dyfuzyjnej adhezji — DAEC (ang. Diffusely Adherent E. coli),
— enteroagregacyjne E. coli — EAggEC (ang. Enteroaggregative E. coli).

E. coli sg bakteriami, ktore tatwo 1 czgsto wymieniajg materiat genetyczny z bak-
teriami bytujgcymi wokot niej, takimi jak Salmonella spp., Shigella spp. 1 z innymi
szczepami E. coli, poprzez mechanizm horyzontalnego transferu genow. Zatem szcze-
py E. coli moga mie¢ cechy, ktore nabyly z roznorodnych zrodet. Czes$¢ szczepow E.
coli jest zdolna do wytwarzania toksyn bardzo podobnych do toksyn wytwarzanych
przez Shigella dysenteriae typu 1. Opisano dwa rodzaje tych toksyn: toksyne Shiga 1
(Stx1), ktora rozni si¢ od prawdziwej toksyny Shiga sktadem aminokwasowym (r6zni-
ce dotycza od jednego do siedmiu aminokwasow) i toksyng Shiga 2 (Stx2), ktora wy-
kazuje okoto 60 % homologii do Stx1. Niezaleznie od tych roznic toksyny Stx1 i Stx2
zaliczane sg do rodziny toksyn Shiga. Bakterie te sg czgsto nazywane E. coli wytwa-
rzajace toksyny Shiga (ang. Shiga toxin-producing E. coli, STEC). Funkcjonalnie ak-
tywne toksyny Shiga mogg by¢ wykrywane przy uzyciu komorek linii Vero (komorki
nerek afrykanskiej matpy zielonej). Grupe t¢ okreslono jako produkujaca werocytotok-
syny E.coli (ang. Verotoxin producing E. coli — VTEC). Zatem VTEC i STEC to syno-
nimy, ale nie sg one tozsame z EHEC. Tylko cz¢$¢ EHEC jest zdolna do wytwarzania
toksyn Shiga. Nazewnictwo toksyn Stx1 i Stx2 jest tozsame z VT1 1 VT2 [38, 40].

Celem pracy bylo przedstawienie aktualnego stanu wiedzy na temat zanieczysz-
czenia zywnoS$ci patogennymi szczepami E. coli, ze szczegblnym uwzglednieniem
serotypu O104:H4 oraz charakterystyka potencjalnych zagrozen dla ludzi zwigzanych
z ich wystgpowaniem w zywnosci.
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E. coli jako potencjalne zagrozenie dla ludzi

Wymienione wyzej patotypy E. coli mogag wywotywaé choroby uktadu pokar-
mowego u cztowieka. Sg one biegunkotworcze, a ponadto moga wywolywaé zakazenia
pozajelitowe, takie jak: nefropatie, zapalenie stawdw, zapalenie opon mozgowych czy
bakteriemi¢ [16, 17, 20]. Szczegodlne zagrozenie dla ludzi stanowig typy E. coli, takie
jak EHEC i EAggEC, ktore moga powodowac cigzkie choroby przewodu pokarmowe-
go0. Wykryto, ze EHEC bytujg w przewodzie pokarmowym przezuwaczy, sa wydalane
z odchodami i mogg by¢ przenoszone bezposrednio lub posrednio (np. przez zywnosc¢)
ze zwierzat na cztowieka. Dowiedziono, ze rezerwuarem EAggEC jest cztowiek. Bak-
terie te moga by¢ przenoszone z cztowieka na cztowieka przy niezachowaniu higieny
osobistej. Patogeny te moga rowniez dostac si¢ do zywnosci podczas jej przygotowy-
wania lub produkcji i w ten sposob rozprzestrzeniac si¢. Tzw. nietypowe EAggEC
izolowano od cielat, prosiat i koni. Szczepom tym brakuje niektorych charakterystycz-
nych cech EAggEC, wigc przyjmuje si¢, ze zwierzeta nie sg rezerwuarem tych patoge-
now dla cztowieka [29, 41].

EHEC charakteryzuja si¢ zdolnosciag do wytwarzania toksyn Shiga (Stx1 lub
Stx2) i adhezji do nabtonka jelita gospodarza za pomocg specyficznego biatka — inty-
miny. Nazwy STEC i VTEC sg uwazane za rownoznaczne dla tych EHEC, ktore wy-
twarzajg toksyny Stx1 lub Stx2. Natomiast EAggEC zazwyczaj nie wytwarzaja toksyn
Shiga, ale adheruja do $ciany nabtonka jelita cztowieka za pomoca bialek (adhezyn)
odpowiedzialnych za laczenie si¢ tych komorek z komorkami gospodarza, na ktorej
zdolne sa do tworzenia biofilmow. Te zdolno$ci adhezyjne opisano zarowno w przy-
padku EHEC, jak i EAggEC, rowniez na powierzchniach abiotycznych [23].

EHEC s3 uwazane za najczestsza przyczyne infekcji bakteryjnych powodowa-
nych przez E. coli, ktére sa przenoszone przez zywnos¢. Od potowy lat 90. XX w.
rowniez EAggEC opisywano wielokrotnie jako przyczyneg ognisk zatru¢ pokarmowych
zwigzanych z zywnoscia [31]. Zjawisko to czg$ciej wystgpowato w krajach o niskim
poziomie higieny, ale ogniska zatru¢ wystepowaly takze w krajach o wysokich stan-
dardach higienicznych. Najwigksze znane ognisko zatrucia spowodowanego przez
EAggEC wystapito w Japonii, gdzie ponad 2500 dzieci ulegto zatruciu, najprawdopo-
dobniej po spozyciu positku w stotdwce szkolnej [22]. Z badan przeprowadzonych
w Brazylii [30] wynika, Ze ten patotyp E. coli izolowano rowniez z mleka i deseréw
przeznaczonych dla dzieci. Bakterie te byly roéwniez identyfikowane jako przyczyna
biegunek podréznych w Meksyku [42]. Ich obecno$¢ stwierdzono takze w wodzie
z publicznych fontann i wykazano ich zwigzek z ogniskami zatru¢ [42]. Obecnie bada-
ne sg: chorobotworczos$¢ i drogi transmisji szczepow E. coli, ktore wykazuja specy-
ficzne czynniki wirulencji (wytwarzanie toksyn Stx i enteroagregacyjna adhezja) za-
rowno EHEC, jak i EAggEC [7].



36 Krystyna Pappelbaum, Jerzy Kasprzak, Katarzyna Czaczyk

Charakterystyka serotypu E. coli 0104:H4

Serotyp E. coli O104:H4 zostat zidentyfikowany jako przyczyna duzego ogniska
zatrucia, ktore stwierdzono w Niemczech pomigdzy majem a sierpniem 2011 r. Po
przeprowadzeniu analizy sekwencji DNA stwierdzono, ze szczep bakteryjny odpowie-
dzialny za to ognisko zatrucia mial wigcej cech wspolnych z EAggEC niz z konwen-
cjonalnym EHEC. Szczep ten wykazywat podobienstwa do szczepu EAggEC izolowa-
nego od cztowieka w Afryce centralnej, ktorego cechy charakterystyczne byty

Tabela 1. Charakterystyka serotypu E. coli O104:H4
Table 1.  Profile of serotype of E. coli O104:H4

Cecha / Attribute Wynik / Result
Fermentacja sorbitolu / Sorbitol fermentation | dodatni / positve
Serotyp / Serotype 0104:H4

Zdolnos¢ do syntezy toksyn Shiga:
Ability to Shiga toxin synthesis:
-Stx 1 ujemny / negative

- Stx 2 dodatni (podtyp 2a) / positive (subtype 2a)
Obecnos¢ intyminy (gen eae)

Presence of intimin (eae gene)
Wytwarzanie enterohemolizyny
Formation of enterohemolysin

Obecnos¢ plazmidéw wirulencji EAggEC
Presence of virulence plasmids EAggEC

ujemny / negative

ujemny / negative

- aatA dodatni / positve
- aggR dodatni / positve
- aap dodatni / positve
- aggA dodatni / positve
- aggC dodatni / positve

Wytwarzanie p-lakatamaz
Formation of 3-lacatamases

- ESBL (z rodziny CTX-M-15) dodatni / positve

- TEM-1 dodatni / positve

Typ sekwencji MLST

Type of MLST sequence ST678

Odpornos¢ na antybiotyki ampicylina, amoksycyklina / kwas klawulonowy,

piperacylina / sulbaktam, piperacylina / tazobaktam,
cefuroksym, aksetyl cefuroksymu, cefoksytyna,
cefotaksym, cetfazydym, cefpodoksym, streptomy-
cyna, kwas nalidyksowy, tetracyklina, trimetoprim /
sulfametoksazol

Antibiotic resistance ampicillin, amoxicllin / clavulanic acid, piperacillin
/ sulbactam, piperacillin / tazobactam, cefuroxime,
cefuroxime (as axetil), cefoxitin, cefotaxime, cetfa-
zidime, cefpodoxime, streptomycin, nalidixic acid,
tetracycline, trimethoprim / sulfamethoxazole

Opracowano na podstawie: / Developed based on: [13, 20]
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juz znane. Specyficzng cechg szczepu VTEC z tego ogniska zatrucia byt gen Stx2 ko-
dowany przez bakteriofaga [8]. Szczep wyizolowany z ogniska zatrucia byt agregacyj-
nym VTEC O104:H4, ktory zaabsorbowatl bakteriofaga kodujacego gen Stx2 i byt
zdolny wytwarza¢ t¢ toksyne. Charakterystyke szczepu, ktory wywotal epidemig,
przedstawiono w tab. 1.

VTEC sg wykrywane u zakazonych ludzi podczas badania katu, gtownie technika
konwencjonalnego PCR lub real-time PCR. Serotyp E. coli O104:H4 jest identyfiko-
wany konwencjonalng multipleksowg PCR (procedura opracowana przez Uniwersytet
Medyczny w Miinster), ktora pozwala na wykrycie czterech typowych genow dla tego
szczepu (stx2, terD, rfbO104, fliC H4) [20].

Wykrywanie VTEC w probkach zywnos$ci i §rodowiskowych jest stosunkowo
trudne ze wzgledu na duzg liczbe mikroflory towarzyszacej, a ponadto zywno$¢ jest
bardzo zlozong matrycg biologiczng. Do wykrywania VTEC, ale nie EHEC 0104,
w probkach zywnosci stosuje si¢ technike real-time PCR. Jak dotad technika ta nie
sprawdzita si¢ w przypadku naturalnie zanieczyszczonych probek nasion przeznaczo-
nych do produkcji kietkow. Osiem laboratoriow uczestniczacych w badaniach miedzy-
laboratoryjnych nie wykrylo STEC/VTEC w zanieczyszczonych probkach nasion.
Przypuszcza sig, ze szczepy E. coli wystepujg na nasionach w bardzo matej liczbie i sg
nierdwno rozmieszczone. Aurass i wsp. [4] przypuszczaja, ze patogeny te moga pozo-
stawa¢ w stanie uspienia (zyjacy, ale niedajacy si¢ hodowac; ang. viable, but non cul-
tureable), co powoduje trudnosci w ich hodowli.

Wystepowanie E. coli 0104:H4
Wystepowanie u ludzi i zwierzgt

Do czasu powstania ogniska zatrucia pokarmowego w Niemczech w maju
2011 r., w literaturze przedmiotu opisano tylko kilka przypadkow zachorowan spowo-
dowanych serotypem E. coli 0104, ktéry wytwarzat toksyny Stx1 i/lub Stx2. ECDC
(ang. European Centre for Disease Prevention and Control) w latach 2004 + 2010
odnotowalo 9 przypadkow zachorowan spowodowanych serotypem VTEC 0104,
z czego 5 dotyczyto me¢zczyzn w wieku 1 + 76 lat. W jednym przypadku rozwinat si¢
zespol hemolityczno-mocznicowy (ang. haemolytic-uraemic syndrome — HUS). Cztery
przypadki byly zwigzane z podroézami do takich krajow, jak: Afganistan (2008), Turcja
(2009), Egipt (2010) i Tunezja (2010). Tylko dwa przypadki zachorowan spowodowa-
ne byly serotypem VTEC O104:H4 (we Francji w 2004 r. i w Finlandii w 2010 r.) [13].
W 2009 r. CDC (ang. Centre for Disease Control and Prevention) w USA odnotowato
2 przypadki HUS spowodowane serotypem O104 w stanie Georgia [12]. W literaturze
opisano rowniez jeden przypadek pacjenta z HUS, wywotanym przez ten serotyp,
w Korei Ptd. w 2005 r. oraz 2 przypadki w Niemczech, w 2001 r. [5, 29]. Tylko izolaty
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z Niemiec (2001), Finlandii (2010) i stanu Georgia (2009) zostaty opisane jako entero-
agregacyjne EHEC. W pazdzierniku 2011 r. EPIS (ang. Epidemic Intelligence Informa-
tion System of ECDC) zarejestrowatl ognisko zatrucia spowodowane EHEC O104:H4
wérod turystow francuskich podrézujacych przez Turcje. Izolat EHEC od pacjentow z
HUS scharakteryzowano jako E. coli O104:H4, wytwarzajacy toksyne Stx2, niezawie-
rajacy genu eae odpowiedzialnego za tworzenie intyminy, niewytwarzajagcy hemolizy-
ny A oraz B-lakatamaz. Nie byt on identyczny ze szczepem wyizolowanym z ogniska
zatrucia w Niemczech w maju 2011 r. Szczep agregacyjnej EHEC O104:H4, ktéry nie
zawierat genow toksyny Shiga wyizolowano od pacjenta z zakazeniem przewodu po-
karmowego w Wielkiej Brytanii [44]. Do najcze¢sciej izolowanych serotypow O104
zwigzanych z infekcjami u ludzi nalezaty: O104:H2 [10], O104:H21 [11, 12] i
0104:H- [10].

W 2011 roku na terenie Niemiec powstato, najwigksze jak dotad na §wiecie, ogni-
sko zatrucia pokarmowego spowodowane przez E. coli. Objeto ono 14 krajow europej-
skich oraz USA i Kanad¢. Odnotowano tacznie 4321 potwierdzonych przypadkow
(w tym 4178 w Europie, z tego 4075 w Niemczech), 852 przypadki HUS i 54 zgony.
Choroba miata nietypowy przebieg, charakteryzowala si¢ roznym okresem wylegania
i roznymi powiklaniami [3, 20]. Spowodowat ja bardzo rzadki serotyop O104:H4, kto-
rego, poza dwoma przypadkami opisanymi wyzej, nie odnotowano jako przyczyny
zatru¢ pokarmowych spowodowanych przez E. coli. Charakterystyke tego szczepu
przedstawiono w tab. 1. Szczep, ktory wywotat epidemi¢ byl hybryda EAggEC oraz
VTEC i zaabsorbowal bakteriofaga kodujacego gen odpowiedzialny za wytwarzanie
Stx2 [24].

Nieliczne przypadki wystepowania serotypu O104 stwierdzono réwniez u zwie-
rzat. W 2009 roku, w Austrii, podczas urzedowego badania probek pobranych w rzezni
od cielat (starszych niz 1 rok) wyizolowano 2 szczepy E. coli 0104 — O104:H12
1 0104:H21, ale tylko ten drugi byt zdolny do syntezy Stx1 [13]. Dwa przypadki sero-
typu 0104, zdolnego do wytwarzania Stx1 lub Stx2, wykryto takze u dzikow w Hisz-
panii (2007 + 2008 r.) [37]. Dziewi¢¢ szczepow E. coli O104:H7 stwierdzono u owiec
na terenie Hiszpanii [9]. Ponadto serotyp O104 izolowany byl od jagnigcia z biegunka
na terenie Indii (2001 + 2002) [43] oraz od mtodego wolu opasowego na terenie Ar-
gentyny — O104:H7 (1999 + 2000) [25].

W 2010 roku przebadano ponad 6800 izolatéw E. coli, pochodzacych od bydta,
pod wzgledem zdolnosci do syntezy toksyn Shiga, ale tylko 13,5 % byto VTEC pozy-
tywne (w tym 0,2 % VTEC O157). Sposrdd 849 izolatow pochodzacych od owiec
1koz 16,5 % bylto VTEC pozytywne (w tym tylko kilka przypadkéw VTEC O157).
Izolaty pochodzace od innych zwierzat, niz wymienione wyzej, wykazywaty 3,9 %
probek VTEC pozytywnych (w tym VTEC O157 ponizej 0,1 %). Tylko w jednym
przypadku stwierdzono serotyp O104 (u bydta w Austrii) [14].
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W 2011 roku na terenie Europy przebadano 5807 izolatéw E. coli, pochodzacych
od bydta pod wzgledem zdolnosci do syntezy toksyn Shiga, ale tylko 498 (8,6 %) bylo
VTEC pozytywnych (w tym 84 izolaty bylty VTEC O157). Sposrdd innych zwierzat
przebadano 146 izolatow, wsrdd nich 13 (8,9 %) byto VTEC pozytywnych (nie stwier-
dzono VTEC 0157). Zaden izolat nie byt jednak serotypem 0104 [19].

Lacznie w latach 2007 =+ 2011 stwierdzono wystgpowaniec VTEC u bydta w za-
kresie 2,1 + 13,5 % (w tym VTEC O157 - 0,2 + 0,3 %). U owiec wykrywalnos¢ VTEC
wabhata si¢ w granicach 0,9 + 20,1 % (w tym VTEC O157 - 0 + 4,8 %) [17].

Wystepowanie w Zywnosci

Do czasu wystapienia ogniska zatrucia w Niemczech w 2011 r., w catej Europie
nie odnotowano wystepowania serotypu E. coli O104:H4 w zywnos$ci. Najczgsciej
izolowanym z zywnos$ci serotypem E. coli byt O157:H7 [13, 14, 19]. Stwierdzono
jednak nieliczne przypadki wystepowania E. coli O104 w zywnosci. W 2005 roku,
podczas urzedowej kontroli Zywnos$ci na terenie Niemiec, wyizolowano szczep O104
z mrozonej, mielonej wolowiny [2]. Serotyp ten (8 izolatow) wyizolowano rowniez
z tusz w rzezni na terenie USA (3 izolaty przed wytrzewieniem i 5 po wytrzewieniu)
[2]. Cztery izolaty O104 (w tym 2 O104:H7, 2 o nieznanym antygenie H) pochodzity
z Nowej Zelandii z baraniny i nieokreslonego migsa [6, 11].

Tabela 2. Zanieczyszczenie VTEC (w tym VTEC O157) w $wiezym migsie wolowym i baraninie,
w niektorych krajach UE w latach 2007 + 2011

Table2.  VTEC (including VTEC O157) contamination in fresh bovine meat and sheep meat in some
EU countries in 2007 + 2011

Liczba Migso wolowe ($wie- Liczba Baranina (Swieza)

Rok przebadanych Z€) przebadanych Sh t (fresh Zrodio
- prob Bovine meat (fresh) prob X eep mezz (fresh) S

car Number of [% VTEC/% VTEC Number of [A’VTg(ljé ;"VTEC ouree

samples analyzed 0157] samples analyzed ]

2007 14115 0,3/0,1 285 1,8/0 [13]
2008 14598 0,3/0,1 1263 0,7/0 [13]
2009 9285 2,3/0,7 248 3,2/0 [13]
2010 8566 0,5/0,1 394 7,4/0 [14]
2011 4347 1,4/0,3 134 0/0 [16]

W Europie, w latach 2007 + 2011 badano probki migsa, a w latach 2004 + 2011
inne rodzaje zywnosci, w tym owoce i warzywa, w ramach urzedowej kontroli zywno-
$ci oraz monitoringu w kierunku wykrywania serotypu E. coli O157 i innych seroty-
pow okreslanych jako nie-O157. Wyniki badan przedstawiono w tab. 2.1 3.
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Stwierdzono, ze 0,3 + 2,3 % probek migsa wotowego $wiezego zawierato VTEC,
w tym 0,1 + 0,7 % zawieralo VTEC O157. Roznice pomiedzy poszczegdlnymi krajami
UE wahaty si¢ w granicach od 0 + 14,9 %. Zanieczyszczenie $wiezej baraniny VTEC
wynosito 0,7 + 7,4 %, ale zadna probka nie zawierata VTEC O157. Réznice pomigdzy
krajami UE wahaty si¢ w granicach 0 + 10,5 %. W latach 2007 + 2011 VTEC wykry-
wano rowniez w probkach surowego mleka krowiego, serach wyprodukowanych
z mleka krowiego, owczego i koziego oraz w innych produktach mlecznych. Najwigk-
sze zanieczyszczenie VTEC stwierdzono w 2008 roku — VTEC pozytywne wykryto
w 1,1 % proébek (na 1138 przebadanych), ale nie wykryto VITEC O157 [19, 14].

Tabela 3. Zanieczyszczenie VTEC (w tym VTEC O157) w innych rodzajach zywnosci, w latach 2004 +
2011
Table 3.  VTEC (including VTEC O157) contamination in other types of food in 2004 +2011

Liczba przebadanych
Lata Rodzaj zywnosci prob %VTEC/%VTEC | Zrédto
Years Type of food Number of samples 0157 Source
analyzed
Owoce i warzywa / Fruits and vegeta-
2004- | bles; soki / juices; kietki / sprouts; przy- 5910 0.19/0,14 [13]

2009 prawy / spices; ziota / herbs; satatki
gotowe do spozycia / ready-to-eat salads

Owoce i warzywa / Fruit and vegetables;
soki / juices; / fish products; inna zywn-
2010 | 08¢ przetworzona / other processed food 2806 1,6/<0,1 [14]
products; potrawy gotowe do spozycia /
convenience foods; satatki gotowe do
spozycia / ready-to-eat salads;

Owoce i warzywa / Fruits and vegeta-
bles; kietki / sprouts; przyprawy / spices;
2011 ziota / herbs; produkty warzywne / 4727 0,1/0 [16]
vegetable products; satatki gotowe do

spozycia / ready-to-eat salads

W latach 2004 + 2009 przebadano 5190 probek, ale tylko w 11 stwierdzono obec-
no$¢ VTEC (0,19 %), w tym 8 zawierato VTEC O157 (0,14 %). Najwiecej pozytyw-
nych probek (0,50 %) wykryto w warzywach. W 2008 r. w Holandii stwierdzono
obecnos¢ VTEC O157 w 5 probkach warzyw (na 947 zbadanych). W Portugalii
stwierdzono obecnos¢ VTEC nie-O157 w probce rozdrobnionych owocow 1 warzyw
gotowych do spozycia pochodzacych z cateringu, w Hiszpanii — 2 prébki (na 23 prze-
badane) wykazaly pozytywny wynik na obecnos¢ VTEC, a w Szwecji — 3 probki wa-
rzyw (na 57 zbadanych) byly pozytywne na obecnos¢ VITEC O157 [25]. W Polsce,
w latach 2007 + 2008 badania na obecnos¢ E. coli 0157 wykonywane byty przez La-
boratorium Zaktadu Badania Zywnosci i Przedmiotéw Uzytku NIZP-PZH (Narodowy
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Instytut Zdrowia Publicznego — Panstwowy Zaktad Higieny) oraz laboratoria Pan-
stwowej Inspekcji Sanitarnej. Badane probki pochodzily z obrotu i charakteryzowaty
si¢ dobrg jakosScig sensoryczng. Ogodtem zbadano 950 probek: migsa i przetworow mig-
snych, migsa i przetworow drobiowych, surowego mleka i przetworéw mlecznych,
niepasteryzowanych sokow owocowych i warzywnych, kietkdw oraz warzyw. Pateczki
E. coli O157 wykryto tylko w 0,50 % probek. Wszystkie szczepy pochodzilty z probek
warzyw (marchew, kapusta pekinska, satata i rzodkiewka) [39].

W trakcie epidemii na terenie Niemiec w 2011 roku, spowodowanej przez serotyp
E. coli O104:H4, prowadzono intensywne dochodzenie epidemiologiczne w celu wy-
krycia zrodta infekcji. Niemieckie wiadze podejrzewaty poczatkowo, ze zrédtem za-
nieczyszczen byly importowane z Hiszpanii ogorki, ale badania tego nie potwierdzity.
Epidemia ta spowodowata znaczne ograniczenie obrotéw na europejskim rynku wa-
rzyw i powazne straty ich producentéw. Dopiero wystapienie ogniska na terenie Fran-
cji (czerwiec 2011) pozwolilo na przyblizenie potencjalnego zrodla zanieczyszczenia.
Ognisko to objeto 12 przypadkoéw, wsrdd ktorych wystapito 7 przypadkéw HUS, 4
przypadki krwawej biegunki i 1 przypadek typowej biegunki. Wszyscy poszkodowani
uczestniczyli w pikniku na terenie centrum edukacyjnego w Bégles. Wywiad epide-
miologiczny wykazatl, Zze jedyna wspolng potrawa, ktorg spozywali wszyscy chorzy
byta salatka, w sktad ktorej wchodzity m.in. kietki nasienne (kietki kozieradki 1 kietki
gorczycy). Dalsze postepowanie epidemiologiczne wyjasnito, ze zrodlem bakterii E.
coli O104:H4 byly kietki kozieradki importowane z Egiptu w latach 2009 + 2011.
Niemniej jednak nie do konca wykluczono inne zrodta infekeji, takie jak ogorki, pomi-
dory czy satata [1, 16].

Ogniska zatru¢ patogennymi szczepami E. coli

W krajach cztonkowskich UE w latach 2007 + 2009 odnotowano 211 ognisk za-
tru¢ spowodowanych spozyciem zywnosci zanieczyszczonej patogennymi E. coli,
w tym VTEC i 13 po spozyciu wody do picia (tab. 4). Z tych 211 ognisk szczegolowe
dane dotyczyly tylko 57 ognisk, a zywnos¢ jako Zrédio infekcji byta identyfikowana
w 40 ogniskach. Prawdopodobnym no$nikiem tych bakterii bylo mi¢so (glownie wo-
towina) — 16 ognisk, produkty mleczne — 9 ognisk i inna Zywnos$¢ — 15 ognisk. Nie
odnotowano zadnego ogniska zatrucia spowodowanego przez owoce i warzywa [13].
W UE, w latach 2004 =+ 2006 raportowanie ognisk zatru¢ nie bylo jeszcze zharmoni-
zowane 1 dane mogg by¢ trudne do zinterpretowania. Niemniej jednak, w tych latach
kraje cztonkowskie UE odnotowaty razem 195 ognisk zatru¢ spowodowanych pato-
gennymi E. coli (tab. 4). W trzech z tych ognisk zatru¢ stwierdzono, ze zrodtem infek-
cji byly warzywa i satatki (dwa ogniska w Szwecji w 2005 i1 2006 r. i jedno ognisko
w Portugalii w 2006 r.). W Szwecji (2005) zachorowato 135 osdb, a zrodlem zakazenia
byla zanieczyszczona satata (spozywana zaréwno w restauracji, jak i w domach pry-
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watnych). Drugie ognisko zatrucia w Szwecji (2006) objeto 10 0s6b i byto spowodo-
wane spozyciem warzyw w przedszkolu. W 2006 r. pojawito si¢ ognisko zatrucia
w Portugalii, zachorowato réwniez 10 0sdb — po spozyciu positkow w stotdwce jednej
z instytucji publicznych. Dodatkowo, jedno ognisko zatrucia w Danii w 2006 r. byto
zwigzane z przyprawami i ziotami (sos Pesto i importowana bazylia), ktore spowodo-
waly infekcje u 250 0sob w jednej ze szkot [13]. W 2010 roku odnotowano 31 ognisk
zatru¢ spowodowanych przez E. coli (189 przypadkéw zachorowan) [14]. Gwattowny
wzrost liczby zachorowan odnotowano w 2011 roku (4476 przypadkow, 60 ognisk
zatru¢ pokarmowych) i bylo to zwigzane z epidemig w Niemczech w 2011 roku [19].

Na monitorowanie ognisk zatru¢ pokarmowych patogennymi szczepami E. coli
na terenie prawie calej Europy pozwala system wczesnego ostrzegania o niebezpiecz-
nych produktach zywnosciowych i §rodkach zywienia zwierzat — RASFF (ang. Rapid
Alert System for Food and Feed) [32]. System ten stworzony zostal w celu gromadze-
nia informacji o bezposrednich i posrednich zagrozeniach zdrowia ludzkiego, ktérego
przyczynami sg Srodki spozywcze lub pasze. W latach 2004 + 2009 zgloszenia do sys-
temu RASFF dotyczyty gtownie przekroczenia dopuszczalnej liczby E. coli w produk-
tach takich, jak: owoce i warzywa, przyprawy, migso, skorupiaki oraz pasze i karma
dla zwierzat domowych. W 2007 roku odnotowano wystgpowanie serotypu E. coli
O157:H7 w kakao, kawie i herbacie. Liczba zagrozen mikrobiologicznych zwigzanych
z E. coli, zgtaszanych do systemu RASFF, zwigkszyla si¢ w 2010 roku i dotyczyta 32
zgloszen przekroczenia dopuszczalnej liczby E. coli w migczakach i skorupiakach (co
zwigzane byto z jakoscig wody wykorzystywanej w hodowli tych organizméw) oraz 7
przypadkow dotyczacych sera produkowanego w Bulgarii. Zgtoszono takze 2 przypad-
ki obecnosci VTEC w migsie wotowym i w serze z niepasteryzowanego mleka.
W 2011 roku do systemu zgloszono 16 przypadkow przekroczenia dopuszczalnej licz-
by E. coli w $rodkach spozywczych, 15 przypadkow obecnosci VTEC, 1 — EHEC oraz
2 przypadki wystepowania potencjalnie patogennych E. coli. Raport RASFF z 2011 r.
obejmuje takze zgloszenia przypadkow zwigzanych z wystgpowaniem VTEC w miksie
kietkéw nasiennych — serotyp O104-H4 (ponad 100 zgloszen z terenu Niemiec 1 8
przypadkow z Francji). Ponadto w 2011 roku zgloszono 87 przypadkow zwigzanych
z wystepowaniem E. coli O27:H7 w groszku cukrowym pochodzacym z Kenii. Roczny
raport RASFF za 2012 rok obejmuje zgloszenia 19 przypadkdéw przekroczenia dopusz-
czalnej liczby E. coli dotyczacych migczakdéw i1 glowonogow oraz kilkanascie przy-
padkéw VTEC stwierdzonych w migsie i produktach migsnych, w tym 1 przypadek
EHEC [32].

Przeglad danych epidemiologicznych z Polski (dane Panstwowego Zaktadu Hi-
gieny) wskazuje takze na wystgpowanie przypadkéw zachorowan wywotanych przez
E. coli [26]. Do 2007 roku raportowano tylko zakazenia wywotywane przez EHEC
1 utrzymywaty si¢ one na poziomie kilku przypadkéw rocznie (3 + 7). Od 2008 roku
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PZH dodatkowo rozszerzyl monitorowanie choréb wywotlanych przez E. coli o zaka-
zenia bakteryjne wywotane przez E. coli biegunkotworcze 1 przez E. coli inne. W la-
tach 2008 ~ 2013 zakazenia wywotane przez EHEC utrzymywaty si¢ dalej na poziomie
kilku przypadkéw rocznie, natomiast wystepowanie zakazen spowodowanych przez E.
coli biegunkotwodrcze byto najwigksze w pierwszych trzech latach — ponad tysigc przy-
padkéw rocznie (maksimum w 2008 — 1350 przypadkoéw). W kolejnych latach liczba
przypadkow tych zakazen malata i osiggneta poziom 399 w 2013 roku. Kategoria: inne
E. coli jest trudna do oszacowania ze wzglgdu na to, ze obejmuje ona rowniez przy-
padki blizej nieokreslone [26].

Tabela 4. Stwierdzone ogniska zatru¢ spowodowane patogennymi E. coli (zywno$¢ i woda) w latach
2004 +2011
Table 4.  Identified food and water poisoning outbreaks caused by pathogenic E. coli in 2004 + 2011

Liczba ognisk zatruc¢ Liczba przypadkéw zachorowan .,
Lata | Number of food poisoning outbreak Number of cases of di Zrodio
Years Lumber of food poisoning outbreaks __ Number of cases of disease Source
Zywnos¢ / Food Woda / Water Zywnos¢ / Food Woda / Water
2345 (brak danych z
2004 - niektorych ognisk
195 5 zatru¢ / no data regar- 27 [13]
2006 . L
ding some poisoning
outbreaks)
479 (tylko zweryfiko-
2007 61 4 wane ogniska zatruc / 62 [13]
only verified outbreaks)
2008 75 4 339 22 [13]
2009 75 5 585 12 [13]
2010 31 bd 189 bd [14]
2011 60 3 4476 25 [16]

bd — brak danych / no data

Zanieczyszczenie produktow zywno$ciowych VITEC

Naturalnym rezerwuarem VTEC sg przezuwacze (gtownie bydto), szczegdlnie se-
rotypu O157. Nie stwierdzono, aby migso wieprzowe i drob byly zroédlem zanieczysz-
czenia VTEC dla cztowieka w Europie [15]. Istnieje mozliwos$¢ potencjalnego, bezpo-
sredniego zanieczyszczenia miejsc uprawnych przez zwierzeta. Pola uprawne warzyw
1 inne miejsca produkcyjne moga zosta¢ zanieczyszczone VTEC w sposob posredni,
poprzez zanieczyszczong wodg, aerozole, kurz z produkcji zywego inwentarza oraz
urzadzenia do karmienia zwierzat. Zrédla zanieczyszczenia moga byé tez zwiazane
z dziatalno$cig cztowieka, np. ze sposobami usuwania §mieci i miejscami odprowadza-
nia $ciekéw. Przyroda moze odgrywaé znaczaca role w rozprzestrzenianiu czynnikow
chorobotworczych z roznych zrodet na pola uprawne. Gtownym zrodlem zanieczysz-
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czen sg nawozy organiczne (np. obornik, $cieki miejskie, Scieki z farm hodowlanych) i
woda zanieczyszczona fekaliami. Szczegdlng uwage nalezy zwrdcic¢ na ryzyko zwigza-
ne z produkcja ekologiczng, w ktdrej stosuje si¢ czgsto nawozy organiczne (np. gnojo-
wice, gnojowke, obornik), ktére nie zostalty poddane zabiegom higienizacyjnym [18,
21, 20].

Po wystgpieniu w maju 2011 roku ogniska szczepu VTEC na terenie UE, kietki
nasienne zostaly uznane za najbardziej prawdopodobng przyczyne zachorowan. Euro-
peiski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci w pazdzierniku 2011 przyjal opini¢ nau-
kowa dotyczaca ryzyka stwarzanego przez VTEC i inne bakterie chorobotwoércze
obecne w nasionach oraz skietkowanych nasionach. W opinii tej stwierdzono, ze ze
wzgledu na wysoka wilgotnosc¢ i korzystng temperature podczas kietkowania bakteryj-
ne czynniki chorobotworcze obecne w suchych nasionach moga stanowic istotne za-
grozenia dla zdrowia publicznego. Ponadto w swojej opinii EFSA zaleca zaostrzenie
kryteriow mikrobiologicznych jako jeden z elementdéw systemu zarzadzania tancuchem
zywno$ci w odniesieniu do tancucha produkcji skietkowanych nasion. Nastgpstwem
tego bylo wprowadzenie kilku rozporzadzen Komisji UE dotyczacych kietkéw nasien-
nych. Do rozporzadzen w sprawie kryteriow mikrobiologicznych dotyczacych srodkow
spozywczych, w rozdziale: Kryteria bezpieczenstwa zywnosci wprowadzono dodatko-
wy zapis o koniecznos$ci kontroli kietkoéw niepoddanych obrébce na obecno$¢ szcze-
poéw E. coli wytwarzajacych toksyng Shiga — serotypy: 0157, 026, O111, 0103, O145
oraz O104:H4 (wymagania — nieobecne w 25 g i w 5 probkach) [33]. Ponadto wpro-
wadzono rozporzadzenia dotyczace zatwierdzania zaktadow produkujacych kietki,
wymogow dotyczacych swiadectw przy przywozie do Unii kietkow i nasion przezna-
czonych do produkcji kietkow oraz rozporzadzenie wykonawcze w sprawie wymogow
dotyczacych mozliwosci $ledzenia kietkow 1 nasion przeznaczonych do produkc;ji kiet-
kow [34, 35, 36].

Podsumowanie

Ognisko zatrucia enteroagregacyjng VTEC O104:H4 w Niemczech w 2011 r. by-
o najwigkszym odnotowanym dotychczas na swiecie. Po przeprowadzeniu charaktery-
styki tego serotypu wykazano, ze jest on bardzo rzadki i do tego czasu odnotowano
tylko 2 przypadki zachorowan u ludzi wywotanych przez szczep O104:H4. Do czasu
epidemii w Niemczech serotypu tego nigdy nie izolowano od zwierzat i z ZywnoS$ci.
Szczep pochodzacy z ogniska zatrucia w Niemczech zawieral czynniki wirulencji
VTEC 1 enteroagregacyjnej E. coli, sugerujace transfer gendéw odpowiedzialnych za
synteze toksyny Stx2 pomiedzy patogrupami VTEC i EAggEC. Dane z badan gene-
tycznych wskazuja, ze szczep EAggEC nabyl material genetyczny (Stx2) od VTEC.
Konieczne jest prowadzenie dalszych badan i monitorowania wystgpowania serotypu
0104:H4 w zywnos$ci. Badania zywnos$ci prowadzone pod nadzorem EFSA i ECDC
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wykazaty, ze szczepy VTEC byly najczesciej izolowane z migsa przezuwaczy (gtow-
nie z wolowiny) oraz mleka. Stwierdzono niski poziom zanieczyszczenia tymi bakte-
riami zywnosci pochodzenia zwierzecego, oferowanej do sprzedazy w UE. Roéwniez
rzadko izolowano VTEC z warzyw i owocow, niemniej jednak to one byly gldéwng
przyczyna ogniska zatrucia w Niemczech w 2011 r.
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OCCURRENCE OF VEROTOXIC ESCHERICHIA COLI IN FOOD WITH PARTICULAR

FOCUS ON SEROTYPE 0104:H4

Summary

Microbiological contaminations of food constitute a very significant problem in the modern world.
Despite the advanced techniques for detection of pathogenic microorganisms in food and the progress in
treating diseases caused by them, the problem is still relevant. In the paper, there are described potential
risks to people that are associated with the occurrence of verotoxic E.coli in food. Also, the paper pre-
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sents a detailed profile of the serotype of E. coli O104:H4, which was a causative agent of the large
outbreak of food poisoning in Germany in 2011. The occurrence of E.coli O104:H4 in humans, animals,
and foods are discussed as is the occurrence of food-borne outbreaks caused by this group of microorgan-
isms.

Key words: Escherichia coli, verotoxic species, food, poisoning outbreaks
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WPLYW PROBIOTYCZNYCH BAKTERII KWASU MLEKOWEGO
NA STABILNOSC PRZECHOWALNICZA KWASOWYCH SEROW
TWAROGOWYCH

Streszczenie

Okreslono wptyw probiotycznych bakterii kwasu mlekowego (Lactobacillus acidophilus LA 5 i Bifi-
dobacterium bifidum BB 12) na stabilno$¢ przechowalnicza kwasowych seréw twarogowych. Twarogi
oceniono sensorycznie, oznaczono w nich zawarto$¢ wody i ttuszczu, dokonano pomiaru pH i kwasowosci
miareczkowej, jak réwniez okreslono synereze serwatki. Probki serow poddano réwniez analizie reolo-
gicznej, ktora polegata na ocenie ich twardosci za pomoca testu podwojnej penetracji TPA. W stosowa-
nych zakwasach oraz wyrobach doswiadczalnych oznaczono liczbe mezofilnych paciorkowcow mleko-
wych oraz szczepdw probiotycznych. Analizg¢ seréw twarogowych wykonano bezposrednio po
wyprodukowaniu i zapakowaniu oraz po 3, 7, 14 i 21 dniach przechowywania w temperaturze 5 + 1 °C.
Sery twarogowe kwasowe, stanowiace przedmiot badan, charakteryzowaty si¢ odpowiednimi cechami
sensorycznymi oraz normatywng kwasowoscig oraz zawartoscia ttuszczu i wody. Stwierdzono statystycz-
nie istotny (p < 0,05) wzrost twardosci wszystkich badanych twarogéw oraz statystycznie istotna
(p = 0,05) korelacj¢ migdzy zawarto$ciag wody w twarogach a ich twardo$cig. Sery charakteryzowaly sig
rekomendowang liczba LAB i bakterii probiotycznych (nie mniej niz 10° + 107 jtk-g™") w calym okresie
przechowywania, mimo zmniejszania si¢ liczby bakterii kwasu mlekowego, jak i szczepdéw Lb. acidophi-
lus LA 5 oraz B. bifidum BB 12. Szczepy probiotyczne wplywatly na jako$¢ sensoryczng kwasowych
serow twarogowych. Najwyzsza jakoscia sensoryczna charakteryzowat si¢ twardg zawierajacy szczep B.
bifidum BB 12, najnizsza za$ — ser z udzialem Lb. acidophilus LA S.

Stowa kluczowe: probiotyki, bakterie LAB starterowe, twardg, przechowywanie

Wprowadzenie

Podstawa przemystowej produkcji kwasowych serow twarogowych jest proces
koagulacji kazeiny zachodzacy pod wptywem dodawanych do mleka mezofilnych

Dr hab. inz. I. Dmytréw, Zaktad Technologii Mleczarskiej i Przechowalnictwa Zywnosci, Wydz. Nauk o
Zywnosci i Rybactwa, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, ul. Papieza Pawta
VI nr 3, 71-459 Szczecin, Kontakt: izabela.dmytrow@gmail.com
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paciorkowcow mlekowych, tj. Le. lactis ssp. lactis, Le. lactis ssp. cremoris, Le. lactis
ssp. lactis var. diacetylactis i/lub Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris. W celu
osiggnigcia specyficznych efektow do mleka przerobowego przeznaczonego do pro-
dukcji twarogu dodaje si¢ coraz czes$ciej mikroflore dodatkowsa, oprocz mikroflory
technicznej [25]. Prawdziwym wyzwaniem technologicznym staje si¢ wprowadzenie
do produktu oraz utrzymanie odpowiednio duzej liczby bakterii probiotycznych. Inter-
akcje pomiedzy kulturami technicznymi a probiotycznymi bakterii, zar6wno pozytyw-
ne (protokooperacje), jak i negatywne (antagonizm), mogg powodowac niepozadane
zmiany w sktadzie mikroflory podczas wyrobu i chtodniczego sktadowania fermento-
wanych produktow mlecznych [28].

Celem pracy byta ocena wplywu probiotycznych bakterii kwasu mlekowego Lac-
tobacillus acidophilus LA 5 1 Bifidobacterium bifidum BB 12 na stabilno$¢ przecho-
walniczg kwasowych serow twarogowych.

Material i metody badan

Materiatem dos$wiadczalnym byly kwasowe sery twarogowe wyprodukowane
w okresie jesienno-zimowym. Oprocz kultury starterowej Choozit™ (Danisco Biolacta
Sp. z 0.0., Olsztyn), w sktad ktoérej wchodzily szczepy tradycyjnie stosowane w pro-
dukcji serow twarogowych kwasowych (Lc. lactis ssp. cremoris, Lc. lactis ssp. lactis,
Le. lactis ssp. lactis var. diacetylactis, Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides),
do wyrobu twarogdw uzywano bakterii o udokumentowanym dziataniu probiotycz-
nym, tj. Lb. acidophilus LA 5 oraz B. bifidum BB 12 (Clerici — Sacco, Wtochy). Kultu-
re twarogowa Choozit™" oraz odpowiednig kulture probiotyczng dodawano do mleka
przerobowego w proporcjach zapewniajacych udziat Lb. acidophilus LA 5 1 B. bifidum
BB 12 w mleku na poziomie 1-10” jtk-g”'. W zakwasie roboczym szczepionki ozywio-
nej w mleku regenerowanym udziat kultury twarogowe;j i jednego z dwdch szczepow
probiotycznych wynosit kazdorazowo 1 : 1. Surowcem do wyrobu twarogdéw byto
mleko (zakupione bezposrednio od producenta za posrednictwem Spotdzielni Obrotu
Towarowego w Szczecinie) homogenizowane (15 MPa/55 °C) i1 pasteryzowane
(85 °C/15 s), zawierajace 3,2 % tluszczu, 4,7 % laktozy oraz 3,4 % biatka ogolnego.
Wyréb kwasowych serow twarogowych w warunkach laboratoryjnych przebiegat
zgodnie z zaleceniami Instrukcji Technologicznej CZSM 342/88 ,,Sery twarogowe
niedojrzewajace”[13]. Otrzymano 3 warianty do$wiadczalnych, kwasowych serow
twarogowych z udziatem:
1) A — kultury starterowej Choozit™ (wyréb kontrolny),
2) B — kultury starterowej Choozit™ oraz szczepu Lb. acidophilus LA 5,
3) C — kultury starterowej Choozit™™ oraz szczepu B. bifidum BB 12.
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Twarogi pakowano w prozniowej pakowarce stolowej (Empra, Polska) w folig
PA/PE o grubosci 40 um, stosujac podcisnienie 15 mbar w ciagu 2,5 s oraz opcje¢ ,,soft
air” na poziomie 400 mbar. Klinki kwasowego sera twarogowego (lacznie 120 szt.),
o masie ok. 150 g kazdy, przechowywano w temp. 5 £+ 1 °C przez 21 dni.

W twarogach doswiadczalnych oznaczano:

— zawarto$¢ wody metoda techniczng poprzez suszenie w temp. 130 °C przez 30
min;

— zawarto$¢ tluszczu metoda techniczng Gerbera w ttuszczomierzach van Gulika;

— kwasowo$¢ miareczkowa w °SH;

— pH przy uzyciu pH-metru IQ150 (PIAP, Warszawa).

Oznaczano takze zdolnos$¢ synerezy serwatki. Twardg wazono w opakowaniu
(z doktadnoscig do 0,01 g) oraz po jego usunigciu. Opakowanie pozostawiano do
ocieknigcia, a nastgpnie osuszano papierowym recznikiem. Na podstawie roznicy po-
szczegdlnych mas ustalano mase¢ serwatki i wyrazano ja, jako procent masy twarogu
[6, 7, 8]. Doswiadczalne sery twarogowe poddawano ponadto analizie reologicznej,
ktora polegata na ocenie ich twardosci [6, 8]. Oznaczenie to wykonywano testem pene-
trometrycznym przy uzyciu wielofunkcyjnego analizatora tekstury TA.XT plus (Sable
Micro System, Wielka Brytania) z zestawem komputerowym. Probki penetrowano
trzpieniem aluminiowym o $rednicy 6 mm z sitg nacisku 1 G, predkoscia 5 m-s™ i na
glebokos¢ 20 mm.

Oznaczenia fizykochemiczne wykonywano w 4 powtdrzeniach z wyjatkiem twar-
dosci, ktorg mierzono w kazdej probce w 12 powtdrzeniach.

Przeprowadzano roéwniez analize mikrobiologiczng zakwasoéw oraz twarogow,
w ktérych oznaczano ogolng liczbg bakterii fermentacji mlekowej (LAB) oraz liczbe
zywych komorek kultur probiotycznych. Og6lng liczb¢ LAB okreslano wykonujac
posiewy metoda wglebng na podlozu MRS Agar (Merck Sp. z o.0., Warszawa)
w dwoch réwnoleglych powtoérzeniach. Ptytki inkubowano w temp. 30 °C przez 72 h.
Pozywke MRS agar przygotowywano z suchego podloza, natomiast wod¢ peptonowg z
preparatu nr S-0009 (Zaktad Enzymow i Peptonéw BLT, L.6dZ). Rozcienczen dokony-
wano zgodnie z PN-EN ISO 6887-1:2000 [22]. Warunki beztlenowe uzyskiwano
w anaerostatach z wktadem do tworzenia atmosfery beztlenowej Anaerocult (Merck
Sp. z 0.0., Warszawa). Liczb¢ Lb. acidophilus LA 5 oznaczano na podtozu MRS agar
zawierajacym maltoze. Probki inkubowano przez 72 h w temp. 37 °C, z zachowaniem
warunkow beztlenowych [12]. Liczbe B. bifidum BB 12 oznaczano na podtozu MRS
agar, do ktorego dodatkowo wprowadzano mieszaning kwasu nalidyksowego
(50 mg-1"), siarczanu neomycyny (100 mg-1"), chlorku litu (3 g1") oraz siarczanu
paromomycyny (200 mg-1") (MRS-NNLP). Plytki inkubowano przez 72 h w temp.
37 °C, w warunkach beztlenowych. Wyniki podawano w jednostkach tworzacych ko-
lonie (jtk) w przeliczeniu na 1 g produktu.
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Twarogi doswiadczalne kazdorazowo poddawano ocenie sensorycznej z zastoso-
waniem skali porzadkowej — pigeciopunktowej [7]. Oceniano strukturg i konsystencje,
barwe oraz smak i zapach serow. Oceny dokonywata 9-osobowa grupa degustatoréw
przeszkolona w wykonywaniu analiz sensorycznych seréw twarogowych. Probki do
oceny pobierano losowo. Wszystkie analizy serow twarogowych wykonano bezpo-
srednio po wyprodukowaniu i zapakowaniu oraz po 3, 7, 14 1 21 dniach przechowywa-
nia w temp. 5+ 1 °C.

Wyniki wyrazano jako wartosci Srednie [6, 8], a nastepnie analizowano staty-
stycznie za pomocg arkusza kalkulacyjnego Microsoft Excel. Przeprowadzono dwu-
czynnikowa analiz¢ wariancji z powtorzeniami (ANOVA) Réznice migdzy dwoma $red-
nimi zaleznymi i niezaleznymi weryfikowano testem t-Studenta z korektag Cochrana-
Coxa. Zalezno$¢ pomiedzy wybranymi wskaznikami fizykochemicznymi zbadano,
weryfikujac testem t-Studenta istotno$¢ wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona.
Whnioskowanie statystyczne prowadzono na poziomie istotnosci p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie wynikow badan przechowalniczych stwierdzono ubytek wody
w twarogu kontrolnym oraz zawierajacym Lb. acidophilus LA 5 (odpowiednio: o 1,9
11,6 %). W przypadku sera twarogowego z udziatem B. bifidum BB 12 wystapit pra-
wie 1,5-procentowy wzrost zawarto$ci wody (tab. 1). Najwicksza srednig zawarto$ciag
tego sktadnika w czasie sktadowania charakteryzowat si¢ twardg kontrolny (71,2 %),
natomiast najmniejszg — wyrob doswiadczalny zawierajacy B. bifidum BB 12 (67,8 %).
Czas przechowywania oraz udzial potencjalnie probiotycznych kultur starterowych
statystycznie istotnie (p < 0,05) wptywaty na zawartos¢ wody w badanych twarogach
(tab. 2). Oceniane sery twarogowe charakteryzowaty si¢ stabilng zawarto$cia tluszczu
w czasie przechowywania, a wplyw kultury probiotycznej na zawarto$¢ tluszczu
w badanych twarogach byl nieistotny statystycznie (p < 0,05) — tab. 2. Najwieksza
zawarto$cig thuszczu charakteryzowat si¢ ser twarogowy zawierajacy B. bifidum BB 12
($rednio: 15,6 %), natomiast najmniejsza — probka kontrolna ($rednio: 13,4 %) (tab. 1).
W literaturze przedmiotu brak jest danych na temat wplywu kultur probiotycznych na
stabilno$¢ przechowalniczg kwasowych seréw twarogowych. Wyniki badan wtasnych
mozna w pewnym stopniu porownac z rezultatami innych autorow, ale w odniesieniu
do probiotycznych serow podpuszczkowych dojrzewajgcych. Wérdéd naukowcodw do-
minuje przekonanie, ze wzbogacenie zakwasu w szczepy probiotyczne nie oddziatuje
na sktad chemiczny uzyskanego sera podpuszczkowego dojrzewajgcego [3, 18]. Zaob-
serwowany w badaniach wtasnych wplyw kultur probiotycznych na zawartos¢ wody
w twarogach mégt by¢ zwigzany ze zmianami kwasowosci probek doswiadczalnych,
ktéra rOwniez w istotny sposob zalezata od obecnos$ci w zakwasie probiotykdéw. Kwa-
sowo$¢ wpltywa na stosunek zawartoSci wody do kazeiny. Przeprowadzona analiza
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statystyczna potwierdzita wpltyw szczepdw probiotycznych oraz czasu przechowywa-
nia na kwasowos$¢ wszystkich wariantdw badanego twarogu (tab. 11 2).

Podczas przechowywania twarogow stwierdzono przyrost kwasowos$ci miarecz-
kowej probki kontrolnej oraz zawierajacej szczep Lb. acidophilus LA 5. Wyréb do-
swiadczalny C (B. bifidum BB 12) byt tym, w ktorym nastgpito zmniejszenie kwaso-
wosci miareczkowej (0 ok. 1 %), niemniej jednak charakteryzowat si¢ on najwicksza
srednig wartos$cig tego wskaznika podczas przechowywania. Najmniejsza kwasowos¢
miareczkowa oznaczono w serze twarogowym zawierajacym szczep Lb. acidophilus
LA 5 (tab. 1). Kwasowos¢ czynna (pH) badanych serow twarogowych wynosita 4,5 +
4,6. Najwyzsza wartosciag pH podczas przechowywania charakteryzowat si¢ twardg
zawierajacy Lb. acidophilus LA 5, najnizsza — ser twarogowy z udziatem B. bifidum
BB 12.

Na og6t uwaza si¢, ze probiotyki nie powinny zwicksza¢ zakwaszenia produktu
[11]. Najprawdopodobniej przyczyng zaobserwowanych réznic kwasowosci w serach
twarogowych wyprodukowanych z zastosowaniem kultur probiotycznych byta zrézni-
cowana aktywno$¢ metaboliczna bakterii [4, 25]. Farnworth i wsp. [9] stwierdzili, ze
bakterie probiotyczne w pewnych warunkach moga wraz z typowymi mikroorgani-
zmami zakwasu wspotuczestniczy¢ w fermentacji. Wykazano, ze do zmian kwasowo-
$ci sera mogg przyczyniac si¢ takze bifidobakterie wytwarzajace kwas octowy [22].
Wyrob doswiadczalny zawierajacy szczep B. bifidum wykazywal najwigksza kwaso-
wosc¢ sposrod badanych twarogow.

Wyniki analizy reologicznej §wiadcza o przyroscie twardosci wszystkich bada-
nych serow twarogowych. Kultury probiotyczne oraz czas przechowywania statystycz-
nie istotnie (p < 0,05) wplywaly na twardo$¢ twarogéw. Interakcja obu czynnikow
okazata si¢ rowniez statystycznie istotna (p < 0,05) — tab. 1 i 2. Najwigkszy (4-krotny)
przyrost twardo$ci zaobserwowano w wyrobie kontrolnym, najmniejszy natomiast
(prawie 3-krotny) — w twarogu zawierajacym szczep B. bifidum BB 12 (tab. 2).

Twardo$¢ badanych kwasowych seréw twarogowych zalezala od zawartosci
w nich wody. Wspotczynniki korelacji migdzy zawarto$cig thuszczu a twardoscia oka-
zaly si¢ statystycznie istotne (p < 0,05) — tab. 3 Wcze$niej wykazano, ze w czasie
chtodniczego sktadowania twarogéw zwigksza si¢ ich twardos¢ [7]. Zaobserwowane
zjawisko thumaczy si¢ krystalizacja thuszczu mlekowego w temperaturze ponizej 8 °C,
a w mniejszym stopniu synerezg serwatki. Wraz ze wzrostem zawartosci wody w se-
rach twarogowych obserwuje si¢ zmniejszenie ich twardo$ci [15]. Najwigkszg synerezg
serwatki stwierdzono w serze twarogowym zawierajacym szczep B. bifidum BB 12
($rednio: 3,41 %). Podczas przechowywania stwierdzono przyrost ilosci serwatki gro-
madzacej si¢ w opakowaniach badanych twarogow (tab. 1). Wynidst on w serze zawie-
rajacym B. bifidum BB 12,00 + 22,46 %, w wyrobie z udziatem Lb. Acidophilus
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Tabela 2. Wyniki dwuczynnikowej analizy wariancji z powtorzeniami (ANOVA) weryfikujacej wptyw
kultur probiotycznych oraz czasu przechowywania na wybrane cechy fizykochemiczne serow
twarogowych kwasowych

Table 2.  Results of two-way ANOVA with replications to verify impact of probiotic strains and storage

time on selected physical-chemical features of acid curd cheeses

Warto$¢ p / p-value
Zrédto wariancji Zawartos¢ Zawarto$¢ Kwasowos¢ i Synerezg
wody pH . Twardos¢ | serwatki
Source of Water thuszezu H miareczkowa Hardness Whe
variance Fat content P Titratable acidity 4
content syneresis
Czas
przechowywania| 0,0009" 0,1312 0,0000" 0,0000° 0,0000" 0,0000"
Storage time
Szczep
probiotyczny 0,0000" 0,0613 0,0000" 0,0000" 0,0000" 0,0000"
Probiotic strain
Interakcja 0,0000° 0,1341  {0,0000" 0,0000° 0,0000" |  0,0000"
Interaction

Objasnienia: / Explanatory notes:
" — statystycznie istotny wptyw czynnika na badany wskaznik (p < 0,05) / statistically significant impact of
factor on indicator analyzed (p < 0.05)

Tabela 3.  Wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona pomigdzy wybranymi cechami fizykochemicznymi
kwasowych serow twarogowych w zaleznosci od kultury probiotycznej
Table 3.  Pearson correlation coefficients between selected physical-chemical features of acid curd
cheeses depending on probiotic culture
Wyréb Zawarto$ Zawarto&é Synerez:?l
doéwigdczalny ¢ wody | Twardosé thuszezu Twardos¢ | pH | Twardos¢ | pH | serwatki
Experimental Water Hardness Hardness | pH | Hardness | pH Whey
product content Fat content syneresis
A -0,914" 0,923" -0, 157 -0,942"
B -0,712" 0,897" -0,102 -0,910"
C -0,887" 0,965" -0,253 -0,974"

Objasnienia: / Explanatory notes:
* - wspotczynnik korelacji statystycznie istotny (p = 0,05) / statistically significant correlation coefficient
(p=0.05)

LA -5 +2,47 %, a w wyrobie kontrolnym — 1,72 %. Dwuczynnikowa analiza warian-
cji potwierdzita, ze czas przechowywania, kultura probiotyczna, a takze interakcja obu
czynnikow istotnie wptywaty na synerezg serwatki ze wszystkich badanych serow
twarogowych (tab. 2 ). Stwierdzono réwniez statystycznie istotng (p = 0,05) korelacje
pomiedzy pH a synerezg serwatki z wyrobow doswiadczalnych (tab. 3). Wiadomo jest,
Ze miejscowe naprezenia w sieci zelu twarogowego prowadza do przegrupowan i lo-
kalnego wydzielania serwatki [5]. Roznice wystgpujace w synerezie mozna ttumaczy¢
specyfika bakterii znajdujacych si¢ w zakwasie, ktore powodujg zréoznicowane zakwa-
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szanie $§rodowiska i decydujg o kurczeniu si¢ skrzepu kazeinowego oraz o ilosci wy-
dzielonej wolnej serwatki [10, 24].

Zastosowane zakwasy mleczarskie odznaczaty si¢ wymagang liczbg LAB, ktora
miescita si¢ w zakresie 3,4-10° + 5,9-10% jtk-g”'. Liczba bakterii probiotycznych w za-
kwasach wynosita: 4,0-10% jtk-g” w przypadku Lb. acidophilus LA 5 oraz 3,5-10° jtk-g”
— B. bifidum BB 12. W czasie przechowywania badanych twarogoéw stwierdzono suk-
cesywne, statystycznie istotne (p < 0,05) zmniejszanie si¢ liczby LAB (tab. 4 1 6), jak
i szczepow Lb. acidophilus LA 5 oraz B. bifidum BB 12 (tab. 5 1 6), jednak do pozio-
mu, ktory nie dyskwalifikowal twarogow jako produktow o potencjalnych wiasciwo-
$ciach probiotycznych, czyli zawierajacych nie mniej niz 10° + 107 zywych komérek
na 1 g produktu. Liczba Lb. acidophilus LA 5 oraz B. bifidum BB 12 w serach twaro-
gowych w ostatnim dniu przechowywania wynosita odpowiednio: 1,2-10° i 1,7-10°
jtk-g' (tab. 5).

Tabela 4. Ogolna liczba bakterii LAB w serach twarogowych kwasowych w czasie chtodniczego prze-
chowywania [jtk-g]
Table4.  Total LAB counts in acid curd cheeses during cooling storage [cfu-g]

Wyr6b doswiadczalny Czas przechowywania [dni] / Storage time [days]
Experimental product 0 3 7 14 21
A 3,5:10° 2,6:10° 2,5:10° 2,3-10° 1,9-10°¢
B 5,3:10° 3,7-10° 3,1-10° 2,410 1,6:10°°
C 5,810 4,310 3,0-10° 2,1-10° 1,9-10°¢

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

Tabela 5. Liczba zywych bakterii probiotycznych w serach twarogowych kwasowych w czasie chtodni-
czego przechowywania [jtk-g']
Table 5. Viable probiotic bacteria count in acid curd cheeses during cooling storage [cfu-g™']

) Czas przechowywania [dni] / Storage time [days]
Szczep / Strain
0 3 7 14 21
L. acidophilus LA 5 4,7-10°° 2,9-10° 2,3-10° 1,9-10°¢ 1,2:10°
B. bifidum BB 12 3.2:10° 2,5:10° 1,9-10° 1,810 1,7-10°

Radosevi¢ i wsp. [21] stwierdzili, ze wyprodukowany przez nich ser zawieral
znacznie wyzszg liczbe zywych komorek Lb. acidophilus niz jest to wymagane dla
produktéw o wiasciwosciach probiotycznych. Generalnie twierdzi si¢, ze bifidobakte-
rie charakteryzuja si¢ slabym wzrostem w mlecznych produktach fermentowanych,
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Tabela 6. Wyniki analizy statystycznej dla dwdch $rednich zaleznych weryfikujacej wplyw czasu prze-
chowywania na zmiany liczby LAB oraz bakterii probiotycznych w serach twarogowych kwa-
sowych

Table 6.  Results of statistical analysis for two dependent means to verify impact of storage time on
changes in counts of LAB and probiotic bacteria in acid curd cheeses

Wyschfegrglmeme LAB L. acidophilus LA 5 B. bifidum BB 12
t 5,023% 3,258 2,263%
t 2,015 2,015 2,015

Objasnienia: / Explanatory notes:
t - warto$¢ statystyki testujacej / empirical value of't; t, — warto$¢ krytyczna (p = 0,05) / critical value of t
(p = 0.05), * - statystycznie istotna zmiana wskaznika / statistically significant change in indicator (t>t,)

a wiele prac dowodzi, ze nie wszystkie produkty probiotyczne zawieraja ich rekomen-
dowany poziom, gdyz wigkszo$¢ szczepow bifidobakterii wrazliwych jest na pH poni-
zej 4,6 [1, 16]. Uwaza sie, ze szczepy Lb. acidophilus sa bardziej wrazliwe na kwasne
srodowisko niz B. bifidum [2, 26]. Kultury probiotyczne wptywaly na jako$¢ senso-
ryczng ocenianych kwasowych serow twarogowych. Najwyzej oceniono ser twarogo-
wy zawierajacy szczep B. bifidum BB 12 (tab. 1). Lagodny, lekko stodkawy smak tego
twarogu uznano za najbardziej atrakcyjny. Najnizej oceniono ser zawierajacy Lb. aci-
dophilus LA 5. Pomimo Ze opinie na temat oddzialywania probiotykdéw na cechy sen-
soryczne gotowych produktéw sa podzielone, to niejednokrotnie podkresla sie, ze
wazne jest, aby uzycie szczepow probiotycznych nie wptywato negatywnie na smak,
teksturg oraz wyglad uzyskanych przetworow [3, 15, 17, 18]. RadoSevi¢ 1 wsp. [21],
jako nieliczni, twierdzg, ze §wiezy ser kwasowy zawierajacy szczep L. acidophilus
charakteryzuje si¢ lepszym smakiem i zapachem niz wyrdb kontrolny wyprodukowany
bez dodatku probiotykow. Kasimoglu i wsp. [14] uwazajg nawet, ze szczep ten moze
by¢ stosowany w celu poprawy aromatu i tekstury sera. Stwierdzona w badaniach wia-
snych stabilno$¢ cech sensorycznych serow twarogowych oraz podkreslana tagodno$c
smaku twarogu zawierajacego B. bifidum znajduja potwierdzenie w wynikach badan
Djuri¢ 1 wsp. [5].

‘Whioski

1. Sery twarogowe kwasowe stanowigce przedmiot badan charakteryzowaty si¢ od-
powiednimi, stabilnymi cechami sensorycznymi oraz zalecang kwasowoscig oraz
zawartoscig thuszczu 1 wody.

2. Czas przechowywania oraz potencjalnie probiotyczne kultury starterowe wptywaty
na zawarto$¢ wody, kwasowos¢, synereze serwatki, twardo$¢ analizowanych kwa-
sowych seréw twarogowych. Zawartos¢ thuszczu w twarogach nie zalezata od cza-
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(2]
(3]

(4]

(8]

(9]

(10]

[11]

su przechowywania oraz obecnosci w serze szczepow Lb. acidophilus LA 5 oraz
B. bifidum BB 12.

Stwierdzono statystycznie istotne (p < 0,05) zwickszenie twardo$ci wszystkich
badanych twarogdéw oraz statystycznie istotng (p = 0,05) korelacj¢ migdzy zawar-
toscig wody w twarogach a ich twardo$cig. Zalezno$¢ pomigdzy twardosScig a za-
wartoscig thuszczu w twarogach okazata si¢ statystycznie nieistotna.

W catym okresie przechowywania sery twarogowe charakteryzowaty si¢ rekomen-
dowang zawarto$cia LAB oraz bakterii probiotycznych. Zaobserwowano staty-
stycznie istotne (p < 0,05) zmniejszanie si¢ liczby LAB, jak i szczepdéw Lb. aci-
dophilus LA 5 oraz B. bifidum BB 12 w serach twarogowych.

Szczepy probiotyczne wptywaly na jakos¢ sensoryczng kwasowych serow twaro-
gowych. Najwyzej oceniono ser do§wiadczalny zawierajacy szczep B. bifidum BB
12, najnizej — twardg zawierajacy Lb. acidophilus LA S.
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EFFECT OF LACTIC ACID PROBIOTIC BACTERIA ON STORAGE STABILITY OF ACID

CURD CHEESES (TVAROG)

Summary

The effect of lactic acid probiotic bacteria (Lactobacillus acidophilus LA 5 and Bifidobacterium bifi-
dum BB 12) was determined on the storage stability of acid curd cheeses known as tvarogs. The tvarogs
were sensory assessed, the content of water and fat therein was determined, the titratable acidity and pH
value thereof were measured, and the whey syneresis was determined. The samples of cheeses were also
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rheologically analyzed, i.e. their hardness was assessed using a double penetration test (TPA). In the start-
ers and experimental products analyzed, the counts of mesophilic lactic streptococcus and probiotic strains
were determined. The analysis of tvarogs was performed immediately after the tvarogs were manufactured
and wrapped up, and, then, after they were stored for 3, 7, 14, and 21 days at a temperature of 5 = 1 °C.
The acid curd cheeses analyzed were characterized by appropriate sensory features and a normative acidi-
ty, water content, and fat contents. A statistically significant (p < 0,05) increase was reported in the hard-
ness of all the analysed cheeses and a statistically significant (p = 0.05) correlation was found between the
water content in and the hardness of the tvarogs. Despite the decreasing number of LAB, L. acidophilus
LA 5, and B. bifidum BB 12 strains, the cheeses analyzed were characterised by the recommended LAB
and probiotic bacteria counts (not less than 10° = 107 cfu-g™) during the entire period of storage. The
probiotic strains impacted the sensory quality of acid curd cheeses. The cheese containing Bifidobacte-
rium bifidum BB 12 strain was characterized by the best sensory quality, whereas the cheese with Lacto-
bacillus acidophilus LA 5 bacteria — by the lowest sensory quality.

Key words: probiotics, starter LAB, ‘tvarog’ acid curd cheese, storage
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WYBRANE WEASCIWOSCI TECHNOLOGICZNE I PROBIOTYCZNE
SZCZEPOW Z GATUNKU LACTOBACILLUS HELVETICUS

Streszczenie

Weciaz poszukiwane sa szczepy bakterii, ktore wykazuja pozadane cechy technologiczne i moga
wplywaé na poprawe whasciwoscei fizykochemicznych i reologicznych produktow spozywczych, a rowno-
cze$nie wykazywac dziatanie prozdrowotne. Celem pracy bylo scharakteryzowanie skrzepow kwasowych
uzyskanych w wyniku procesu fermentacji mleka, ktory prowadzono przy udziale szczepdw Lactobacillus
helveticus, porownanie wrazliwosci analizowanych bakterii na obecnos¢ soli zotci w podlozu oraz okre-
slenie wptywu procesu fermentacji, prowadzonego przy udziale badanych drobnoustrojow, na wlasciwosci
przeciwrodnikowe wyselekcjonowanego preparatu biatka serwatkowego. W badaniach wykazano, ze
analizowane szczepy bakterii byly zroznicowane pod wzgledem wrazliwosci na obecnos¢ soli zolci
w podtozu hodowlanym. Udzial tego sktadnika w pozywce, w ilosci 0,25 %, spowodowatl zahamowanie
dynamiki wzrostu wszystkich badanych drobnoustrojéow. Najwrazliwszymi na ten czynnik byly szczepy
Lb. helveticus T80 oraz T15, natomiast najwicksza odporno$¢ wykazywat szczep T105. Aktywnos¢ prze-
ciwrodnikowa a-laktoalbuminy, ksztattujaca si¢ na poziomie 15,4 %, znaczaco wzrosta po procesie fer-
mentacji. W zalezno$ci od uzytego szczepu bakterii wartos¢ ta zawierata si¢ w zakresie 45,1 *+ 75,3 %.
W préobkach fermentowanych bakteriami z polskiej kolekcji najwyzsza aktywno$¢ przeciwrodnikowa
wykazywat Lb. helvetius 80 (63,4%). Pod wzgledem zdolnosci do tworzenia najtwardszych, jednorodnych
skrzepow kwasowych najwicksza przydatnos¢ technologiczng wykazaty szczepy T104 oraz T105. Twar-
dos¢ skrzepow uzyskanych przy udziale tych szczepow wynosita odpowiednio: 0,275 N1 0,316 N.

Stowa kluczowe: bakterie fermentacji mlekowej (LAB), Lactobacillus helveticus, tekstura, aktywnosé
przeciwrodnikowa

Wprowadzenie

Bakterie Lactobacillus helveticus sa to pateczki termofilne, Gram dodatnie, ho-
mofermentatywne, niewytwarzajgce przetrwalnikow, nalezace do bakterii fermentacji
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mlekowej (ang. lactic acid bacteria, LAB). Procesy proteolityczne prowadzone przy
udziale tych mikroorganizméw w znacznym stopniu ksztattujg smak, aromat oraz tek-
sture, dlatego majg szczegolne znaczenie w technologii produkcji mlecznych wyrobow
fermentowanych [6, 14, 17].

Ztozony system proteolityczny Lb. helveticus warunkuje uwalnianie z natywnej
struktury biatek mleka peptydow charakteryzujacych si¢ szerokim zakresem dziatan
biologicznie czynnych. Te krétkie sekwencje aminokwasowe wykazuja m.in. dzialanie
hipocholesterolemiczne, antyoksydacyjne i przeciwzakrzepowe. Przejawiajg one takze
zdolno$¢ do wigzania zwigzkéw mineralnych oraz wykazujg aktywnos$¢ agonistyczng
lub/i antagonistyczng wobec receptorow opioidowych [7, 8].

Jednym z etapow przemystowe] produkcji mlecznych wyrobow fermentowanych
jest wzbogacenie mleka przerobowego w sucha masg. W celu uzyskania odpowiednigj
tekstury najcze$ciej stosowane sg dodatki hydrokoloidow polisacharydowych lub pre-
paratow biatek serwatkowych [9]. Preparaty tych biatek wplywaja rownoczes$nie na
zwickszanie walorow prozdrowotnych mlecznych napojow fermentowanych oraz na
nadanie im cech zywnosci funkcjonalnej, ponadto sprzyjaja rozwojowi bakterii probio-
tycznych [11, 16]. Alternatywnymi zrédtami biatka pozytywnie wptywajacego na tek-
sture produktu sg takze: kazeiniany, kazeina kwasowa oraz podpuszczkowa [18].

Celem niniejszej pracy byto otrzymanie i scharakteryzowanie wtasciwosci mlecz-
nych skrzepow kwasowych uzyskanych w procesie fermentacji prowadzonej przy
udziale wybranych szczepow Lactobacillus helveticus oraz okreslenie odpornosci ana-
lizowanych bakterii na obecnos¢ soli zotci w podiozu, jako wybranej cechy wykazy-
wanej przez organizmy probiotyczne. W badaniach okre$lono takze wptyw procesu
fermentacji prowadzonego przy udziale analizowanych szczepéw na wlasciwosci prze-
ciwrodnikowe biatka mleka.

Material i metody badan

Materiat biologiczny stanowity szczepy Lb. helveticus pochodzace z polskiej ko-
lekcji: 80, B734, T15, T80, T103, T104, T105, T159, T199, 141 (Uniwersytet War-
minsko-Mazurski w Olsztynie, Polska), K1 (Institut Rosell-Lallemand, Kanada) oraz
referencyjny szczep DSM 20075 (DSMRZ, Niemcy).

W celu porownania aktywnosci przeciwrodnikowej preparatu biatka serwatkowe-
go fermentowanego przez monokultury analizowanych szczepow Lactobacillus helve-
tieus do badan uzyto probiotycznych szczepow: Lactobacillus rhamnosus: E/N, PEN
oraz OXY (BIOMED Lublin, Polska) oraz szczep Bifidobacterium animalis ssp. lactis
BB12 (Chr. Hansen, Polska).

W doswiadczeniu stosowano: podtoze podstawowe — bulion MRS (BTL, L6dzZ),
sole zotci (Sigma-Aldrich, Poznan, Polska), odtluszczone mleko w proszku (OMP)



WYBRANE WEASCIWOSCI TECHNOLOGICZNE I PROBIOTYCZNE SZCZEPOW Z GATUNKU... 63

(Biomlek Chetm, Polska), a-laktoalbuming (a-la) (Arla Food, Dania) zawierajaca 88 %
biatka, 10 % laktozy, 2,5 % ttuszczu, 5,0 % zwigzkéw mineralnych oraz 5,5 % wody.

Wplyw soli zolciowych na dynamike wzrostu hodowli komorek bakterii

Badania opornos$ci bakterii na sole zotciowe wykonuje si¢ przez okreslenie stop-
nia przezycia lub stopnia rozwoju bakterii podczas hodowli w pozywce zawierajacej
ich dodatek [20]. W celu okreslenia dynamiki wzrostu komoérek szczepéw badanych
bakterii w obecnosci soli zolciowych wykonywano pomiary gestosci optycznej (OD)
hodowli bakteryjnych przy wykorzystaniu automatycznego czytnika wzrostu drobnou-
strojow — Bioscreen C (OY Growth Curves, Finlandia) [11]. Hodowle komorek anali-
zowanych szczepow prowadzono w mikroptytkach, w ptynnym podtozu MRS z 0,25-
procentowym dodatkiem soli zotci [2] przez 48 h w temp. 42 °C. Uklad kontrolny sta-
nowity hodowle prowadzone w bulionie MRS bez dodatku soli. Pomiar zmian ggstosci
optycznej hodowli bakteryjnych nastgpowat co 2 h przy dtugosci fali A = 600 nm.

Okreslenie aktywnosci przeciwrodnikowej preparatu biatka mleka fermentowanego
przy udziale bakterii

Okreslano wptyw procesu fermentacji prowadzonego przy udziale analizowanych
szczepOw bakterii na wiasciwosci przeciwrodnikowe preparatu biatka mleka. W tym
celu 10-procentowy wodny roztwor a-la pasteryzowano (80 °C/ 30 min), a nast¢pnie
po ochtodzeniu do temp. ok. 45 °C zaszczepiano 2 % inoculum (18-godzinna hodowla
komorek szczepow). Uktad kontrolny stanowity probki roztworu o-la nieszczepione
bakteriami. Probki, w ktérych inokulum stanowity szczepy Lb. helveticus inkubowano
w warunkach anaerobowych w temp. 42 °C, natomiast szczepy Lb. rhamnosus oraz
szczep Bifidobacterium lactis w temp. 37 °C przez 12 h.

Do analizy pobierano 0,4 ml probki i dodawano 0,8 ml alkoholowego roztworu
DPPH’ (2,2-difenylo-1-pikrylhydrazylu) o stgzeniu 0,2 mM, doktadnie mieszano i in-
kubowano bez dostepu $wiatta w temp. 20 + 2 °C przez 30 min, po czym probke wiro-
wano 15 000 x g/10 min/4 °C (Eppendorf Centrifuge 5415R) i pobierano do oznacze-
nia 1 ml klarownego supernatantu.

Oznaczenie polegalo na ocenie zdolnosci wyselekcjonowanego biatka mleka
(0-la), fermentowanego badanymi szczepami, do wygaszania rodnika DPPH’, co prze-
jawiato sie w obnizaniu absorbancji roztworu metanolowego DPPH" podczas reakcji ze
sktadnikami fermentowanego roztworu. Dtugo$¢ fali analitycznej wyznaczano w mak-
simum absorpcji roztworu DPPH" (A = 515 nm) (BIO-RAD Smart Spec™ Plus). Prob-
ke wzorcowa stanowil 96-procentowy etanol. Pomiary wykonano w trzech seriach po
trzy powtorzenia. Procentowg warto$¢ aktywnos$ci przeciwrodnikowej obliczano
z rébwnania [15]:
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Inhibition [%] = [(Acontrol = Atest )/ Acontrot] X 100
gdzie:
Acontrol — alkoholowy roztwor DPPH' (0,4 ml etanolu i 0,8 ml alkoholowego roztworu
DPPH)),
Aest — analizowana probka (0,4 ml probki i 0,8 ml alkoholowego roztworu DPPH).
Do wyznaczenia krzywej wzorcowej zastosowano szereg rozcienczen 500 pM
roztworu wzorcowego troloxu.

Analiza tekstury i wlasciwosci fizykochemicznych skrzepow kwasowych uzyskanych
przy udziale szczepow Lb. helveticus

Trzynastoprocentowy roztwor odtluszczonego mleka w proszku pasteryzowano
w tazni wodnej (80 °C/ 30 min), a nast¢pnie chtodzono do temp. 40 - 45 °C i rozlewano
po do opakowan jednostkowych o poj. 50 ml, zaszczepiano 2 % inoculum, ktore sta-
nowita monokultura danego szczepu Lb. helveticus. Probki inkubowano w temp. 42 °C
przez 12 h, a nastgpnie chtodzono do temp. 4 °C i przechowywano w warunkach
chtodniczych przez kolejne 12 h.

Twardos$¢ mlecznych napojow fermentowanych oznaczano za pomocg analizatora
tekstury TA-XT2i (Stable Micro Systems, Godalming, Wielka Brytania) po 12 h prze-
chowywania w temp. 4 °C. Probki penetrowano trzpieniem o $rednicy 15 mm na gle-
bokos¢ 20 mm przy predkosci przesuwu glowicy analizatora — 1 mm/s. Uzyskane
krzywe analizowano przy uzyciu szablonu A [3], w ktérym oznaczano jedynie twar-
dos¢. Pomiary wykonano w pieciu powtdrzeniach.

Szybko$¢ tworzenia si¢ skrzepu kwasowego monitorowano przy uzyciu reometru
dynamicznego RS300 (Haake, Karlsruhe, Niemcy), wyposazonego w uktad cylindrow
wspodlosiowych (Z31). Rejestrowano zmiany modutu zachowawczego (G') i modulu
stratnosci (G™") przy f = 0,1 Hz i odksztalceniu rownym 0,01. Pomiar prowadzono
w ciaggu 12 h inkubacji w temp. 42 °C. Po uptywie tego czasu probke chtodzono i prze-
chowywano przez 10 h w temp. 5 °C.

Analiza statystyczna

Analize statystyczng wynikOw opracowano w programie statystycznym
SAS/STAT®. Oceng istotnosci roznic migdzy wartosciami Srednimi szacowano testem
Tukeya na poziomie istotnosci p < 0,05 [11].
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Objasnienia: / Explanatory notes:

Szczepy: / Strains: Lactobacillus helveticus-141, K1, B734, T159, 80, T104, T103, T80, T199, T105, T15,

DSM 20075.

Rys. 1. A, B, C, D. Dynamika wzrostu szczepow Lactobacillus helveticus w podtozu MRS
Fig. 1. A, B, C, D. Growth dynamics of Lactobacillus helveticus strains in MRS medium
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Wyniki i dyskusja

W pierwszym etapie badan monitorowano dynamike wzrostu szczepow Lb. helve-
ticus w ptynnym podtozu MRS, w temp 42 °C, w warunkach anarcobowych (optymal-
ne warunki hodowli) oraz wptyw soli zélciowych na rozwoj drobnoustrojow (rys. 1 A,
B, C, D). Faza intensywnego wzrostu wigkszosci analizowanych szczepow nastgpowa-
ta pomigdzy 4. a 8. h inkubacji, wyjatek stanowily szczepy T105, K1, T15 oraz 141,
w ktorych faza logarytmicznego wzrostu trwala dtuzej (rys. 1 A, Bi C).

Mikroorganizmy probiotyczne wptywaja na poprawe funkcjonowania mikroflory
przewodu pokarmowego, dzigki czemu wykazuja dzialanie prozdrowotne. Istotnymi
cechami przystosowawczymi bakterii jest zdolno$¢ do przezywania w stosunkowo
niskim pH $rodowiska oraz opornos¢ bakterii na kwasowos¢ soku zotagdkowego i sole
zotciowe [20].

Po zastosowaniu 0,25-procentowego dodatku soli zétciowych do ptynnego podto-
Za monitorowano zmiany gestosci optycznej podczas hodowli bakterii. Dynamika
wzrostu komorek badanych drobnoustrojow w hodowlach kontrolnych (rys. 1 A, B, C
i D) oraz w podlozach z dodatkiem soli zétciowych (rys. 2) wskazuje na hamujacy
wplyw tego sktadnika na wzrost hodowli komérek badanych mikroorganizmow. Ana-
lizowane szczepy wykazywaly zroznicowang wrazliwo$¢ na czynnik stresowy. Lb.
helveticus T105 oraz referencyjny DSM 20075 byly szczepami najlepiej rozwijajacymi
si¢ w tych warunkach. Na obecno$¢ soli zotci w podlozu najbardziej wrazliwy byt
szczep T80. W badaniach prowadzonych przez Lankaputhra i Shah [12] szczepy Bifi-
dobacterium byty utrzymywane w roztworach soli zétciowych o stezeniach 0 + 1,5 %
do 3 h. Autorzy stwierdzili, ze przezywalno$¢ bakterii zalezata m.in. od rodzaju szcze-
pu oraz stezenia i czasu ekspozycji komorek bakterii na dziatanie soli. Burns i wsp.
[34] wykazali wyrazna roznicg wrazliwosci na sole zotci przez szczepy, ktore zasiedla-
ja jelito zdrowych ludzi (Lb. acidophilus, Lb. casei, Lb. paracasei i Lb. plantarum)
oraz przez szczepy stosowane do wytwarzania produktow mlecznych (Lb. delbrueckii
subsp. bulgaricus, Lb. delbrueckii subsp. lactis i Lb. helveticus). Te pierwsze rozwijaty
si¢ w roztworach o duzym stezeniu soli kwasu zotciowego (1 %), podczas gdy dla
wigkszosci Lb. delbrueckii 1 Lb. helveticus byt to czynnik znaczgco ograniczajacy roz-
woj.

Bakterie kwasu mlekowego przejawiajg aktywnos$¢ proteolityczng i zdolnosé do
hydrolizy biatek mleka, prowadzacag do wytworzenia peptydéw o aktywnosci biolo-
gicznej. W badaniach, w ktoérych zastosowano kazeing mleka jako substrat, zaobser-
wowano, ze bakterie nalezace do rodzaju Lactobacillus wykazujg wysoka aktywnos¢
przeciwutleniajacg [13].
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Objasnienia: / Explanatory notes:
Szczepy: / Strains: Lactobacillus helveticus - 141, K1, B734, T159, 80, T104, T103, T80, T199, T105,
T15, DSM 20075; Lactobacillus rhamnosus - E/N.

Rys. 2. Dynamika wzrostu szczepow Lactobacillus helveticus w podlozu MRS z dodatkiem 0,25 % soli
z6kciowych

Fig. 2. Growth dynamics of Lactobacillus helveticus strains in MRS medium with bile salts added in the
amount of 0.25 %

Tabela 1. Aktywnos¢ przeciwrodnikowa o-la fermentowanej przez monokultury szczepow bakterii
Table 1.  Antiradical activity of a-la fermented with monocultures of bacterial strains

Aktywnos$¢ przeciwrodnikowa Aktywno$¢ przeciwrodnikowa
Ssztisz Antiradical activity [%] Ssztisz Antiradical activity [%]
X +s/SD X +5/SD
141 535°+0,111 T199 49,57+ 0,071
K1 50°+ 0,054 T105 59,9 M 1 0,007
B734 55,7 €+ 0,025 T15 56 X+ 0,093
T159 53 910,099 DSM 20075 753%14+0,115
80 63,4 ¢+ 0,089 E/N 52,91+0,146
T104 52,77+0,024 PEN 493+ 0,073
T103 53,1 +0,019 OXY 45,1 PedkIm 4 054
T80 47,8 "+ 0,062 BBI12 50,6 7° + 0,158
o-laktoalbumina
a-lactoalbumin a0
(préba kontrolna 15,4 77£0,053 ) )
control sample)

Objasnienia: / Explanatory notes:

Szczepy: / Strains: Lactobacillus helveticus — 141, K1, B734, T159, 80, T104, T103, T80, T199, T105,
T15, DSM 20075, Lactobacillus rhamnosus — E/N, PEN, OXY, Bifidobacterium animalis ssp. lactis —
BB12; X — wartos¢ $rednia / mean value; s / SD — odchylenie standardowe / standard deviation; n = 6;

a - 0 — réznice pomiedzy warto$ciami $rednimi oznaczonymi réznymi literami sa statystycznie istotne
(p < 0,05) / differences among mean values denoted using different letters are statistically significant
(p <0.05).



68 Katarzyna Skrzypczak, Waldemar Gustaw, Adam Wasko

W tab. 1. przedstawiono aktywno$¢ przeciwrodnikowa roztworu o-la fermento-
wanego przy udziale szczepodw Lb. helveticus. Najwyzsza warto$¢ uzyskano w probcee,
w ktorej proces fermentacji byt przeprowadzony przy udziale szczepu referencyjnego
DSM 20075 (75,3 %). Wsrod szezepow pochodzacych z polskiej kolekeji najwyzsza
aktywnos¢ przeciwrodnikowg stwierdzono w probkach fermentowanych przez szczep
Lb. helveticus 80 (63,4 %). W porownaniu z roztworem wzorcowym zaobserwowano,
ze zblizone warto$ci aktywnosci przeciwrodnikowej (53,7 %) uzyskano w przypadku
alkoholowego roztworu troloxu o stezeniu 250 uM. Fermentacja w znaczacym stopniu
wplyneta na zwigkszenie aktywnosci przeciwrodnikowej roztworu a-la. W prébie nie-
poddanej fermentacji uzyskano najnizszg aktywnos$¢ przeciwrodnikowa (15,4 %).

Maryam i wsp. [13] wykazali, ze aktywnos$¢ przeciwutleniajgca fermentowanego
odttuszczonego mleka zalezy od uzytego szczepu bakterii (LAB) i jego aktywnosci
proteolitycznej. Warto$¢ mierzonego parametru jest takze uzalezniona od czasu pro-
wadzenia procesu fermentacji. Dluzszy proces fermentacji wptywa bowiem na zwigk-
szenie stopnia hydrolizy frakcji biatkowych, co w konsekwencji prowadzi do zwigk-
szenia aktywnoSci przeciwutleniajacej [10].

Tabela 2. Twardo$¢ napojow mlecznych fermentowanych przez szczepy Lb. helveticus
Table 2.  Hardness of milk fermented beverages by the Lb. helveticus strains

Twardo$¢ / Hardness Twardo$¢ / Hardness
Szczep Szczep
Strain _ [N] Strain _ [N]
X +£s/SD X +s/SD
T103 0,233°% +0,02 T104 0,275+ 0,02
T199 0,239 + 0,05 80 0,334 + 0,03
DSM 20075 0,262% + 0,04 141 0,194% £ 0,04
T105 0,316+ 0,03 T159 0,137 %% 1 0,02
B734 0,342 % + 0,08 T15 0,173*€+ 0,08

Objasnienia: / Explanatory notes:

Objasnienia symboli jak pod rys. 1 / Explanatory notes as in Fig. 1; X — warto$¢ $rednia / mean value; s /
SD — odchylenie standardowe / standard deviation; n = 5; a - g — rdznice pomiedzy warto$ciami $rednimi
oznaczonymi roznymi literami sg statystycznie istotne (p < 0,05) / differences among mean values denoted
using different letters are statistically significant (p < 0.05).

Wiasciwosci reologiczne mlecznych napojow fermentowanych zaleza od zdolno-
Sci szczepow bakteryjnych do ukwaszania mleka [S]. W przeprowadzonych badaniach
analizowano twardo$¢ skrzepow kwasowych uzyskanych z mleka (tab. 2). Najwicksza
srednig wartos$cig mierzonego parametru charakteryzowaty si¢ probki, w ktorych pro-
ces fermentacji przeprowadzono przy udziale szczepu Lb. helveticus B734. Rownocze-
$nie obserwowano, ze poszczegolne probki byly wizualnie bardzo zr6znicowane mig-
dzy soba. Zaszczepione tym samym szczepem probki roznity si¢ pod wzgledem ilosci
wydzielonej serwatki, struktury i wygladu skrzepu, ktéry w czgsci byt nieréwnomier-
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ny. Taka samg tendencj¢ wykazywaty probki, w ktorych inoculum stanowit szczep
T15. Najtwardsze jednorodne skrzepy uzyskano w probkach powstatych przy udziale
szczepow T104 1 T105.

Obrobka mleka (95 °C/5 min) powoduje hydrolizg czesci biatek serwatkowych
oraz indukuje interakcje pomig¢dzy a-laktoalbuming, x-kazeing i B-laktoglobuling.
Dzigki temu zwicgkszajg si¢ wtasciwosci hydrofilowe skrzepu kazeinowego oraz stabil-
no$¢ zelu [19]. Pomiary reologiczne mlecznych napojow fermentowanych pozwalajg
na dobranie odpowiednich parametréw procesu, jak rowniez uzyskanie struktury pro-
duktu o odpowiedniej konsystencji [1].

W celu zbadania szybko$ci tworzenia skrzepu kwasowego przez analizowane
szczepy bakterii monitorowano zmiany modulu zachowawczego (G') i modutu stratno-
$ci (G).
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Rys. 3. Zmiany modulu zachowawczego (G’), modutu stratnosci (G”) 1 kata fazowego (8) podczas
fermentacji (w temperaturze T = 42 °C) napojow mlecznych fermentowanych przez szczep Lb.
helveticus T105, otrzymanych z odttuszczonego mleka.

Fig. 3. Changes in storage modulus (G’), loss modulus (G’”), and phase angle (8) during fermentation
(at a temperature: T = 42 °C) of milk beverages derived from skimmed milk fermented with
Lb.helveticus T105 strain.

Wraz z rozpoczgciem procesu zelowania we wszystkich analizowanych probkach
wzrastaly wartosci G’ 1 G”, a tendencja ta utrzymywatla si¢ w czasie procesu fermenta-
cji. Szybkos$¢ przebiegu tego procesu byta skorelowana z szybkos$cig tworzenia sig¢
skrzepu. Proces tworzenia skrzepu zachodzil najszybciej w probkach inokulowanych
szczepem T105, w ktérych obserwowano zmiany wartosci G* oraz G* po uptywie ok.
364 min, podczas fermentacji w temp. 42 °C (rys. 3). Po tym czasie nastgpowato
zmnigjszenie wartosci kata fazowego (8) ponizej 45°, przy jednoczesnym wzroscie
wartosci G’ 1 G”, co $wiadczyto o powstawaniu skrzepu kwasowego.
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Whioski

1.

Dodatek soli zotciowych do podtoza hodowlanego spowodowal ostabienie wzrostu
badanych szczepdw Lactobacillus helveticus. Najwrazliwszymi na ten czynnik
szczepami byly T80 oraz T15. Szczep T105 wykazywal najwyzszg odporno$¢ na
wptyw dodatku soli zétciowych do pozywki, co jest cecha wymagang dla organi-
zmow probiotycznych.

Aktywno$¢ przeciwrodnikowa wyselekcjonowanego preparatu a-laktoalbuminy
znaczgco wzrosta po procesie fermentacji prowadzonej przy udziale szczepdéw Lb.
helveticus. Najwyzsza aktywnos$¢ przeciwrodnikowg wykazywata préba fermen-
towana przy udziale szczepu Lb. helveticus DSM 20075. Natomiast wsrod szcze-
pow polskiej kolekeji najwyzsza warto$¢ mierzonego parametru uzyskano w prob-
kach fermentowanych przy udziale szczepu Lb. helveticus 80.

Sposrod analizowanych bakterii najwyzsza przydatno$¢ technologiczng pod
wzgledem zdolnosci do tworzenia najtwardszych, jednorodnych skrzepow kwaso-
wych wykazuje szczep Lb. helveticus T104 oraz T105.

Autorzy sktadajq podzigkowania prof. dr hab. tucji Laniewskiej-Trokenheim za

udostepnienie szczepow Lb. helveticus, ktore byly cennym materiatem biologicznym
wykorzystanym w niniejszej pracy.
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SELECTED TECHNOLOGICAL AND PROBIOTIC CHARACTERISTICS OF STRAINS OF
LACTOBACILLUS HELVETICUS SPECIES

Summary

There are continually sought strains of bacteria that exhibit desirable technological features and are
able to help improve physical-chemical and rheological characteristics of food products, and which, at the
same time, can have health-promoting effects. The objectives of the research study were: to characterize
acid curds produced as a result of the milk fermentation process conducted with the participation of Lacto-
bacillus helveticus, to compare the sensitivity of the bacteria analyzed to bile salts present in the growth
medium, and to determine the effect of fermentation process run with the participation of the microbes
studied on the antiradical properties of the selected milk protein preparation. Based on the analyses per-
formed, it was shown that the bacterial strains analyzed differed in terms of their sensitivity to bile salts
present in the growth medium. That component added to the culture medium in an amount of 0.25%
caused the growth dynamics of all the tested microorganisms to be inhibited. The Lb. helveticus T80 and
T15 strains were the most sensitive to this component; the T105 strain showed the highest resistance. The
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antiradical activity of o-lactalbumin at a level of 15.4% increased significantly after the fermentation
process. Depending on the bacterial strain used, that level ranged between 45.1 and 75.3%. In the samples
fermented with the use of bacteria from the Polish collection, the Lb. helveticus 80 strain showed the
highest antiradical activity (63.4%).The T104 and T105 strains exhibited the highest technological suita-
bility in terms of the ability to produce the hardest homogeneous acid curds. The hardness of the gels
produced with the participation of those strains was 0.275 N and 0.316 N, respectively.

Key words: lactic acid bacteria (LAB), Lactobacillus helveticus, texture, antiradical activity
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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu pasteryzacji (jej braku, pasteryzacji: w temp. 72 °C/15 s,
w temp. 85 °C/15 s, w temp. 95 °C/10 min) i homogenizacji mleka (jej braku, homogenizacji przy 6 MPa)
na zawarto$¢ cholesterolu w mleku i wyprodukowanych z niego serach podpuszczkowych typu bundz.
Stwierdzono, ze oba procesy wptynety statystycznie istotnie (p < 0,05) na zawartos¢ cholesterolu zaréwno
w mleku, jak i w serach. Pasteryzacja spowodowala zwigkszenie zawartosci cholesterolu w mleku.
W serach nastapito natomiast zmniejszenie jego poziomu i byto ono proporcjonalne do wzrostu temperatu-
ry pasteryzacji. W mleku surowym i w serach z niego wyprodukowanych zawarto$¢ cholesterolu wynosita
odpowiednio: 14,41 i 115,61 mg/100 g, natomiast po pasteryzacji w temp. 95 °C/10 min odpowiednio:
19,341 55,01 mg/100 g. Proces homogenizacji mleka surowego wplynat na zmniejszenie poziomu chole-
sterolu zardbwno w mleku, jak i w serach, odpowiednio do: 5,55 i 88,48 mg/100 g. Po analizie rownocze-
snego wptywu obu czynnikéw wykazano, ze wraz ze wzrostem temperatury pasteryzacji poziom choleste-
rolu w serach w wigkszym stopniu zmniejszat si¢ wtedy, gdy byly one wyprodukowane z mleka
homogenizowanego.

Stowa kluczowe: mleko, sery podpuszczkowe typu bundz, pasteryzacja, homogenizacja, cholesterol

Wprowadzenie

Pasteryzacja i homogenizacja mleka to procesy najczesciej stosowane w techno-
logii serow migkkich. W tradycyjnych sposobach wyrobu serow oba te procesy sg naj-
czesciej pomijane. W warunkach przemystowej produkcji, ze wzgledu na bezpieczen-
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stwo zdrowotne cztowieka oraz dbato$¢ o wysoka jakos¢ i trwatos¢ produktow, mleko
poddawane jest pasteryzacji, ktora moze by¢ prowadzona w kilku wariantach zrézni-
cowanych pod wzglgdem temperatury i czasu. Najczesciej przeprowadzane sg pastery-
zacje w temperaturze: 1) 72 °C/15 s, 2) 85 °C/15 s, 3) 95 °C/10 min. Dwa pierwsze
warianty stosowane sg do mleka przeznaczonego m.in. na sery, trzeci — zwykle do
mleka przeznaczonego na napoje fermentowane i Smietanke [27]. Homogenizacja mle-
ka ma na celu zmniejszenie $rednicy kuleczek thuszczowych i zapobiezenie podstawa-
niu tluszczu. Wplywa ona na réwnomierne jego roztozenie w produktach mlecznych,
poprawe konsystencji i stabilnos$ci produktow, zwigkszenie wydatku np. twarogow.
Homogenizacja sprzyja lipolizie (np. w serach plesniowych), poprawia przyswajalno$¢
thuszczu i uwypukla walory smakowe produktow [11, 27].

Zawarto$¢ cholesterolu w mleku i produktach mlecznych jest uzalezniona od
wplywu wielu czynnikéw zwigzanych z organizmem zwierzecia, od ktorego mleko
pochodzi, postgpowaniem z mlekiem po udoju oraz od czynnikéw technologicznych
[4]. Przetwarzanie mleka jest zwigzane z poddawaniem go m.in. obrobce termicznej.
Z badan Gregi i wsp. [12], Ceruttiego i wsp. [5], Kiszy i wsp. [17] wynika, ze poziom
tego sktadnika w thuszczu mleka surowego jest znacznie nizszy niz w thuszczu mleka
poddanego obrobce termicznej, a gtebokos¢ tych zmian jest proporcjonalna do inten-
sywnosci procesu. Grega i wsp. [12] uwazaja, ze ttuszcz mleka sterylizowanego zawie-
ra wigcej cholesterolu w poroéwnaniu z tluszczem mleka pasteryzowanego. Kisza
i Juskiewicz [18] wykazali, ze niektore procesy technologiczne majg istotny wplyw na
zawarto$¢ cholesterolu w serach. Zaobserwowali oni redukcje poziomu cholesterolu
w thuszczu serow migkkich o ok. 19 %, a twardych — o ok. 31 + 36 % w poréwnaniu
z mlekiem surowym. Zroznicowang redukcje poziomu sktadnika w serach ttumaczyli
zastosowaniem odmiennych proceséw technologicznych, kultur starterowych o zr6zni-
cowanym skladzie i r6znym sposobem dojrzewania. Zdaniem wymienionych autorow,
w przypadku serow twardych stosowany jest bardziej drastyczny proces produkcji, co
powoduje przechodzenie wigkszej ilosci cholesterolu do serwatki.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu pasteryzacji i homogenizacji mleka na za-
warto$¢ cholesterolu w mleku i w wyprodukowanych z niego migkkich serach pod-
puszczkowych typu bundz.

Material i metody badan

Materialem do badan bylo mleko surowe od krow rasy polskiej holsztynsko-
fryzyjskiej odmiany czarno-bialej, pochodzace z gospodarstwa prywatnego z okolic
Lapanowa w woj. matopolskim.

Przygotowano trzy warianty doswiadczen, w ktorych okreslano wplyw: 1) paste-
ryzacji mleka, 2) homogenizacji mleka oraz 3) rownoczesnej pasteryzacji i homogeni-
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zacji mleka na zawartos¢ cholesterolu w mleku i w serach podpuszczkowych typu
bundz.

W celu zbadania wptywu pasteryzacji na zawartos¢ cholesterolu w $wiezych se-
rach podpuszczkowych pobierano trzykrotnie mleko zbiorcze po zakonczonym doju
rannym i w czasie nie dtuzszym niz 2 h wykonywano jego analize¢, po czym dzielono je
na cztery czesci. Jedng pozostawiano bez pasteryzacji, pozostale trzy poddawano pa-
steryzacji w temperaturze i w czasie: 1) 72 °C/15 s, 2) 85 °C/15 s, 3) 93 °C/10 min. Po
schtodzeniu do temp. 20 °C wykonywano analizy mleka. Po pasteryzacji z kazdej
z czterech prob mleka produkowano sery mickkie podpuszczkowe typu bundz. Mleko
chtodzono do temp. 30 °C i1 zaprawiano podpuszczkya Fromase 220 TL (DSM Food
Specialities, France) o mocy 1 : 1000 w takiej ilosci, aby uzyskaé skrzep $redniozwie-
zty po okoto 40 min. Skrzep krojono nozem na krzyz w odstepach 1 cm. Nastgpnie
lekko mieszano przez 3 min. Ziarna serowe z kazdej z czterech czgéci mleka przeno-
szono na sita i pozostawiano do odcieknigcia serwatki do nastepnego dnia w temp.
20 °C.

W celu zbadania wptywu homogenizacji na zawarto$¢ cholesterolu w serach po-
bierano, jak poprzednio, mleko surowe, poddawano je analizie, a nastgpnie potowe
mleka homogenizowano, druga potowe pozostawiano bez homogenizacji. Homogeni-
zacje prowadzono w homogenizatorze ci$nieniowym model FT9 (Armfield, Ringwood,
Wielka Brytania) pod ci$nieniem 6 MPa, w przeplywie. Po homogenizacji mleko pod-
dawano ponownej analizie. Z kazdej z dwodch czesci mleka (niechomogenizowanej
i homogenizowanej) produkowano sery metoda podang w poprzednim do§wiadczeniu.

W celu zbadania rownoczesnego wpltywu obu czynnikow (pasteryzacji i homoge-
nizacji mleka) na zawarto$¢ cholesterolu w serach mleko surowe, po analizie, dzielono
na dwie czesci. Jedng poddawano homogenizacji metoda opisang wyzej, druga pozo-
stawiano bez zmian. Kazdg z dwoch czgsci (homogenizowang i nichomogenizowang)
dzielono na cztery czgsci. Pierwszych nie pasteryzowano (homogenizowanej i nicho-
mogenizowanej), a pozostate poddawano pasteryzacji w temperaturze i w czasie od-
powiednio: 1)72 °C/15 s, 2) 85 °C/ 15 s, 3) 93 °C/10 min. W ten sposéb uzyskano 8
prob mleka: 1) niepasteryzowane, nichomogenizowane, 2) niepasteryzowane, homoge-
nizowane, 3) pasteryzowane w 72 °C/15 s, nichomogenizowane, 4) pasteryzowane
w 72 °C/15 s homogenizowane, 5) pasteryzowane w 85 °C/15 s, nichomogenizowane,
6) pasteryzowane w 85 °C/15 s, homogenizowane, 7) pasteryzowane w 95 °C/10 min,
niehomogenizowane, 8) pasteryzowane w 95 °C/10 min, homogenizowane. Wszystkie
proby mleka poddano analizom. Z kazdej cze$ci mleka wyprodukowano sery wedtug
wczesdniej podanej metody. W ten sposob uzyskano w kazdej serii po 8 seréw.

W mleku surowym, pasteryzowanym i homogenizowanym oznaczano zawartosc:
— thluszczu — metodg objetosciowg Gerbera [23],
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— cholesterolu — metodg enzymatyczng wedtug Grossmanna i wsp. [13] z uzyciem
oksydazy cholesterolowej, opracowanag przez firm¢ R-Biopharm (Boehringer
Mannheim/R-Biopharma-Enzymatische Bioanalytik, Niemcy). Pomiaru absorban-
cji roztworu kontrolnego i roztworu badanego dokonywano po dodaniu enzymu
oksydazy cholesterolowej w spektrofotometrze Helios Gamma i Delta Spectro-
Lab. (Thermo Electron Corporation, Wielka Brytania), przy dlugosci fali A =
405 nm. W do$wiadczeniu 2. i 3. w mleku oznaczano srednic¢ kuleczek ttuszczo-
wych — metodg mikroskopowa, stosujgc powigkszenie 40%x, wg PN-75/A-86059
[25] przy uzyciu mikroskopu Biological Microscope, model MT 5310 L (MEIJI,
Japonia), sprzezonego z programem komputerowym Motic Images.

W serach oznaczano zawartosc:

— suchej masy — metodg suszenia wedtug AOAC [1],

— thuszczu — metodg butyrometryczng wedtug PN-73/A-86232 [24],

— cholesterolu — metodg enzymatyczng z uzyciem oksydazy cholesterolowej wedlug
Grossmanna i1 wsp. [13], opracowang przez firm¢ R-Biopharm (Boehringer Mann-
heim/R-Biopharma-Enzymatische Bioanalytik, Niemcy).

Wyniki przeprowadzonych oznaczen opracowano statystycznie za pomocg pro-
gramu komputerowego Statistica v. 8.0. Obliczono wartosci $rednie analizowanych
parametréw 1 odchylenia standardowe. W celu okreslenia statystycznej istotno$ci
wplywu badanych czynnikéw na zawarto$¢ cholesterolu w mleku i jego produktach
przeprowadzono jednoczynnikowa lub dwuczynnikowg analize wariancji. Istotnos¢
roznic miedzy wartosciami $rednimi weryfikowano wielokrotnym testem rozstgpu
Duncana na poziomach istotnosci p < 0,051 p <0,01.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono wyniki dotyczace wptywu pasteryzacji mleka na zawar-
to$¢ w nim thuszczu i cholesterolu. Wynika z nich, Ze pasteryzacja nie miata istotnego
(p £0,05) wptywu za zawartos¢ thuszczu w mleku, natomiast miata statystycznie istot-
ny (p <0,01) wptyw na zawarto§¢ w nim cholesterolu zar6wno w przeliczeniu na 100 g
mleka, jak i na 1 g jego tluszczu. Zdaniem Claeysa i wsp. [7] pasteryzacja nie wplywa
na degradacyjne zmiany w thuszczu mleka.

Mleko niepasteryzowane (surowe) zawieratlo najmniej cholesterolu. W miare
wzrostu temperatury pasteryzacji wzrastat jego poziom w mleku, zar6wno w przeli-
czeniu na 100 g mleka, jak i na 1 g thuszczu. Srednia zawarto$¢ cholesterolu w bada-
nym mleku zawierala si¢ w granicach warto$ci podawanych w literaturze — 13,1 +
31,4 g/100 g [7].
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Tabela 1.  Wtasciwosci mleka surowego i pasteryzowanego
Table 1.  Characteristics of raw and pasteurized milk

Zawarto$é Zawarto$¢ cholesterolu Zawarto$¢ cholesterolu
Czynnik thuszczu Cholesterol content Cholesterol content
Factor Fat content [%] | [mg/g thuszczu / of fat] | [mg/100 g mleka / of milk]

X +5/SD X +£s/SD X +£s/SD

Brak /None | 3,47+0,10 4,04 £0,31 14,414+ 0,23

Pasteryzacja | 72°C/15s 3,50+0,11 4,845 £ 0,09 16,775€ + 0,21
Pasteurization | 85 °C/15 s 3,50+ 0,13 5,115+ 0,20 17,7182 + 0,40

95°C/10 min | 3,50 +0,13 5,63°£0,14 19,34 £ 0,64

Objasnienia: / Explanatory notes:

X - warto$¢ $rednia /mean value; s — odchylenie standardowe / SD- standard deviation;

A, B — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w kolumnie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,01)
/ mean values in column and denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.01;

a, b — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w kolumnie roéznia si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05)
/ mean values in columns and denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05.

Podobne wyniki uzyskali Grega i wsp. [12], ktorzy stwierdzili, ze tluszcz mleka
surowego zawiera mniej cholesterolu niz thuszcz mleka pasteryzowanego i sterylizo-
wanego, a wzrost stezenia cholesterolu jest proporcjonalny do zwigkszajacej si¢ tempe-
ratury obrobki termicznej mleka. Autorzy ci zaobserwowali rowniez, ze thuszcz mleka
sterylizowanego w poréwnaniu z pasteryzowanym, o takim samy poziomie tego sktad-
nika, zawiera wigcej cholesterolu. Cerutti 1 wsp. [5] wykazali, ze thuszcz mleka steryli-
zowanego zawiera wigcej cholesterolu niz tluszcz mleka poddanego termizacji, czyli
obrobce termicznej w temperaturze nieznacznie nizszej niz pasteryzacja. Wymienieni
autorzy uwazajg, ze zawarto$¢ cholesterolu wzrasta w miar¢ wzrostu temperatury
ogrzewania mleka, co potwierdzajag wyniki niniejszych badan. Autorzy nie ttumacza
przyczyn wzrostu zawartosci cholesterolu w mleku pasteryzowanym w poroéwnaniu
z surowym. Prawdopodobng przyczyna jest uwalnianie si¢ cholesterolu ze zniszczo-
nych w wyniku pasteryzacji otoczek kuleczek thuszczowych, co by¢ moze zwigksza
,,dostepnosc¢” cholesterolu [20]. Cilliers i wsp. [6] poréwnywali zawarto$¢ cholesterolu
w mleku surowym i w mleku poddanym pasteryzacji krotkotrwatej lub promieniowa-
niu UV. Stwierdzili, ze pasteryzacja krotkotrwala nie powoduje istotnych zmian zawar-
tosci cholesterolu, natomiast promieniowanie UV zmniejsza poziom tego sktadnika
W poréwnaniu z zawartoscig w mleku surowym o okoto 36 %.

W tab. 2. przedstawiono wyniki badan seréw swiezych wyprodukowanych z mle-
ka surowego i poddanego pasteryzacji. Sery z mleka pasteryzowanego w porownaniu
z wyprodukowanymi z mleka surowego zawieraly statystycznie istotnie (p < 0,05)
mniej suchej masy i thuszczu, a wraz ze wzrostem temperatury pasteryzacji w serach
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zmniejszyla si¢ zawarto$¢ obu tych sktadnikow. Dejmek 1 Walstra [10] podaja, ze pa-
steryzacja mleka wplywa na zmniejszenie wspolczynnika synerezy, co w efekcie po-
woduje wzrost zawartosci wody w serach podpuszczkowych. Potwierdzajg to wyniki
niniejszej pracy. Rowniez Bonczar i wsp. [3] stwierdzili w serach z mleka owczego
poddanego pasteryzacji mniej suchej masy i thuszczu w poréwnaniu z serami z mleka
surowego.

Sery z mleka pasteryzowanego zawieraly rowniez statystycznie istotnie mniej
cholesterolu w 100 g niz sery z mleka surowego, a wiec pasteryzacja mleka wptyneta
na zmniejszenie poziomu cholesterolu w $wiezych serach. Zmniejszenie zawarto$ci
cholesterolu w serach bylto proporcjonalne do zmian zawartosci w nich suchej masy
i thuszczu. Natomiast zmiany zawarto$ci cholesterolu w przeliczeniu na 1 g tluszczu
sera pod wpltywem pasteryzacji nie byty statystycznie istotne (p < 0,05) (tab. 2).

Tabela 2.  Wlasciwosci serow z mleka surowego i pasteryzowanego
Table 2.  Characteristics of cheeses from raw and pasteurized milk
Zawarto$¢ Zawarto$¢
Zawarto$¢ L, cholesterolu cholesterolu
. Zawartos¢
. suchej masy Cholesterol Cholesterol
Czynnik thuszczu
Dry matter Fat content [%] content content
Factor content [%] | [mg/g thuszezu / | [mg/100 g sera
of fat] / of cheese]
X £s/SD X +£s/SD X +s/SD X +s/SD
Brak /None | 41,70 +3,13 | 20,50 + 1,44 5,77+0,52 115,612 £ 7,63
Pasteryzacja | 72°C/15s | 39,49 +3,18 | 20,17*+3,00 4,87 + 1,02 93,61 + 13,87
Pasteurization | 85°C/15s | 26,69°+2,18 | 11,83%+136 6,90 0,13 81,74° + 10,25
95°C/10min | 21,57°+0,78 | 8,33%+1,01 7,16 +2,44 55,01 + 11,64

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

O’Brien i wsp. [22] oraz Sieber i Eyer [26] podaja, ze sery mickkie zawierajg 13
+ 103 mg cholesterolu/100 g sera. Zdaniem Kiszy i Juskiewicza [18] thuszcz serow
twardych zawiera mniej cholesterolu niz tluszcz seré6w migkkich z powodu bardziej
drastycznych proceséw technologicznych w przypadku tych pierwszych.

W drugiej czeéci doswiadczenia badano wplyw homogenizacji na zawarto$¢
thuszczu, $rednice jego kuleczek a takze na poziom cholesterolu w mleku i wyprodu-
kowanych serach (tab. 3). Homogenizacja nie zmienita zawartosci ttuszczu w mleku,
co jest potwierdzeniem danych literaturowych [14]. Mleko surowe homogenizowane
zawierato statystycznie istotnie (p < 0,01) mniej cholesterolu niz nichomogenizowane,
zarowno w przeliczeniu na 100 g mleka, jak i na 1 g tluszczu. Proces homogenizacji
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okazat si¢ skuteczny, gdyz wptynat na przeszto dwukrotne zmniejszenie $redniej $red-
nicy kuleczek thuszczowych (tab. 3).

Tabela 3.  Wtasciwosci mleka nichomogenizowanego i homogenizowanego
Table 3.  Characteristics of non-homogenized and homogenized milk

7 ., Zawarto$¢ Zawarto$¢ Srednica
awartosc cholesterolu cholesterolu kuleczek thusz-
ttuszczu
Czynnik Cholesterol content | Cholesterol content czowych
Fat content .
Factor [%] [mg/g thuszczu / of [mg/100 g mleka / | Diameter of fat
fat] of milk] globules [um]
X +s/SD X +s/SD X +s/SD X +s/SD
Nie A A A
o 3,46 £ 0,05 4,16 £0,11 14,41*+£0,23 4,834+ 0,03
Homogenizacja | No
Homogenization | Tak
g YZS 3,46 +0,15 1,63% + 0,46 5,555 + 1,63 2,218 +0,09

Objasnienia: / Explanatory notes:
A, B — wartosci $rednie oznaczone roznymi literami w kolumnie réznia si¢ statystycznie istotnie (p < 0,01)
/ mean values in column and denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.01.

Countly i wsp. [8] wykazali, ze w mleku nichomogenizowanym i homogenizo-
wanym S$rednica kuleczek thuszczowych wynosi odpowiednio: 8 i 0,3 um. Lu 1 wsp.
[21], zwigkszajac cisnienie w procesie homogenizacji, uzyskiwali coraz mniejszg Sred-
nic¢ kuleczek thuszczowych — w mleku nichomogenizowanym wynosita ona 3,45 um,
przy 10 MPa — 1,28 um, 20 MPa — 1,05 um, a 30 MPa — 0,89 um. Wedtug Ziajki [27]
kuleczki tluszczowe w mleku krowim charakteryzuja si¢ przecig¢tng $rednicg 2 +
10 um, a proces homogenizacji zmniegjsza ja do 2 um. Bartowska i wsp. [2] wykazali,
ze w mleku réznych ras kréw przewazajg mate (< 6 pm) i srednie (7 +10 um) kuleczki
tluszczowe, natomiast udziat duzych (> 10 pm) wynosi 5 + 19 %. Podobne wyniki
badan uzyskata Kowal [19]. Fox [11] podaje, ze 75 % kuleczek thuszczowych w thusz-
czu mlekowym ma $rednice ponizej 1 pm.

Wplyw procesu homogenizacji na wiasciwosci kuleczek thuszczowych w mleku
krowim badali Keenan i wsp. [16]. Zaobserwowali oni, Zze proces ten zmienia ich
sktad, gdyz kuleczki ttuszczowe z mleka homogenizowanego w poréwnaniu z nicho-
mogenizowanym zawierajg wiecej biatka, natomiast mniej lipidow ogotem, fosfolipi-
dow oraz cholesterolu. Homogenizacja zmienia proporcje sktadnikow otoczek kule-
czek tluszczowych, w tym niektorych enzymow. Czgsciowo uwolnione sktadniki
przechodza do chudego mleka [15], co moze by¢ przyczyng strat cholesterolu w jego
thuszczu. Barlowska i wsp. [2], badajac mleko surowe réznych ras krow, wykazali do-
datnig zalezno$¢ migdzy zawartoscia cholesterolu a udziatem w tluszczu mleka matych
kuleczek thuszczowych, natomiast ujemng w przypadku duzych kuleczek.
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Tabela 4. Wtasciwosci seréw z mleka homogenizowanego i nichomogenizowanego

Table 4.  Characteristics of cheeses made from non-homogenized and homogenized milk

Zawarto$¢ | Zawartos¢ cﬁzré:trgr)gfu Zawarto$¢ cholesterolu

) suchej masy |  thuszczu ol | Cholesterol content
Czynnik Total solid | Fat content ?m;/egstleégzcczoun;e(?; [mg/100 g mleka / of
Factor content [%] [%] far] milk]

X £s/SD | X £s/SD X +s/SD X +s/SD
Homogenizacja | Nie/No | 41,74+3,53 | 20,5+2,84 5,77+0,52 115,61 7,63 +
Homogenization | Tak / Yes | 35,55 2,41 | 19,5+0,29 4,53 £0,45 88,48 £ 9,88

Objasnienie: / Explanatory note:
W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-

dard deviations.

Tabela 5. Zawarto$¢ tluszczu, cholesterolu i $rednica kuleczek tluszczowych w mleku, determinowana
wplywem pasteryzacji i homogenizacji mleka
Table 5. Content of fat and cholesterol as well as diameter of fat globules in milk as determined by the
effect of pasteurization and homogenization of milk

Zawarto$¢ ., Sredni
. cholesterolu Zawartos¢ rednica
' Zawarto$¢ Cholesterol cholesterolu kuleczek
o POZIO.II] thuszczu C(())]:tseflio Cholesterol thlSZCZOWyCh
Czynniki czynnika Fat content content Diameter of
Factors Level Factor [%] [mg/g thusz- [mg/100 g fat globules
level czu/ mleka/ of milk]
of fat] eane Lpm]
X +£s/SD X +s/SD X +s/SD X +s/SD
Brak /None | 3,47 +0,04 2,89 + 1,47 10,04 +5,12 | 3,53%+1,43
Pasteryzacja 72°C/15 s 3,50 + 0,04 3,57+ 1,53 12,51 +534 | 2,58+ 1,56
mleka 85°C/15's 3,50 + 0,05 4,04 + 1,21 14,15° + 4,22 2,60% + 1,30
95°C/10 min | 3,50 + 0,05 4,65+1,19 | 1627 +413 | 2,80%°+2,38
Homogenizacja | Nie/No 3,46 + 0,02 4,93 + 0,46 17,06* + 1,96 4,394+ 0,55
mleka Tak / Yes 3,53 0,04 2,67+127 9,42° + 4,05 1,36% £ 0,61

Objasnienia: / Explanatory notes:

X — wartos¢ Srednia /mean value; s — odchylenie standardowe / SD - standard deviation;

A, B — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w obrebie czynnika roznig si¢ statystycznie istotnie
(p £0,01) / mean values within one factor and denoted by different letters differ statistically significantly
at p <0.01; a, b — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w obrgbie czynnika réznia si¢ statystycznie
istotnie (p < 0,05) / mean values within one factor and denoted by different letters differ statistically signi-
ficantly at p < 0.05.
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Sery wyprodukowane z mleka surowego poddanego homogenizacji w porowna-
niu z serami z mleka nichomogenizowanego zawieraly mniej suchej masy, thuszczu
i cholesterolu, ale réznica migdzy wartosciami $rednimi okazala si¢ statystycznie nie-
istotna (p < 0,05) (tab. 4). Zdaniem Dejmek i Walstry [10] homogenizacja mleka
wplywa na zmniejszenie synerezy skrzepu podpuszczkowego. Deegan i McSweeney
[9] udowodnili, ze w serach cheddar wzrasta zawarto$¢ wody, a zmniejsza si¢ zawar-
tos¢ thuszczu w miar¢ wzrostu cisnienia homogenizacji.

W procesie wyrobu niektorych seréw (np. dojrzewajacych z udziatem bakterii
maziowych 1 ple$ni) stosowana jest pasteryzacja i homogenizacja mleka. Ta czg$¢ pra-
cy miala na celu sprawdzenie wplywu obu procesow na zawarto$¢ cholesterolu w mle-
ku i serach.

Pasteryzacja spowodowata statystycznie istotny (p < 0,01) wzrost zawartosci cho-
lesterolu w mleku, a homogenizacja — jego zmniejszenie (tab. 5). Obydwa czynniki
wplynely na statystycznie istotne zmniejszenie $rednicy kuleczek ttuszczowych.

Przebieg zmian zawartos$ci cholesterolu w przeliczeniu na 1 g tluszczu przedsta-
wiono na rys. 1., ana 100 g mleka na rys. 2. Natomiast na rys. 3. przedstawiono zmia-
ny $rednicy kuleczek ttuszczowych w mleku poddanym oddziatywaniu dwoch czynni-
koéw doswiadczalnych.

AT

N

Brak / None 72 °C/15 s 85°C/15 s 95 °C/10 min

Cholesterol
[mg/1 g thuszczu] / [mg/ 1g of fat]
w

‘ O Brak / None El Homogenizacja / Homogenisation

Rys. 1. Wplyw pasteryzacji i homogenizacji na zawarto$¢ cholesterolu w 1 g tluszczu mlekowego
Fig. 1.  Effect of homogenization and pasteurization on content of cholesterol in 1g of milk fat
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Brak / None 72 °C/15 s 85°C/15s 95 °C/10 min

Cholesterol
[mg/100 g mleka] / [mg/100g of milk’

‘ O Brak / None E Homogenizacja / Homogenisation

Rys. 2. Wplyw pasteryzacji i homogenizacji na zawartos¢ cholesterolu w 100 g mleka
Fig. 2.  Effect of homogenization and pasteurization on content of cholesterol in 100 g of milk
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Brak / None 72 °C/15 s 85°C/15s 95 °C/10 min

Srednica kuleczek thiszczowych [pum]
Fat globules diameter [um]

‘ 0O Brak / None 1 Homogenizacja / Homogenisation ‘

Rys. 3. Wplyw pasteryzacji i homogenizacji na $rednic¢ kuleczek thuszczowych w mleku
Fig. 3.  The influence of pasteurization and homogenization on fat globules diameter in milk

Cerutti 1 wsp. [5] przeprowadzili badania, w ktérych udowodnili, ze zawartos¢
cholesterolu w produktach mleczarskich wzrasta w wyniku termicznej obrobki mleka
1 odttuszczania, ktore przyczyniajg si¢ do zmniejszenia $rednicy kuleczek tluszczo-

wych.
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Réwnoczesne oddziatywanie dwoch czynnikow: pasteryzacji i homogenizacji
mleka na zawarto$¢ suchej masy i thuszczu w serach okazato si¢ niejednakowo istotne
statystycznie (tab. 6). Jedynie pasteryzacja mleka wywarla statystycznie istotny
(p < 0,01) wplyw na zawarto$¢ obu sktadnikow, stopniowo zmniejszajac ich poziom
w miar¢ wzrostu temperatury procesu. Homogenizacja spowodowata niewielkie i sta-
tystycznie nieistotne zmniejszenie zawartosci suchej masy i thuszczu w serach.

W miar¢ wzrostu temperatury pasteryzacji zmniejszeniu ulegta w serach zawar-
tos¢ cholesterolu w przeliczeniu na 100 g produktu a réznice miedzy Srednimi byty
statystycznie istotne (p < 0,05) — tab. 6. Poziom cholesterolu w serach z mleka pastery-
zowanego w temp. 95 °C/10 min obnizyl si¢ dwukrotnie w porownaniu z serami
z mleka surowego. Natomiast tendencja wzrostowa wystepuje w przypadku zawartosci
cholesterolu w przeliczeniu na 1 g tluszczu, z wyjatkiem pasteryzacji w temperaturze
72 °C/15 s (tab. 6). Homogenizacja mleka spowodowata statystycznie istotne
(p < 0,05) zmniegjszenie poziomu cholesterolu w serach w poréwnaniu z odpowiedni-
kami z mleka niechomogenizowanego. Zawartos¢ cholesterolu w serach zmniejszata si¢
proporcjonalnie do wzrostu temperatury pasteryzacji i proces ten wystgpowat z wigk-
szym nasileniem w serach z mleka homogenizowanego (rys. 4).

Tabela 6. Zawarto$¢ suchej masy, tluszczu i cholesterolu w serach, determinowana wpltywem pasteryza-
cji i homogenizacji mleka

Table 6.  Content of dry matter, fat, and cholesterol in cheeses as determined by the effect of pasteuriza-
tion and homogenization of milk

Zawartosé Zawarto$¢ Zawarto$¢
. Zawarto$¢ cholesterolu cholesterolu
) suchej masy
. Poziom thuszczu Cholesterol Cholesterol
Czynniki . Dry matter
czynnika content Fat content content content
Factors Factor level [% [%] [mg/1 g ttuszczu /| [mg/100 g sera /
°] of fat] of cheese]
X +s/SD X +s/SD X +s/SD X +s/SD
A C A
Pasteryzacja Brak / None 38,63% +2,05 20,00 + 1,30 5,15+0,41 102,05" + 8,24
mleka 72°C/15 s 37,25%° £ 1,66 | 18,25°+1,70 4,84 +£0,58 85,78%+£9,26
Milk 85°C/15 s 27,335+ 120 | 11,928 +0,76 5,97 £ 0,70 71,5 + 10,38
pasteurization | 9sec/10 min | 20,11%+0,42 | 7,25 +0,74 6,77 + 1,66 46,7250+ 9 77
Homogenizacja Nie / No 32,36 £ 1,56 15,21 +1,85 6,17+ 0,64 86,49 + 8,11
mleka / Milk
homogenization Tak / Yes 29,3+ 1,05 13,50 + 1,56 5,19+0,71 66,53 + 8.5

Objasnienia jak pod tab. 5./ Explanatory notes as in Tab. 5.
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O Brak / None E1 Homogenizacja / Homogenisation ‘

Objasnienia: / Explanatory notes:

A, B, C, D — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,01) /
mean values denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.01;

a, b, c — wartosci $rednie oznaczone roéznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean
values denoted by different letters differ statistically significantly at p <0.05.

Rys. 4.  Wplyw pasteryzacji i homogenizacji mleka na zawarto$¢ cholesterolu w serach
Fig. 4.  Effect of pasteurization and homogenization of milk on content of cholesterol in cheeses.

Whioski

1.

W mleku pasteryzowanym stwierdzono statystycznie istotnie (p < 0,05) wigcej
cholesterolu niz w mleku surowym. Wraz ze wzrostem temperatury pasteryzacji
wzrastal poziom oznaczanego cholesterolu.

W mleku poddanym procesowi homogenizacji stwierdzono mniejsza zawartos¢
cholesterolu niz w mleku niechomogenizowanym.

Kombinacja dwoch czynnikéw (pasteryzacji i homogenizacji mleka) wptyneta na
zmniejszenie zawartosci cholesterolu w przeliczeniu na 100 g ser6w oraz na 1 g
thuszczu, jednak istotno$¢ tego wplywu nie zawsze jest potwierdzona statystycznie.
Oddzialywania pojedynczych czynnikow na zmiany zawarto$ci cholesterolu sa
mniejsze niz kombinacji dwdch czynnikoéw rownoczesnie.

Praca wykonana w ramach tematu DS 3700/WTZ Uniwersytetu Rolniczego

w Krakowie.
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EFFECT OF PASTEURIZATION AND HOMOGENIZATION OF MILK ON CHOLESTEROL
CONTENT IN SOFT RENNET BUNDZ-TYPE CHEESES

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of pasteurization (no pasteurization;
pasteurization at 72°C/15 s, 85°C/15 s, and 95°C/10 min) and homogenization of milk (no homogeniza-
tion; homogenization at 6 MPa ) on the content of cholesterol in milk and in rennet bundz- type cheeses
made from that milk. It was found that those two processes impacted, statistically significantly, the choles-
terol content in both the milk and the cheeses. Pasteurization caused the content of cholesterol in milk to
increase. However, its level decreased in the cheeses and the decrease was proportional to the increase in
the pasteurization temperature. The content of cholesterol in raw milk and in the cheeses produced from it
amounted to 14.41 mg/100g and 115.61 mg/100g, respectively; after they were pasteurized at
95°C/10 min, it amounted to 19.34 mg/100 g and 55.01 mg/100g, respectively. The homogenization pro-
cess of raw milk caused the cholesterol levels to decrease in both the milk and the cheeses to a level of
5.55 mg/100 g and 88.48 mg/100g, respectively. Based on the analysis of the simultaneous effect of the
two factors, it was proved that, along with the increasing pasteurization temperature, the level of choles-
terol in cheeses decreased to a greater degree in those products that were made from homogenized milk.

Key words: milk, bundz type rennet cheeses, pasteurization, homogenization, cholesterol
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Streszczenie

Celem pracy bylo pozyskanie nowych substancji stabilizujacych i zaprojektowanie uktadu majacego
na celu ograniczenie procesu rekrystalizacji w trakcie przechowywania lodow mlecznych. Pierwszy etap
badan obejmowat proces hydrolizy kwasowe]j k-karagenu, z wykorzystaniem H,SO, i HCIl. Przy uzyciu
chromatografii zelowej SEC okre$lono mase czasteczkowa otrzymanych hydrolizatow. Nastepnie podjeto
probe wykorzystania otrzymanych zwigzkow jako stabilizatorow do lodow mlecznych. Kolejnym etapem
badan byla analiza procesu rekrystalizacji na podstawie fotografii krysztalow lodu wykonanych po przy-
gotowaniu lodéw mlecznych, po tygodniu oraz po miesiacu ich przechowywania, za pomoca mikroskopu
Alphaphot-2 YS2 i kamery Nikon DS-F. W badanych probkach oprocz k-karagenu i jego pochodnych
zastosowano rowniez dodatek zelatyny, gumy guar, alkoholu i gotowych mieszanek stabilizujacych firmy
Danisco (DuPont).

Hydroliza kwasowa z zastosowanie HCl i H,SO4 wptyn¢ta na redukcj¢ masy czasteczkowej
k-karagenu ok. 10-krotnie. Na podstawie fotografii krysztatow lodu zawartych w lodach mlecznych
stwierdzono, ze obecno$¢ hydrolizatow k-karagenu miata wigkszy wpltyw na ograniczenie procesu rekry-
stalizacji niz dodatek samego k-karagenu czy dodatek przemyslowych mieszanek stabilizujacych. Po
miesigcu przechowania $rednica krysztalow lodu w probkach lodow z dodatkiem hydrolizatu k-karagenu
uzyskanego po hydrolizie HCI nie przekroczyta 16 pm, podczas gdy w probkach z dodatkiem niehydroli-
zowanego k-karagenu, po tym samym czasie — przekraczata 25 pm.
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Wprowadzenie

Lody sg mrozonym deserem o wyjatkowych cechach sensorycznych. Podczas
przechowywania zachodza w nich niepozadane zmiany, m.in. proces rekrystalizacji
lodu, ubytek powietrza (lub azotu, w zaleznosci od technologii produkcji), krystaliza-
cja laktozy czy utrata trwatosci produktu. Jednym z gtdéwnych probleméw w trakcie
przechowywania lodéw jest utrzymanie stalej temperatury, ktora ma znaczacy wptyw
na jakos¢ produktu. Juz niewielkie jej wahania przyczyniajg si¢ do inicjacji procesu
rekrystalizacji lodu. Polega ona na wzroscie krysztatow w trakcie przechowywania
lodow [8, 10, 24]. Nature tego zjawiska ttumaczy si¢ na podstawie dwoch modeli: koa-
lescencji 1 migracji [8,15,16]. Koalescencja polega na taczeniu dwédch matych kryszta-
tow, ktore sgsiaduja ze soba, w jeden duzy. Jest to mozliwe przez wytworzenie most-
kéw wodorowych z dyfundujacych czastek wody miedzy krysztatami [26]. Migracja
zwigzana jest z topnieniem matych krysztalow lodu w wyniku wzrostu temperatury. Po
kolejnym obnizeniu temperatury powstata woda zamarza na powierzchni duzych
krysztatow. Wedtug modelu Ostwalda, pr¢zno$¢ pary wodnej nad powierzchnig krysz-
talu lodu jest odwrotnie proporcjonalna do jego promienia. Silg napgdowa procesu
dyfuzji czasteczek wody od mniejszych do wigkszych krysztatow jest roznica ci$nien
czastkowych pomigdzy powierzchniami takich krysztatow [11, 14]. Rozwigzaniem
problemu z nadmiernym wzrostem krysztalow lodu w trakcie przechowywania mrozo-
nek jest odpowiedni dobor stabilizatora, ktory moze zmniejszy¢, a nawet catkowicie
wyeliminowac zjawisko tworzenia si¢ wyczuwalnych krysztatow lodu (powyzej
25 um) w gotowym produkcie [1, 10, 15]. W wigkszosci lodow dodatek substancji
stabilizujaco-emulgujacych jest niezbedny, jesli chce si¢ uzyska¢ ich odpowiednia
konsystencje i strukture. Wptywaja one takze na: wigzanie wody wolnej, zwigkszenie
lepkos$ci 1 gestosci uktadu, utrwalenie emulsji, wydluzenie czasu topnienia produktu,
zmniejszenie odczucia zimna w ustach podczas spozywania itd. Adapa i wsp. [1]
stwierdzili, ze stabilizatory dziatajg w dwojaki sposob: (1) absorbujg wodg 1 zmniejsza-
ja jej udziat w mieszance lodowe;j, (2) zwigkszaja lepkos$¢ uktadu, dzigki czemu obni-
zaja stopien dyfuzji wody wolnej. Wybrane stabilizatory we wzajemnym potaczeniu
wykazujg dziatanie synergistyczne. Laczac rdézne substancje o charakterze stabilizato-
row, mozna uzyska¢ lepszy efekt badz catkowicie wyeliminowa¢ efekty niepozadane.

Karageny stosowane jako stabilizatory charakteryzuja si¢ masa czasteczkowa po-
wyzej 10-10° Da. Aby uzyskaé oligosacharydy o nowych wiasciwosciach stabilizuja-
cych, stosuje si¢ proces hydrolizy polisacharydow, np. k-karagenu. Hydrolizaty
Kk-karagenu nie moga mie¢ mniejszej masy czasteczkowej niz 10°Da, poniewaz mogly-
by negatywnie wptywaé na uktad pokarmowy cztowieka [4]. Natomiast cze$¢ hydroli-
zatow k-karagenu (wybrane frakcje) moze wykazywaé dziatanie ochronne, a nawet
zapobiega¢ powstawaniu niektorych rodzajow komorek nowotworowych w uktadach
biologicznych [13]. Rozne frakcje karagenu ulegaja rozpadowi w trakcie hydrolizy
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z r6zng predkoscia, k-karagen — najszybciej, 1-karagen o potowe wolniej, natomiast
A-karagen ze znacznie mniejszg predkoscig [12]. Yang i wsp. [27] udowodnili, Ze
w wyniku hydrolizy kwasowej powstaja hydrolizaty o réznych masach czgsteczko-
wych, przez co proces ten jest trudny do kontrolowania.

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku hydrolizatéw « -karagenu do mie-
szanki lodowej na przebieg procesu rekrystalizacji lodu w lodach mlecznych podczas
zamrazalniczego przechowywania.

Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowity lody mleczne. Mieszanka, z ktorej przygoto-
wywano lody zawierata: 24,2 % $mietany (o 30-procentowej zawartosci tluszczu),
56,2 % odtluszczonego (0,5 %) mleka, 5 % odtluszczonego mleka w proszku, 10 %
sacharozy i od 4,25 do 4,35 % glukozy, tak, aby suma sktadnikow z dodatkiem mie-
szanek stabilizujacych wynosita 100 % Przygotowano 5 wariantow lodéw z substan-
cjami stabilizujacymi, oznaczonych symbolami od A do E:

— A —zelatyna (0,125 %), guma guar (0,125 %), k-karagen (0,1 %),

— B — zelatyna (0,125 %), guma guar (0,125 %), hydrolizat k-karagenu po hydrolizie
HCI (0,005 %),

— C — zelatyna (0,125 %), guma guar (0,125 %), hydrolizat k-karagenu po hydrolizie
H,SO, (0,005 %),

— D - Cremodan Danisco (DuPont) (0,25 %), zawierajacy mieszanke mono- i diacy-
logliceroli,

— E —zelatyna (0,125 %), guma guar (0,125 %), alkohol (0,05 %).

Pochodne karagenu byly uzyte w stezeniu, ktére wynikato bezposrednio ze spo-
sobu przygotowania probek hydrolizatow. Hydroliz¢ k-karagenu przeprowadzano przy
uzyciu kwasu solnego (HCI) lub kwasu siarkowego (H,SO,), przy pH = 3,0 i w temp.
60 °C. Po uptywie okreslonego czasu (H,SO4— 11 1,5 h, HCI — 3 h), zgodnie z metoda
Karlssona i Singha [20], probki neutralizowano za pomoca NaOH. Masg czasteczkowa
otrzymanych hydrolizatow wyznaczano przy uzyciu chromatografii zelowej SEC (ang.
Size Exclusion Chromatography). Masa czasteczkowa zdegradowanego k-karagenu po
3 h hydrolizy kwasem solnym wynosita 2,7-10° Da, a po 1,5 h hydrolizy kwasem siar-
kowym(VI) — 3,2-10° Da [17].

Mieszanki z dodatkiem stabilizatoréw byly pasteryzowane w temp. 85 °C przez
3 s i natychmiast schtadzane do temp. 20 £2 °C, po czym przenoszono je do chtodni
(temp. 4 °C) na okres dojrzewania (minimum 18 h). Wérdd stabilizatorow wyjatek
stanowit alkohol dodawany po procesie pasteryzacji. Po okresie dojrzewania mieszanki
przenoszono na 40 min do frezera NemoxGelato Pro 1700 w celu uzyskania lodow,
a nastgpnie gotowy produkt pakowano do pojemnikdéw o pojemnosci 0,5 1 1 przecho-
wywano przez 1 miesigc w temp. -18 °C. W celu wykonania analizy mikroskopowe;j
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obrazu lodow (po: 1 h, 1 tygodniu i 1 miesigcu od momenty wyprodukowania) pobie-
rano szpatutka, z odlegtosci okoto 20 mm od powierzchni, niewielkg ilo$¢ materiatu do
badan na schtodzone szkietko mikroskopowe 1 naktadano rowniez schtodzone szkietko
nakrywkowe. Zdjecia wykonywano za pomocg mikroskopu, model Alphaphot-2YS2
(NIKON, Japonia) i kamery firmy Nikon DS-F (Japonia). Urzadzenia byly przystoso-
wane do wykonywania zdje¢ w temperaturze ujemnej dzigki zastosowanemu systemo-
wi chlodzenia LinkamScientific PE94 [info@linkam.co.uk]. Nastgpnie otrzymany
obraz analizowano za pomoca programu NIS Elements D, aby wyznaczy¢ powierzch-
ni¢ 1 $rednice zastepcza krysztatow lodu.

Analiza jednej probki lodéw wymagata precyzyjnego obrysowania powierzchni
od 300 do 500 krysztatow. Pole powierzchni kazdego krysztatu bylo obliczane w pro-
gramie NIS Elements D automatycznie. Na podstawie pola powierzchni obliczana byta
rowniez srednica zastgpcza kazdego krysztatu i odchylenie standardowe. Z rozktadu
$rednic krysztatlow lodu, przygotowanych za pomocg analizy danych w programie
Microsoft Excel 2011, parametr X5, — usredniona wielkos$¢ z 50 % $rednic krysztalow
lodu w danej probce po okreslonym czasie przechowywania, byt analizowany metoda
stosowang przez Flores i Goff [6, 7], oraz Regand i Goff [25].

Wiyniki i dyskusja

Na rys. 1. przedstawiono graficzny rozklad wielkosci $rednic krysztatlow lodu
w przechowywanych (przez 1 h i 1 miesigc) lodach mlecznych, z udzialem pigciu wa-
riantéw dodatkéw stabilizujacych.

Najwigksza srednice¢ krysztalow zaobserwowano w lodach z dodatkiem mieszanki
A (zelatyna + guma guar + k-karagen) zardwno po godzinie, jak i po miesigcu prze-
chowywania. Analiza histogramu (rys. 1) oraz krzywych rekrystalizacji (rys. 2) pozwa-
la stwierdzi¢, ze 50 % krysztatow lodu w probce po godzinie przechowywania w temp.
-18 °C odznaczalo si¢ $rednicg na poziomie 20 um, a po miesigcu przechowywania
wartos$ci te osiagnetly prog wyczuwalnosci, definiowany na poziome 25 pm [2, 3]. Re-
gand i Goff [25] w badaniach modelowych z dodatkiem bialek mleka wykazali, ze
interakcje na poziomie molekularnym miedzy biatkami mleka a stabilizatorami polisa-
charydowymi, takimi jak x-karagen, moga ogranicza¢ ich zdolnosci do hamowania
nadmiernego wzrostu krysztatow lodu. Potwierdzono, Zze sam k-karagen jest lepszym
stabilizatorem lodow wodnych niz 1-karagen, ktory lepiej stabilizuje lody melczne [1,
15, 16].

Nie bez wptywu na rozmiar powstajacych krysztatéw lodu jest rowniez dodatek
zelatyny 1 gumy guar, ale jak sprawdzono, zelujace dziatanie niektorych stabilizatorow
nie jest jedynym i najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na ograniczanie proce-
sow rekrystalizacji [23, 24].
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Objasnienia: / Explanatory notes:

Warianty lodow mlecznych z dodatkiem substancji stabilizujacych: / Ice cream variants with stabilizing
substances addend:

A — zelatyna (0,125 %), guma guar (0,125 %), k-karagen (0,1 %) / gelatine (0.125 %), guar gum
(0.125 %), k-carrageenan (0.1 %); B — zelatyna (0,125 %), guma guar (0,125 %), hydrolizat k-karagenu po
hydrolizie HCI (0,005 %) / gelatine (0.125 %), guar gum (0.125 %), k-carrageenan hydrolysate after hy-
drolysis with HC1 (0.005 %); C — zelatyna (0,125 %), guma guar (0,125 %), hydrolizat k-karagenu po
hydrolizie H,SO, (0,005 %) / gelatine (0.125 %), guar gum (0.125 %), k-carrageenan hydrolysate after
hydrolysis with H,SO, (0.005 %); D — Cremodan Danisco (DuPont) (0,25 %) / Cremodan Danisco (Du-
Pont) stabilizing mixture (0.25 %); E — zelatyna (0,125 %), guma guar (0,125 %), alkohol (0,05 %) / gela-
tine (0.125 %), guar gum(0.125 %), alcohol (0.05 %).

Rys. 1. Wplyw dodatkéw stabilizujacych na zmiany $rednicy zastepczej krysztaldw lodu w lodach
mlecznych, po 1 hi 1 miesigcu przechowywania w temp. -18 °C

Fig. 1.  Effect of stabilizing additives on changes in equivalent diameter of ice crystals in ice creams
after one hour and one month of storing them at -18 °C of temperature

Analiza fotografii (fot. 1. — Al i A2) wskazuje, ze w probkach badanych lodow
przewazaly procesy koalescencji migdzy sgsiadujgcymi krysztatami lodu. Dowodza
tego wymiar i nieregularnos¢ krysztatlow lodu w probce po miesigcu przechowywania
(fot. 1. — A2).
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Rys. 2. Krzywe rekrystalizacji lodow mlecznych z dodatkiem substancji stabilizujacych
Fig. 2. Recrystallization curves of Ice creams with stabilizing substances added

Dobre i porownywalne wyniki w ograniczaniu nadmiernego wzrostu krysztatow
lodu uzyskano w przypadku dodatkow B i D, przy czym mieszanka D stanowita stan-
dardowe substancje stabilizujace, stosowane do produkcji lodow mlecznych, o nazwie
handlowej Cremodan (DuPont). Dodatek mieszanki B (zelatyna + guma guar + hydro-
lizat k-karagenu po hydrolizie HCI) spowodowat bardzo dobry efekt stabilizujacy.
W trakcie przechowywania tej wersji lodow (1 miesigc) Srednica krysztalow lodu
wzrosta jedynie o ok. 4 um (rys. 2). Z analizy warto$ci parametru Xs, (rys. 1) wynika,
ze po godzinie przechowywania probek lodéw z dodatkiem mieszanki B w temp.
-18 °C, 50 % krysztatléw odznaczato si¢ $rednig srednicg na poziomie 13 pm, a po mie-
sigcu w tych samych warunkach 50 % S$rednic krysztatow lodu osiggneto poziom
16 um. Dobre efekty uzyskano przy przechowywaniu w tych samych warunkach sor-
betu truskawkowego z dodatkiem hydrolizatu k-karagenu po hydrolizie HCI [19].
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Fot. 1.  Fotografie krysztatdw lodu w lodach mlecznych z dodatkiem substancji stabilizujacych, po 1 h
(1)1ipo 1 miesigcu (2) przechowywania w temp. -18 °C

Phot. 1. Images of ice crystals in ice creams with stabilizing substances added after one hour (1) and one
month (2) of storing them at -18 °C of temperature

Niewielkie zmiany struktury i wielkosci krysztatow widoczne sg na fot. 1. (Bl
i B2). Krysztaty sa regularne, o zaokraglonych krawedziach, z frakcja bardzo drobnych
krysztatkow znajdujacych si¢ migdzy wigkszymi krysztalami. Mimo ze w probkach
z dwoma dodatkami (B i D) $rednice krysztalow lodu po miesigcu byty poréwnywalne
pod wzgledem wielkosci, to jednak w lodach z dodatkiem Cremodanu (dodatek D)
powstawaty krysztaly o wyraznie zarysowanych krawedziach, dos¢ gesto upakowane
i trudno bylo dostrzec wolne przestrzenie migdzy nimi (fot. 1 — D2). Tak dobrych efek-
tow nie uzyskano po zastosowaniu drugiego hydrolizatu w mieszance dodatkow, ozna-
czonej jako C (zelatyna + guma guar + hydrolizat karagenu po hydrolizie H,SO,).
W przypadku tej probki warto$¢ parametru Xs, (rys. 1) po miesigcu przechowywania
lodow w temp. -18 °C odpowiadata wartosciom probek z niehydrolizowanym
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k-karagenem — roznica wynosita 1 - 2 pm. W lodach z dodatkiem obu hydrolizatow
(mieszanki B i C), wielko$¢ krysztatdéw lodu po godzinie od zakonczenia procesu pro-
dukcji praktycznie nie ulegla zmianie (rys. 2). W ciggu miesigca przechowywania
srednica krysztatdéw lodu w probkach z dodatkiem C wzrosta o ok. 10 um. Kaminska-
Dworznicka 1 wsp. [20] wykazali, Ze ten rodzaj hydrolizatu sprawdzat si¢ jako dodatek
ograniczajgcy nadmierny wzrost krysztaldow lodu w lodach typu sorbet.

Duzy wzrost krysztaldéw w trakcie przechowywania zaobserwowano rowniez
w lodach z dodatkiem alkoholu — mieszanka E ( zelatyna + guma guar + alkohol). Po
godzinie przechowywania warto$¢ parametru Xs, byta na poziomie 11 pm, podobnie
jak w probce z dodatkiem Cremodanu (D). Po uptywie miesigca od produkcji lodow
50 % krysztatoéw lodu charakteryzowalo si¢ $rednig $rednica na poziomie 21 pum, co
wcigz oznacza ograniczenie wzrostu krysztatdéw ponizej progu odczucia piaszczystosci
w lodach spozywczych, tj. ponizej 25 um. Alkohol jest bardzo dobrym krioprotektan-
tem. Na fotografiach struktury lodéw z dodatkiem alkoholu, po godzinie i po miesiacu
przechowywania w temp. -18 °C, widoczne byly niewielkie zmiany pod wzgledem
morfologii krysztatow lodu, zauwazalny byt jedynie ich wzrost (fot. 1 — E1 i E2).

Hydrolizaty k-karagenu zachowatly czesciowo wilasciwosci zelujace, co mozna
bylo zaobserwowac¢ tuz po procesie ich otrzymania (hydrolizy). Prawdopodobnie two-
rzg one zele o zmienionych w stosunku do zeli karagenowych wtasciwosciach. Mozna
przypuszczaé, ze beda wptywac na ograniczenie dostgpnosci wody, a tym samym na
rekrystalizacj¢ typu topnienie — wzrost zamiast topnienie — dyfuzja — wzrost, co moze
skutkowaé nieznacznym wzrostem $rednic krysztatow lodu w trakcie przechowywania
lodow spozywczych. Biorac pod uwage wyniki wcze$niejszych badan naukowych [5,
21, 22, 23, 24], wlasciwosci zelujace nie muszg by¢ jedynym i determinujgcym czyn-
nikiem ograniczania procesow nadmiernej rekrystalizacji lodu. Powstate hydrolizaty to
prawdopodobnie oligosacharydy, ktore po wprowadzeniu do roztworu wodnego moga
ulega¢ hydratacji i w ten sposob ogranicza¢ zdolno$¢ calego roztworu do organizowa-
nia struktury w kierunku sieci krystalicznej [18, 19].

Gaukel 1 wsp. [9] sformutowali tezg, zgodnie z ktérag k-karagen moze ograniczac
nadmierng rekrystalizacje w podobny sposob jak ochronne biatko okreslane jako AFP
(antifreeze protein). Hydrolizaty k-karagenu o zmniejszonej masie czasteczkowej by-
lyby zatem bardziej zblizone do wspomnianych biatek ochronnych z uwagi na samg
mas¢. Teza ta moze jednak wzbudza¢ wiele watpliwosci, chociazby dotyczacych od-
miennych mechanizmoéw dziatania dwoch zupelnie réznych zwigzkow, czyli polisacha-
rydu (k-karagen) i biatka (AFP) [18]. Dlatego tez, aby sprobowaé opisa¢ mechanizm
dziatania hydrolizatéw k-karagenu, nalezatoby lepiej pozna¢ ich budowe i szeroko
rozumiane wlasciwosci fizykochemiczne [19].
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Whioski

1. Zadowalajacy efekt ograniczania nadmiernego wzrostu krysztatow lodu w lodach
mlecznych uzyskano w probkach z dodatkiem hydrolizatoéw kappa karagenu po
hydrolizie z uzyciem HCI.

2. Poréwnywalne $rednice krysztalow lodu stwierdzono w lodach z dodatkiem hydro-
lizatow k-karagenu po hydrolizie kwasem solnym i w lodach z dodatkiem standar-
dowej mieszanki o nazwie handlowej CremodanDanisco (DuPont). Po miesigcu
przechowywania $rednice krysztatlow lodu w obu prébkach nie przekraczaty
16 pm.

3. Hydrolizat k-karagenu po hydrolizie z uzyciem H,SO, nie wplywal na ogranicze-
nie nadmiernego wzrostu krysztatow lodu, a ich $rednica po miesigcu przechowy-
wania odpowiadata srednicom krysztatbw w lodach z dodatkiem niehydrolizowa-
nego K-karagenu i wynosita 25 pm.

4. W lodach z dodatkiem alkoholu stwierdzono wzrost $rednic krysztalow lodu
w trakcie procesu przechowywania o ponad 10 pum, przy czym wielkos$¢ tych
krysztatldow pozostala na poziomie nieprzekraczajagcym progu odczucia piaszczy-
stosci czyli ponizej 25 pm.

Artykut zostat opracowany na podstawie badan finansowanych przez Narodowe
Centrum Nauki w latach 2010-2014.
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EFFECT OF KAPPA CARRAGEENAN HYDROLYSATES ON LIMITING EXCESSIVE ICE
CRYSTALS GROWTH IN ICE CREAMS

Summary

The objective of the research study was to produce new stabilizing substances and to develop a system
to reduce the recrystallization process while storing ice cream products. The first stage of the research
comprised an acid hydrolysis process of k-carrageenan with the use of H,SO, and HCI. A SEC gel per-
meation chromatography was applied to determine the weight of the hydrolysates produced. Then, an
attempt was made to utilize the compounds produced as stabilizers for ice creams. The next research stage
was to analyze, with the use of Alphaphot-2 YS2 microscope and Nikon DS-F camera, the process of
recrystallization on the basis of the ice crystals images taken instantly after the ice creams were made,
after one week and, next, one month of storing them. In addition to k-carrageenan and its derivatives,
gelatin, guar gum, alcohol, and ready-mixed stabilizing mixtures manufactured by Danisco Co. (DuPont)
were added to the samples investigated.

The acid hydrolysis with the use of H,SO, and HCI caused the molar mass of k-carrageenan to de-
crease by ca. 10 times. Based on the images of ice crystals contained in ice cream products, it was found
that the presence of k-carrageenan hydrolysates had a greater effect on reducing the recrystallization pro-
cess than the addition of k-carrageenan alone or the addition of industrial compound stabilizers. As regards
the ice cream samples with the added k-carrageenan hydrolysate after hydrolysis with HCI, after one
month of storing the ice creams, the equivalent diameter of ice crystals therein did not exceed 16 um,
whereas, as regards the ice cream samples stored for one month and with the non-hydrolyzed
k-carrageenan added, that diameter exceeded 25 pum.

Key words: ice creams, kappa carrageenan, hydrolysate, recrystallization F
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Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie zaleznosci pomigdzy stezeniem lipidow i glukozy w surowicy krwi §win
a parametrami charakteryzujacymi jako$¢ tuszy i migsa wieprzowego. Badania wykonano na materiale 54
tucznikow (36 wieprzkow i 18 loszek) pochodzacych z krzyzowania loszek Naima z knurami P76 z linii
hybrydowej P76-PenArLan. Bezposrednio po uboju, z tetnic szyjnych pobrano probki krwi tucznikow.
W surowicy krwi oznaczono st¢zenie: glukozy, triacylogliceroli (TG), cholesterolu catkowitego (CHOL)
i HDL oraz wyliczono cholesterol LDL. Po uboju okreslono zawarto$¢ migsa w tuszach aparatem CGM.
W migséniu longissimus dorsi (LD) oznaczono: wartos¢ pH po 45 min, 3 h i 24 h od uboju (na wysokosci
ostatniego zebra), parametry barwy L*, a* b* wyciek naturalny i potencjat glikolityczny. Pomigdzy
badanymi cechami obliczono wspodtczynniki korelacji. Na podstawie zawartosci glukozy w surowicy krwi
wyodrgbniono dwie grupy $win w badanej populacji, réznigce si¢ profilem lipidow i stgzeniem glukozy
oraz jako$cig migsa. Migso §win w grupie charakteryzujacej si¢ wyzszym poziomem triacylogliceroli
(103,13 mg/100 ml vs. 76,32 mg/100 ml) i glukozy (137,87 mg/100 ml vs. 81,98 mg/100 ml) charaktery-
zowatlo si¢ nizszym pH po 45 min (6,34 vs. 6,54 ), po 3 h (6,12 vs. 6,33) i po 24 h (5,50 vs. 5,58) post
mortem oraz wyzszym potencjatem glikolitycznym (148,36 pmol/g vs. 134,90 umol/g) i wigkszym wycie-
kiem naturalnym (5,11 % vs. 3,95 %). Wykazano istotne (p < 0,05) zaleznoéci pomigdzy st¢zeniem lipi-
dow w surowicy krwi i poziomem glukozy a cechami wartos$ci rzeznej i parametrami okreslajacymi jakos¢
migsa (r =-0,28 + 0,41).

Stowa kluczowe: migso wieprzowe, stezenie lipidow w surowicy krwi, stezenie glukozy w surowicy krwi,
jakos¢ miesa
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Wprowadzenie

Migso wieprzowe zajmuje wazne miejsce wsrod surowcoéw migsnych. W 2012
roku wieprzowina stanowita 36 % $wiatowe]j produkcji migsa [13]. W Polsce udziat
produkcji migsa wieprzowego w ogdlnej produkeji zywca rzeznego w przeliczeniu na
migso zmniejszyt si¢ od roku 2005 z 58,5 % do 43,4 % w roku 2013, jednak nadal
w strukturze spozycia migso to stanowi 55,6 % [13]. Jest ono spozywane z uwagi na
ugruntowane przyzwyczajenia i tradycje kulinarne oraz stosunkowo przystgpne ceny.
Dietetycy zalecajg spozywanie mig¢sa i przetworéw miesnych o matej zawartosci thusz-
czu, stad 1 konsumenci poszukujg wiasnie takiej wieprzowiny. Realizowane od kilku-
dziesieciu lat prace hodowlane doprowadzily do znaczacego zmniejszenia othuszczenia
tusz wieprzowych. W tuszach nastgpit istotny wzrost zawarto$ci migsa chudego, a
warto$¢ odzywcza i prozdrowotna ulegly znacznej poprawie [4]. Nie zawsze jednak
migso to charakteryzuje si¢ wysoka jakoscig sensoryczng i technologiczng, dlatego tez
wlasciwos$ci wieprzowiny sg nadal przedmiotem badan.

Czynniki wptywajace na jako$¢ technologiczng i sensoryczng wieprzowiny moz-
na podzieli¢ na genetyczne i sSrodowiskowe [4, 21, 25]. Pomimo poznania wielu z nich,
wystepuje jeszcze znaczaca cze$¢ niewyjasnionej zmiennosci cech charakteryzujacych
jako$¢ tego migsa. W ostatnim okresie zwroécono uwage na badania z zakresu oceny
powiazania cech jakoSci migsa z metabolitami oznaczanymi we krwi §win [1, 6, 8, 11,
23]. W badaniach tych wykazano zaleznosci stezenia leptyny w surowicy krwi z ce-
chami wartosci rzeznej [1, 23], profilu lipidowego w surowicy z cechami jako$ci migsa
[23] oraz poziomu glukozy i kwasu mlekowego z cechami jakos$ci migsa 1 wartosci
rzeznej [6, 8, 11]. Wyniki takich powigzan majg wigc warto$¢ prognostyczna, jak row-
niez umozliwiajga monitorowanie stresu przedubojowego.

Celem pracy bylo okreslenie powigzania stezenia lipidow i glukozy w surowicy
krwi z parametrami charakteryzujacymi warto$¢ rzezng tusz i wyrdznikami jakosci
migsa wieprzowego.

Material i metody badan

Badania wykonano na materiale 54 tucznikow (36 wieprzkow i 18 loszek) pocho-
dzacych z krzyzowania loszek linii Naima z knurami hybrydami P76 firmy PenArLan.
Wszystkie badane tuczniki utrzymywane byly w jednakowych warunkach $rodowi-
skowych i zywione mieszankami pelnoporcjowymi z nicograniczonym dostepem do
wody. Czas trwania tuczu wszystkich tucznikow byt jednakowy i wynosit 165 dni. Po
zakonczeniu tuczu zwierzgta byly ubijane w rzezni wedtug obowigzujacej technologii
(2-godzinny odpoczynek przedubojowy, automatyczne oszatamianie elektryczne, wy-
krwawianie w pozycji horyzontalnej). Krew tucznikow pobierano do probowek zawie-
rajacych EDTA bezposrednio po uboju, podczas ich wykrwawiania po otwarciu tetnic
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szyjnych. Pobrang krew odwirowywano w wirowce MPW 350 (Med. Instruments,
Polska) przy 3000 rpm (1470 g) przez 10 min. Otrzymang surowic¢ krwi zamrazano
w temp. -82 °C i stopniowo uzywano do analiz. W surowicy oznaczano st¢zenie: glu-
kozy, triacylogliceroli (TG), cholesterolu catkowitego (CHOL) i HDL —z uzyciem
zestawu PTH Hydrex (Hydrex Diagnostics Sp. z 0.0. Sp. kom., Warszawa). Stezenie
cholesterolu LDL wyliczano z rownania: LDL = CHOL — (TG/5 + HDL).

Po uboju, na cieptych wiszacych tuszach okreslano grubos¢ schabu i stoniny apa-
ratem CGM (Sydel, Francja) a nastepnie na ich podstawie obliczono zawartos¢ mig¢sa
wedlug Borzuty [5]. Parametry jako$ci migsa okreslano w probkach m. longissimus
dorsi (LD) za ostatnim zebrem (cz¢$¢ ledzwiowa). Warto$¢ pH mierzono po 45 min
(pHy), 3 h (pHs) i 24 h (pHy,) od uboju, bezposrednio w tkance mig$niowej, za pomoca
pH-metru WTW 330 (Weilheim, Niemcy). Barwe oznaczano w systemie CIE Lab
(L* — jasnos¢, a* — odniesienie do czerwieni, b* — wysycenie w kierunku zottym).
Parametry L*, a*, b* mierzono za pomocg aparatu Minolta CR310 (Konica Minolta,
Osaka, Japonia) 48 h od uboju. Parametry pomiaru to: zrodto Swiatla D65, obserwator
8°, kalibracja wzorcem bieli: L* — 98,45, a* — 0,10, b* — 0,13. Wyciek naturalny ozna-
czano metodg, ktorg opisali Prange i wsp. [22]. Potencjat glikolityczny mig¢énia LD
obliczano z rownania Monina i Selliera [20] na podstawie oznaczen glikogenu, gluko-
zy 1 glukozo-6-fosforanu wedtug metody Dalrymple i Hamm [9] oraz kwasu mlekowe-
go wedlug Bergmeyera [3]. Badania przeprowadzono w Katedrze Technologii Gastro-
nomicznej i Higieny Zywnoéci na Wydziale Nauk o Zywieniu Czlowieka
1 Konsumpcji SGGW w Warszawie.

Wyniki opracowano statystycznie w programie Statistica PL ver. 10.0 [26]. Obli-
czono wspolczynniki korelacji migdzy badanymi cechami. Okre$lono wptyw grupy
(w zaleznosci od stezenia glukozy w surowicy krwi tucznikéw) i ptci na badane cechy,
stosujac dwuczynnikowg analiz¢ wariancji ANOVA. Istotno$¢ roznic migdzy warto-
$ciami srednimi badanych grup oraz plci weryfikowano testem t-Studenta (p < 0,01).

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie stezenia glukozy w surowicy krwi tuczniki podzielono na dwie
grupy: < 100 mg/100 ml — I; > 100 mg/100 ml — II). Wykazano, ze wyodrebnione gru-
py r6znily si¢ istotnie w zakresie takich cech, jak: stezenie triacylogliceroli (TG) i glu-
kozy w surowicy krwi oraz pH,, pH; 1 pH.4, potencjat glikolityczny migs$nia LD a takze
wyciek naturalny z migsa (tab. 1). Nie stwierdzono istotnych r6éznic miedzy grupami
pod wzgledem zawartosci cholesterolu catkowitego i jego frakcji w surowicy krwi,
cech wartos$ci rzeznej oraz parametrow barwy migsa.

Tuczniki grupy II charakteryzowaty si¢ wyzszym st¢zeniem triacylogliceroli
i glukozy w surowicy krwi. Migsnie LD $win w tej grupie odznaczaly si¢ nizszymi
warto$ciami pH,, pH; 1 pHy4 oraz wyzszym potencjatem glikolitycznym i wigkszym
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wyciekiem naturalnym (tab. 1). Wyniki te wskazuja, ze w mig¢$niach tucznikoéw grupy
II poubojowa glikoliza przebiegata szybciej i miata glgbszy zasieg. Nalezy podkreslié,
ze tuczniki o wyzszym stezeniu TG 1 glukozy w surowicy krwi charakteryzowaly si¢
wyzszym potencjatem glikolitycznym m. longissimus dorsi oraz nizsza jako$cig migsa
(tab. 1). Podobnie Kajak i wsp. [15], Choe i1 wsp. [7] oraz Sieczkowska i wsp. [25]
stwierdzili, ze tuczniki o wyzszym potencjale glikolitycznym wykazywaty nizsze pH
dtowosci w odniesieniu do powigzania profilu lipidowego surowicy krwi z cechami
jakosci migsa oraz wystepowanie tucznikow o zréznicowanym typie metabolicznym
wykazali Przybylski i wsp. [23]. W badaniach tych zaobserwowano, ze tuczniki o wyz-
szym stezeniu TG w surowicy krwi charakteryzowaty si¢ wyzszym potencjatem gliko-
litycznym i wigkszym wyciekiem naturalnym mig¢sa. Yu i wsp. [27] dowiedli ponadto,
ze tuczniki o nizszym stezeniu TG w surowicy krwi charakteryzowaly si¢ matg zawar-
toscig thuszczu $rodmigsniowego, a tuczniki o wyzszym poziomie cholesterolu frakcji
LDL i TG wykazywaty odwrotng zalezno$c¢.

Uzyskane wartosci stezenia cholesterolu catkowitego w surowicy krwi tucznikéw
byty zblizone do wynikdéw uzyskanych przez Barowicza i Pieszke [2], Kapelanskiego
i wsp. [17] oraz Przybylskiego i wsp. [23]. Z kolei stezenie frakcji HDL bylo zblizone
do wynikoéw Przybylskiego i wsp. [23], ale nizsze niz Barowicza i Pieszki [2]. Stezenie
frakcji cholesterolu LDL w badaniach wtasnych byto wyzsze niz oznaczone przez Ba-
rowicza 1 Pieszke [2] a nieznacznie nizsze od wynikéw Przybylskiego i wsp. [23]. Za-
wartos¢ triacylogliceroli w surowicy krwi byta natomiast wigcksza niz w badaniach ww.
autorow. Wyniki badan wielu autorow wskazuja, ze profil lipidowy w surowicy krwi
$win jest zmienny i uzalezniony zaréwno od zywienia, jak i od czynnikow genetycz-
nych, takich jak pte¢ czy rasa [2, 14, 24].

W przypadku grubosci stoniny zaobserwowano wptyw plci na wartos¢ tego pa-
rametru (tab. 1). Istotnie grubsza stonina wystgpowata w tuszach wieprzkow. Wicksze
otluszczenie wieprzkéw w pordéwnaniu z tuszami loszek zaobserwowali Kapelanski
i wsp. [16], Karamucki i wsp. [18] oraz Daszkiewicz i wsp. [10]. Nie stwierdzono na-
tomiast ani jednej istotnej interakcji czyli jednoczesnego wptywu grupy i plci na profil
lipidowy surowicy krwi i badane cechy jakosci migsa. Wedlug Migdata i wsp. [19]
brak réznic jako$ci migsa miedzy loszkami i wieprzkami moze by¢ wywotany brakiem
wplywu ptci na kompozycje poszczegolnych typdéw wiokien migsniowych. Jak podaja
bowiem Choe i1 wsp. [7], potencjal glikolityczny mi¢éni, przebieg poubojowej glikoli-
zy, jasnos¢ barwy migsa i wyciek naturalny w znacznym stopniu sg efektem udziatu
poszczegdlnych typow wiokien migsniowych. Podobnie Przybylski i wsp. [23] nie
wykazali istotnych roznic migdzy knurkami i loszkami pod wzgledem zawartosci TG,
cholesterolu catkowitego i jego frakcji oraz szeregu badanych cech jakosci migsa.
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Tabela 1. Stezenie lipidow 1 glukozy w surowicy krwi oraz parametry jakosci tuszy i migsa tucznikow
Table 1.  Levels of lipids and glucose in blood serum as well as quality parameters of carcass and meat

of fatteners
Grupa / Group Pte¢ / Sex Wyniki analizy
Cecha . . . wariancji Fepy,
Trait I 11 \gleperl LGO.SE ki Results of analysis of
arrows s variance F. .
Liczba zwierzat GxP
Number of animals 25 29 36 18 G & /S
Triacyloglicerole
. . 76,82 A | 103,13 B 90,63 91,59 s
Triacylglicerols +29,00 +34.40 +36.40 £30.90 9,81 0,26 | 0,72
[mg/100ml]
Cholesterol catkowity
95,66 97,94 96,38 97,89
Total cholesterol +11.70 L1141 +11.60 £ 11,53 0,17 0,28 | 0,97
[mg/100ml]
Cholesterol HDL 33,72 35,80 34,99 34,53
[mg/100 ml] +7,19 + 7,00 +7,87 +5.41 0,65 0,011 0,27
Cholesterol LDL 46,57 41,52 43,27 45,03
[mg/100 ml] + 14,44 + 10,86 +11,94 + 14,60 2,76 0,08 1 1,08
Glukoza / Glucose 81,98 A | 137,87 B 112,27 111,44 s
[mg/100 ml] + 13,87 + 34,32 + 36,38 +43,34 39,34 0.86 | 1,65
Masa tuszy cieptej 93,37 93,14 93,44 92,88
Hot carcass weight [kg] + 8,64 +6,78 +7,64 + 7,81 0,01 0,07 | 0,02
Zawarto$¢ migsa w tuszy 56,61 57,24 56,53 57,78 113 348 | 0.02
Meat content in carcass [%] + 2,86 +2.23 +2.43 +2,62 ’ ’ ’
Grubos¢ schabu 59,00 60,79 60,28 59,33
Loin thickness [mm] +7,18 +5,48 +7,30 +3,79 0.76 0.14-10,01
Grubo$¢ stoniny 15,12 14,86 15,78 A 13,39 B 0.38 7,86 0.01
Backfat thickness [mm] +2.89 +3.41 +2.99 +2.95 ’ *k ?
6,54 A 6,34 B 6,43 6,44
pH, +0,17 +0,25 +0,24 +0,25 13,1271 0,04 | 1,94
6,33 A 6,12 B 6,20 6,26
pH; +0,18 +0,26 +0,27 +0,20 TATE 017 110,75
5,58 A 5,50 B 5,53 5,56
PHa +0,11 +0,11 +0,11 +0,12 7,50% 110,50 1 0,20

Potencjat glikolityczny | 14, 95 A | 148368 | 14325 | 139.90

Glycolytic potential 11644 £ 1693 +16.56 £20.60 5,38** 1 0,11 | 1,49
[nmol/g]

Barwa / Colour L* j‘;”z;; 552’262 ESZ’,ISL j‘;’;% 2,72 0,92 | 0,15

e B R [ [

b | i | cior | cows | enar | 0 | 121] oo

sznﬁf lc(irlil;tlug:sl&] 31’954/3 11115]; 3&45650 i4fg6 9,361 0,30 | 1,39

Objasnienia: / Explanatory notes:
W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and stand-
ard deviations; A, B — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami réznig si¢ statystycznie istotnie
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(p <0,01) / mean values denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.01); G — efekt
grupy / effect of group; P/S — efekt plci / effect of sex;, GXP/S — efekt interakcji grupa x pte¢ / effect of
interaction: group X sex. ** — efekt istotny (p < 0,01) / effect significant at p <0,01.

Po przeprowadzeniu analizy zaleznosci pomi¢dzy badanymi cechami wykazano,
ze masa tuszy byla dodatnio skorelowana z zawartoScig cholesterolu HDL, grubosé¢
stoniny — dodatnio skorelowana ze st¢zeniem TG i cholesterolu HDL, a ujemnie —
z zawartoscig cholesterolu LDL. Stwierdzono réwniez istotng ujemng zalezno$¢ po-
migdzy st¢zeniem TG a zawarto$cig migsa w tuszy. Z kolei stezenie glukozy w surowi-
cy krwi byto ujemnie skorelowane z pH; i pH,4, natomiast dodatnio z potencjatem
glikolitycznym, jasnoscig barwy (L*) 1 wyciekiem naturalnym (tab. 2).

Tabela 2.  Wspotczynniki korelacji pomiedzy analizowanymi cechami
Table 2.  Coefficients of correlations among traits analyzed

Cecha / Trait TG TCh HDL LDL Glu
Masa cieptej tuszy / Hot carcass weight 0,05 0,11 0,37* -0,14 -0,10
Zawarto$¢ migsa w tuszy / Content of meat in carcass | -0,28* | -0,09 -0,11 0,13 -0,16
Grubo$¢ schabu / Loin thickness -0,07 -0,06 0,20 -0,13 0,02
Grubos¢ stoniny / Backfat thickness 0,30* 0,07 0,32% -0,28* | 0,22
pH, -0,10 -0,16 0,04 -0,11 -0,35%
pH3 -0,03 -0,11 0,08 -0,12 -0,26
pHy4 0,01 -0,06 -0,11 0,01 -0,28*
Potencjat glikolityczny / Glycolytic potential [umol/g] | 0,00 0,05 0,00 0,04 0,28*
Barwa / Colour L* 0,08 0,02 0,21 -0,14 0,30*
a* 0,02 0,06 -0,10 0,10 -0,03
b* 0,11 -0,04 0,14 -0,18 0,12
Wyeciek naturalny / Normal drip loss [%] 0,07 0,08 0,04 0,01 0,41%

Objasnienia: /Explanatory notes:
* - wspotczynnik istotny przy p < 0,05 / significant coefficient at p < 0.05

Wspolczynniki roéwnan regresji w przypadku korelacji statystycznie istotnych
przedstawiono w tab. 3.

Wystepowanie istotnych zaleznos$ci pomigdzy metabolitami oznaczanymi w su-
rowicy krwi a cechami warto$ci rzeznej 1 jakosci migsa potwierdza wielu autorow.
Kapelanski 1 wsp. [17] wykazali istotne zalezno$ci pomigdzy wskaznikami bioche-
micznymi krwi tucznikéw a przyrostami masy ciata, otluszczeniem i migsnoscia tuszy.
Autorzy ci wykazali istotng zalezno$¢ pomigdzy zawartoscig cholesterolu w surowicy
krwi (r=0,311, p< 0,05) a zawartoscig thuszczu w tuszy.
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Tabela 3.  Wspotczynniki rownan regresji liniowej w przypadku korelacji istotnych
Table 3.  Coefficients of linear regression equations in case of significant correlations

y X a-y b-y a-x b-x
Masa cieplej tuszy Cholesterol HDL
Hot carcass weight [kg] [mg/100 ml] 3,19 0,34 79,60 0,39
Zawarto$¢ migsa w tuszy
Content of meat in carcass Triacyloglicerole 307,80 -3,81 58,84 -0,02
[%] Triacylglicerols
Grubos¢ stoniny [mg/100 ml]
Backfat thickness [mm] 42,62 3,23 12,50 0,03
Grubos¢ stoniny Cholesterol HDL
Backfat thickness [mm] [mg/100 ml] 23,85 0,73 9,92 0,15
pH, 480,74 5731 6,68 0,01
pH,, 648,57 96,90 5,64 0,01
Potencjat glikolityczny Glukoza
Glycolytic potential [umol/g] Glucose 2547 0,61 127,60 0,13
Barwa / Colour L* [mg/100 ml] -166,69 5,08 52,71 0,02
Wyciek naturalny
Normal drip loss [%] 68,54 9,49 2,75 0,02

Fernandez-Figares 1 wsp. [12] wykazali pomigdzy rasami $win o zréznicowanym
otluszczeniu réwniez réznice pod wzgledem stezenia triacylogliceroli i cholesterolu
catkowitego. Zalezno$ci uzyskane w badaniach wlasnych (tab. 3) oraz wyniki badan
innych autorow potwierdzajg kluczowg role przemian metabolicznych organizmu
w ksztattowaniu cech tucznych, rzeznych oraz jakosci migsa. W badaniach wlasnych
stosunkowo najwiecej istotnych zaleznosci, charakteryzowanych wspdtczynnikami
korelacji, uzyskano pomiedzy zawartoscia glukozy w surowicy krwi a szeregiem cech
charakteryzujacych jako$¢ migsa (tab. 2). Wyniki te wskazujg, ze potencjat glikoli-
tyczny m. longissimus dorsi a takze barwa 1 wyciek naturalny sg istotnie powigzane
z poziomem glukozy w surowicy krwi. Choe i wsp. [6] oraz Choe i Kim [8] wykazali
rowniez wystepowanie takich zaleznosci. Autorzy ci wykazali istnienie trzech grup
tucznikéw o zréznicowanej zawartosci glukozy w surowicy krwi w momencie uboju.
Tuczniki o wyzszej zawartosci glukozy w surowicy krwi charakteryzowaly si¢ migsem
o istotnie nizszym pH; i pHy, wyzszym wyciekiem naturalnym, wigkszymi stratami
W gotowaniu oraz jasniejsza barwa migsa. Uzyskane przez Choe i wsp. [6] wspotczyn-
niki korelacji pomigdzy zawartoscia glukozy w surowicy krwi a wyciekiem naturalnym
(r = 0,62) 1 jasnoscig barwy (r = 0,34) byly zblizone do wynikow wilasnych przedsta-
wionych w tab. 2. Z kolei Choe i Kim [8] wykazali, ze w przypadku tucznikow o wyz-
szym stezeniu glukozy w surowicy krwi po uboju obserwuje si¢ szybsza glikolize oraz
wigksza zawarto$s¢ kwasu mlekowego w migsniach (45 min post mortem), a tym sa-
mym nizsze wartosci pH;. Podobng zalezno$¢ stwierdzono w badaniach wtasnych,



106 Wiestaw Przybylski, Magdalena Sot, Elzbieta Olczak, Kinga Boruszewska

gdyz tuczniki o wyzszym stezeniu glukozy w surowicy krwi charakteryzowaly sig¢
istotnie nizsza warto$cig pH;.
Uzyskane wyniki badan wymagajg potwierdzenia na liczniejszym materiale.

‘Whioski

1. Tuczniki o wyzszym stezeniu glukozy w surowicy krwi charakteryzowaty sie¢
wigkszg zawartoscig triacylogliceroli, a migsien LD ze zwierzat tej grupy cechowat
si¢ wigkszym zakwaszeniem (nizsze pH;, pH; i pHy post mortem) oraz wyzszym
potencjatem glikolitycznym i wigkszym wyciekiem naturalnym.

2. Stwierdzono istotne rdéznice pomigdzy wieprzkami a loszkami pod wzgledem gru-
bosci stoniny grzbietowe;j, ktora byta grubsza w przypadku wieprzkow.

3. Wykazano szereg istotnych zalezno$ci pomig¢dzy stezeniem lipidow 1 glukozy
w surowicy krwi a cechami warto$ci rzeznej i jako$ci migsa. Wyniki te wskazuja,
ze potencjat glikolityczny migsnia LD a takze barwa i wyciek naturalny oraz inten-
sywnosc 1 zasieg poubojowej glikolizy sg istotnie powigzane z poziomem glukozy
w surowicy krwi.
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EFFECT OF GLUCOSE AND TRIACYLGLICEROL LEVELS IN BLOOD SERUM ON
CARCASS AND MEAT QUALITY OF PORKERS

Summary

The objective of the research study was to determine the correlations between the lipid and glucose
levels in blood serum of pigs and the parameters characterizing the quality of pork carcass and pork meat.
The study performed covered 54 porkers (36 hogs barrows and 18 gilts/sows) derived from crossing the
Naima gilts and the P76-PenArLan hybrid boars. Immediately after slaughter, blood samples of the pork-
ers were taken from their carotid arteries. In the blood serum, the levels of the following components were
determined: glucose, triglyceride (TG), total cholesterol (CHOL), and HD cholesterol; also, the LDL
cholesterol was calculated. After slaughter, the content of meat was determined in the carcasses using
a CGM apparatus. In the longissimus dorsi (LD) muscle, the following was determined: pH values
45 min., 3 h, and 24 h after slaughter (at the height of the last rib), L*a*b* colour parameters, normal drip
loss, and glycolytic potential. The coefficients of correlations were calculated among the traits analyzed.
On the basis of the glucose content in the blood serum, the pigs in the population studied were divided into
two groups, which differed in their lipid profiles, levels of glucose in the blood serum, and meat quality.
The meat of pigs in the group characterized by higher levels of triglycerides (103.13 mg/100 ml vs.
76.32 mg/100 ml) and glucose (137.87 mg/100 ml vs. 81.98 mg/100 ml) had a lower pH 45 min. (6.34 vs.
6.54), 3 h(6.12 vs. 6.33), and 24 h (5.50 vs 5.58) post mortem, and a higher glycolytic potential
(148.36 pmol/g vs. 134.90 pmol/g) as well as a higher normal drip loss (5.11 % vs. 3.9 5%). Significant
correlations were confirmed to exist among the levels of lipids and glucose in blood serum and the charac-
teristics of slaughter value and meat quality parameters (r = -0.28 + 0.41 p < 0.05).

Key words: pork meat, level of lipids in blood serum, level of glucose in blood serum, meat quality
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WPLYW KRZYZOWANIA TOWAROWEGO SWIN RASY
ZEOTNICKIEJ PSTREJ ZE SWINIAMI RASY DUROC I WBP
NA JAKOSC WYBRANYCH PRZETWOROW MIESNYCH

Streszczenie

Badano poledwice wedzone i szynki gotowane, wyprodukowane z migsa $win rasy zlotnickiej pstrej
iich mieszancéw z rasa duroc i wbp. W wyrobach oznaczono zawarto$¢ wody, ttuszczu, biatka i NaCl,
zmierzono barwe ( L* a* b*), site cigcia, pH oraz poddano je ocenie sensorycznej w skali 1 + 5 pkt. Krzy-
zowanie $win zlotnickiej pstrej z rasami duroc i wbp, w przypadku mieszancoéw zawierajacych po 50 %
gendw obu ras, przyczynito si¢ do wzrostu mi¢snosci tusz, odpowiednio: o okoto 1 i 4 punkty procentowe
(p.p.) oraz do zmniejszenia grubosci stoniny o okoto 0,5 cm. We wszystkich grupach genetycznych bada-
nych $win uzyskano migso bardzo dobrej jako$ci, niewykazujace odchylen jakosciowych. Jako$¢ wyro-
béw migsnych sporzadzonych z migsa badanych grup tucznikéw nie roznita si¢ istotnie pod wzgledem
wigkszosci cech fizykochemicznych, a takze sensorycznych. Wyrdzniki sensoryczne zarowno szynki, jak
i poledwicy zostaly wysoko ocenione ($rednio powyzej 4,5 pkt). Srednie oceny nie réznily sie statystycz-
nie istotnie (p < 0,05) pomigdzy grupami genetycznymi swin. Stwierdzono, ze badane wyroby roznity si¢
pod wzgledem sktadu chemicznego. Polgdwice wedzone surowe zawieraly $rednio 1,89 % tluszczu
W grupie mieszancoOw zp x wbp, natomiast w pozostatych grupach — o 1,5 p.p. wiecej. Szynka gotowana,
wyprodukowana z migsa tucznikéw czystorasowych, zawierata o 0,6 p.p. tluszczu mniej w poréwnaniu
z pozostatymi badanymi grupami. Krzyzowanie rasy zlotnickiej pstrej z rasami wbp i duroc przyczynia si¢
do poprawy wartosci rzeznej tucznikow i nie powoduje obnizenia jakosci przetwordw uzyskanych z ich
migsa.

Stowa kluczowe: $winie ras: ztotnickiej pstrej (zp), duroc (d) i wielkiej biatej polskiej (wbp), poledwica
wedzona, szynka gotowana, jako$¢
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Wprowadzenie

Konsumenci poszukujg migsnych wyrobow wieprzowych o dobrej jako$ci. Zmu-
sza to zaklady migsne do pozyskiwania odpowiedniego surowca rzeznego. W wielu
krajach takiego surowca dostarczajg stare rodzime rasy, ktore otaczane sg szczegdlng
ochrong. Przyktadem moze by¢ pig¢ rodzimych ras wloskich, w tym Casertana o staro-
zytnym pochodzeniu, a takze prymitywna §winia Sarda [21, 25]. Tusze tych $§win maja
grubg stoning, a migso jest cenione ze wzgledu na wyrdzniajacy si¢ smak. Jest ono
szczegblnie przydatne do produkcji szynki parmenskiej. W Hiszpanii rodzima rasa
Iberian jest poszukiwanym surowcem do produkcji wyroboéw surowo dojrzewajacych,
szczegoblnie szynki Serrano [30]. We Francji na uwage zastuguje stara rodzima rasa
$win Pi Noir du Pays Basque, ktora dostarcza surowca do produkcji szynki Baskijskiej
[26]. Pugliese i Sirtori [20] dokonali analizy rodzimych ras potudniowej Europy, z
uwzglednieniem wptywu cech genetycznych i systemoéw chowu na jakos$¢ produktu.
Stwierdzili, ze zwierzgta tych ras odznaczajg si¢ nizszymi wynikami warto$ci uzytko-
wej 1 mniejszg migsnoscia niz rasy wysokomigsne, ale migso charakteryzuje si¢ dosko-
natg jakoscia.

W Polsce do rodzimych ras $win nalezg: zlotnicka pstra, zlotnicka biata i putaw-
ska. Swinie ras ztotnickich stanowig populacje o unikatowej wartoéci genetycznej. Ich
warto$¢ rzezna, ze wzgledu na sklonnosci do otluszczenia, jest nizsza niz ras biatych
[8, 12]. Sa one mniej przydatne do produkcji towarowej, poniewaz charakteryzujg si¢
niskim poziomem migsnosci [6, 12].

Poprawe wynikoéw produkcyjnych ras rodzimych mozna osiggnaé przez krzyzo-
wanie [27]. Aby zapobiec utracie walorow jakosciowych migsa, bardzo wazny jest
odpowiedni dobor komponentéw do krzyzowania z rasg zlotnicka. Ze wzgledu na ko-
rzystne parametry jakosciowe migsa, do krzyzowania z tg rasg wydaja si¢ szczegolnie
przydatne rasy duroc i wbp. Z migsa $win rasy duroc, uznanej za odporng na stres,
uzyskuje si¢ mi¢so podobne jakosciowo, jak ze Swin wbp [14].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu krzyzowania $win rasy ztotnickiej pstrej
z knurami rasy duroc oraz wielkiej biatej polskiej na cechy jakosciowe wybranych
przetwordw migsnych, tj. szynki gotowanej oraz poledwicy wedzonej surowe;j.

Materialy i metody badan

Material doswiadczalny stanowito 50 tucznikéw, pochodzacych z gospodarstwa
rolnego w Jaworowie koto Gniezna, podzielonych na cztery grupy genetyczne (tab. 1).

We wszystkich grupach stosunek loszek do wieprzkow wynosit 1 : 1. Tuczniki
kazdej grupy utrzymywano w kojcach zbiorowych, stosujac zywienie ad libitum. Zy-
wienie oraz warunki utrzymania byly takie same dla wszystkich grup zwierzat i byly
zgodne z przyjetymi normami hodowlano-produkcyjnymi [32].
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Tabela 1. Uktad doswiadczenia
Table 1.  Plan of experiment

Nérggsgy Grupa rasowa Symbol grupy Liczba [szt.]
number Breed group Group symbol Quantity [heads]
1 Zlotnicka pstra zp 20
Ztotnicka Spotted ZS
’ Ztotnicka pstra x (ztotnicka pstra x duroc) zp X zp xd—F, 10
Zlotnicka Spotted x (Zlotnicka Spotted x Duroc) ZS xZS x D
3 Ztotnicka pstra X duroc zp xd—F,; 10
Zlotnicka Spotted x Duroc ZS xD
4 Ztotnicka pstra x wielka biata polska zp x wbp — F, 10
Zlotnicka Spotted x Polish Large White ZS x PLW

Zwierzeta ubijano przy masie ciata okoto 120 kg, stosujgc takg samg technologie
uboju (oszalamianie elektryczne, wykrwawianie w pozycji wiszacej, wychtadzanie
metodg jednostopniowa). Na cieptych, wiszacych, lewych péttuszach wykonywano
pomiar migsnosci za pomocg urzgdzenia ultradzwigkowego UltraFom 300 (SFK Tech-
nology, Dania) oraz okres$lano grubos¢ stoniny nad topatka, na grzbiecie i na szynce
a takze powierzchnie oka poledwicy [2]. Wartosci pH ustalano po 45 min (pHys) i po
24 h (pHa,4) od uboju za pomoca pehametru Radiometer PHM 80 z elektroda zespolong
(Radiometer, Dania). Oba pomiary wykonywano w m. longissimus dorsi (LD) i m.
semimembranosus (SEM). Nastepnie dokonywano rozbioru tusz na cz¢séci zasadnicze.

Materiat do badan stanowity migs$nie szynki i schabu. Cze$¢ piersiowg migénia
najdtuzszego grzbietu (z odcinka migdzy 6. a 11. kregiem) przeznaczano na poledwice
surowa we¢dzong, natomiast migsien potbtoniasty — na szynke gotowang. Oczyszczone,
chude migsnie peklowano solanka o sktadzie: s6l kuchenna — 6,00 %, azotan(III) sodu
— 0,06 %, cukier — 1,10 %, askorbinian sodu — 0,04 %, woda 92,80 % [3, 13, 28]. Mig-
$nie szynek nastrzykiwano za pomocg re¢cznej nastrzykiwarki typu 501, firmy Mifam
(Fabryka Maszyn Spozywczych, Spomasz Pleszew S.A., Polska), stosujac od 4 do 5
naktu¢ i wprowadzajac 15 % solanki w odniesieniu do masy mig¢sa. Nastepnie szynki
umieszczano w pojemnikach i zalewano solanka w stosunku 2 : 1. Peklowanie trwato 2
doby w pomieszczeniu o temp. 4 + 6 °C. Po peklowaniu mig¢énie umieszczano w ma-
sownicy typu MP1B COBR (Fabryka Maszyn Spozywczych, Spomasz Pleszew S.A.)
i masowano przez 240 min, z dodatkiem 30 % solanki [28]. Na uformowane migsnie
naciggano siatke kurczliwa i wedzono je gorgcym dymem w temp. 60 +~ 70°C, przez
okoto 2 h, do barwy jasnobrazowej. Nastepnie szynki parzono w wodzie do osiggnigcia
temperatury wewnetrznej w centrum 68 + 70 °C, po czym schtadzano je w chtodni do
temp. ok. 5 °C[11].
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Poledwice wedzong produkowano wedlug tradycyjnej technologii, tj. bez stoso-
wania nastrzykiwania i masowania mig¢sni. Probki migs$nia najdtuzszego grzbietu
umieszczano w pojemnikach i zalewano solankg o takim samym sktadzie, jaki stoso-
wano przy szynkach, w stosunku 2 : 1. Peklowanie trwalo 2 doby w temp. 4 + 6 °C.
Ocieknigte i osuszone migsnie wedzono zimnym dymem w temp. 25 °C przez 15 h, do
barwy jasnobrgzowej z odcieniem ztocistym, po czym schtadzano je w chtodni do
temp. 5 °C [11].

Do badan laboratoryjnych pobierano probki poledwicy wedzonej 1 szynki goto-
wanej, w ktérych oznaczano zawartosc:

— wody — metoda suszarkowa, wg PN ISO 1442:2000 [18],

— thuszczu — metodg Soxhleta, wg PN ISO 1444:2000 [19],

— Dbiatka ogdlnego — metoda Kjeldahla [15], przy uzyciu aparatury firmy Tecator
(Dania),

— chlorku — sodu wg PN-ISO 1841-2:2002 [16],

— zwiazkow mineralnych w postaci popiotu catkowitego — metoda spalania, wg PN
ISO 936:2000 [17]. Oznaczano takze barwe na przekroju w systemie CIE Lab za
pomocg aparatu Minolta Chroma Matters CR 400, firmy Konica Minolta (Tokio,
Japonia), mierzac parametry L*, a*, b* — zrodto swiatta D65, obserwator 2°, otwor
glowicy pomiarowej 8 mm, kalibracjaq na wzorcu bieli: L* — 97,83, a* — 0,45,
b* —+1,88).

Oceng sensoryczng wyrobow przeprowadzat wyszkolony panel ekspertow. Oceng
prowadzono przy promieniowaniu rozproszonym, w temp. 20 + 2 °C. W skali od 1 do
5 punktéw okreslano wyglad ogdlny, konsystencje, barwg (pozadalnos¢, wyréwnanie),
zapach, soczysto$¢, krucho$¢ i smakowitos¢. W szynkach oceniano rowniez stopien
zwigzania plastrow o grubosci ok. I mm [1].

Ponadto z wychtodzonej poledwicy i szynki wykrawano wzdluz wiokien mie-
$niowych probki w ksztatcie walca o $rednicy 2,5 cm do pomiaru wielkosci sity cigcia.
Pomiar wykonywano przy uzyciu urzadzenia ZWICK (Zwick Roell Zo, Niemcy) wy-
posazonego w glowice 0,5 kN oraz przystawke Warner-Bratzlera. Predkos¢ przesuwu
noza wynosita 100 mm/min.

Wyniki opracowano statystycznie w programie Statistica Pl, obliczajgc wartosci
srednie (X ) i odchylenia standardowe (s). Statystyczng istotno$¢ roznic migdzy warto-
$ciami $rednimi grup weryfikowano za pomocg jednoczynnikowej analizy wariancji na
poziomie istotnosci p < 0,05 [23].

Wyniki i dyskusja

Krzyzowanie wplyneto na migsnos¢ tucznikow, jak réwniez na powierzchni¢
,,oka” poledwicy (tab. 2). Najwickszg migsno$¢ osiggnety mieszance $win rasy ztotnic-
kiej pstrej (zp) z rasg wbp (48 %), a najmniejszg — mieszance zp x (zp x d) (ok.
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42,5 %). Wickszy udziat rasy duroc (grupa zp x d) skutkowat bardziej efektywnym
wzrostem migsnos$ci niz 25-procentowy udziat tej rasy w krzyzowce (grupa zp X (zp x
d)). Podobnie ksztaltowala si¢ powierzchnia ,,0ka” poledwicy, przy czym byla ona
rowniez wigksza w przypadku mieszancow zp X (zp % d) niz §win rasy zlotnickiej czy-
storasowej (zp).

Tabela 2. Warto$¢ rzezna i pH m. longissimus dorsi (LD) oraz m. semimembranosus (SEM) $wini ztot-
nickiej pstrej i jej mieszancow

Table 2.  Slaughter value and pH m. longissimus dorsi (LD) and m. semimembranosus (SEM) Zlotnicka
spotted pig and their hybrids

Grupy / Groups
Cecha zp X zp zp X (zp x d) zp x d zp X wbp
Trait ZS X 7S ZS x (ZS x D) ZS x D ZS x PLW
X s/SD X s/SD X s/SD X s/SD

pHys LD 639 | 031 | 626 | 036 | 638 | 025 | 642 | 026
pH,s SEM 6,32 0,28 6,12 0,30 6,26 0,26 6,32 0,27
pH,, LD 5,50 0,09 5,51 0,17 5,41 0,08 5,40 0,09
pH,4 SEM 5,76 0,20 5,74 0,18 5,68 0,17 5,62 0,22

Masa tuszy cieplej

Hot carcass weight [kg]

Zawarto$¢ migsa

Meat content [%]

Powierzchnia oka poledwicy

Loin eye area [cm’]

Grubos¢ stoniny

Backfat thickness [cm]:

- nad lopatka / over shoulder | 5,42° | 0,86 | 6,08 | 0,75 | 535° | 049 | 4,70° | 0,77

- nad ostatnim zebrem / over | 3,13° | 0,95 | 3,29° | 0,70 | 2,87° | 0,51 | 2,72* | 0,46
last rib

- na krzyzu I/ on cross I 440° | 0,94 | 445° | 064 | 3,88 | 0,70 | 3,61* | 0,38

- na krzyzu 11/ on cross Il 3,63° | 097 | 3,92° | 0,62 | 3,20 | 0,66 | 3,04° | 045

- na krzyzu 111 / on cross 111 454° | 126 | 482° | 063 | 4,00 | 0,70 | 3,96* | 0,51

Grubos¢ stoniny z pigeiu

pomiarow / Backfat thickness | 4,22° 0,93 4,51° 0,57 3,86% 0,52 3,61% 0,36

of five measurements [cm]

88,92 | 6,29 | 90,57 | 6,08 88,57 | 5,46 | 87,26 | 5,76

43,99 | 554 | 42,47° | 3,41 | 4502°| 3,61 |48,00°| 3,47

29,61° | 5,46 | 36,63°| 7,05 |3524°| 4,77 | 3597°| 5,61

Objasnienia: / Explanatory notes:

Objasnienia symboli grup jak w tab. 1. / Meanings of group symbols as in Tab. 1.;X — warto$¢ $rednia /
mean value; s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation; n = 10: a, b, ¢ — wartosci $rednie
w wierszach oznaczone réznymi literami réznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean values in
rows and denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05.

Zaobserwowano takze wplyw grupy genetycznej na grubo$¢ okrywy tluszczu
podskornego. Najwicksza srednig grubos¢ stoniny, mierzong w pigciu punktach, miaty
tuczniki o matym udziale rasy duroc (grupa zp % (zp * d)). Byta ona 0 0,9 cm grubsza
niz w grupie zp x wbp. Miedzy tymi grupami stwierdzono istotne (p < 0,05) réznice
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grubosci stoniny we wszystkich mierzonych punktach, tj. nad topatka, na grzbiecie, na
krzyzu I, II 1 III. Tuczniki czystorasowe miatly stoning o grubos$ci zblizonej do grupy
zp X (zp % d). Z kolei tuczniki z grupy zp * d cechowaty si¢ grubos$cig stoniny zblizong
do grupy zp x wbp, ktora charakteryzowata si¢ najwigcksza migsnoscia.

Tabela 3. Charakterystyka cech fizykochemicznych poledwicy wedzonej surowej
Table 3.  The physical-chemical traits of raw smoked loin

Grupa / Group
Cecha zp X zp zp % (zp x d) zp x d zp X wbp
Trait 7S x 78 7S % (ZS x D) 7S x D 7S x PLW
X s/SD X s/SD X s/SD X s/SD

Zawarto$¢ wody
Moisture content [%]
Zawarto$¢ thuszczu
Fat content [%]

69,19° | 1,20 69,42° 1,63 70,77° 1,46 72,49° | 0,67

3,02° | 1,00 3,73¢ 1,28 3,23¢ 1,22 1,89* | 0,48

Zawartos¢ biatka 23,59 | 092 | 22,62 | 0,80 | 21,76 12 | 2136 | 0,61
Protein content [%]

Zawarto$¢ popiotu

Ash content [%] 0,94 | 0,18 1,39 0,20 1,10 0,21 0,93 0,20
L* 4938 | 5,58 | 50,52 3,82 52,46 487 | 4942 | 3,14
a* 7,64° | 121 7,42° 1,99 7,24° 1,2 5,14 | 1,17
b* 455 | 2,68 3,98 1,09 4,02 1,7 2,56 1,61
pH 559 | 0,10 5,65 0,10 5,6 0,06 5,62 | 0,03

Zawartos¢ NaCl
Content of NaCl [%]

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

326 | 0,39 | 2,84 0,25 3,14 045 | 333 | 047

Krzyzowanie §win ztotnickich z rasg wbp 1 duroc spowodowato zwigkszenie za-
warto$ci migsa w tuszy oraz zmniejszenie grubosci stoniny. Grubos$¢ stoniny w gru-
pach zp x wbp i zp x d zmalata $rednio o 0,5 cm, a migsnos¢ zwigkszyta si¢ odpo-
wiednio: o okoto 41 1 p.p. W doswiadczeniu nad krzyzowaniem §win ztotnickiej biatej
z rasg wbp, wykonanym przez Strzeleckiego i wsp. [24], uzyskano podobne efekty, jak
W niniejszej pracy, tj. zwiekszenie migsnosci z 46,4 do 49,7 %. Ponadto uzyskano
zwigkszenie powierzchni ,,0ka” poledwicy z 36,2 do 42,2 cm” i zmniejszenie grubosci
stoniny z 4,1 do 3,1 cm. Znacznie lepsze efekty osiagnicto w badaniach nad krzyzowa-
niem $win zp z rasg pietrain. Wajda i Meller [31] w prostym krzyzowaniu
(zp x pi) uzyskali $rednig migsno$¢ mieszancoéw na poziomie 53,2 %. Grupa tych tucz-
nikow wyrozniata si¢ takze wickszg powierzchnig oka polgdwicy i cienszg stoning.
Zwigkszenie udziatu rasy pietrain do 75 % spowodowato dalsza poprawe cech rzez-
nych. Pomimo tych efektoéw krzyzowanie $wini zlotnickiej z rasg pietrain jest ryzy-
kowne ze wzgledu na obcigzanie mieszancow wystepowaniem mig¢sa z wadg PSE (ang.
pale, soft, exudative). Autorzy dowiedli, ze tuczniki F, przejawiaty pod tym wzgledem
cechy zblizone do tucznikéw zlotnickich a F, — do tucznikow pietrain [31]. Inni auto-
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rzy w tuszach $win ztotnickich wykazali podobny, niski poziom migsnosci — od 43,5
do 46 % [6, 12].

Analiza wartos$ci pH badanych mig$ni nie wykazata wystepowania odchylen jako-
sciowych typu PSE — pHys < 5,8 i DFD (ang. dark, firm, dry) — pHa, > 6,3. Rowniez
wartosci pH poledwicy wedzonej badanych grup zawieraty si¢ w pozadanym przedzia-
le: 5,59 + 5,65 (tab. 3), a szynki gotowanej — 5,89 + 6,01 (tab. 5). Pod wzgledem za-
wartosci thuszczu w poledwicy wedzonej badanych grup stwierdzono istotny wptyw
(p < 0,05) rasy duroc na zwigkszenie przettuszczenia Srodmigsniowego mieszancow
w poréwnaniu z tucznikami czystorasowymi zlotnickiej pstrej (odpowiednio: 3,73
13,02 %, tab. 3). Migso pozyskane ze $win rasy duroc charakteryzowalo si¢ wicksza
zawarto$cig thuszczu $rodmigsniowego w poroéwnaniu z migsem innych ras, co po-
twierdza wczesniejsze prace innych autorow [10, 14]. Istotnie mniejsze (p < 0,05) za-
wartosci thuszczu (1,89 %) i biatka (21,36 %) wystgpowatly w poledwicy z migsa mie-
szancow z rasg wbp.

Tabela 4. Wyniki oceny sensorycznej [punkty] i sita cigcia [N] poledwicy wedzonej surowej
Table 4.  Sensory assessment results [points] and shear force [N] of smoked loin

Grupa / Group
Cecha zp X zp zp % (zp x d) zp x d zp X wbp
Trait ZS X ZS ZS x (ZS x D) ZS xD ZS x PLW

X s/ SD X s/ SD X s/ SD X s/ SD
Wyglad ogdlny 48 | o015 | 47 017 ] 49 | o014 | 48 | 017
General appearance

Konsystencja / Consistence 4,7 0,23 4,7 0,18 49 0,12 4,6 0,30
Barwa / Colour:
- wyréwnanie / compensation | 4,5 | 026 | 45 | 034 | 45 | 022 | 46 | 024

- pozadalnos¢ / desirability 4,5 0,37 4,6 0,28 4,6 0,22 4,7 0,24
Zapach / Flavour 4,6 0,17 4,8 0,12 4,8 0,10 4,7 0,09
Soczystos¢ / Juiciness 43 0,16 4.4 0,19 4.3 0,09 4.4 0,14
Krucho$¢ / Tenderness 4,7 0,12 4.8 0,10 4.8 0,18 4.8 0,12
Smakowitos¢ / Palatability 4,7 0,17 4,7 0,12 4,7 0,16 4,6 0,18

Sita cigcia / Shear force [N] 38,23 | 7,62 | 38,82 | 6,73 | 36,07 | 6,88 | 43,72 [ 8,02
Objasnienia: / Explanatory notes:

Objasnienia symboli grup jak w tab. 1./ Meanings of group symbols as in Tab. 1.

W tabeli przedstawiono wartos$ci $rednie i odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-
dard deviation.

Pod wzglgdem sensorycznym bardzo wysoko oceniono poledwice wedzong
z migsa wszystkich badanych grup (tab. 4). Za wyglad zewnetrzny i1 konsystencj¢ przy-
znano poledwicom noty: 4,7 + 4,9 pkt. Na przekroju poledwicy wszystkich grup
stwierdzono bardzo dobre wyréwnanie i pozadalno$¢ barwy (4,5 + 4,7 pkt). Obserwa-
cje te potwierdzily wyniki instrumentalnego pomiaru jasnosci barwy, ktore nie roznity
si¢ istotnie — p < 0,05 (L* = 49,38 + 52,46). We wczes$niejszych badaniach poledwicy
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wedzonej uzyskanej z migsa $win ztotnickiej pstrej wykazano podobng, korzystng ja-
sno$¢ barwy, ktora wynosita L* = 49,60 [5]. Oceniana sensorycznie kruchos$¢ poledwi-
cy wedzonej byta bardzo korzystna we wszystkich badanych grupach (4,7 + 4,8 pkt),
co potwierdzily takze niskie wartosci sity cigcia. Chociaz wartosci sity cigcia nie rozni-
ty sie istotnie (p < 0,05) miedzy poledwica uzyskana z migsa badanych grup §win, to
jednak obserwowano tendencje¢ do mniejszej krucho$ci okreslonej instrumentalnie
w grupie mieszancoéw zp X wbp. Moze to mie¢ zwigzek z mniejszg zawartoscig thusz-
czu §rédmiesniowego w migsie tucznikow tej grupy.

We weczesniejszych badaniach w poledwicy surowej wedzonej wytworzonej
z migsa pozyskanego ze $win zlotnickich obserwowano wyzsze warto$ci sily cigcia,
tzn. w przypadku rasy ztotnickiej bialej — 58,23 N, a rasy zlotnickiej pstrej — 45,71 N
[5]. W kolejnej publikacji [7] podano, ze sita ciecia poledwicy wedzonej surowej wy-
produkowanej z mi¢sa mieszancoOw pbz x wbp i pbz x d byta rowniez wigksza i wyno-
sifa odpowiednio: 46,86 i 56,50 N, natomiast wyniki oceny sensorycznej byly nizsze
(odpowiednio: 4,5 i 4,4 pkt).

W pordéwnaniu z poledwicag wedzong szynka gotowana charakteryzowata si¢
mniejszym przettuszczeniem $rodmigsniowym, przy czym w szynce z migsa §win czy-
storasowych stwierdzono o okoto 0,6 punktu procentowego mniej thuszczu (p < 0,05)
w stosunku do pozostalych grup (tab. 5). Valkova i wsp. [29], w szynce gotowanej
pobranej z supermarketow Republiki Czeskiej, oznaczyli 1,56 +~ 4,04 % thuszczu (sred-
nio 2,38 %). Natomiast Santos 1 wsp. [22] w szynce gotowanej wytworzonej z surowca
pochodzacego z tucznikéw zywionych pasza z dodatkiem wielonieniasyconych kwa-
sow tluszczowych uzyskali zawarto$¢ thuszczu w przedziale 5,96 + 6,89 %.

W odréznieniu od poledwicy wedzonej surowej szynke gotowana wyprodukowa-
no w zmodyfikowanej technologii (nastrzykiwanie, masowanie mig¢$ni). Znaczace
zmiany wilasciwos$ci fizycznych migsa [28] w procesie masowania mogly wptyna¢ na
brak istotnych (p < 0,05) réznic pod wzgledem kruchos$ci szynek pomigdzy grupami
genetycznymi (sila ciecia 44,88 + 50,7 N). Dobra krucho$¢ szynek badanych grup po-
twierdzity rowniez wyniki oceny sensorycznej (4,7 do 4,8 pkt). Dobra kruchos$¢ wyro-
boéw z migsa badanych mieszancow wiaze si¢ takze z tym, ze w populacji nie stwier-
dzono migsa wodnistego (tab. 6). Grzes i wsp. [4] wykazali, ze bardzo dobra
kruchoscig charakteryzuje si¢ migso pozyskane ze swin wolnych od genu RYR 1, na-
tomiast znacznie mniejsza — migso ze $win obcigzonych tym genem. Stwierdzono do-
bre zwigzanie plastroéw szynki ($rednia ocena 4,4 pkt), na co mial niewatpliwy wptyw
proces masowania.

Wazng cechg dla konsumenta jest barwa na przekroju wyrobu. Szynki wszystkich
grup charakteryzowaly si¢ na przekroju pozadang jasnoczerwong (4,5 +~ 4,6 pkt) 1 wy-
rownang barwa ($rednio okoto 4,3 pkt). Potwierdzity to réwniez wyniki pomiarow
jasnosci barwy (L* = 60,38 + 63,43), ktore nie roznity si¢ istotnie (p < 0,05) pomigdzy
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grupami. Podobne wartosci jasnosci barwy (L* = 65,59) stwierdzono w szynce goto-
wanej wykonanej z migsa rasy duroc [9].

Tabela 5. Charakterystyka cech fizykochemicznych szynki gotowane;j
Table 5.  The physical-chemical traits of cooked ham
Grupa / Group
Cecha zp X zp zp X (zp x d) zp x d zp x wbp
Trait 7S x 7S 7S % (ZS x D) 7S x D 7S x PLW
X s/SD X s/SD X s/SD X s/SD
Zawarto$¢ wody b a a b
Moisture content [%] 71,29 0,86 70,31 0,98 70,74 0,72 70,63 0,93
ZawartoS$¢ thuszczu a b b b
Fat content [%] 2,26 0,68 2,79 0,62 | 2,89 0,58 2,89 0,37
Zawartos¢ biatka 2243 | 1,02 | 2289 | 1,23 | 2237 | 0,58 | 2248 | 1,03
Protein content [%]
Zawarto$¢ popiotu
Ash content [%] 1,26 0,22 0,94 0,25 1,16 0,18 1,22 0,21
L* 6038 | 1,75 | 61,40 1,95 | 61,40 | 3,98 63,43 423
a* 1328 | 2,82 12,24 1,16 | 1227 | 1,66 11,14 1,70
b* 7,02 0,90 6,95 1,29 6,99 0,64 7,04 1,55
pH 5,95 0,11 6,01 0,14 5,89 0,07 5,90 0,05
Zawarto$¢ NaCl
Content of NaCl [%] 2,76 0,44 3,07 0,40 2,84 0,36 2,78 0,41
Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.
Tabela 6. Wyniki oceny sensorycznej [punkty] i sila cigcia [N] szynki gotowanej
Table 6.  Sensory assessment results [points] and shear force [N] of cooked ham
Grupa / Group
Cecha Zp X zp zp X (zp x d) zp xd zp x wbp
Trait ZS x7ZS ZS x (ZS x D) ZS x D 7S x PLW
X s/SD| X s/SD X s/SD X s/SD
Wyglad ogélny 48 | 0,11 | 46° | 014 | 47° | 0,14 | 46* | 0,17
General appearance
Konsystencja / Consistence 47° 1016 | 45 | 023 | 47° | 018 | 4,6° | 0,21
Zwiazanie plastrow 444 | 030 | 435 | 021 | 455 | 0,12 | 445 | 0,18
Binding slice
Barwa / Colour:
- wyrownanie / compensation 45 0,17 43 0,21 43 0,22 44 0,25
- pozadalnogé / desirability 46 | 019 | 46 | 015 | 45 | 020 | 46 | 023
Zapach / Flavour 4.7 0,15 4.5 0,33 4.7 0,11 4.7 0,10
Soczystosé¢ / Juiciness 4.6 0,18 4,6 0,26 4.4 0,25 4,7 0,10
Krucho$¢ / Tenderness 4.8 0,14 4,7 0,27 4.8 0,06 4.8 0,15
Smakowitos¢ / Palatability 4.8 0,14 4.5 0,21 4.7 0,16 4.7 0,16
Sita cigcia / Shear force 4488 | 10,11 | 50,77 | 15,75 | 45,39 | 10,70 | 48,07 | 13,50

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

1. Krzyzowanie $win rasy zlotnickiej pstrej z rasami duroc i wbp przyczynito si¢ do
wzrostu migsnosci tusz i zmniejszenia grubos$ci stoniny, ale tylko w przypadku
mieszancow zawierajacych po 50 % gendéw obu ras.

2. Jako$¢ przetwordw migsnych wytworzonych z migsa badanych grup tucznikow nie
roznila si¢ istotnie (p < 0,05) pod wzgledem wigkszosci cech fizykochemicznych
(pH, jasnos¢ barwy, sita cigcia), a takze sensorycznych.

3. Badane przetwory réznity si¢ pod wzgledem sktadu chemicznego. Najmniej prze-
thuszczone poledwice uzyskiwano z migsa mieszancow zp x wbp (1,89 %), nato-
miast szynki — z migsa tucznikéw czystorasowych (2,26 %).

Praca wykonana w ramach projektu badawczego nr N 311 266336, finansowane-
go przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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EFFECT OF CROSSING ZLOTNICKA SPOTTED PIGS WITH DUROC AND POLISH LARGE
WHITE BREEDS ON QUALITY OF SELECTED MEAT PRODUCTS

Summary

The quality was studied of raw smoked loin and cooked ham made from the pig meat of Zlotnicka
Spotted breed and their hybrids with the Duroc and Polish Large White breeds. The following traits were
determined in the meat products: moisture, fat and protein content, colour (L*a*b*), shear force, pH, and
NaCl content; also they were assessed using a 1 to 5 points scale. In the case of the crossbreds, each hav-
ing 50 % of genes of both breeds, the crossing of Zlotnicka Spotted pigs with the Duroc and Polish Large
White breeds contributed to the fact that the meatiness of carcasses developed by ca. 1 and 4 pp, respec-
tively, and the thickness of fat by ca. 0.5 cm. In all the genetic groups of the pigs studied, the meat pro-
duced showed a very good quality and exhibited no quality deviations. Referring to the majority of physi-
cal-chemical and sensory traits, no significant differences were reported among the qualities of meat
products made from the meat derived from all the genetic groups studied. The sensory traits of both the
ham and the loin were highly rated (over 4.5 pts on average). The mean rates did not differ statistically
significantly (p < 0,05) among the genetic groups of pigs. It was found that the products analyzed differed
in their chemical composition. The smoked loins derived from the group of ZS x PLW hybrids had 1.89 %
of fat on average and those from all other groups: about 1.5 pp more. The cooked ham made from meat of
the purebred porkers had 0.6 pp less fat compared to other groups analyzed. The crossing of the Zlotnicka
Spotted pigs with the Duroc and PLW breeds contributes to the improvement of the slaughter value of
porkers and does not cause the quality of the meat products made thereof to decrease.

Key words: Zlotnicka Spotted (zp), duroc (d), and Wielka Biata Polska (wbp) pig breeds, smoked loin,
cooked ham, quality
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EFFECT OF TYPES OF PHOSPHATE PREPARATIONS USED ON
THE QUALITY OF EMULSION-TYPE SAUSAGES

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of phosphate preparations added in the
form of 1 % aqueous solutions of various pH values on the quality of emulsion-type sausages. Four vari-
ants of sausages were manufactured: control variant with no phosphate preparations added (V1) and three
variants with the phosphate preparations added: V2: 7.3; V3: 8.3; and V4: 9.7. The pH values of the meat
batter and finished product were determined and the yield of the finished product was estimated. In the
sausages studied, the total heme pigments and nitrosylhemochroms were determined and the heme pig-
ment conversion degree was calculated. The texture parameters were measured and the sensory analysis of
the emulsion-type sausages was performed. It was found that the addition of phosphate preparations im-
pacted the pH value of the finished product, its yield, the total heme pigments and nitrosylhemochroms, as
well as the heme pigment conversion degree. Moreover, a positive effect was reported of the added phos-
phate preparations on the texture of finished products (their hardness and chewiness) compared to the
sausages with no phosphate preparations added. It was confirmed that it was advantageous to add, during
the production process, phosphate preparations in the form of 1 % aqueous solutions of higher pH values
to the emulsion-type sausages made from mechanically separated poultry meat; a proof thereof was,
among other things, the increased yield of the finished product (from 117.9 % as for V1 to 122.8 % as for
V4). The best results were obtained when the pH value of 1 % aqueous solutions of phosphate prepara-
tions was 9.7.

Key words: emulsion-type sausages, phosphate preparations, quality, texture

Introduction

Phosphate preparations are additives widely applied during the processing of meat
[1 3,5, 10, 11]. It is supposed that main mechanisms associated with the activity of
phosphates in meat are as follows: dissociation of actomyosin complex, formation of

Dr inz. M. Chmiel, dr hab K. Dasiewicz, prof. dr hab. M. Stowirski, Katedra Technologii Zywnosci,
Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska
159 C, 02-776 Warszawa
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pH values of the product, reinforcing the strength of ions in the surrounding environ-
ment and promoting the complex formation of divalent cations. Those functions are
readily utilized in meat industry because the phosphates-based solutions are proven to
impact the quality of meat products in many ways both during the production and the
distribution processes. This fact is attributed to beneficial effects of phosphate prepara-
tions on water holding capacity (WHC) as well as on the rheological and sensory fea-
tures of finished products [7]. The application of appropriate amounts of phosphates
help manufacture meat products the features of which, such as: juiciness, tenderness,
cross-section colour stability, easy-to-slice characteristics, and long shelf-life, are bet-
ter [8, 12, 13, 17, 18, 19, 21]. The maximization of water-holding capacity of meat
batters and the manufacturing of finished product with high overall acceptability char-
acteristics in terms of consistency, colour, and flavour, depend, among other factors, on
the composition and pH value of phosphate solutions. Owing to a wide range of pH
values and their diverse composition, the phosphate-based solutions impact the quality
of finished products in various ways [1, 15, 16]. In the industrial practice, blends of
several phosphate preparations are applied to ensure the best technological results and
to prevent precipitation of orthophosphates and di-phosphates in brine solutions con-
taining calcium ions. In the reference literature, there are many publications on the
impact of the amount of phosphates on the quality of processed meat products [4, 14,
20, 22]. However, there are very few scientific papers dealing with the issue of the
effect of phosphates with various pH values of their 1% aqueous solution on the quality
of emulsion-type sausages.

The objective of the present research study was to determine the effect of phos-
phate solutions (2000 mg/kg of meat batter expressed as P,0Os) of various pH values on
the quality of emulsion-type sausages. The results obtained should be regarded as im-
portant, in particular for the industrial manufacture of emulsion-type sausages.

Materials and methods
Preparing samples

The samples were made from a mechanically separated poultry meat, pork jowl,
beef meat (consisting of 80 % of lean meat and 20 % of fat) and emulsion from pork
rinds, which were produced in a medium-size meat processing plant in Poland
(20 tons/shift) during the carcass fabrication therein.

The raw meat was a one-time purchase product divided into 4 batches that were
vacuum packaged and stored at -20 + °C for further analysis (the maximum storage
time of refrigerated meat was 14 days). 18 h efore the production of emulsion-type
sausages started, relevant batches of pork jowl, beef meat, and emulsion from pork
rinds were thawed at 4 + °C. The following proportions of different meat types were
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used to produce four various meat batters: mechanically separated poultry meat: 50%;
pork jowl: 25 % beef meat: 15 % (consisting of 80 % of lean meat and 20 % of fat);
emulsion from pork rinds: 10 %; and ice: 30 %. To make meat batters, non-meat ingre-
dients, such as spices and functional additives, were also used, including: curing salts:
2 % (99.4 % of NaCl and 0.6 % of NaNO,); phosphate solution: 0.35 %; curing en-
hancer: 0.2 %; smoke powder: 0.15 %; and flavouring agents: 0.4 %. The meat batters
were enhanced with phosphates of varying pH values of their 1 % aqueous solution;
they served as a differentiating factor for the analyzed variants of meat batters: V2: 7.3
(di- and triphosphates); V3: 8.3 (di-, tri-, and polyphosphates); V4: 9.7 (triphosphates).
All the phosphate compounds contained 57 % of P,Os.

In the analysis performed under this study, the formulation of the product was
based on a production practice of one meat processor specialized in this kind of prod-
uct. The content and composition of phosphate preparations added were as declared in
the declaration of their manufacturer (BK Giulini, Germany).

Manufacturing emulsion-type sausages

The formulations of all the subsequent meat batter preparations were made ac-
cording to good manufacturing practice (GMP) in meat processing plants. The thawed
pork jowl and beef meat were processed using a Mesko WN60 mincing machine
(manufactured by Mesko, Skarzysko-Kamienna, Poland) that was equipped with
a 3 mm plate. The meat was minced in a heavy-duty bowl cutter with rapidly moving
blades of 3000 rpm (manufactured by GmbH & Co., Ulm, Germany) in a vacuum envi-
ronment. The meat batter was prepared in three stages. In the first stage, the ingredi-
ents: beef meat, mechanically separated poultry meat, 1/3 of all the crushed ice, curing
salts blend, and phosphate solution (appropriate for the sausages manufactured acc. to
the formulation of V2-V4 variants) were emulsified for 1 minute. In the second stage,
the emulsion of pork rinds and 1/3 of all the crushed ice were added; next, the whole
homogenate was minced for 1.5 min. In the third stage, the pork jowl, the rest of the
crushed ice, spices, and other functional additives were added. The meat batters were
ground for another two minutes until their temperature reached the level of max 12°C.
Then, using a hand sausage stuffer (manufactured by Friedr. Dick GmbH & Co. KG,
Deizisau, Germany), 22 mm cellulose casings were filled with the ready meat batters;
next, 15 cm long batons of stable weight were formed so as to guarantee a uniform fill
in each casing. The encased sausages were held at 30 °C for 30 min and, afterwards,
heated in a smoking-scalding chamber (manufactured by Jugema, SrodaWielkopolska,
Poland) until their internal temperature became 72° C. The sausages were heated for
40 min. Subsequently, the sausages were cold showered for 10 min and, then, stored at
4 + 6 °C for 24 h. In every production batch, approx. 2 kg of sausages of every variant
were produced (approx. 40 batons of each product variant).
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Ca. 24 h after the production was finished, physicochemical and sensory analyses
were performed. Sausages designed for the physicochemical analysis were minced
twice using a Zelmer Diana 886.8 mincing machine (manufactured by Zelmer,
Rzeszow, Poland) equipped with a 3 mm plate.

Measuring pH values

Both the pH value of the meat batter and the finished product were evaluated us-
ing a CP-411 pH-meter calibrated with pH 4 and pH 7 buffers (manufactured by
Elmetron, Zabrze, Poland). The pH level of the meat batter was measured by inserting
a glass-calomel electrode and temperature compensation sensor directly into the ana-
lyzed meat batter. The pH level of the finished product was measured upon the com-
pletion of 24 h cooling (at 4 + 6 °C). Prior to taking the pH values, 10 g of previously
minced finished sausage and 30 cm’ of distilled water were placed in a 50 cm® glass
beaker; next, all the ingredients were thoroughly mixed and, then, left for 10 min.

Yield of finished product

Upon the completion of the planned 24 hr refrigeration of the sausages at 4 +
6 °C, the yield of the finished product was assessed. The assessments were based on
the weight differences between the pre- and post-cooking samples and they were ex-
pressed as %.

Content of total heme pigments, nitrosylhemochroms, and the heme pigment conver-
sion degree

The content of total heme pigments and the heme pigment conversion degree
were measured according to a method as described by Hornsey [9]. The absorbance
was evaluated using a HITACHI-U-1100 reflectance spectrophotometer (Hitachi Cor-
poration, Ltd., Tokyo, Japan). The heme pigment conversion degree was calculated
using the following formula:

x = Nc¢/Nt x 100 %
where: Nc — content of nitrosylhemochrom,
Nt — content of total hem pigments.

Texture analysis
Double compression

A texture analysis of emulsion-type sausages was performed 24 h after the pro-
duction. The texture readings were taken using a Zwicki 1120 texture analyzer (Zwick
GmbH & Co., Ulm, Germany). Prior to the evaluation, the samples of 22 mm in diame-
ter and 30 mm in height were stored at 20 + 22° C for 2 h. Those samples were com-
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pressed twice between two parallel sheets of the apparatus. The head speed was set at
30 mm/min until the load cell sensed a 0.2 N force and 50 mm/min during the relevant
analysis.

During the first cycle of compression, the sample was 50 % deformed. Once initi-
ated, the second cycle continued until this value decreased upon the sample defor-
mation. A testExpert software (v.12.0, 2006, Zwick GmbH & Co., Ulm, Germany) was
used to calculate, based on the parameter descriptors, the values of the following pa-
rameters: springiness, cohesiveness, hardness, and chewiness. The analysis was repli-
cated four times and an average was calculated from all four replicates.

The parameters were determined as follows: — hardness: maximum force value
[N] at a first sample compression; — cohesiveness: ratio between the work performed
during the second compression and the work performed during the first compression; —
springiness: ratio between the second peak base and the first peak base; and — chewi-
ness: product of firmness, cohesiveness, and springiness.

Warner-Bratzler shear force

A shear test was performed using a Zwicki 1120 texture analyzer. The samples
were taken by cutting the emulsion-type sausages with a special Warner-Bratzler at-
tachment equipped with an inverted V-cut. The crosshead speed was set at 30 mm/min
until it reached 0.2 N pre-stress and, then, at 50 mm/min during the main analysis. The
analysis was conducted until the sample was wholly cut.

Sensory evaluation

A sensory evaluation was carried out 24 h after the emulsion-type sausages were
produced. A six-member sensory panel was selected to evaluate the product. The sen-
sory analysis was performed using an unstructured intensity scale with anchors. The
parameters: colour, odour, flavour, hardness, springiness, and overall acceptability of
the sausages were evaluated. The sensory evaluation was replicated six times [2].

Statistical analysis

The results obtained were statistically analyzed using a Statgraphics 4.1. Plus
software (Statistical Graphics Corp., Rockville, MD). All the data were analysed using
an analysis of variance (One-Way ANOVA). Significant differences appearing among
the features tested were verified by a Tukey’s HSD test at a significance level of
p=0.05.
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Results and discussion

The effect of phosphate compounds on the pH value of meat batter and emulsion-type
sausages

One of the most important indicators of technological quality characteristics of
meat and meat batters is their pH value. Based on the One-Way ANOVA analysis, it
was proved that, although many phosphates of various pH values of their 1% aqueous
solutions were applied, the addition of phosphate compounds did not have any signifi-
cant (p > 0.05) effect on the pH value of meat batter (Tab. 1).

Table 1.  pH values and yield of analyzed emulsion-type sausages
Tabela 1. Warto$¢ pH oraz wydajno$¢ badanych kietbas homogenizowanych
Characteristic Variant 1 Variant 2 Variant 3 Variant 4
Wyrdanik Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 Wariant 4
r (X+SD/s) | (X+SD/s) | (X+SD/s) | (X+SD/s)
pH of meat bater 5.9+0.1 6.1+0.1 6.1+0.1 6.1+0.1
pH farszu
pH of finished product 6.1°%0.2 6.2°+0.1 6.3°+0.1 63402
pH wyrobu gotowego
. ; 5
Yield of finished product [%] | 115 00 53 | 2160506 | 1214°214 | 1228°:10
Wydajnos$¢ wyrobu gotowego

Explanatory notes: / Objasnienia:

X + s/ SD — mean value + standard deviation / warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe; a, b — mean
values in individual rows and denoted by different lower case letters differ statistically significantly
(p < 0.05) / warto$ci $rednie w poszczegdlnych wierszach oznaczone roéznymi literami rdznig si¢ stat-
ystycznie istotnie (p < 0,05).

However, because of the salts of phosphoric acid used in the experiment an alka-
line reaction occurred. Thus, their addition caused a slight shift in the pH value of meat
batter manufactured according to a V2-V4 recipe towards the acidic region compared
to the control meat batter (V1). The tendency observed in this study agrees with the
results reported by other authors [4, 6].

The pH level of the finished product was significantly different (p < 0.05) depend-
ing on the variety of phosphate addition used (Tab. 1). The sausages containing phos-
phate compounds (V2-V4) had a higher pH compared to phosphate-free sausages (V1).
Compared to the sausages manufactured without phosphate preparations (V1), the most
significant increase in the pH value of sausages was reported in the products enhanced
with phosphates the 1 % aqueous solutions of which had a pH value of 8.3 (V3) and
9.7 (V4; Tab. 1). Those results were also consistent with the findings by other re-
searchers [13, 16] who confirmed that the alkaline phosphates produced an increase in
the pH value of the finished product.
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Yield of finished product

The sausages produced according to the recipe of control variant, i.e. they were
not enhanced with the phosphate preparations (V1), were found to have the lowest
(p £0.05) yield (Tab. 1). The phosphate preparations added (V2-V4) caused the yield
of the analyzed sausages to increase by 2.9 units to a level of 4.9 % compared to the
sausages without any phosphates added (V1, Tab. 1). This was attributed to the fact
that the phosphate anions had a meat protein activating capacity, and, consequently,
contributed to the improvement of water binding and retention capacity in the finished
products and to the reduction in the cooking loss. The results of the studies by many
authors [12, 13, 18, 19] indicate that the addition of phosphates inhibits a drip loss
across all processing stages of meat products including emulsion-type sausages. More-
over, the application of the phosphate compounds in combination with NaCl causes the
WHC of the finished product to considerably increase and, also, the yield of that prod-
uct to be raised. The phosphates used in the present study exhibited a reaction from
neutral (7.3 for V2) to alkaline (9.7 for V4), which caused the pH to shift away from
the isoelectric point (IEP) of myofibrillar proteins and this, in turn, resulted in a higher
water retention in the product. The results are in a ‘broad agreement” with earlier
works on this matter [16, 17].

Content of total hem pigments, nitrosylhemochroms, and heme pigment conversion
degree

Including phosphates in the emulsion-type sausage production caused no impact
(p > 0.05) on the content of the total hem pigments; however, they affected the content
of nitrosylhemochroms (p < 0.05) as well as the heme pigment conversion degree (Tab.
2).

Regardless of the addition of phosphates, the heme pigment conversion degree
calculated amounted to more than 50 %, thus, producing a desirable colour of the fin-
ished product [9]. The highest heme pigment conversion degree was determined in the
non-treated sausages. In addition, it was concluded that the heme pigment conversion
degree decreased with the increasing pH of 1 % aqueous solution of the enhanced
phosphate (Tab. 2). With regard to the content of nitrosylhemochroms and the heme
pigment conversion degree, the differentiation of sausages can be attributed to the fact
that while the pH values decreased, the rate of curing process, i.e. of the reaction of
heme pigments with nitric oxide (NO), rose.
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Table2.  Content of total heme pigments, nitrosylhemochromes, and heme pigment conversion degree
of emulsion-type sausages analyzed
Tabela 2. Zawarto$¢ barwnikéw hemowych ogdtem, nitrozylobarwnikoéw i stopien przereagowania

barwnikow badanych kielbas homogenizowanych

Characteristic Vari.ant 1 Vari.ant 2 Vari.ant 3 Vari.ant 4
Wyréznik \lVarlant 1 \iVarlant 2 \lVarlant 3 \iVarlant 4
(x+SD/s) (x+SD/s) (x+SD/s) | (x+SD/s)
Content of total heme pigments
Zawarto$¢ barwnikéw hemowych 1182=2.4 117.5+£33 117.5+£3.1 117.1£3.1
ogodtem [ppm hemin]
Content of nitrosyl-hemochromes
Zawarto$¢ nitrozylobarwnikow 745"+ 1.5 67.9°+1.5 66.9°+2.0 66.0°+2.0
[ppm hemin]
Heme pigment conversion degree
Stopien przereagowania 63.0"+ 1.0 57.8°+1.9 56.9°+3.8 56.4°+£3.8
barwnikow [%]

Explanatory notes as in Tab. 1: / Objasnienia jak w Tab. 1.

Texture analysis
Double compression and Warner-Bratzler shear force

The phosphate treatments used in the study significantly (p < 0.05) impact the
hardness and chewiness of the analyzed sausages (Tab. 3). The lowest values of the
parameters were determined in the untreated samples (V1) and there were no differ-
ences among the sausages with added phosphates of different pH of their 1 % aqueous

Table 3.  Texture parameters of emulsion-type sausages analyzed
Tabela 3. Parametry tekstury badanych kietbas homogenizowanych
Characteristic Variant 1 Variant 2 Variant 3 Variant 4
Wyrosnik Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 Wariant 4
yr (X+SD/s) (X+SD/s) (X+SD/s) (X+SD/s)
Cohesiveness 0.4+0.04 0.4+ 0.04 0.4+0.03 0.4+0.02
Spoistos¢
Springiness 0.7+0.03 0.7+0.01 0.7+0.01 0.7+0.03
Sprezystose
Hardness a b b b
354"+£0.5 39.9°+1.2 409°+1.5 41.3°+£2.3
Twardos¢ [N] 99 ?
Chewiness 9.9+ 13 112°+ 1.1 11.5°+0.9 115"+ 1.5
Zujnos¢ [N]
Shear force 3.6+02 39402 39402 39402
Sita cigcia [N/cm?] ' ’ ' ’ ’ ’ ’ '

Explanatory notes as in Tab. 1: / Objasnienia jak w Tab. 1.
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solutions. The findings made in this study were in agreement with the results reported
by other authors [16]. Similarly, the addition of the phosphate compounds for the pur-
pose of producing restructured scalded hams from PSE meat resulted in their greater
hardness and chewiness [14].

The statistical analysis did not show significant differences (p > 0.05) in shear
force on the day after production (Tab. 3). There were no significant differences in
shear force among the phosphate-stimulated products (V2-V4). Only a tendency to
higher shear force values for sausages with phosphates were observed (Tab. 3).

Sensory analysis

The statistical analysis did not show any effect from adding the phosphates on the
colour, odour, and flavour of the emulsion-type sausages that underwent the sensory
evaluation (Table 4). However, the sausages were rated higher as regards their overall
acceptability for they showed an increasing pattern in pH of their 1% aqueous solution.

Table 4.  Characteristics of sensory quality of analyzed emulsion-type sausages
Tabela 4. Wyrozniki jakosci sensorycznej badanych kielbas homogenizowanych

Characteristic / Wyr6znik Variant 1 Variant 2 Variant 3 Variant 4
(0 p. not acceptable - 10 p. acceptable) Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 Wariant 4
(0 pkt. niepozadana - 10 pkt. pozadana) | (X+s/SD) | (X+s/SD) | (X+s/SD) | (X+s/SD)
Colour / Barwa 8.2+0.3 7.9£0.5 7.7£ 1.0 7.8£0.8
Odour / Zapach 8.2+0.5 8.0£0.9 8.1+ 0.9 8.3£0.5
Flavour / Smak 8.0£0.3 8.0£ 0.6 7.7£0.5 8.0£1.0
Hardness / Twardo$¢ 7.5+£0.7 7.1£0.7 7.4+ 0.6 7.8+ 0.4
Springiness / Zujnosé 7.8+0.5 74+ 1.5 7.5+0.6 7.8+ 1.0
AE::;?&%;ZE?EES& . 77403 74403 7.7+ 0.6 8.140.2

Explanatory notes as in Tab. 1: / Objasnienia jak w Tab. 1.

In the reference literature, there are publications on the sensory quality of prod-
ucts with and without phosphate preparations added. The scalded sausages produced
with the addition of phosphates did not exhibit differences with regard to the aforemen-
tioned descriptors [15].

Conclusions

1. The addition of phosphate compounds of varying pH values of their 1 % aqueous
solutions did not impact the pH value of meat batters, but it significantly influ-
enced the pH of the finished product.

2. The concentration of phosphates of higher pH values of their 1 % aqueous solu-
tions represents the most suitable method to increase the yield of the finished prod-
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(1]
(2]
(3]

[10]
[11]
[12]

[13]

uct. The best results were obtained using phosphates the 1% aqueous solutions of
which had a pH 9.7 (V4).

The sensory analysis showed that the addition of phosphates of pH values of their
1 % aqueous solutions improved the overall acceptability of emulsion-type sausag-
es. There were slight differences in the characteristics evaluated as regards the dif-
ferent pH values of 1% aqueous solution of phosphates.

It is suggested to apply phosphates of higher pH values of their 1 % aqueous solu-
tions to produce the emulsion-type sausages from mechanically separated poultry
meat because it makes it possible to increase the yield of the finished product. The
different pH of 1 % aqueous solutions of phosphates did not significantly influence
other examined quality factors, such as texture parameters and sensory characteris-
tics of the emulsion-type sausages.
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WPLYW RODZAJU ZASTOSOWANYCH PREPARATOW FOSFORANOWYCH NA JAKOSC
KIELBAS HOMOGENIZOWANYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu dodatku preparatow fosforanowych w postaci 1-procentowych
wodnych roztwordw o réoznym pH na jako$¢ kietbas homogenizowanych. Produkowano 4 warianty kiet-
bas: kontrolny (W1) bez dodatku preparatow fosforanowych oraz 3 warianty z ich dodatkiem o pH: W2 —
7.3, W3 — 8,3 1 W4 — 9.7. Dokonano oznaczen pH farszu oraz wyrobu gotowego, a takze obliczono wy-
dajno$¢ wyrobu gotowego. W badanych kietbasach oznaczono zawarto$¢ barwnikéw hemowych ogdtem
i nitrozylobarwnikow, a takze obliczono stopien przereagowania barwnikéw. Dokonano pomiaru parame-
trow tekstury i przeprowadzono analiz¢ sensoryczna badanych kietbas homogenizowanych. Stwierdzono,
ze dodatek preparatow fosforanowych wplynal na pH gotowego wyrobu, jego wydajnos¢, a takze zawar-
to$¢ barwnikow hemowych ogdtem, nitrozylobarwnikow oraz stopien przereagowania barwnikow.
Stwierdzono takze pozytywny wplyw preparatow fosforanowych na teksture wyroboéw (twardos¢ i zuj-
no$¢) w pordwnaniu z kietbasami bez ich dodatku. Dowiedziono celowosci uzycia w produkeji kietbas
homogenizowanych z od$ciggnionego migsa drobiowego 1-procentowych roztwordw preparatow fosfora-
nowych o wyzszym pH, na co wskazuje m.in. wzrost wydajnosci gotowego wyrobu (ze 117,9 % — W1 do
122,8 % — W4). Najlepsze wyniki uzyskano przy uzyciu 1-procentowych roztwordéw preparatow fosfora-
nowych o pH 9,7.

Stowa kluczowe: kietbasy homogenizowane, preparaty fosforanowe, jakos¢, tekstura
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WPLYW ZASTOSOWANIA DROBIOWEGO MIESA
ODDZIELONEGO MECHANICZNIE ORAZ MIESA
ODSCIEGNIONEGO NA JAKOSC PASZTETOW
STERYLIZOWANYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu zastosowania drobiowego migsa oddzielonego mechanicznie
(MDOM) oraz migsa od$ciggnionego (Baader) na wybrane wyrézniki jakosci pasztetow sterylizowanych.
Jako$¢ pasztetow okreslano po 48 h od ich wyprodukowania. Oznaczono w nich: pH, ilo§¢ wycieku po
obrobce termicznej, parametry barwy, sitg penetracji, zawartos¢ wody, biatka i tluszczu oraz oceniono
jakos¢ sensoryczng. Stwierdzono, ze zarowno MDOM, jak i Baader moga by¢ stosowane do produkcji
apertyzowanych pasztetow drobiowych. Pasztety zawierajace migso drobiowe oddzielone mechanicznie
charakteryzowaly si¢ nizsza wartos$cia parametru barwy L* (57,2) oraz wyzsza warto$cig parametru barwy
a* (7,2) w pordwnaniu z pasztetami zawierajacymi migso drobiowe odsciggnione (odpowiednio: 60,8
15,8). Nie zaobserwowano istotnego (p < 0,05) wpltywu rodzaju uzytego surowca migsnego na pH, ktore
w obydwu wariantach pasztetow wynosito 6,5 oraz na ilo§¢ wycieku po obrdbce termicznej pasztetow
zawierajacych oddzielone i od$ciggnione migso drobiowe (odpowiednio: 2,9 i 3,2 %). Warto$¢ sity pene-
tracji pasztetow zawierajacych MDOM wynosita 2,5 N i nie r6znita si¢ istotnie (p < 0,05) od warto$ci tego
parametru pasztetow zawierajacych Baader (2,4 N). Rodzaj uzytego surowca nie wpltynat rowniez na
podstawowy sktad chemiczny. Zawarto$¢ wody, biatka i thuszczu w pasztetach zawierajacych mechanicz-
nie oddzielone migso drobiowe wynosita odpowiednio [%]: 59,1, 17,2 oraz 22,5. Pasztety zawierajace
drobiowe migso odsciggnione charakteryzowaty si¢ zawarto$cia wody na poziomie 60,0 %, biatka —
17,5 % oraz tluszczu — 21,2 %. Nie stwierdzono takze istotnych (p < 0,05) r6znic pod wzglgdem jakosci
sensorycznej obu wariantow pasztetu.

Stowa kluczowe: migso drobiowe oddzielone mechanicznie (MDOM), mi¢so drobiowe od$ciggnione
(Baader), pasztet, konserwy sterylizowane

Mgr inz. D. Tolik, prof. dr hab. M. Stowinski, mgr inz. K. Desperak, Katedra Technologii Zywnosci,
Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska
159 C, 02-776 Warszawa. Kontakt: dominika_tolik@sggw.pl



WPLYW ZASTOSOWANIA DROBIOWEGO MIESA ODDZIELONEGO MECHANICZNIE ORAZ MIESA... 133

Wprowadzenie

Konserwy to grupa produktow spozywczych zamknigtych w hermetycznym opa-
kowaniu i poddanych obrobce termicznej, ktora powoduje zniszczenie mikroflory lub
jej redukcje do poziomu zapewniajacego ich trwatos$¢ oraz bezpieczenstwo zdrowotne
[18]. W zalezno$ci od sposobu obrobki termicznej i trwalosci mikrobiologicznej wy-
roznia si¢ konserwy [1]:

— pasteryzowane — po zamkni¢ciu w hermetycznym opakowaniu poddane obrobce
cieplnej w temperaturze do 100 °C, wymagajace chlodniczego przechowywania;

— sterylizowane — po zamknigciu w hermetycznym opakowaniu poddane obrdbce
cieplnej w temperaturze powyzej 100 °C, wymagajace lub niewymagajace chtod-
niczego przechowywania;

— trwale w temperaturze otoczenia — po zamkni¢ciu w hermetycznym opakowaniu
poddane obrébce cieplnej, spelniajacej okreslone wymagania dotyczace czasu
1 temperatury osiagnigtej w centrum geometrycznym produktu, dobrane w zalezno-
sci od wsadu konserwy i zawartosci soli.

Wsrod konserw migsnych pasztety sg produktami, ktore charakteryzujg si¢ sto-
sunkowo niska warto$cia odzywcza, zalezng gtownie od doboru i jakosci gtéwnych
sktadnikow recepturowych, tj. surowcoéw miesnych, thuszczowych i dodatkéw funkcjo-
nalnych [2, 4]. Konserwy typu pasztet cechujg si¢ niskimi kosztami produkcji i niskg
ceng. Zainteresowanie producentéw tym sortymentem moze wynika¢ m.in. z mozliwo-
$ci wykorzystania do ich produkcji tatwo dostepnych i tanich surowcow, m.in. mig¢sa
oddzielonego mechanicznie oraz mi¢sa ods$ciegnionego [7, 16, 23].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zastosowania drobiowego migsa oddzielo-
nego mechanicznie (MDOM) oraz mig¢sa odsciggnionego (Baader) na wybrane wyrdz-
niki jakosci pasztetow sterylizowanych.

Material i metody badan

Czg$¢ doswiadczalng pracy wykonano w Zaktadzie Technologii Migsa Wydzialu
Nauk o Zywno$ci SGGW w Warszawie. Do produkeji pasztetow uzywano miesa dro-
biowego oddzielonego mechanicznie (MDOM) oraz mig¢sa drobiowego odsciggnione-
go (Baader), zakupionych u producenta (Suwalskie Zaklady Drobiarskie, Polska).
MDOM zostato pozyskane z tuszek kurczat po oddzieleniu z nich migsni piersiowych
oraz cz¢sci udowej, Baader natomiast — z od$ciggnienia skrawkow migéni piersiowych
otrzymanych podczas doczyszczania filetow kurczat. Surowce podzielono na porcje,
zapakowano w woreczki foliowe (PE) z zastosowaniem prozni (50 mBar), przy uzyciu
zamykarki prozniowej C70 (Multivac, Polska) i przechowywano w stanie zamrozonym
(w temp. -18 °C) do czasu produkcji pasztetéw, tj. przez okres nie dtuzszy niz 2 mie-
sigce. Watroba drobiowa i surowce tluszczowe (podgardle wieprzowe) pochodzity
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z biezgcych dostaw sklepowych. Przed przystgpieniem do produkcji pasztetow MDOM
1 mi¢so Baader ogrzewano w szczelnie zamknigtych torebkach z folii wiclowarstwowej
we wrzacej wodzie przez 45 min. W tych samych warunkach gotowano osobno nieza-
pakowane podgardle wraz ze $wiezg cebulg, ktore nastepnie rozdrabniano w wilku
laboratoryjnym (z siatka o $rednicy otworé6w 5 mm). Bulion pozostaty po gotowaniu
byl wykorzystywany do produkcji pasztetow. Przed przystgpieniem do wytwarzania
farszu surowa watrobe kutrowano przez 1 min wraz z potowa przewidzianej ilosci soli
az do uzyskania homogennej konsystencji. Pozostate skladniki odwazano zgodnie

z recepturg (tab. 1).

Tabela 1. Sklad recepturowy apertyzowanych pasztetow drobiowych
Table 1.  Composition of appertized poultry patés

Sktadnik / Ingredient [%]

Migso drobiowe (oddzielone mechanicznie MDOM lub migso odsciggnione

Baader) 50,0
Mechanically deboned poultry meat (MDM) or desinewed meat (DSM)

Podgardle wieprzowe / Pork jowl 30,0
Watrobka drobiowa / Poultry liver 20,0
Razem / Total 100,0
Sktadniki pomocnicze w stosunku do masy surowcow podstawowych [%]

Supplementary ingredients in relation to weight of basic ingredients [%]

Sol kuchenna / Salt 1,5
Cebula $wieza / Fresh onion 2,0
Gatka muszkatotowa / Nutmeg 0,05
Majeranek / Marjoram 0,2
Pieprz naturalny / Black pepper 0,1
Pieprz ziotlowy / Pepper spice mix 0,2
Koncentrat biatka sojowego / Soy protein concentrate 4,0
Bulion / Broth 21,95
Razem / Total 130,0

Przygotowane surowce kutrowano w kutrze laboratoryjnym UM-5 (Stephan,

Niemcy) (kazdy etap przez 2 min) w kolejnosci:

podgardle wieprzowe, koncentrat biatka sojowego, polowa ilosci goracego bulio-

nu,
MDOM lub Baader i pozostata sol,
reszta bulionu i przyprawy,

watroba poddana kutrowaniu wcze$niej (dodawana po osiagni¢ciu przez farsz

temp. nizszej niz 40 °C).
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Z tak przygotowanych farszow odwazano probki po 180 g do metalowych puszek

i zamykano na podwdjna zaktadke przy uzyciu zamykarki potautomatycznej Nov—

handy (Novopack, Niemcy). Wyprodukowane konserwy sterylizowano w autoklawie

A-125E (Jugema, Polska) przez 40 min w temp. 121 °C do osiggnig¢cia dawki cieplnej

F>3,0.

Po obrobee cieplnej konserwy studzono w zimnej wodzie do temp. ok. 30 °C,

a nastepnie przetrzymywano w chlodni (temp. 4 ~ 6 °C) przez 24 h. Po tym czasie,

przed oceng, konserwy kondycjonowano w temp. 20 °C przez 24 h. Proces produkcji

konserw wykonano trzykrotnie.
W celu okreslenia jako$ci pasztetow oznaczano:

— pH gotowego wyrobu — przy uzyciu pehametru CP-315 (Elmetron, Polska), z elek-
trodg zespolong szklano-kalomelowa,

— ilo$¢ wycieku po obrobce cieplnej — na podstawie roznicy miedzy masa farszu
przed obrobka [g], a jego masg po obrdobee [g], w stosunku do masy poczatkowe;j
farszu [g], wynik wyrazano w [%],

— sife penetracji — przy uzyciu maszyny wytrzymato$ciowej Zwick typ 1120 (Zwick,
Niemcy). Uzywano trzpienia cylindrycznego ptaskosciennego o $rednicy 13 mm.
Pomiar wykonywano na blokach pasztetow w otwartych puszkach (probka plaska).
Wartos¢ sity odczytywano po penetracji bolca na gleboko$¢ 10 mm od momentu
osiggnigcia sity wstepnej 0,1 N przy predkosci przesuwu glowicy 50 mm/min. Za
wynik oznaczenia przyjmowano $rednig z trzech powtorzen,

— podstawowy sktad chemiczny (zawartos¢ wody, biatka i tluszczu). Oznaczenia
wykonywano metoda spektrometrii transmisyjnej w bliskiej podczerwieni przy
uzyciu aparatu FoodScan (Foss Analytical, Dania). Pomiary wykonywano w trzech
powtorzeniach, przyjmujac ich $rednig za wynik oznaczenia,

— parametry barwy metodg odbiciowg przy uzyciu spektrofotometru Minolta CR-200
w systemie CIE Lab — zrodto $wiatta Dgs, obserwator 10° (Konica Minolta, Japo-
nia). Za wynik oznaczenia przyjmowano $rednig z pigciu pomiarow.

Oceng sensoryczng metodg 9-stopniowej skali hedonicznej (1 — nieakceptowany,

9 — w peini akceptowany) przeprowadzat 6-osobowy panel sensoryczny. Oceniano:

barwe, zapach, smak, konsystencje, twardo$¢, smarowno$¢ i 0golng pozadalnos$¢ pasz-

tetow [13].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu StatGra-
phics 7.1., stosujac jednoczynnikowa analize¢ wariancji. Istotno$¢ réznic weryfikowano

testem Tukeya (p < 0,05).

Wyniki i dyskusja

Niezaleznie od rodzaju uzytego surowca migsnego Srednie pH badanych paszte-
tow wynosito 6,5 (tab. 2). Tyburcy i wsp. [22] wykazali, ze pH rynkowych pasztetow



136 Dominika Tolik, Mirostaw Stowinski, Katarzyna Desperak

drobiowych wahato si¢ w granicach 5,9 ~ 6,4, a wigc na poziomie zblizonym do ob-
serwowanego w niniejszych badaniach. Rowniez Polak i wsp. [20] w badaniach pasz-
tetow drobiowych stwierdzili, ze pH tych produktow wynosito 6.4.

Ilos¢ wycieku po obrobcee cieplnej konserw, do produkcji ktorych uzyto migsa
drobiowego oddzielonego mechanicznie, wynosita 2,9 %. Nie byta ona statystycznie
istotnie rozna od ilo$ci wycieku powstatego podczas sterylizacji konserw wytworzo-
nych z migsa drobiowego odsciggnionego (3,2 %) (tab. 2). Ilos¢ wycieku po obrobce
cieplnej przetworé6w miesnych w duzej mierze zalezy od parametrow prowadzenia
obrobki (temperatury i czasu trwania), ale rowniez od pH migsa, jego wodochtonnosci
1 zawarto$ci bialek miofibrylarnych [11, 21]. Ponadto, wedtug danych literaturowych,
stosowanie preparatow biatek sojowych powoduje zmniejszenie ubytkow termicznych
z przetwordw migsnych [5, 6]. Na uzyskane w pracy wyniki mogt zatem wptyna¢ do-
datek koncentratu biatka sojowego, ograniczajgc ubytki cieplne z badanych konserw.

Tabela 2.  Wartos¢ pH, ilos¢ wycieku po obrobee cieplnej oraz sita penetracji sterylizowanych pasztetow
drobiowych, w zaleznosci od rodzaju surowca migsnego uzytego do produkeji

Table 2.  pH value, amount of leakage after thermal processing, and penetration force of sterilized poul-
try patés depending on type of raw meat material used to produce patés

Wyrdznik MDOM Baader
Characteristic MDPM DSM
pH / pH value 6,5+ 0,04 6,5%+0,03
Ilos¢ wycieku po obrobcee termicznej a a
+ +
Amount of leakage after thermal processing [%] 2,97£0,71 3,27+ 1,05
Sita penetracji / Penetration force [N] 2,5%+0,82 2,4%+0,41

Objasnienia: / Explanatory notes:

MDOM - migso drobiowe oddzielone mechanicznie / MDPM — mechanically deboned poultry meat;
Baader — migso drobiowe odsciggnione / DSM — desinewed meat; warto$¢ $rednia + odchylenie standar-
dowe / mean value + standard deviation; n = 3; a — warto$ci srednie w wierszach oznaczone tg samg literg
nie roznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05)/ mean values in rows and denoted by the same letter do not
differ statistically significantly (p < 0.05).

Tekstura jest jedng z najwazniejszych cech jakoSciowych migsa i przetwordw
migsnych. Pojecie tekstury jest najczgsciej definiowane jako zbidr reologicznych
1 strukturalnych witasciwosci zywnos$ci, wynikajacych z naturalnej struktury, wzajem-
nego uporzadkowania i oddziatywania elementow sktadowych zywnos$ci oraz sposob,
w jaki sg one odbierane przez zmysly cztowieka za pomocg receptoréw mechanicz-
nych dotyku, a w pewnych przypadkach — receptorow wzroku i stuchu [3].

Wartos¢ sily penetracji pasztetow wytworzonych z MDOM 1 migsa typu Baader
wynosita odpowiednio: 2,5 1 2,4 N i nie byta ona istotnie zr6znicowana przez rodzaj
uzytego surowca migsnego (tab. 2).
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Ilosciowy i jakoSciowy sktad chemiczny produktow spozywczych wptywa na ich
warto$¢ odzywczg, strawnos¢ 1 przyswajalnos$¢ oraz odgrywa decydujacg rolg w ksztat-
towaniu cech sensorycznych. Podstawowy sktad chemiczny analizowanych pasztetow
przedstawiono w tab. 3. Zawarto$¢ wody, biatka i thuszczu nie byla statystycznie istot-
nie zréznicowana przez rodzaj uzytego surowca. Ponadto wszystkie pasztety spetniaty
wymagania zawarte w nieobligatoryjnych Polskich Normach: odnoszacych si¢ do kon-
serw drobiowych [19] oraz konserw migsnych typu pasztet [18], w zakresie zawartosci
thuszczu w gotowym wyrobie, odpowiednio: ponizej 35 % lub nie wigcej niz 45 %.

Tabela 3. Zawarto$¢ wody, bialka i thuszczu oraz parametry barwy L*, a*, b* sterylizowanych pasztetow
drobiowych, w zaleznosci od rodzaju surowca migsnego uzytego do produkeji

Table 3.  Content of water, protein and fat, and L*, a*, b* colour parameter of sterilized poultry patés
depending on type of raw meat material used to produce patés

Wyrdznik MDOM Baader
Characteristic MDPM DSM

Woda / Water [%] 59,1 *+£ 1,67 60,0 *£2,07
Biatko /Protein [%] 17,2%+0,50 17,5+ 0,64
Thuszez / Fat [%] 2254216 212°+2,66
L* 57,2°+ 1,69 60,8 *+ 0,79

a* 7,2%+0,19 5,8°+0,36

b* 11,12+0,95 12,12+0,11

Objasnienia: / Explanatory notes:

Objasnienia symboli jak w tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2; warto$¢ $rednia + odchylenie standar-
dowe / mean value + standard deviation; n = 3; a, b — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi
literami roznia si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05)/ mean values in rows and denoted by different letters
differ statistically significantly (p < 0.05)

Wedtug Tyburcego i wsp. [22] sktad chemiczny rynkowych pasztetow drobio-
wych jest bardzo zréznicowany. Srednia zawarto$é thuszczu w takich pasztetach wyno-
sita 13,7 % (wahania w zakresie 9,9 + 17,2 %), biatka — 10,0 %, a wody — 71,4 %.
W badaniach wlasnych pasztety cechowala wigksza zawarto$¢ tluszczu i biatka,
a mniejsza — wody w porownaniu z produktami rynkowymi, co wynika glownie z za-
stosowanego sktadu recepturowego wyrobow.

Barwa przetworow migsnych jest wypadkowa efektu chromatycznego surowcow
migsnych, ttuszczowych i innych dodatkowych sktadnikéw, ktore wchodzg w sktad
farszu [10]. Decydujaca role w ksztaltowaniu barwy odgrywa jednak ilos¢, sktad
i przemiany zachodzace z udziatem barwnikow hemowych tkanki mig¢éniowej [12].
Obok surowcow podstawowych na barwe pasztetow sterylizowanych istotny wptyw
moga mie¢ uzyte dodatki niemigsne, przyprawy, zastosowanie substancji peklujace;j,
stabilizatorow barwy [22].
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W badanych pasztetach barwe oceniono metoda odbiciowa, oznaczajgc trzy pa-
rametry: L* - jasno$¢ barwy, a* - udzial barwy czerwonej, b* - udzial barwy zottej.
Srednia warto$¢ parametru barwy L* badanych pasztetow zawierajacych MDOM wy-
nosita 57,16 i byla istotnie nizsza niz warto$¢ parametru L* pasztetdéw wyprodukowa-
nych z migsa typu Baader (60,81), co bylo efektem jasniejszej barwy surowca wyj-
sciowego. W zaleznosci od uzytego surowca podstawowego réwniez parametr a*
zmieniat si¢ statystycznie istotnie. W konserwach wyprodukowanych z MDOM osiagat
on wyzsze wartosci (7,17) niz w pasztetach zawierajgcych odsciggnione migso dro-
biowe typu Baader (5,81) — tab. 3). Polak i wsp. [20], w badaniach pasztetéw drobio-
wych zawierajgcych migso oddzielone mechanicznie, wykazali, ze produkty te charak-
teryzowaly si¢ nizsza warto$cig parametru L*, a* i b* (odpowiednio: 49,13, 6,31 9,5)
W porownaniu z tymi analizowanymi w niniejszej pracy (odpowiednio: 57,16, 7,17
i 11,1). Réznice te wynikaly przede wszystkim z odmiennego sktadu surowcowego
pasztetow.

W wyniku rozdrobnienia kosci, nastepujacego podczas separacji, MDOM charak-
teryzuje si¢ zwigkszong iloscig szpiku, a tym samym wigksza zawartoscig barwnikow
hemowych 1 zelaza oraz podwyzszonym pH w poréwnaniu z migsem wykrawanym
recznie 1 migsem odsciggnionym typu Baader. Ilo§¢ barwnikéw w migsie drobiowym
oddzielonym mechanicznie jest okoto trzy-, a nawet sze$ciokrotnie wyzsza niz w mig-
sie wykrawanym r¢cznie. W MDOM znajduje si¢ okolo 2,8 + 4,2 mg/g barwnikoéw
hemowych, w tym 0,7 + 0,9 mg/g stanowi mioglobina, a 1,9 + 3,5 mg/g — hemoglobi-
na. Obecnos¢ tych barwnikow skutkuje ciemniejsza barwa migsa drobiowego oddzie-
lonego mechanicznie [17]. Nie zaobserwowano istotnego wptywu rodzaju surowca na
warto$¢ parametru b* barwy analizowanych pasztetow (tab. 3).

Jakos¢ produktow spozywczych zalezy w decydujacym stopniu od ich jakosSci
sensorycznej. Ocena sensoryczna w przedstawionych badaniach miata na celu okresle-
nie stopnia akceptacji pasztetow produkowanych z réznych rodzajow surowca
(MDOM i Baader). Badane pasztety charakteryzowaty si¢ dobra jakoscia sensoryczng.
Srednie wartoéci wszystkich wyréznikow zawieraly si¢ w przedziale 6,2 + 7.4.
W przypadku zadnego z nich nie zaobserwowano statystycznie istotnego wptywu ro-
dzaju surowca migsnego na ich wartos¢ (rys. 1).

Wedlug Kowalskiego [14], w grupie czynnikow produkcyjnych najwigkszy
wplyw na odchylenia smakowo-zapachowe konserw ma sktad surowcowy i temperatu-
ra obrobki cieplnej. Szczegodlnie wrazliwe na obrébke termiczng sa konserwy z dodat-
kiem watroby, poniewaz wraz ze wzrostem temperatury i udziatlu watroby intensyfiku-
je si¢ niekorzystny zapach i posmak sterylizacyjny produktu. W zakresie wtasciwosci
reologicznych konserw zasadniczg role w ich ksztaltowaniu odgrywa sktad surowco-
wy, a W szczegolnosci zawarto$¢ thuszczu. Nadaje on produktowi cechy pozadanej
tekstury, ale réwniez smakowitosci i soczysto$ci [9]. Istotne zmniejszenie udziatu
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thuszczu w produkcie powoduje, Ze staje si¢ on ,,pusty smakowo”, a jego tekstura —
bardziej sztywna, gumowata i maczysta [24]. Podczas obrobki termicznej przebiega
wiele reakcji chemicznych pomigdzy poszczegdlnymi sktadnikami produktu, ktore
majg wptyw na ksztattowanie charakterystycznej smakowitosci migsa i jego przetwo-
row. W wyniku rozktadu lipidow powstaje kilkaset lotnych zwigzkdéw smakowo-
zapachowych, a ich catkowita zawarto$¢ 1 wzajemne proporcje odpowiadajg za charak-
terystyczne cechy sensoryczne produktéw poddawanych ogrzewaniu [15].

7,6
7.4
72 7,12

7 692 ga a
6,8 - a
6.6 -
6,4 -
6.2 -

6
5.8 -
5,6 -

6,246,270

| EMDOM

|  OBAADER

Objasnienia: / Explanatory notes:

Objasnienia symboli jak w tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2; a — wartosci $rednie oznaczone tg sama
litera nie roznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05)/ mean values denoted by the same letter do not differ
statistically significantly (p < 0.05).

Rys. 1.  Wplyw rodzaju surowca na wybrane wyrdzniki jakos$ci sensorycznej sterylizowanych pasztetow
drobiowych

Fig. 1.  Effect of type of raw material on selected characteristics of sensory quality of sterilized poultry
patés

Na pozadang przez oceniajgcych konsystencje badanych wyrobéw mogta zatem
wplywaé odpowiednia zawarto$¢ tluszczu 1 wody w produkcie. Taki efekt mogt byc
rowniez spowodowany dodatkiem biatka sojowego, ktére ma wiasciwosci teksturo-
tworcze 1 czgsto jest dodawane do przetworéw migsnych w celu nadania im odpowied-
nich wtasciwosci technologicznych i sensorycznych [8].
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Whioski

1. Uzycie do produkcji pasztetow drobiowych migsa od$ciggnionego zamiast po-
wszechnie stosowanego mig¢sa oddzielonego mechanicznie spowodowato obnize-
nie wartosci parametrow barwy L* i a*, co jednak nie wptyn¢to na oceng senso-

ryczng ich barwy.

2. Rodzaj uzytego surowca migsno-ttuszczowego (MDOM lub Baader) nie wptynat
istotnie na warto$¢: pH, sily penetracji, parametru barwy b*, jak rowniez na sktad
chemiczny oraz analizowane wyr6zniki jako$ci sensorycznej badanych pasztetow,
co wskazuje na brak wptywu tego czynnika na jako$¢ gotowych wyrobow.

3. Migso drobiowe oddzielone mechanicznie (MDOM), jak i mi¢so od$ciggnione
(Baader) moga by¢ stosowane do produkcji konserw typu pasztet.
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EFFECT OF USING MECHANICALLY DEBONED AND DESINEWED POULTRY MEAT ON
QUALITY OF STERILIZED PATES

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of using mechanically deboned (MDM)
and desinewed (DSM) poultry meat (DSM) on some selected quality characteristics of sterilized patés.
The quality of patés was determined 48 h after they were produced. The following was determined in the
patés: pH, amount of thermal leakage after thermal processing, colour parameters, penetration force, con-
tents of water, protein, and fat content; the sensory quality was also assessed. It was found that both the
MDM and the DSM meat could be used in the manufacture of appertized poultry patés. The patés contain-
ing mechanically deboned poultry meat were characterized by a lower value of L* colour parameter (57.2)
and by a higher value of a* colour parameter (7.2) compared to the patés containing desinewed poultry
meat (60.8 and 5.8, respectively). No significant (p < 0.05) impact was reported of the type of meat used
on the value of pH, which was 6.5 as for the two paté variants, nor on the amount of leakage after the
thermal processing of the patés containing deboned and desinewed poultry meat (2.9% and 3.2%, respec-
tively). The value of penetration force of the patés containing MDM was 2.5 N and did not significantly
(p < 0.05) differ from the penetration force of the patés containing DSM (2.4 N). The type of raw material
had no impact, either, on the basic chemical composition. The contents of water, protein, and fat in the
patés containing mechanically deboned poultry meat amounted to [%], respectively: 59.1%, 17.2%, and
22.5%. The patés containing desinewed poultry meat were characterized by a water content of 60,0%,
protein content of 17.5%, and fat content of 21.2%. No significant (p < 0.05) differences were found,
either, in the selected characteristics of sensory quality between the two variants of the patés analyzed.

Key words: mechanically deboned poultry meat (MDM), desinewed poultry meat (DSM), paté, sterilized

,
cans
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WELASCIWOSCI MOLEKULARNE WODY HYDRATACYJNEJ
W ZELACH ACETYLOWANEJ SKROBI ZIEMNIACZANEJ

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu stopnia acetylacji skrobi ziemniaczanej na wigzanie wody
w sporzadzonych zelach skrobiowych. Przeprowadzono pomiary czasow relaksacji spin-sie¢ T i spin-spin
T, metoda niskopolowego magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR) oraz oznaczono aktywnos$é¢ wody
a,, w zelach skrobi ziemniaczanej acetylowanej. W badaniach uzyto polimeru o znanym stopniu podsta-
wienia. Pomiary przeprowadzono w uktadach o zawartosci skrobi w zakresie 0,02 * 0,10 g/g. Wyniki
pomiaréw aktywnosci wody postuzyly do okreslenia wspotczynnika hydratacji skrobi, definiowanego jako
masa wody zwiazanej z 1 g biopolimeru. Stwierdzono, ze zastosowana modyfikacja skrobi wplyne¢la na
zmniejszenie wartosci jej hydratacji. Najmniejszym wspolczynnikiem hydratacji charakteryzowata sig
skrobia o stopniu podstawienia wynoszacym 0,06. Na podstawie wartosci czaséw relaksacji okreslono
parametry charakteryzujace dynamike¢ molekularng frakcji wody hydratujacej polimer. Okreslona szyb-
kos¢ relaksacji spin-spin molekut wody hydratacyjnej malata wraz ze wzrostem ilosci grup acetylowych
wymieniajacych grupy hydroksylowe. Oznacza to ograniczenie ilosci molekut wody wiazanej w sieci
polimerowej na skutek przewagi oddziatywan polimer-polimer nad oddzialywaniami polimer-woda.

Stowa kluczowe: hydratacja, czasy relaksacji, woda hydratacyjna, aktywno$¢ wody, skrobia acetylowana

Wprowadzenie

Skrobia natywna cechuje si¢ ograniczonymi mozliwo$ciami stosowania w prze-
mysle z uwagi na swoje cechy fizykochemiczne, dlatego czesciej uzywa si¢ skrobi
modyfikowanych. W praktyce prowadzi si¢ modyfikacje majace na celu pozyskanie
produktu o zaprogramowanych, pozadanych witasciwosciach [8, 11]. Skutkiem tego
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jest otrzymywanie wcigz nowych modyfikatow skrobiowych. Kleiki natywnej skrobi
(niepoddanej modyfikacji) wykazujg sktonnos$¢ do retrogradacji i w konsekwencji do
synerezy. Modyfikacje zapobiegajg tym zjawiskom, a dodatkowo polepszaja witasci-
wosci utworzonych zeli.

Najcze$ciej wyznaczane sg parametry okreslajace wlasciwosci lepkie kleikow lub
zeli skrobiowych [1, 6], wodochtonno$¢ i rozpuszczalnos¢ skrobi [8], podatno$¢ na
retrogradacje. Parametry te charakteryzuja wiasciwosci zeli biopolimerowych, ktore
zaleza od utworzonej sieci polimerowej. Nie opisujg jednak wlasciwosci fazy ciagglej
zelu (wody) oraz wzajemnych oddziatywan woda-polimer na poziomie molekularnym.
W wodnych zawiesinach skrobi w niskiej temperaturze nastepuje hydratacja skrobi
zaréwno na powierzchni granul [3], jak i w ich wngtrzu [10]. Wzrost temperatury skut-
kuje trwatymi zmianami konformacji [3]. Na tym etapie nastgpuja zmiany wigzania
wody ze skrobig. Zmiany te determinuja wigzanie wody w ukladzie po utworzeniu
zelu.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu stopnia acetylacji skrobi ziemniaczanej na
wigzanie wody w sporzadzonych zelach skrobiowych.

Material i metody badan

Materiatem doswiadczalnym byta skrobia ziemniaczana Superior Standard (PPZ
Trzemeszno, Polska).

Acetylowanie skrobi wykonywano przy uzyciu bezwodnika kwasu octowego. Re-
akcje acetylowania prowadzono w temp. 20 + 2 °C przy pH = 8,5 + 9,5. Po zakoncze-
niu reakcji zawiesing doprowadzano do pH = 7 i dwukrotnie przemywano w celu wy-
ptukania nieprzereagowanego bezwodnika octowego. Skrobi¢ odfiltrowywano przy
uzyciu prézniowego zestawu filtracyjnego i suszono w temp. 20 £ 2 °C przez 48 h.

Zawarto$¢ grup acetylowych oznaczano zgodnie z metodg zalecang przez JECFA
[9]. W tym celu grupy acetylowe obecne w skrobi hydrolizowano za pomocg wodoro-
tlenku sodu, a nadmiar uzytego tugu miareczkowano alkacymetrycznie za pomoca
kwasu solnego. Pomiary wykonywano w czterech powtorzeniach, a wyniki podano
jako wartos$ci $rednie. Proba obniesienia byta skrobia ziemniaczana natywna.

W tab. 1. przedstawiono wybrane wtasciwosci skrobi uzytych do badan.

Przygotowano uktady modelowe o zawartosci skrobi [g/g]: 0,02, 0,04, 0,06, 0,08
10,10. Zawiesiny skrobi w wodzie przygotowywano w pojemnikach o objetosci 120
ml. Ogrzewano je w temp. 90 °C, kontrolowanej za pomocg termostatu, przez 45 min.
Po przygotowaniu probki umieszczano w naczyniach pomiarowych zabezpieczonych
parafilmem. Tak przygotowane probki stabilizowano w temp. 20 = 2 °C. Po 24 h od
sporzadzenia oznaczano aktywno$¢ wody i wykonywano pomiary NMR.
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Tabela 1. Wybrane wlasciwosci skrobi
Table 1. Selected properties of starch

. Zawarto$¢ suchej masy Zawarto$¢ grup acetylowych
Proba
Sample Dry mass content Acetyl group content
P [%] [%]
Skrobia natywna / Native starch 83,3 -
Skrobia acetylowana DS 0,02
DS 0.03 acetylated starch 89,5 0,43
Skrobia acetylowana DS 0,04
DS 0.07 acetylated starch 89,7 0,97
Skrobia acetylowana DS 0,06
DS 0.10 acetylated starch 89.3 145
Skrobia acetylowana DS 0,08
DS 0.13 acetylated starch 88,2 2,01
Skrobia acetylowana DS 0,10
DS 0.16 acetylated starch 86,7 2,38

Pomiar aktywnosci wody wykonywano przy uzyciu analizatora dyfuzji i aktyw-
nosci wody ADA-7 (CORABID, Polska), z systemem automatycznej rejestracji prze-
biegdow czasowych utraty wody z badanych Zeli. Przed pomiarem temperature stabili-
zowano z doktadnoscig do + 0,1 °C do wartosci 20 °C i komorg osuszano do
aktywnosci wody a,, = 0,06. Czas trwania pomiaru ustalono na 600 s. Badania wyko-
nywano w 3 powtorzeniach, a wyniki podano jako wartosci srednie.

W wodnych roztworach zwigzkéw niskoczasteczkowych aktywnos$¢ wody (a,,)
zmienia si¢ wraz ze zmiang st¢zenia substancji rozpuszczonej (X) [12]. Zgodnie z ter-
modynamiczng teorig Flory’ego-Hugginsa dotyczaca roztworow polimerdw, parametr
X mozna zastgpic objetoscig (V) [5]. Opisu zaleznos$ci pomi¢dzy rosngcymi stezeniami
a aktywnoscig wody dokonano za pomocg réwnania (1), bioragc pod uwage obecnos¢
wody hydratacyjnej w uktadzie. Zmiana potencjatu chemicznego wody w odniesieniu
do wody wolnej jest determinowana wytacznie przez zawarto$¢ wody hydratacyjnej
(n4/n). Frakcja wody hydratacyjnej jest funkcjg stezenia substancji rozpuszczonej (c):

n, c’

n (I1-c¢)’

(1

gdzie n, oznacza liczbe moli wody hydratacyjnej obecnej w badanym uktadzie, a H —
hydratacje wyrazajacg mas¢ wody bezposrednio zwigzanej z 1 g polimeru.

Stad aktywno$¢ wody, biorac pod uwage obecnos$¢ dynamicznej frakcji wody hy-
dratacyjnej, mozna opisa¢ rOwnaniem:

2
a,=a, exp(mc—j )

(1-c)
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gdzie: a, jest aktywnoscig wody przy zerowym st¢zeniu polimeru, x jest parametrem
oddzialywania wynikajacym z teorii Flory’ego-Hugginsa, H jest hydratacja wyrazong
w g wody przypadajacych na 1g skrobi (wspolczynnik hydratacji), ¢ jest stezeniem
skrobi wyrazonym w g/g.

Badania metodg NMR przeprowadzano przy uzyciu impulsowego spektrometru
pracujacego przy czestosci 15 MHz (ELLAB, Poznan) w kontrolowanej temp. 20 °C.
Objetos¢ probki wynosita 0,14 ml. Badania wykonywano w 3 powtdrzeniach, a wyniki
podano jako warto$ci $rednie.

W uktadach biologicznych zamiast przedstawiania wynikoOw w postaci wartosci
czasu relaksacji (T; lub T,) wykorzystuje si¢ szybkos¢ relaksacji (R; lub R,). Szybkos¢
relaksacji, z jaka molekuty wody w Zelu wracajg do stanu rownowagi termodynamicz-
nej, jest odwrotnoscig mierzonego w doswiadczeniu czasu relaksacji.

W celu okreslenia parametrow charakteryzujacych badane uktady, analizowano
zmiany szybkosci relaksacji w funkcji stezenia skrobi. Wykorzystano do tego znane
wczesniej zalezno$ci szybkosci relaksacji od stg¢zenia biopolimerow [2]. Stezeniowe
zaleznosci szybkosci relaksacji dopasowano do réwnania Zimmermana i Brittina [4]:

Ri=p,R, +pyRy (3)

gdzie: R, — szybko$¢ relaksacji wody wolnej, Ry — szybko$¢ relaksacji wody hydrata-
cyjnej, pw, pu — frakcje protondw w obu poduktadach wody p,, + p,, =1
Frakcja wody hydratacyjnej py zalezy od stezenia polimeru (¢) w zelu:
c

pH=H1 4
—c

Lepko$¢ maksymalng 3,3-procentowych zawiesin skrobiowych wyznaczano przy
uzyciu aparatu Brabendera (Brabender® GmbH & Co. KG, Niemcy). Zastosowano
puszke pomiarowag — 700 Nm. Temperatura poczatkowa uktadow wynosita 25 °C. Za-
wiesiny ogrzewano z szybkos$cig 1,5 °C/min do temp. 92,5 °C. Badania wykonywano
w 3 powtodrzeniach, a wyniki podano jako wartosci srednie.

Wyniki i dyskusja

Na rys. 1. przedstawiono wybrang zalezno$¢ aktywnosci wody w badanych ukta-
dach w funkcji stezenia skrobi. Linia cigglta przedstawia dopasowanie rownania (2) do
danych doswiadczalnych. We wszystkich analizowanych uktadach uzyskano zgodnos¢
wynikow doswiadczenia z przebiegiem teoretycznym okreslong wspotczynnikiem
determinacji R = 0,99 + 0,98.
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Rys. 1. Zalezno$¢ aktywnosci wody od stezenia skrobi w zelu skrobi acetylowanej DS = 0,06
Fig. 1. Dependence of water activity on starch concentration in acetylated starch gel DS = 0,06

Wyniki pomiarow aktywno$ci wody w zelach skrobiowych wykorzystano do
okreslenia hydratacji H skrobi. Na rys. 2. przedstawiono zmiany wartosci tego parame-
tru w zalezno$ci od stopnia podstawienia skrobi.

0,8 A
H[g/d] T

0,4 1

0,0
0,00 002 0,04 0,06 0,08 0,10
DS

Objasnienie: / Explanatory note:
Na rysunku zamieszczono wartosci srednie + odchylenie standardowe / On the figure shown the mean
values + standard deviation.

Rys. 2. Zmiany wspoétczynnika hydratacji (H) skrobi ziemniaczanej acetylowanej w zaleznosci od stop-
nia acetylacji (DS)
Fig. 2. Changes in hydration coefficients (H) of acetylated starch depending on acetylation degree (DS)
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Stwierdzono, ze w porownaniu ze skrobig natywna, hydratacja polimeru modyfi-
kowanego byta mniejsza. Zaobserwowano, ze przy stopniu podstawienia wynoszgcym
0,06 ze skrobig zwigzana byta najmniejsza ilos¢ molekut wody.

Na podstawie zmian wartosci lepko$ci maksymalnej w zaleznosci od stopnia pod-
stawienia (rys. 3) stwierdzono, ze kleiki skrobi modyfikowanej odznaczaty si¢ mniej-
szg lepkos$cig niz kleiki skrobi natywnej. Pietrzyk i wsp. [11] dyskutujgc lepkos¢ gra-
niczng w kleikach skrobi modyfikowanych wigzg zmniejszenie warto$ci tego
parametru ze zmianami masy czasteczkowej. Fortuna i wsp. [7] wskazuja, ze zmniej-
szenie lepkos$ci maksymalnej skrobi modyfikowanej w porownaniu z natywng wynika
z ograniczenia pgcznienia granul skrobiowych.

1000

800 + T

600 - T T

400 +

200 A

lepko$¢ maksymalna/maximum viscosity [BU]

0,00 0,02 0,04 006 0,08 0,10
DS

Objasnienie jak pod rys. 2. / Explanatory note as in Fig. 2.

Rys. 3. Zmiany lepkosci maksymalnej w zawiesinach skrobiowych, analizowanych wiskografem Bra-
bendera
Fig. 3.  Changes in maximum viscosity of starch suspensions analyzed using Brabender viscograph

Uzyskane wyniki moga wskazywaé, ze zastosowanie modyfikacji chemicznej
skrobi ziemniaczanej ograniczylo wigzanie wody z polimerem, co skutkowato mniej-
szg lepkos$cig zawiesin czastek skrobi.

Zele skrobiowe charakteryzuja sie jednym czasem relaksacji spin-sie¢ T, i jednym
czasem relaksacji spin-spin T,. Oznacza to szybka wymiang chemiczng pomiedzy
frakcjami protonow. Wartosci obu czaséw relaksacji malejg ze wzrostem stezenia
skrobi. Nie stwierdzono zadnych zalezno$ci pomigdzy stopniem podstawienia a warto-
$ciami czasow relaksacji.
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Na rys. 4. przedstawiono zmiany szybkosci relaksacji spin-sie¢ R; i spin-spin R,
w zaleznosci od stgzenia skrobi w wybranych badanych Zelach skrobiowych.
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Rys. 4. Zaleznosci szybkosci relaksacji spin-sie¢ R; (a) i spin-spin R, (b) od st¢zenia skrobi w zelach
skrobi acetylowanej DS = 0,08

Fig. 4. Dependencies of spin-lattice R; (a) and spin-spin R, (b) relaxation rates on starch concentration
in DS 0.08 starch gels
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Wraz ze wzrostem stezenia skrobi zwigkszala si¢ szybkos$¢ relaksacji spin-sie¢ R;
oraz spin-spin R, [14]. Zauwazono, ze szybko$¢ relaksacji spin-spin byla znacznie
wigksza niz spin-sie¢. Spowodowane to bylo faktem, ze szybko$¢, z jaka przebiegaty
procesy relaksacyjne zwigzane z przekazywaniem energii migdzy spinami, byta wigk-
sza niz ta zwigzana z procesami, w ktorych przekazywanie energii odbywa si¢ na dro-
dze spin — otoczenie zwane siatka. Ma to zwigzek z ograniczong reorientacjg czaste-
czek wody stanowigcych rozpuszczalnik sieci polimerowe;.

21

R, [s"]
18 1

12 1
Ry, [s7]

- ——§———§ —— 1

6 T T T T T T
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10

DS

Objasnienie jak pod rys. 2. / Explanatory note as in Fig. 2.

Rys. 5. Zmiany szybkosci relaksacji spin-sie¢ R, i spin-spin R, frakcji wody hydratujacej skrobie w
zalezno$ci od stopnia podstawienia

Fig. 5. Changes in spin-lattice Ry;, and spin-spin R, relaxation rates of starch hydrating water fractions
depending on degree of substitution

Obserwowano wzrost obu szybkos$ci relaksacji wraz ze wzrostem st¢zenia poli-
meru. Ma to zwigzek z ograniczeniem mobilnosci molekul wody proporcjonalne do
stezenia biopolimeru [2]. Na poziomie molekularnym podstawienie grup hydroksylo-
wych grupami acetylowymi zmniejszyto ilo§¢ molekut wody przytaczonych do poli-
meru. Rezultaty te znajdujg potwierdzenie w wynikach pomiarow niskopolowego
NMR. Na rys. 5. przedstawiono zaleznos$ci szybkos$ci relaksacji spin-sie¢ Ryy 1 spin-
spin R,y od stopnia podstawienia. Wraz ze wzrostem stopnia podstawienia grup funk-
cyjnych w skrobi ziemniaczanej malata szybko$¢ relaksacji spin-spin. Relaksacja spin-
sie¢ molekut wody hydratacyjnej nie zmienia si¢ istotnie. Molekuly wody zawarte
w sieci biopolimerowej, tworzac klastry wody niezwigzanej z polimerem, powoduja
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znaczgce zmniejszenie lepkosci maksymalnej oznaczanej metodg makroskopows. Wy-
jasnia to rOwniez obserwowany wczesniej [ 7] wzrost parametru okreslajgcego zdolnosé
wigzania wody przez modyfikowany polimer. Zawarto$¢ niepolarnych grup acetylo-
wych blokuje dostep wody do polimeru. Ograniczenie ilosci molekul wody wigzane;j
w sieci polimerowej na skutek wprowadzenia grup acetylowych spowodowato wzrost
konkurencyjno$ci oddzialywan polimer-polimer nad oddzialywaniami polimer-woda.
Przejawia si¢ to zmniejszeniem wartosci szybkosci relaksacji spin-spin molekut wody
hydratacyjne;j.

Powyzsze wyniki uzyskane metoda niskopolowego NMR poszerzajg wiedz¢ na
temat interakcji skrobi acetylowanych z woda [13]. Ma to szczegodlnie istotne znacze-
nie w uktadach spozywczych, w ktorych woda jest niecodzownym sktadnikiem.

Whioski

1. Estryfikacja skrobi bezwodnikiem kwasu octowego zmienia makroskopowe wia-
$ciwosci fizykochemiczne Zelu, takie jak lepko$¢ maksymalna czy wigzanie wody
w sieci zelu.

2. Wykorzystanie metody pomiaru aktywno$ci wody pozwala na wyznaczenie hydra-
tacji skrobi okreslonej jako ilos¢ wody zwigzanej bezposrednio z biopolimerem.
Jest to poszerzenie aplikacji metody analitycznej, powszechnie stosowanej
w przemysle.

3. Stwierdzono, ze modyfikacja skrobi obniza warto$¢ jej hydratacji. Skrobia o stop-
niu podstawienia wynoszacym 0,06 charakteryzuje si¢ najnizsza warto$cig hydra-
tacji.

4. Zastosowanie metody niskopolowego magnetycznego rezonansu jadrowego do
analizy wigzania wody w Zelu poszerza wiedz¢ o wlasciwosciach badanego biopo-
limeru. Okres$lona, na podstawie wynikow badan, szybkos¢ relaksacji spin-spin
maleje wraz ze wzrostem ilosci grup acetylowych wymieniajacych grupy hydrok-
sylowe.
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MOLECULAR PROPERTIES OF HYDRATION WATER IN GELS OF ACETYLATED
STARCH

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of acetylation of potato starch on bind-
ing water in starch gels produced. There were taken measurements of the spin-lattice T; and spin-spin T,
relaxation times with the use of a low-field nuclear magnetic resonance (NMR); also, the water activity in
acetylated starch gels was determined. A polymer with a known degree of substitution (DS) was utilized in
the study. Those systems were measured where the content of starch ranged from 0.02 g/g to 0.10 g/g. The
results of the water activity measured were used to determine the hydration coefficient of the starch de-
fined as the weight of water associated with 1 g of biopolymer. It was found that the applied modification
of starch caused the value of its hydration to decrease. The acetylated starch with a 0.06 degree of substitu-
tion was characterized by the lowest coefficient of hydration. On the basis of the relaxation time values,
there were determined those parameters, which characterized the molecular dynamics of polymer hydrat-
ing water fraction. The determined spin-spin relaxation rate of hydration water molecules decreased with
the increasing quantity of acetyl groups that exchanged hydroxyl groups. That fact means that the quantity
of water molecules bound in the polymer network is reduced owing to the predominance of polymer-
polymer interactions over the polymer-water interactions.

Key words: hydration, relaxation times, hydration water, water activity, acetylated starch
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Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu procesu produkcji makaronu 4-jajecznego na stopien wigzania
thuszezu przez polisacharydy i biatka zawarte w potproduktach i w produkcie finalnym. Makaron produ-
kowano w warunkach przemystowych na linii typu C300 metodg ekstruzji niskotemperaturowej. Dodat-
kowo, w celu poréownania, przygotowano makaron z ciasta rgcznie zagniecionego i walcowanego.
W prébkach maki, ciasta i makaronoéw, pobieranych na kolejnych etapach produkcji, oznaczano zawartos¢
thuszczu wolnego (ekstrahowanego eterem dietylowym) oraz zawarto$¢ thuszezu catkowitego (ekstraho-
wanego eterem dietylowym po uprzedniej kwasowej hydrolizie probek). Zawarto$¢ thuszczu zwiazanego
wyliczano z rdznicy pomiedzy tluszczem catkowitym i wolnym. W badaniach wykazano, ze w trakcie
procesu produkcji makaronu dochodzito do intensywnego wiazania tluszczu i zmniejszania zawarto$ci
thuszczu wolnego. Niewielkie zmiany wystgpowaly juz na etapie tworzenia ciasta makaronowego. Zmiany
te poglebialy sie na kolejnych etapach procesu produkeji. Szczegdlnie intensywne zmniejszanie zawarto$ci
thuszczu wolnego zachodzilo na etapie wstgpnego suszenia, podczas ktdrego obserwowano takze znaczacy
ubytek wilgoci w makaronie. W produkcie finalnym 38 % ttuszczu catkowitego wystgpowato w formie
zwiazanej. Jednoczes$nie stwierdzono, ze zawarto$¢ thuszczu wolnego w wysuszonym makronie wynosita
1,83 % s.m. i byla znacznie mniejsza od zalecanej w Polskiej Normie w przypadku produktow
4-jajecznych. W makronie recznie zagniatanym i walcowanym stwierdzono znacznie mniejszy stopien
wigzania thuszezu (27 %). Zawarto$¢ thuszczu wolnego w tym produkcie wynosita 2,3 % s.m. Uzyskane
wyniki badan wskazuja, ze zawartos¢ tluszczu wolnego nie jest odpowiednim parametrem do szacowania
liczby jaj w makaronie. O zawarto$ci ttuszczu wolnego w produkcie finalnym decyduje nie tylko ilo$¢
surowcow jajowych wprowadzonych do produktu, ale takze stosowana technologia.

Stowa kluczowe: maka makaronowa, masa jajowa, makaron, wigzanie thuszczu, ekstruzja niskotemperatu-
rowa, thuszcz wolny, thuszcz zwigzany
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Wprowadzenie

Do produkcji makarondéw jajecznych stosuje si¢ najczesciej] make z pszenicy
zwyczajnej typu 450, wode i1 surowce jajowe, m.in. pasteryzowang mas¢ jajowg lub
proszek jajowy. Jaja sg bogatym zrodtem petnowarto§ciowego biatka (12,6 % m.m.),
zawierajg rowniez ok. 10,8 % tluszczu (m.m.), sg zasobne w witaminy z grupy B oraz
witaminy A, D, E 1 K, zwigzki mineralne (fosfor, jod, selen, zelazo) 1 sktadniki bioak-
tywne (m.in. lizozym, cystatyne, awidyng, owotransferyne) [12, 23]. Dodatek jaj do
makarondéw ma nie tylko wzbogaci¢ ich warto$¢ zywieniowa, ale takze wptynaé¢ na
poprawe jako$ci kulinarnej i sensorycznej produktow. W czasie tworzenia ciasta maka-
ronowego albuminy zawarte w jaju tworzg wigzania disulfidowe (-S-S-) z biatkami
glutenu 1 wspoluczestnicza w tworzeniu siatki glutenowej, odpowiedzialnej za teksture
i jedrnos¢ produktow po ugotowaniu [4, 26]. Duza rolg w ksztattowaniu jakosci kuli-
narnej produktow przypisuje si¢ thuszczom. Obecne w zottku jaj monoacyloglicerole
oraz wolne kwasy ttuszczowe wchodzg w interakcje z amylozag w czasie gotowania
makaronu i ograniczajg jej rozpuszczalno$¢ w wodzie. Wplywa to na wigksza jedrnos¢
i mniejszg powierzchniowa kleistos¢ ugotowanych produktéow. Lecytyna obecna
w zottku jaja zwicksza plastyczno$¢ ugniatanego ciasta, utatwia jego ksztattowanie,
zapobiega sklejaniu si¢ makaronu po wytloczeniu i ugotowaniu. Dodatkowo zottka jaj
zawierajg barwniki karotenoidowe, gtéwnie ksantofile (kryptoksantyne, luteing i zeak-
santyn¢) oraz karoteny (B-karoten i chlorofil), ktore nadajg produktom wytworzonym
z maki pszennej pozadang, jasnozottg barwe [12, 21].

Zgodnie z Polskag Norma [19], na podstawie zawartosci thuszczu w makaronach
mozna weryfikowac ,,jajecznos¢” produktow (liczbe jaj dodanych na 1 kg maki w cza-
sie procesu produkcji). Przyjmuje sig¢, ze przecietna zawartos¢ thuszczu w makaronie
bezjajecznym wynosi 0,4 % (m.m.), natomiast kazde jajo dodane na 1 kg maki powo-
duje wzrost zawartos$ci ttuszczu o 0,5 %. Zgodnie z zatozeniami PN makaron dwuja-
jeczny powinien wigc zawiera¢ 1,4 % tluszczu, natomiast makaron czterojajeczny —
2,4 %. Metoda stosowana do oznaczania zawartosci thuszczu w makaronach nie prze-
widuje hydrolizy kwasowej probki przed ekstrakcja thuszczu. Zalecany do ekstrakcji
rozpuszczalnik niepolarny (eter dietylowy) umozliwia jedynie oznaczenie zawartosSci
tzw. thuszczu wolnego.

Intensywne wigzanie wolnych thuszczow w czasie procesu produkcji moze skut-
kowa¢ zmniejszeniem ich zawarto§ci w makaronie. Mniejszg zawarto$¢ thuszczu wol-
nego w ekstrudowanych makaronach bezjajecznych, w poréwnaniu z surowcem, ozna-
czyli m.in. Barnes i wsp. [2] oraz Sobota i wsp. [22]. Wedtug danych literaturowych,
stopien wigzania thuszczu moze by¢ zmienny i zalezy zar6wno od wlasciwosci fizyko-
chemicznych surowca, jak i parametrow procesu [6, 9, 10, 29]. O intensywno$ci wig-
zania thuszczu moze decydowaé rowniez stosowana technologia makaronu. Zastoso-
wanie ekstruzji niskotemperaturowej, w czasie ktorej ciasto poddawane jest
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intensywnemu $cinaniu i ttoczeniu pod ci$nieniem nawet 13 MPa, moze prowadzi¢ do
uszkodzenia granul skrobiowych i cze$ciowej zelifikacji skrobi, a w konsekwencji
moze sprzyja¢ procesom wigzania thuszczu przez amyloze [17]. Jak podajg Guzman i
wsp. [9], w wyniku procesu ekstruzji prowadzonej w niskiej temperaturze (50 - 60 °C)
nawet 2/3 wolnych tluszczow obecnych w kaszce kukurydzianej ulega wigzaniu przez
amyloze. Nasuwa si¢ wigc pytanie — czy na podstawie zawartosci thuszczu wolnego
mozna prawidlowo oszacowac¢ liczbe jaj w makaronie. Z badan Suwaty [25] wynika,
ze 2/3 badanych makaronéw 2- i 5-jajecznych, dostgpnych na polskim rynku, cecho-
wato si¢ mniejszg zawartoscig thuszczu wolnego w stosunku do poziomu okreslonego
w PN [19]. Wedlug tego autora istnieje podstawa do stwierdzenia, ze znaczna cz¢$¢
makaronow jajecznych jest zafatszowana i zawiera mniejszg liczbg jaj w poréwnaniu z
deklarowana przez producentéw na opakowaniu. Na podstawie przytoczonych danych
mozna przypuszczac, ze mata zawarto$¢ thuszczu wolnego w makaronach nie wynika
wylgcznie z nierzetelnego dozowania masy jajowej. Istotng role moze odgrywac proces
wigzania thuszczow przez biatka i polisacharydy w czasie produkcji makaronow.

Celem pracy bylo okreslenie wplywu procesu produkcji na zawartos¢ tluszczu
wolnego i tluszczu zwigzanego w makaronie jajecznym. Zbadano stopien komplekso-
wania thuszczoéw na kolejnych etapach produkcji makaronu.

Material i metody badan

Surowcami uzytymi do produkcji makaronu byly: maka makaronowa zwyczajna
typu 450 (P.Z.Z. Krakow, Polska) oraz pasteryzowana i homogenizowana masa jajowa
(Kozlakiewicz Sp. j., Wisniewo k. Mlawy, Polska). Scharakteryzowano jakos¢ maki,
oznaczajgc w niej: zawarto$¢ glutenu mokrego, liczbe opadania, zawarto$¢ zwigzkow
mineralnych w postaci popiotu [1], sktad granulometryczny maki [22] oraz wyliczono
$rednice zastgpcza czastek [11] — tab. 1.

Tabela 1. Parametry jakosciowe i sktad frakcyjny maki makaronowe;j
Table 1.  Quality parameters and fractional composition of pasta flour

Zawartost | Liezba - Zawartose Fracti(s)rlii?i(t)}r?ll;z};iili}(;n [%] Zsii?g
. . A
glutenu | opadania | popiolu The et

Gluten Falling Ash
content number content

[%] [s] [%] [um] [um] [um] [um] [Wm]

>315(250-315(160-250 |125-160]80 - 125| <80 alent
[um] diameter

[1m]
0,42 +0,03] 1 3 60 17 11 8 176,5

28,33 + 362 +
0,62 18,27

Objasnienie: / Explanatory note:
W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-
dard deviation.; n = 3.
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Makaron w formie nitek zwijanych w gniazdka produkowano na przemystowej
linii do produkcji makaronu typu C300 (La Parmigiana S.R.L, Parma, Wtochy) w Wy-
tworni Makaronu Domowego Pol-Mak S.A. w Ludwinie. Zastosowano nastepujgce
parametry procesu produkcji: dozowanie maki — 190 kg/h, dozowanie masy jajowej
38 kg/h (20 kg masy/100 kg maki), dozowanie wody 21 1/h. Wszystkie surowce wstep-
nie mieszano w premikserze, nastepnie kolejno w dwoch mieszarkach: 11 II. Przy mie-
szaniu sktadnikow ciasta nie stosowano prozni. Przygotowane ciasto kierowano do
cylindra ekstrudera jednoslimakowego (typ C300, La Parmigiana S.R.L, Parma, Wto-
chy), gdzie nastgpowato stopniowe jego ugniatanie, uplastycznianie i sprezanie. Obroty
slimaka ekstrudera wynosity 17 obr./min, ci$nienie tloczenia makaronu — 8,7 =+
8,8 MPa, temperatura glowicy — 41 °C, temperatura cylindra ekstrudera — 39 °C.

Tabela 2. Model do$§wiadczenia
Table2.  Model of the experiment

Syrr(;llt)) ol Opis prob Wilgotnos¢
Sp Y Description of the samples Moisture [%)]
amples

i Ciasto z 1 mles.zarkl 30,847+ 0,11
Dough from mixer

Ciasto z II mieszarki f
o) > 30,54'+ 0,25
¢ Dough from mixer II

Ciasto po tloczeniu

&
+
3 Dough after extrusion 29,317+0,04
MT Makaron po ws.te;}.)nym suszeniu 26,954+ 0,05
Pasta after preliminary drying
Makaron po 2 h suszenia c
+
MS1 Pasta after 2 h drying 14,147+0,21
Makaron po 3,5 h suszenia b
+
MS2 Pasta after 3.5 h drying 12,637+0,43
Makaron po 5 h suszenia ab
+
MS3 Pasta after 5 h drying 11917+ 0,49
Makaron po 7 h suszenia a
+
Ms4 Pasta after 7 h drying 1107037
cw Ciasto rgcznie zagniecione i walcowane 34235 40,02

Manually kneaded and laminated dough

Makaron z ciasta recznie zagniecionego i walcowanego,
MW po 7 h suszenia / Pasta made of manually kneaded and 11,39+ 0,19
laminated dough, after 7 h drying

Objasnienia: / Explaratory notes:

warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation; n = 3;

warto$ci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ od siebie statystycznie istotnie (p < 0,05) /
mean values denoted by the same letters do not differ statistically significantly (p < 0.05).
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W celach poréwnawczych z tych samych surowcow przygotowano probe ciasta
recznie zagniecionego (1 kg maki, 200 g masy jajowej i 150 ml wody). Nastepnie cia-
sto walcowano do cienkich arkuszy, krojono w maszynce do makaronu Atlas 180
(Marcato S.p.A., Campodarsego, Wtochy) zwijano w gniazdka i suszono. Model do-
swiadczenia przedstawiono w tab. 2.

---0--- Wilgotno$¢ wzgledna / Relative humidity —8— Temp.
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Rys. 1. Zmiany temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza w czasie suszenia makaronu
Fig. 1.  Changes in air temperature and relative humidity of air during pasta drying

Wyprodukowany makaron uktadano na sitach i kierowano do suszenia. Proces
wstepnego suszenia prowadzono przez ok. 2 min w temp. 75 °C. Nastepnie makaron
kierowano do suszarni komorowych, 4-wézkowych typu ESS 4C (La Parmigiana
S.R.L. Parma, Wtochy). Parametry suszenia makaronu przedstawiono na rys. 1.

W surowcach uzytych do produkcji oraz w probkach ciasta i makaronu oznaczano
wilgotnos¢ zgodnie z metodg AACC, 44-15A [1]. Z poszczegolnych etapdw procesu
produkcji pobierano po ok. 1 kg usrednionej probki maki, ciasta i makaronu do ozna-
czania zawarto$ci thuszczu. Zawartos¢ thuszczu wolnego oznaczano wedhug PN-A-
74131:1999 (rozpuszczalnik: eter dietylowy) [19]. Zawartos¢ thuszczu catkowitego
oznaczano metodg Weibulla-Stoldta, poddajac probe uprzedniej hydrolizie roztworem
kwasu solnego [13]. Thuszez z hydrolizatu kwasowego ekstrahowano eterem dietylo-
wym. Z réznicy pomiedzy zawartoscig thuszczu catkowitego i wolnego wyliczano za-
warto$¢ thuszczu zwigzanego.
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Zawarto$¢ tluszczu catkowitego w pasteryzowanej masie jajowej 0znaczano po
uprzedniej hydrolizie prébek w stezonym kwasie solnym. Do ekstrakeji thuszczu sto-
sowano mieszaning eteru dietylowego i naftowego w stosunku 1 : 1 (v/v). Jednoczesnie
mas¢ jajowg poddawano liofilizacji. Proces prowadzono w liofilizatorze Labconco
FreeZone 12 (Kansas City, USA), stosujac temperatur¢ kolektora -50 °C. Suszenie
sublimacyjne prowadzono w temp. 30 °C, przy ci$nieniu 0,09 mBar, w ciggu 48 h.
W liofilizowanej masie jajowej oznaczano zawartos¢ thuszczu wolnego metoda Soxhle-
ta, stosujgc do ekstrakeji thuszczu mieszaning eteru dietylowego i naftowego w stosun-
ku 1 : 1 (v/v)[13]. W celu poréwnania wynikow z danymi literaturowymi zawarto$¢
thuszczu podano w przeliczeniu na mokrg (m.m.) i suchg (s.m.) mase¢ probki.

Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach. Analizg statystyczng
wynikow wykonano w programie SAS ver. 9.2. Obliczono wartosci $rednie i odchyle-
nia standardowe oraz okreslono istotnos¢ réznic miedzy wybranymi warto$ciami $red-
nimi (test Duncana, p < 0,05).

Wiyniki i dyskusja

W mace makaronowej uzytej w doswiadczeniu zawarto$¢ ttuszczu catkowitego
wynosita 1,48 % s.m., w tym tluszcz wolny stanowit 55 % (tab. 3).

Tabela 3. Sklad chemiczny surowcow uzytych do produkcji makaronu
Table 3.  Chemical composition of raw materials used to produce pasta

Zawarto$¢ thuszezu Zawarto$¢ thuszezu Thuszez
wolnego calkowitego wolny
Surowice Wilgf)tHOS'é Sucha masa Free fat content Total fat content [% tius.zczu
Raw material Moisture | Dry mater catkowitego]
[%] [%] [%mm]| [%sm] | [%mm]| [%sm] | Freefat
[%wb.] | [%dm] | [%wb] | [%dm] |[% cf>f total
at]

Masa jajowa | 76,93 % 13 154 05 17.15 +0,02]30.99 + 0,08|8.39 = 0,14 [36.37 £ 0,61 85

Egg mass 0,02
Maka 14,14 +
makaronowa | 0 * 185,86+ 0,06] 0,7+ 0,06 | 0,81:+0,07 [1,27+0,06| 1,48 +0,07 55
Pasta flour ’

Objasnienie: / Explanatory note:
W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-
dard deviation.; n = 3.

Podobnie wedtug Pomeranza [20] zawartos¢ thuszczu catkowitego w mace wynosi
1,4 % s.m., a thuszczu wolnego — 0,8 % (57 % tluszczu catkowitego). Zawartos¢ thusz-
czu w mace pszennej zalezy nie tylko od cech gatunkowych i odmiany pszenicy, ale
réwniez od warunkow uprawy zboza, parametrow przemiatu ziarna i metody ekstrakcji
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thuszczow [3, 16]. Wedlug Gasiorowskiego [7] zawarto$¢ thuszczu w ziarnie pszenicy
moze by¢ zmienna w zakresie 0,9 + 3,3 %. Autor twierdzi, ze 45 % ttuszczéw znajduje
si¢ w bielmie wlasciwym ziarniaka, co wskazuje, ze zawartos¢ thuszczu w mace pozy-
skanej z bielma moze by¢ zrdéznicowana w przedziale 0,4 = 1,5 %. W poréwnaniu
z maka z pszenicy zwyczajnej, znacznie zasobniejsze w thuszcz sg produkty przemiatu
pszenicy durum. Semolina i maka makaronowa durum zawieraja okoto 1,8 + 2 %
thuszezu [2, 15].

Prowadzone od lat badania dowodza znaczacego wplywu natywnych tluszczow
maki na tworzenie ciasta makaronowego i jakos¢ kulinarng makaronéw [14]. W mace
pszennej wystepuja dwie grupy lipidow: wolne (gléwnie niepolarne) i zwigzane (gtow-
nie polarne). Do lipidéw niepolarnych zalicza si¢ tri- di- i monoacyloglicerole oraz
wolne kwasy thuszczowe, natomiast do polarnych: glikolipidy i fosfolipidy [16, 20].
Szczegoblnie duzg rolg przypisuje si¢ lipidom wolnym. Na etapie tworzenia ciasta ma-
karonowego wchodza one w interakcje z biatkami i wspotuczestnicza w tworzeniu
matrycy glutenowej [4, 28]. W czasie gotowania makaronu wolne kwasy thuszczowe
i monoacyloglicerole moga by¢ kompleksowane przez amyloze. W wyniku tych inte-
rakcji zmniejsza si¢ rozpuszczalno$¢ amylozy w wodzie, co prowadzi do mniejszych
strat suchej masy podczas gotowania i wpltywa na mniejsza powierzchniowa kleisto$¢
makaronu [14, 15]. Matsuo i wsp. [14] dowodza, ze wolne tluszcze obecne w mace
makaronowej zmniejszaja podatnos¢ makaronu na rozgotowanie, natomiast Niihara
i wsp. [15] twierdza, ze korzystnie wptywaja one na jedrno$¢ ugotowanych produktow.

Poza natywnymi tluszczami maki, w ksztaltowaniu jakosci kulinarnej makaronéw
jajecznych udziat biorg rowniez tluszcze obecne w surowcach jajecznych [15, 28],
dlatego wazna jest zaroéwno ich zawartos¢, jak tez sktad frakcyjny.

Pasteryzowana masa jajowa uzyta w do$wiadczeniu cechowata si¢ stosunkowo
malg zawartoscia thuszczu catkowitego (8,39 % m.m.), w ktérym okoto 85 % stanowit
tluszcz wolny (tab. 3). W surowcu tym zawartos¢ suchej masy wynosita 23,07 % (tab.
3). Wedlug Polskiej Normy zawarto$¢ tluszczow w masie jajowej nie powinna by¢
mniejsza od 9,8 % (m.m.), a sucha masa powinna stanowi¢ nie mniej niz 23,5 %
(m.m.) [18]. Sparks [23] podaje, ze przecietna zawarto$¢ tluszczu w jajach ksztattuje
si¢ na poziomie 11 % m.m., a $rednia zawarto$¢ suchej masy wynosi 26 %. Ponad
99 % ttuszczu obecnego w jajach zlokalizowane jest w zottku. Sinanoglou i wsp. [21]
twierdza, ze w tluszczu obecnym w zottkach jaj przewazajg thuszcze wolne (61,6 +
72,75 %), w ktorych ilosciowo najwigksza frakcje stanowig triacyloglicerole (58,3 +
66,6 %). Thuszcze polarne to gtownie fosfatydylocholina (lecytyna), stanowigca okoto
20 + 30 % ogotu thuszczow [12, 21].

W badaniach wlasnych potwierdzono, ze w czasie procesu produkcji makaronu
jajecznego doszto do intensywnego kompleksowania tluszczu (rys. 2). Przy zawartosci
thuszezu catkowitego 2,91 + 3,05 % s.m. (proby: C1 i MS1), zawartos¢ tluszczu wol-
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nego w probkach zmniejszata si¢ na kolejnych etapach produkcji makaronu. Najmniej-
sze, statystycznie nieistotne (p < 0,05) zmiany zawarto$ci tluszczu wolnego zaobser-
wowano na etapie tworzenia ciasta makaronowego 1 ttoczenia makaronu (proby: Cl,
C2 1 C3). Na tych etapach zawartos¢ ttuszczu wolnego zmieniata si¢ w zakresie 2,44 +
2,38 % s.m. (rys. 2). Znaczace zmniejszenie zawartosci thuszczu wolnego wystapito
dopiero na etapie wstgpnego suszenia makaronu (proba MT) oraz w czasie pierwszych
dwoéch godzin suszenia wiasciwego w suszarni komorowej (préba MSI1) (rys. 2).
Zmianom zawartosci tluszczu wolnego towarzyszyta znaczaca redukcja wilgotnosci
probek. Wstepne suszenie makaronu zmniejszylo wilgotnos¢ z 29,31 do 26,95 %, na-
tomiast kolejne dwie godziny suszenia wlasciwego zredukowaly wilgotno§¢ makaronu

3,6 -
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Objasnienie: / Explaratory notes:

C1 — ciasto z I mieszarki / dough from the I mixer; C2 — ciasto z II mieszarki / dough from the II mixer;
C3 — ciasto po tloczeniu / dough after extrusion; MT — makaron po wstepnym suszeniu / pasta after drying
in trabatto ; MS1 — makaron po 2 h suszenia / pasta after 2 h drying; MS2 — makaron po 3,5 h suszenia /
pasta after 3.5 h drying; MS3 — makaron po 5 h suszenia / pasta after 5 h drying; MS4 — makaron po 7 h
suszenia / pasta after 7 h drying; CW — ciasto rgcznie zagniecione i walcowane / manually kneaded and
laminated dough; MW — makaron z ciasta rgcznie zagniecionego i walcowanego po 7 h suszenia / pasta
with manually kneaded and laminated dough, after 7 h dryling;

a, b, c; A, B, C, D, E — warto$ci $rednie oznaczone takimi samymi matymi w odniesieniu do thiszczu
zwigzanego 1 takimi samymi duzymi literami dla tluszczu wolnego nie réznig si¢ statystycznie istotnie
(p < 0,05)/ mean values denoted by the same small letters for bound fat and the same capital letters for free
fat are not significantly different (p < 0.05).

Rys. 2. Zawarto$¢ thuszczu w probkach na kolejnych etapach procesu produkcji makaronu jajecznego.
Fig. 2.  Content of fat in samples at consecutive stages of egg pasta production process.
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do poziomu 14,14 % (tab. 2). Wraz z uplywem czasu suszenia i redukcja wilgotno$ci
obserwowano stopniowy ubytek thuszczu wolnego. W produkcie finalnym (préba
MS4) jego zawarto§¢ wynosita 1,83 % s.m. (rys. 2) i byla znacznie mniejsza od zawar-
tosci przewidzianej w PN dla makaronu 4-jajecznego (2,4 % m.m.).

Wicksza zawartos¢ thuszczu wolnego (2,3 % s.m.) oznaczono w makaronie wy-
tworzonym z ciasta recznie zagniatanego i walcowanego (préba MW). Makaron ten
byt suszony w takich samych warunkach jak pozostate probki. W tym przypadku roéw-
niez nastgpita redukcja zawartosci thuszczu wolnego, jednak stwierdzone zmiany byty
mniejsze w porownaniu z makaronem produkowanym metoda ekstruzji niskotempera-
turowej (rys. 2). Thuszcz zwigzany stanowil w tym makaronie okoto 27 % ogotu thusz-
czow, podczas gdy w makaronie ttoczonym — okoto 38 %.

Wielu autorow podkresla, ze mechanizm wigzania thuszczoéw w trakcie procesu
produkcji makarondw nie zostat do konca poznany [2, 15]. Dane literaturowe wskazu-
ja, ze na etapie tworzenia ciasta wolne ttuszcze obecne w surowcach makaronowych
moga wchodzi¢ w interakcje z biatkami glutenu. W obecnos$ci wody nastepuje zblize-
nie do siebie niepolarnych grup ttuszczow i biatek, a to moze prowadzi¢ do wytworze-
nia migdzy nimi oddzialywan van der Wallsa [7, 24]. Stosunkowo niewielkie sily,
wspomagane przez wigzania wodorowe otaczajacych czasteczek wody, moga prowa-
dzi¢ do powstania stosunkowo trwatych kompleksow [7, 24]. W czasie mieszenia cia-
sta chlebowego w wyniku tego typu interakcji nawet 2/3 wolnych tluszczéw moze
zosta¢ wlaczone w strukture siatki glutenowej [7, 16]. Przeprowadzone badania wtasne
nie potwierdzity jednak tak duzego wigzania thuszczOw na etapie tworzenia ciasta ma-
karonowego. Jak twierdzg Barnes i wsp. [2], mniejszy stopien uwodnienia maki (wil-
gotnos¢ okoto 30 %) i wigksza granulacja surowca moga ogranicza¢ tworzenie trwa-
tych komplekséw thuszczowo-biatkowych. Wymienieni autorzy podkreslaja, ze
powstajace na etapie tworzenia ciasta oddziatywania hydrofobowe pomig¢dzy niepolar-
nymi thuszczami i biatkami nie sg wystarczajgco trwale, aby uniemozliwic¢ ekstrakcje
thuszczu niepolarnymi rozpuszczalnikami. Barnes i wsp. [2], prowadzac badania nad
stopniem wigzania tluszczOw w czasie procesu produkcji makarondéw z semoliny,
stwierdzili najwigksze zmniejszenie zawartos$ci thuszczu wolnego nie na etapie tworze-
nia ciasta, lecz na etapie wstgpnego suszenia makaronu. Jednoczesnie wykazali oni
znaczng redukcje wilgotnosci produktow (z 29 do 18 %).

Wyniki badan wlasnych sg zgodne z wynikami uzyskanymi przez Barnesa i wsp.
[2]. Rowniez w przypadku makaronow jajecznych najwigkszy stopien kompleksowa-
nia tluszczu miat miejsce na etapie intensywnego suszenia produktu. Wedtug Barnesa
1 wsp. [2] intensywne wigzanie thuszczdéw jest spowodowane zmiang stanu fizycznego
wody. Stabe oddzialywania, np. hydrofobowe, powstajgce na etapie tworzenia i ksztat-
towania ciasta makaronowego, prowadza do wlaczenia tluszczéw w skrobiowo-
biatkowg strukture ciasta. W wyniku intensywnego odwodnienia makaronu thuszcze
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zostaja ,,mechanicznie” uwigzione w tej strukturze i stajg si¢ niedostepne dla niepolar-
nych rozpuszczalnikow.

Intensywno$¢ wigzania thuszczoOw w czasie procesu produkcji makarondw moze
by¢ takze zalezna od stopnia zelifikacji skrobi. W wyniku kleikowania skrobi uwolnio-
ne tancuchy amylozy mogg wlaczaé w swoje helikalne struktury wolne kwasy thusz-
czowe 1 monoacyloglicerole [5, 6]. Skompleksowane w ten sposob tluszcze stajg si¢
niedostgpne dla rozpuszczalnikow niepolarnych. Stopien zelifikacji skrobi w czasie
procesu produkceji makaronéw moze by¢ zmienny i zalezy od wielu czynnikdéw. Zarde-
tto 1 wsp. [27] twierdza, ze duze znaczenie ma stosowana technologia. Zdaniem tych
autorow makarony produkowane metoda ekstruzji niskotemperaturowej cechuja si¢
znacznie wickszym stopniem zelifikacji skrobi w poréwnaniu z produktami laminowa-
nymi (walcowanymi). Skrobia obecna w makaronie ekstrudowanym wykazuje wicksza
podatnos¢ na wiazanie tluszczéw w poréwnaniu ze skrobig obecng w makaronach wal-
cowanych. Gomez i Aguilera [8] dowodza, ze w przypadku produktow ekstrudowa-
nych stopien zelifikacji skrobi jest zalezny od wartosci SME (Specyfic Mechanical
Energy). Wedlug Guzmana 1 wsp. [9] wzrost temperatury ekstruzji oraz wydluzenie
czasu retencji materialu w ekstruderze sprzyjaja zwigkszonej zelifikacji skrobi,
a w konsekwencji wptywaja na zwigkszone wigzanie thuszczow.

Proces czgsciowego kleikowania skrobi zachodzi rowniez w czasie suszenia ma-
karonu. Petitot i wsp. [17] uwazaja, ze odpowiednio wysoka temperatura i stosunkowo
wysoka wilgotno$¢ produktu w pierwszej fazie suszenia moga indukowac proces zeli-
fikacji granul skrobiowych. Zhang i wsp. [29] oraz Giiler i wsp. [10] twierdza, ze sto-
pien kleikowania skrobi zalezy w gtownej mierze od temperatury procesu. Jednak zda-
nia autorow na temat kierunkowosci wptywu tego parametru sg podzielone. Zhang
iwsp. [29] wykazali, ze zastosowanie wysokiej (70 = 75 °C) i bardzo wysokiej
(> 80 °C) temperatury suszenia makaronu intensyfikuje proces zelifikacji skrobi i jed-
nocze$nie sprzyja powstawaniu kompleksow amylozowo-lipidowych. Podobnie twier-
dza Petitot i wsp. [17]. Przeciwng tendencj¢ zaobserwowali Giiler i wsp. [10]. Wedtug
tych autorow bardzo wysoka temperatura suszenia powoduje szybkie odwodnienie
produktu. W takich warunkach pecznienie i kleikowanie granul skrobiowych jest ogra-
niczone. Jednoczesnie twierdza oni, ze intensywniejsze powstawanie kompleksow
skrobiowo-ttuszczowych ma miejsce w czasie suszenia produktow w nizszej tempera-
turze (60 + 67 °C).

W badaniach wtasnych wykazano, ze w czasie procesu produkcji makarondéw ja-
jecznych, w wyniku wigzania thuszczow, znaczgco zmniejszylta si¢ zawarto$¢ thuszczu
wolnego. Stopien wigzania tluszczu byt zmienny i zalezat od stosowanej technologii
produkcji makaronu. Dowiedziono, ze zawarto$¢ thuszczu wolnego w makaronach
jajecznych nie jest miarodajnym wyznacznikiem liczby jaj w makaronie. O zawarto$ci
thuszczu wolnego w produkcie finalnym moze decydowacé nie tylko ilos¢ wprowadzo-



162 Aldona Sobota, Zbigniew Rzedzicki, Piotr Zarzycki, Anna Wirkijowska, Emilia Sykut-Domariska

nej masy jajowej, ale takze specyfika surowca, technologia produkcji i parametry pro-
cesu. Jezeli liczba jaj w makaronie ma by¢ w dalszym ciggu szacowana na podstawie
zawarto$¢ thuszczu w produkcie, to bardziej miarodajnym parametrem jest zawarto$¢
thuszczu catkowitego. Wykazano, ze zawartos¢ thuszczow w hydrolizacie kwasowym
nie rdznila si¢ znaczgco w probkach pobranych z kolejnych etapéw procesu produkc;ji.
Jesli nadal miarg ,,jajecznosci” makaronow ma by¢ zawartos¢ ttuszczu wolnego, ko-
nieczne jest przeprowadzenie dalszych, wielokierunkowych badan, majacych na celu
szczegblowe okreslenie wplywu cech surowca, parametréw procesu ttoczenia (tempe-
ratury, ci§nienia, czasu retencji materialu w ekstruderze) i parametrow suszenia maka-
ronu na stopien wigzania thuszczu. Wyniki badan powinny by¢ podstawg do weryfika-
cji Polskiej Normy.

Whioski

1. W czasie procesu produkcji makaronu jajecznego nastgpowato wiazanie thuszczu
przez bialka i polisacharydy, w wyniku czego zawarto$¢ thuszczu wolnego w pro-
dukcie finalnym zmniejszyta si¢ o okoto 25 %.

2. Najwicksze zmiany zawarto$ci thuszczu wolnego stwierdzono na etapie wstepnego
suszenia makaronu i w czasie pierwszych godzin suszenia wiasciwego wraz ze
znaczacg redukcja wilgotnosci produktow.

3. Stopien wigzania tluszczu uzalezniony byl od stosowanej technologii produkcji
makaronu. W makaronie produkowanym metoda ekstruzji niskotemperaturowe;j
stopien wigzania ttuszczu byt wyzszy niz w makaronie r¢cznie zagniatanym i wal-
cowanym.

4. Dowiedziono, ze zawarto$¢ tluszczu wolnego nie jest odpowiednim parametrem do
szacowania liczby jaj w makaronie, stad wskazuje si¢ na koniecznos¢ weryfikacji
istniejacej Polskiej Normy.

Sktadamy serdeczne podziekowania Wytworni Makaronu Domowego Pol-Mak
S.A. w Ludwinie za udostepnienie linii produkcyjnej i umozliwienie przeprowadzenia
badan.

Literatura

[1] AACC, Approved Methods of the American Association of Cereal Chemists, American of Cereal
Chemists, St, Paul, Minnesota, USA, 2000.

[2] Barnes P.J., Day K.W., Schofield J.D.: Commercial pasta manufacture: changes in lipid binding
during processing of durum wheat semolina. Z. Lebensm. Unters. Forsch., 1981, 172, 373-376.

[3] Biel W., Maciorowski R.: Ocena wartoéci odzywczej ziarna wybranych odmian pszenicy. Zywno$¢.
Nauka. Technologia. Jakos¢, 2012, 2 (81), 45-55.



ZMIANY ZAWARTOSCI TEUSZCZU WOLNEGO W CZASIE PROCESU PRODUKCJI MAKARONU... 163

(4]

(3]
(6]

[10]
(1]
[12]

[13]
(14]

[15]

[16]
[17]
[18]
[19]
[20]
[21]
[22]
[23]
[24]

(23]

[26]

Bonet A., Btaszczak W., Rosell C.M.: Formation of homopolymers and heteropolymers between
wheat flour and several protein sources by transglutaminase-catalyzed cross-linking. Cereal Chem.,
20006, 6 (83), 655-662.

Copeland L., Blazek J., Salman H., Chimimg Tang M.: Form and functionality of starch. Food Hy-
drocoll., 2009, 23, 1527-1534.

De Pilli T., Derossi A., Talja R.A., Jouppila K., Severini C.: Study of starch-lipid complexes in
model system and real food produced using extrusion-cooking technology. Innov. Food Sci. Emerg.,
2011, 4 (12), 610-616.

Gasiorowski H.: Pszenica — chemia i technologia. Praca zbiorowa. PWRIL, Poznan 2004.

Gomez M.H., Aguilera J.M.: Changes in starch fraction during extrusion cooking of corn. J. Food
Sci., 1983, 48, 378-381.

Guzman L.B., Lee T.-C., Chichester C.O.: Lipid binding during extrusion cooking. In: Food Extru-
sion Science and Technology. Eds. J.L. Kokini, C.-T. Ho, M.V. Karwe. Marcel Dekker Inc., New
York 1992, pp. 427-436.

Giiler S. Koksel H., Ng P.K.W.: Effects of industrial pasta drying temperatures on starch properties
and pasta quality. Food Res. Int., 2002, 35, 421-427.

Kasprzak M., Rzedzicki Z.: Application of grasspea wholemeal in the technology of white bread
production. Pol. J. Food Nutr. Sci., 2012, 62, 207-213.

Kijowski J., Lesnierowski G., Cegielska-Radziejewska R.: Jaja cennym zrodlem sktadnikéw bioak-
tywnych. Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jako$é¢, 2013, 5 (90), 29-41.

Kretowska-Kutas M.: Badanie jako$ci produktow spozywczych. PWE, Warszawa 1993.

Matsuo R.R., Dexter J.E., Boudreau A., Duan J.K.: The role of lipids in determining spaghetti cook-
ing quality. Cereal Chem., 1986, 63, 484-489.

Niihara R., Yonezawa D., Matsuo R.R.:. Effect of flour lipids on pasta and noodle quality. In: Pasta
and Noodle Technology. Eds. J.E. Kruger, R.B. Matsuo, J.W. Dick. AACC, St. Paul 1996, pp. 275-
300.

Pareyt B., Finnie S.M., Pusteys J.A., Delcour J.A.: Lipids in bread making: Sources, interactions,
and impact on bread quality. J. Cereal Sci., 2011, 3 (54), 266-279.

Petitot M., Abecassis J, Micard V.: Structuring of pasta components during processing: impact on
starch and protein digestibility and allergenicity. Trends Food Sci. Technol., 2009, 20, 521-532.
PN-A-86501:1996P. Przetwory jajowe chtodzone i mrozone. Wymagania i metody badan.
PN-A-74131:1999. Makaron.

Pomeranz Y.: Composition and functionality of wheat flour components. In: Wheat Chemistry and
Technology. Eds. Pomeranz. AACC, St. Paul 1988, pp. 219-328.

Sinanoglou V.J., Strati I.F., Miniadis-Meimaroglou S.: Lipid, fatty acid and carotenoid content of
edible egg yolks from avian species: A comparative study. Food Chem., 2011, 3 (124), 971-977.
Sobota A., Rzedzicki Z., Zarzycki P., Kuzawinska E.: Application of common wheat bran for the
industrial production of high fibre pasta. Int. J. Food Sci. Technol., 2015, 50, 111-119.

Sparks N.H.C.: The hen’s egg — is it role in human nutrition changing? World’s Poultry Sci. J.,
2006, 62, 308-315.

Suréwka K., Maciejaszek 1.: Oddzialywania biatkowo-polisacharydowe i ich praktyczne wykorzy-
stanie. Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jakoé¢, 2007, 4 (53), 17-35.

Suwata G.: Czynniki determinujace autentyczno$¢ makaronoéw jajecznych. W: Wybrane aspekty
oceny jakosci zywnosci. Red. R. Zielinski i J. Zuchowski. Wyd. Nauk. Inst. Technol. Eksploatacji —
PIB, Radom 2012, ss. 41-48.

Wang F., Huang W. Kim Y, Liu R, Tilley M.: Effects of transglutaminase on the rheological and
noodle-making characteristics of oat dough containing vital wheat gluten or egg albumin. J. Cereal
Sci., 2011, 1 (54), 53-59.



164 Aldona Sobota, Zbigniew Rzedzicki, Piotr Zarzycki, Anna Wirkijowska, Emilia Sykut-Domarnska

[27] Zardetto S., Dalla Rosa M.: Study of the effect of lamination process on pasta by physical chemical
determination and near infrared spectroscopy analysis. J. Food Eng., 2006, 74, 402-409.

[28] Zardetto S., Dalla Rosa M.: Effect of extrusion process on properties of cooked, fresh egg pasta. J.
Food Eng., 2009, 92, 70-77.

[29] Zhang L., Nishizu T., Hayakawa S., Nakdashima R., Goto K.: Effects of different drying conditions
on water absorption and gelatinization properties of pasta. Food Bioprocess Technol., 2013, 6, 2000-
2009.

CHANGES IN CONTENT OF FREE FAT DURING EGG PASTA MANUFACTURING
PROCESS

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of 4-egg pasta manufacturing process
on the degree of binding fat by polysaccharides and proteins contained in semi-finished and finished prod-
ucts. The pasta was produced under industrial conditions, on a C300 type production line, using a low
temperature extrusion method. Additionally, for the purpose of comparison, a sample of pasta was manu-
ally kneaded and laminated. In the flour, dough, and pasta samples, taken at the successive production
stages, there were analyzed the contents of free fat (extracted with diethyl ether) and total fat (extracted
with diethyl ether after the samples underwent acidic hydrolysis). The content of bound fat was calculated
based on the difference between the total and free fat content. During the research study, it was proved
that, during the manufacturing of pasta, fat was intensely bound and the content of free fat decreased.
Minor changes occurred as early as at the stage of forming pasta dough. Those changes became more
intense at the successive stages of the pasta production process. Particularly intensive reduction in the
content of free fat was found at the preliminary drying stage along with a simultaneous significant reduc-
tion in the content of moisture content in the product. It was reported that in the final product, 38% of total
fats occurred as a bound form. At the same time, it was found that the content of free fat in the dried pasta
was 1.83% of dry mass and it was much lower than that as recommended by the Polish Norm regarding
the 4-egg pasta products. A significantly lower degree of fat binding (27 %) was reported in the manually
kneaded and laminated pasta. The content of free fat in that product was 2.3 % of dry mass. The study
results obtained imply that the content of free fat is not a suitable parameter to estimate the number of eggs
in pasta. The free fat content in the final product depends not only on the amount of raw eggs added into
the product, but, also, on the production technology applied.

Key words: pasta flour, egg mass, pasta, fat binding, low-temperature extrusion, free fat, bound fat
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Streszczenie

Celem badan bylo opracowanie metody ekstrakcji barwnikow antocyjanowych z owocow aronii, czar-
nego bzu i czarnej porzeczki oraz korzeni czarnej marchwi. Do ekstrakcji antocyjanéw zastosowano roz-
twory: wode zakwaszong kwasem octowym (0,75 % m/m), wod¢ zakwaszong kwasem solnym (0,75 %
w/w), metanol/wode/kwas octowy (40 : 60 : 0,5 v/v/v), aceton/wode/kwas octowy (70 : 29,5 : 0,5 v/v/v).
W otrzymanych ekstraktach oznaczono zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych oraz antocyjanéw i na ich pod-
stawie wykonano analiz¢ kinetyki ekstrakcji. Zbadano rowniez wlasciwosci przeciwutleniajace uzyska-
nych ekstraktow metodami ABTSe+ i FRAP. W procesie ekstrakcji antocyjanéw z owocow aronii, czar-
nego bzu i czarnej porzeczki optymalnymi ekstrahentami okazaly si¢: wodny roztwér metanolu
z dodatkiem kwasu octowego oraz wodny roztwor kwasu octowego, natomiast w trakcie ekstrakcji antocy-
janow z korzenia czarnej marchwi najlepsze rezultaty uzyskano przy uzyciu wodnego roztworu metanolu
z dodatkiem kwasu octowego oraz wodnego roztworu acetonu z dodatkiem kwasu octowego.

Stowa kluczowe: antocyjany, ekstrakcja, wlasciwosci przeciwutleniajace, ABTS++, FRAP

Wprowadzenie

Antocyjany sg wazng grupa barwnikoéw roslinnych. Ich struktura chemiczna jest
bardzo ztozona. Zbudowane sg z czg¢$ci niecukrowej (aglikonu) potaczonej wigzaniem
glikozydowym z resztg cukrowa. Aglikon zawiera szkielet antocyjanidyny zwany ka-
tionem 2-fenylobenzopiryliowym lub flawyliowym. Wyrdznia si¢ ponad 20 typow
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budowy antocyjanidyn, przy czym najczgsciej spotykane sg: cyjanidyna, delfinidyna,
malwidyna, pelargonidyna, petunidyna i peonidyna. Cz¢$¢ cukrowa to najczesciej glu-
koza, rzadziej galaktoza, ramnoza lub arabinoza. R6znice w budowie czgsci cukrowej,
jak rodzaj i liczba czasteczek cukru i rodzaj czgsteczek acetylujacych, sa takze przy-
czyng duzego zrdznicowania struktury antocyjanow. Obecnie znanych jest kilkaset
barwnikdéw antocyjanowych [24].

Barwniki antocyjanowe wystepuja w kwiatach, owocach, a takze w li§ciach, to-
dygach 1 korzeniach. Konkretny gatunek rosliny zawiera zwykle charakterystyczny
zestaw od kilku do kilkunastu antocyjanéw o roznej budowie i wlasciwosciach [17].
Podstawowa metoda pozyskiwania barwnikow antocyjanowych jest ekstrakcja selek-
tywnymi rozpuszczalnikami [24]. Mozliwa jest takze synteza chemiczna antocyjanow
wystepujacych in vivo, jednak jest ona bardzo kosztowna i mato wydajna [5, 16].

Ekstrakcja jest bardzo istotnym etapem procesu separacji, identyfikacji oraz pro-
dukcji na szeroka skale zwigzkoéw polifenolowych, w tym takze barwnikow antocyja-
nowych. Zwiazki te najczgsciej pozyskuje sie metoda ekstrakcji w uktadzie ciecz —
ciato stale oraz ekstrakcji w warunkach nadkrytycznych [3]. Wydajnos¢ procesu zalezy
od szeregu czynnikow zwigzanych zaréwno z wlasciwosciami separowanych zwigz-
kow, jak i stosowanych rozpuszczalnikéw. Szczegolng uwage zwraca si¢ na polarnosé
oraz pH ekstrahenta. Antocyjany nie sg stabilne w roztworach obojetnych i zasado-
wych, stad podczas ekstrakcji stosuje si¢ wylacznie zakwaszone wodne roztwory wy-
branych rozpuszczalnikow organicznych. Najpowszechniej uzywanymi rozpuszczalni-
kami sa roztwory wodno-alkoholowe zawierajace etanol lub metanol, ale mozna
rowniez stosowac roztwory zawierajace n-butanol, aceton, glikol propylenowy [9, 10].
Ekstrahent zakwasza si¢ za pomocg kwasu solnego lub kwasu organicznego (np. kwasu
octowego), co wedtug Strack i Wray [26] jest szczegblnie przydatne w separacji ztozo-
nych poliacylowanych antocyjanow. Ze wzgledu na zlozong budowe tych zwigzkow
oraz na rodzaj materiatu, z ktorego sg one pozyskiwane, trudno wskazac jedna, uniwer-
salng metod¢ pozwalajaca na ich wydajng separacje.

Celem badan bylo opracowanie metody ekstrakcji barwnikow antocyjanowych
Z OWOCOW aronii, czarnego bzu i czarnej porzeczki oraz korzeni czarnej marchwi.

Material i metody badan
Przygotowanie materiatu roslinnego

Materialem do badan byly owoce: aronii czarnowoocowej (Aronia melanocarpa
Elliata), czarnego bzu (Sambucus nigra L.) i czarnej porzeczki (Ribes nigrum L.) oraz
korzenie spichrzowe czarnej marchwi odmiany Deep Purple (Daucus carota subsp.
sativus var. atrorubens Alef). Owoce czarnego bzu pochodzity z obszaru Natura 2000
Dolina Samicy Kierskiej. Korzenie czarnej marchwi pozyskano z firmy Bejo Zaden
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Poland (Ozarow Mazowiecki, Polska), natomiast owoce czarnej porzeczki i aronii po-
chodzily z gospodarstwa ekologicznego w miejscowosci Borowo (gmina Czempin,
Wielkopolska). Material roslinny zebrano w sezonie wegetacyjnym w 2012 roku,
a nastepnie zamrazano w temperaturze -85 °C i suszono sublimacyjnie w liofilizatorze
Beta 1-16 (Martin Christ, Niemcy) przez 48 h (suszenie wiasciwe — 40 h i dosuszanie —
8 h). Temperatura potek, na ktorych umieszczano zamrozony surowiec w trakcie su-
szenia wlasciwego wynosita 15 °C, natomiast podczas dosuszania — 25 °C. Suszenie
wlasciwe przebiegato pod cisnieniem rownym 10 Pa, natomiast dosuszanie odbywato
si¢ bez kontroli ci$nienia. Susz mielono w mtynku MF 10 Basic (IKA®-Werke GmbH
& Co. KG, Niemcy) do proszku o maksymalnej $rednicy ziaren réwnej 2 mm, a na-
stepnie przechowywano we fiolkach w atmosferze gazowego azotu w temp. -85 °C.
Zawarto$¢ suchej masy w liofilizatach oznaczano metoda wagowg zgodnie z norma
PN-EN 12145 [19].

Ekstrakcja antocyjanow

Do ekstrakcji antocyjanéw zastosowano nastgpujace roztwory: wodg zakwaszona
kwasem octowym (0,75 % w/w), wod¢ zakwaszong kwasem solnym (0,75 % w/w),
metanol/wode/kwas octowy (40 : 60 : 0,5 v/v/v), aceton/woda/kwas octowy (70 : 29,5 :
0,5 v/v/v).

Ekstrakcjg¢ prowadzono wielostopniowo w temp. 20 °C. W probowce wirowkowej
umieszczano 1 g zmielonego liofilizatu aronii, czarnej porzeczki lub czarnego bzu oraz
10 ml roztworu ekstrakcyjnego. W trakcie trwajacego 15 min pierwszego stopnia eks-
trakcji zawarto$¢ probowki poddawano dzialaniu ultradzwigkéw przez 5 min w lazni
ultradzwigkowej (Sonic 6, Polsonic Sp. z 0.0., Polska) oraz pigciokrotnie wytrzasano
przy uzyciu wytrzasarki worteks przez 30 s. Nastepnie zawarto$¢ probowki wirowano
(3500%g, 10 min).

W czasie ekstrakcji antocyjandw z czarnej marchwi, 1 g suszu zawieszano
w 20 ml roztworu ekstrakcyjnego. Procedura pierwszego stopnia ekstrakcji byta iden-
tyczna z zastosowang do badanych owocow. Separacje osadu od ekstraktu wykonywa-
no w prozniowym filtrze siatkowym wiasnej konstrukcji. Czas trwania ekstrakcji
pierwszego stopnia wynosit 17 min. Dodatkowo po ekstrakcji roztworem zawieraja-
cym aceton/wode/kwas octowy wykonywano ptukanie ekstraktu chloroformem w celu
usunigcia zwigzkéw lipofilnych. Do ekstraktu dodawano chloroform (1 : 2 v/v), a uzy-
skang mieszaning intensywnie mieszano przez 2 min. Po separacji faz (4 °C, 12 h)
zbierano gorng faze wodna.

Uzyskane ekstrakty przenoszono do nowej probdéwki, natomiast do osadu otrzy-
manego po pierwszym stopniu ekstrakcji dodawano kolejng, $wiezg porcj¢ roztworu
ekstrakcyjnego. Ekstrakcja w kolejnych stopniach, ktorych byto 8, przebiegata w taki
sam sposob jak w stopniu pierwszym. Ekstrakty przechowywano w temp. -86 °C.
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Analiza fizykochemiczna ekstraktow

Oznaczanie zawartosci zwigzkow fenolowych ogotem wykonywano z uzyciem
odczynnika Folina-Ciocalteu’a, wedtug Fang i wsp. [7]. Zawarto$¢ zwigzkdéw fenolo-
wych w ekstrakcie wyrazano jako rownowaznik kwasu chlorogenowego w przelicze-
niu na gram suchej masy ekstrahowanego materiatu roslinnego (mg CAE/g s.m.).

Calkowitg zawarto$¢ antocyjandw w ekstraktach z owocow oznaczano spektrofo-
tometryczng metoda roznicowa wedtug Fuleki i Francis [8], natomiast zawartos¢ anto-
cyjanéw w ekstraktach z czarnej marchwi oznaczano za pomocg procedury opracowa-
nej przez Kidonia i Czapskiego [15].

Wiasciwosci przeciwutleniajace mierzono jako efektywnos¢ wygaszania stabilne-
go kationorodnika ABTS™ wedtug Re i wsp. [23]. Stezenie wygaszonego ABTS prze-
liczano na rownowazniki Troloxu.

Wiasciwosci redukujgce ekstraktow okreslano metoda FRAP, opisang przez Ben-
zie 1 Strain [2]. Miarg zdolno$ci redukujacych byt rownowaznik Troloxu.

Modelowanie kinetyki ekstrakcji

Do analizy kinetyki ekstrakcji zwigzkéw fenolowych i barwnikow antocyjano-
wych zastosowano rownanie [3]:

E=E+— '
K +K,-t

gdzie:

E — zawarto$¢ zwiazkow fenolowych lub antocyjanéw [mg/g s.m.] w czasie ¢ [min],

E, — poczatkowa zawarto$¢ zwigzkow fenolowych lub antocyjanéw [mg/g s.m.] wy-
znaczona w t =y,

K, — stata szybkos$ci [min. g s.m./mg],

K, — stata okreslajaca pojemnos$¢ uktadu [g s.m./mg].

Parametry réwnania obliczano w module Solver programu Microsoft Excel. Wy-
znaczano je, obliczajagc minimum funkcji straty stanowigcej kwadrat roznicy pomigdzy
warto$cig obserwowang i przewidywana. Warunkiem ograniczajacym byly nieujemne
wartos$ci estymowanych parametrow. Na podstawie wielkosci statej K; obliczano szyb-
kos$¢ ekstrakcji By [mg/min. g s.m.] w fazie poczatkowej (¢ = ¢y):

B, =—
0 X,
Wyznaczano takze maksymalng teoretyczng zawarto$¢ zwigzkow fenolowych lub
antocyjanoéw E,, [mg/g s.m.]:
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E, =E0+L
K2

Analiza statystyczna

W celu oceny zwigzku pomi¢dzy parametrami rownan modelowych opisujgcych
ckstrakcj¢ polifenoli i antocyjanéw wyznaczono wspotczynniki korelacji liniowej Pe-
arsona. Wyniki przedstawiajgce zawartos¢ antocyjanow i polifenoli w ekstraktach ana-
lizowano za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji oraz testu wielokrotnych
poréwnan post-hoc Tukeya. Analizy statystyczne wykonano w programie Statistica
12.0 PL (p = 0,05).

Wyniki i dyskusja
Kinetyki ekstrakcji

W niniejszej pracy do matematycznego opisu kinetyki procesu zastosowano mo-
del Pelega [3]. Na jego podstawie wyznaczono szybkos¢ ekstrakcji By w fazie poczat-
kowej procesu oraz maksymalng zawarto$¢ zwigzkow fenolowych lub antocyjanow
w ekstrakcie E,, odpowiadajgcg stezeniu rownowagowemu. Przyktadowe dane doty-
czace kinetyki ekstrakcji wspomnianych wyzej zwigzkow przedstawiono na rys. 1.
Zawarto$¢ suchej masy w liofilizatach aronii, czarnego bzu, czarnej porzeczki i czarnej
marchwi, ktore nastepnie poddano ekstrakcji, srednio wynosita odpowiednio [%]: 88,
90, 891 88.

Krzywa ekstrakcji miala przebieg nieliniowy. Najwieksza szybkos$¢ ekstrakcji ob-
serwowano w pierwszych 25 min, co wynikato z duzej r6znicy stezen. W kolejnych
25 min szybko$¢ ekstrakcji znacznie malata na skutek zmniejszenia si¢ r6znicy steze-
nia ekstrahowanych substancji pomigdzy ekstrahentem a materiatem poddanym eks-
trakcji.

Po 75 minutach ekstrakcji uktad osiggal stan zblizony do rownowagowego, co
oznacza, ze podczas kolejnych wymian rozpuszczalnika stezenie badanych substancji
w ekstrakcie zmieniato si¢ w niewielkim zakresie. Parametry rownan modelowych
oraz wspotczynniki dopasowania (R*) modelu opisujacego kinetyke ekstrakcji do da-
nych do$wiadczalnych przedstawiono w tab. 1.1 2. Obliczone wspotczynniki dowodza,
ze w przypadku wszystkich badanych surowcow najwigksza szybkos$cia ekstrakcji
barwnikéw antocyjanowych w poczatkowej fazie procesu cechowat si¢ uktad, w kto-
rym ekstrahentem byt wodny roztwoér metanolu z dodatkiem kwasu octowego. Naj-
wicksza szybko$cig odznaczata si¢ ekstrakcja owocoéw aronii (By = 3,717 mg/min g
s.m). Mniejszg szybko$¢ ekstrakcji antocyjanow uzyskano przy uzyciu wodnych roz-
tworéw acetonu i kwasu solnego. Wielkosci otrzymane w obrebie tych dwoch
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Rys. 1. Kinetyka ekstrakcji antocyjanéw oraz polifenoli ogétem z owocodw czarnego bzu za pomoca
metanolu/wody/kwasu octowego (40 : 60 : 0,5 v/v/v)

Fig. 1.  Extraction kinetics of anthocyanins and total phenolics from fruits of elderberry using metha-
nol/water/acetic acid (40 :60 : 0.5 v/v/v)

rozpuszczalnikow byly porownywalne dla wigkszosci badanych surowcow. Z naj-
mniejszg szybkoscig przebiegata ekstrakcja wodnym roztworem kwasu octowego.
Szczegoblnie wyrazne réznice zaobserwowano w przypadku aronii (By = 0,52 mg/min g
s.m.) — szybkos¢ ekstrakcji za pomocg wodnego roztworu kwasu octowego byta ponad
siedmiokrotnie mniejsza od szybko$ci osiggnigtej przy zastosowaniu wodnego roztwo-
ru metanolu z dodatkiem kwasu octowego. Maksymalne teoretyczne zawartosci anto-
cyjandéw w ekstrakcie E,, odpowiadajgce stezeniu rownowagowemu (czas ekstrakcji,
t—0) uzyskane podczas ekstrakcji wodnym roztworem kwasu octowego byly w wigk-
szosci przypadkow poréwnywalne do tych, jakie uzyskano podczas ekstrakcji wodnym
roztworem metanolu z dodatkiem kwasu octowego. Eliminacja metanolu, ktory cha-
rakteryzuje si¢ bardzo wysokg toksycznoscia, jest korzystna ze wzgleddéw bezpieczen-
stwa produktu, a jego ewentualne pozostalosci zwykle usuwa si¢ za pomocg destylacji,
co dodatkowo zwigksza koszty procesu. Przedstawione dane sg zgodne z danymi litera-
turowymi [1, 14, 27]. Roznice w kinetyce ekstrakcji mozna wyjasnic¢ r6zng polarnoscia
stosowanych rozpuszczalnikow. Jak podaje Snyder [25], najwyzszym wskaznikiem
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polarnos$ci charakteryzuje si¢ woda, nastgpnie metanol, aceton i kwas octowy. Antocy-
jany, ze wzgledu na obecno$¢ w czgsteczce grup hydroksylowych, karboksylowych
oraz metoksylowych, zwigzanych z pierScieniem aromatycznym, zaliczane sg do grupy
zwigzkow polarnych, stad znacznie lepiej rozpuszczajg si¢ w rozpuszczalnikach polar-
nych anizeli w niepolarnych [11].

Znacznie wigksze roznice pomigdzy badanymi surowcami stwierdzono w odnie-
sieniu do kinetyki ekstrakcji zwigzkéw fenolowych. Najwicksza szybkoscig ekstrakeji
owocOw aronii i czarnej porzeczki charakteryzowaty si¢ uklady, w ktérych zastosowa-
no aceton — warto$¢ liczbowa wspotczynnika B, wynosita odpowiednio: 53,17 oraz
12,47 mg/min. g s.m. Szybko$¢ ekstrakcji korzenia czarnej marchwi z zastosowaniem
kwasu octowego (By = 4,06 mg/min. g s.m.) byla okoto dwukrotnie wyzsza anizeli
z zastosowaniem kwasnego roztworu metanolu (By = 2,31 mg/min. g s.m.) czy acetonu
(Bp = 2,16 mg/min. g s.m). Zdecydowanie inaczej przebiegata kinetyka ekstrakcji
zwigzkow fenolowych z owocow czarnego bzu. Najskuteczniejszym ekstrahentem
zarowno pod wzgledem szybkosci ekstrakcji (By), jak i maksymalnej zawarto$ci
zwigzkow fenolowych w ekstrakcie (E,,) byt wodny roztwor kwasu solnego. Ponadto,
podobnie jak w pracy Piljac-Zegarac i wsp. [18], nie bylo zasadniczo statystycznie
istotnej (p > 0,05) korelacji pomiedzy wspotczynnikami okreslajacymi kinetyke eks-
trakcji zwigzkow polifenolowych i antocyjandw. Wystepowanie statystycznie istotnej
korelacji stwierdzono jedynie w przypadku wspotczynnika K; wyznaczonego dla eks-
trakcji antocyjanow 1 polifenoli z owocoéw aronii (r = 0,95, p = 0,042) i czarnej po-
rzeczki (r = 0,96, p = 0,034). Warto zauwazy¢, ze kazdy z badanych surowcow zali-
czany jest do innej rodziny: aronia do rézowatych, czarny bez do pizmaczkowatych,
czarna porzeczka do agrestowatych, a czarna marchew do selerowatych. Zrdznicowane
pochodzenie botaniczne oraz warunki wzrostu moga by¢ przyczyng znacznych roéznic
w obrebie sktadu chemicznego poszczegdlnych surowcow, co w istotny sposob bedzie
wplywalo na przebieg ekstrakcji oraz wyniki analiz chemicznych. Wedlug Escarpa
i Gonzales [6], odczynnik Folina-Ciocalteu’a charakteryzuje si¢ niska selektywnoscia,
ktora wynika z jego reaktywnosci takze z innymi substancjami redukujacymi znajduja-
cym si¢ w owocach (cukry, karotenoidy, aminokwasy, witamina C). Poszczegolne
ekstrakty, w zalezno$ci od zastosowanego surowca oraz rozpuszczalnika, moga r6znié
sic pod wzgledem zawarto$ci substancji reagujacych z odczynnikiem Folina-
Ciocalteu’a, co przektada si¢ na wspomniany wyzej brak wyraznej korelacji pomigdzy
kinetyka ekstrakcji zwigzkéw polifenolowych 1 antocyjanow.
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Wtasciwosci fizykochemiczne ekstraktow

Zawarto$ci antocyjanow 1 polifenoli w ekstraktach po zakonczeniu procesu eks-
trakcji przedstawiono na rys 2. i 3. Uzyskane wielkos$ci byly zasadniczo nizsze od
wspotczynnikow E,, (£, oznacza maksymalnag, teoretyczng zawarto$¢ sktadnika, ktory
moze zosta¢ wyekstrahowanany z badanego surowca). W praktyce uzyskanie ekstrak-
tow o zawartosci sktadnika odpowiadajacego E,, wymagatoby znacznego wydtuzenia
czasu procesu, poniewaz ekstrakcja w stopniu wigkszym niz trzeci w niewielkim stop-
niu wptywala na st¢zenie ekstrahowanych substancji. Pod wzgledem ekonomicznym
uzasadnione jest zatem wczesniejsze zakonczenie procesu ekstrakcji, zanim zostanie
osiggnigta wielkos$¢ E,,. Po ekstrakcji wodnym roztworem kwasu octowego, w zalez-
nos$ci od rodzaju materiatu poddanego ekstrakcji, stanowity one w odniesieniu do poli-
fenoli i antocyjanéw odpowiednio: 77 + 87 % E,, 1 70 + 82 % E,,.. Jedynie po zakon-
czeniu ekstrakcji korzeni czarnej marchwi rzeczywista zawarto$¢ antocyjanow
w ekstrakcie byla jeszcze mniejsza i rowna 62 % maksymalnej, teoretycznej zawarto-
sci. Z kolei po ekstrakcji wodnym roztworem kwasu solnego zawarto$¢ polifenoli
w ekstrakcie byta rowna 55 + 78 % E,, za§ zawarto$¢ antocyjanow — 54 + 68 % E,.
Zawartosci polifenoli 1 antocyjanéw bardziej zblizone do wspotczynnikow £, uzyska-
no podczas ekstrakcji wodnym roztworem metanolu z dodatkiem kwasu octowego
(polifenole — 73 + 100 % E,,; antocyjany — 75 + 87 % E.,). Najwicksza zbieznos¢ rze-
czywistej zawarto$ci polifenoli i antocyjanoéw w ekstraktach do wspotczynnikow £,
osiggni¢to w trakcie ekstrakcji wodnym roztworem acetonu z dodatkiem kwasu octo-
wego (polifenole — 82 + 100 % E,,; antocyjany — 88100 % FE,,). Niemniej zastosowa-
nie do ekstrakcji wodnego roztworu acetonu z dodatkiem kwasu octowego spowodo-
wato, ze ilo$¢ uzyskanych antocyjanéw z owocoOw aronii, czarnego bzu i czarnej
porzeczki byla zacznie mniejsza niz otrzymana w trakcie ekstrakcji wodnym roztwo-
rem kwasu octowego czy wodnym roztworem metanolu z dodatkiem kwasu octowego.
Przyktadowo, po ekstrakcji wodnym roztworem metanolu z dodatkiem kwasu octowe-
go ekstrakt z owocOw czarnego bzu zawierat blisko dwa razy wiecej antocyjanow niz
ekstrakt po ekstrakcji wodnym roztworem acetonu z dodatkiem kwasu octowego. Po-
dobng zalezno$¢ stwierdzono po ekstrakcji antocyjanow wodnym roztworem kwasu
solnego z owocOw aronii, czarnego bzu i czarnej porzeczki. Uzyskane wyniki wskazu-
ja, ze zar6wno aceton, jak i kwas solny nie sg odpowiednimi rozpuszczalnikami do
ekstrakcji antocyjanéw z wymienionych owocoéw. Wniosek ten potwierdzajg takze
wyniki eksperymentow przeprowadzonych przez innych autoréw [4]. Inng zaleznosé
migdzy rodzajem zastosowanego ekstrahenta a zawarto$cig antocyjanéw zaobserwo-
wano w ekstraktach z korzenia czarnej marchwi. Najwickszg zawarto§¢ antocyjandow
uzyskano, gdy jako ekstrahent stosowano wodny roztwér metanolu z dodatkiem kwasu
octowego, najmniejszg natomiast — gdy ekstrakcje wykonywano przy uzyciu wodnych
roztworow kwasu solnego i octowego.
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aronia chokeberry czarny bez czarna porzeczka czarna marchew
elderberry blackcurrant black carrot

Objasnienia: / Explanatory notes:

wyniki podano jako warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / results are expressed as mean value +
standard deviation, n = 3;

a, b, ¢ — rozne litery oznaczaja wystgpowanie statystycznie istotnych réznic (p < 0,05) w obrgbie danego
rodzaju materiatu roslinnego/ different letters denote statistically significant differences at p < 0.05 for
a specified type of plant material.

Rys. 2. Zawarto$¢ antocyjanow w badanych ekstraktach
Fig. 2.  Content of anthocyanins in extracts analyzed

W zalezno$ci od rodzaju zastosowanego ekstrahenta, otrzymane ekstrakty roznity
si¢ takze zawartoscig antocyjanow w stosunku do ogolnej zawarto$ci zwigzkow feno-
lowych. Podczas ekstrakcji antocyjandw z owocOw aronii, czarnego bzu i czarnej po-
rzeczki najwicksza selektywnoscig w stosunku do tych zwigzkow wyrozniaty si¢ wod-
ne roztwory kwasu octowego i metanolu z dodatkiem kwasu octowego. W ekstraktach
wodnego roztworu kwasu octowego antocyjany stanowity 15,4 + 19,6 % zwigzkow
fenolowych, natomiast ekstrakty wodnego roztworu metanolu z dodatkiem kwasu oc-
towego zawieraty 13,8 + 22,3 % antocyjanow w stosunku do ogolnej zawartosci
zwigzkow fenolowych. Najmniejsza selektywnoscig w stosunku do antocyjanow od-
znaczal si¢ wodny roztwor acetonu z dodatkiem kwasu octowego. Wymywat on naj-
mniejszg ilo$¢ antocyjandow z owocow, przy stosunkowo najwickszym obcigzeniu eks-
traktu innymi zwigzkami fenolowymi. Dlatego w tych ekstraktach antocyjany
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stanowity tylko 7,8 + 11,1 % zwigzkéw fenolowych. Ponownie inne tendencje doty-
czyty ekstraktow z korzenia czarnej marchwi. Najwickszg selektywnos$¢ w stosunku do
antocyjanéw zawartych w tym surowcu wykazywaly wodne roztwory acetonu i meta-
nolu z dodatkiem kwasu octowego. Wyekstrahowane zwigzki fenolowe zawieraly
14,2 % antocyjandw w przypadku pierwszego z wymienionych rozpuszczalnikow oraz
11,9 %, gdy zastosowano drugi z ekstrahentow. Z kolei zawarto$¢ antocyjanow w sto-
sunku do zwiazkéw fenolowych byla najmniejsza i réwna 3,1 %, gdy jako rozpusz-
czalnik zastosowano wodny roztwor kwasu octowego.
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elderberry blackcurrant black carrot

Objasnienia jak pod rys. 2. / Explanatory notes as in Fig. 2.

Rys. 3. Zawarto$¢ polifenoli w badanych ekstraktach
Fig. 3.  Content of total phenolics in extracts

Po zakonczeniu ekstrakcji zmierzono takze potencjal przeciwutleniajgcy poszcze-
gblnych ekstraktow. W tym celu zastosowano dwie metody analizy wlasciwosci prze-
ciwutleniajacych: ABTS™ (rys. 4) i FRAP (rys. 5). Wyniki uzyskane za pomoca meto-
dy ABTS™ byty znacznie wicksze od osiggnietych przy wykorzystaniu metody FRAP.
Trudno jednak porownywac rezultaty uzyskane za pomoca obu metod, poniewaz kazda
z nich charakteryzuje si¢ odmiennym mechanizmem detekcji zwigzkoéw przeciwutle-
niajgcych. Metoda FRAP wykrywa zwigzki, ktore inaktywuja wolne rodniki na zasa-
dzie transferu pojedynczego elektronu, natomiast metoda ABTS™ uwzglednia takze
zwigzki, ktore majg zdolno$¢ wygaszania wolnych rodnikéw poprzez oddanie wodoru
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[20]. Niemniej wyniki uzyskane za pomoca obu metod byly ze sobg silnie skorelowane
(r = 0,92). Najwyzszym potencjalem przeciwutleniajacym charakteryzowaty si¢ eks-
trakty uzyskane z owocow po ekstrakcji wodnym roztworem acetonu z dodatkiem
kwasu octowego. Natomiast wlasciwosci przeciwutleniajgce ekstraktow z korzenia
czarnej marchwi byly podobne, niezaleznie od rodzaju uzytego ekstrahenta. Jedynie
potencjal przeciwutleniajacy ekstraktow otrzymanych przy udziale wodnego roztworu
acetonu z dodatkiem kwasu octowego byt nieznacznie nizszy w poréwnaniu z pozosta-
tymi ekstraktami z korzenia czarnej marchwi. Potencjat przeciwutleniajacy ekstraktow
byt silniej skorelowany z zawarto$cig zwigzkow fenolowych (metoda ABTS —r = 0,96;
metoda FRAP — r = 0,97) niz z zawarto$cig antocyjanow (metoda ABTS — r = 0,76;
metoda FRAP— r = 0,79). Podobna korelacj¢ pomiedzy wtasciwosciami przeciwutle-
niajgcymi a zawarto$cig polifenoli zaobserwowali takze Wu i wsp. [28]. Na zawartos¢
zwigzkoéw fenolowych, jak i na potencjat przeciwutleniajacy, wptywa bardzo wiele
czynnikéw. Sg one zdeterminowane nie tylko przez cechy gatunkowe, ale zaleza takze
m.in. od sezonu wegetacyjnego, nastonecznienia uprawy, dojrzato$ci zebranego mate-
rialu czy sposobu jego przechowywania po zbiorze [12, 21, 22]. Potwierdzaja
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Objasnienia jak pod rys. 2. / Explanatory notes as in Fig. 2.

Rys. 4.  Wiasciwosci przeciwutleniajace badanych ekstraktow oznaczone metoda ABTS
Fig. 4. Antioxidant capacity of the extracts measured by the ABTS method
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to doniesienia, w ktorych nie stwierdzono statystycznie istotnych korelacji pomigdzy
aktywnoscig przeciwutleniajgca a zawartoscig zwigzkow fenolowych w ekstraktach
[13].
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Objasnienia jak pod rys. 2. / Explanatory notes as in Fig. 2.

Rys. 5.  Wiasciwosci przeciwutleniajace badanych ekstraktow oznaczone metoda FRAP
Fig. 5. Antioxidant properties of extracts as determined by FRAP method

Whioski

1. W procesie ekstrakcji antocyjanéw z owocow aronii, czarnego bzu i czarnej po-
rzeczki optymalnymi ekstrahentami sposrod zbadanych sa: wodny roztwor meta-
nolu z dodatkiem kwasu octowego (metanol/woda/kwas octowy — 40 : 60 : 0,5
v/v/v) oraz wodny roztwér kwasu octowego (0,75 % m/m).

2. Wybrane rozpuszczalniki umozliwiajg uzyskanie zblizonej zawarto$ci antocyja-
néw w ekstraktach oraz najwigkszej zawarto$ci antocyjandéw w stosunku do
wszystkich zwigzkow fenolowych. Szybkos¢ ekstrakcji za pomoca wodnego roz-
tworu metanolu z dodatkiem kwasu octowego jest znacznie wigksza. Jednak meta-
nol charakteryzuje si¢ bardzo wysoka toksyczno$cia, a jego usuwanie jest kosz-
towne. Dlatego w praktyce zaleca si¢, aby zamiast tego ekstrahenta uzy¢ wodnego
roztworu kwasu octowego.
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3. W procesie ekstrakcji antocyjanow z korzenia czarnej marchwi najlepsze rezultaty,
zardbwno pod wzgledem szybko$ci procesu, jak i zawartosci antocyjandéw w eks-
traktach, uzyskuje si¢ przy zastosowaniu wodnego roztworu metanolu z dodatkiem
kwasu octowego (metanol/woda/kwas octowy — 40 : 60 : 0,5 v/v/v) oraz wodnego
roztworu acetonu z dodatkiem kwasu octowego (aceton/woda/kwas octowy —
70 :29,5: 0,5 v/v/v).

Badania zrealizowano w ramach projektu NN 312 211 338 finansowanego przez
MNiSW.
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OBTAINING ANTHOCYANINS FROM CHOKEBERRY, BLACKCURRANT AND
ELDERBERRY FRUITS, AND FROM ROOTS OF BLACK CARROT USING
EXTRACTION METHOD

Summary

The objective of the research study was to develop a method of extracting anthocyanins from fruits of
chokeberry, elderberry and blackcurrant as well as from black carrot roots. The following solutions were
used to extract anthocyanins: water acidified with acetic acid (0.75 % w/w), water acidified with hydro-
chloric acid (0.75 % w/w), methanol/water/acetic acid (40: 60: 0.5 v/ v/ v), and acetone/water/acetic acid
(70:29.5: 0.5 v/ v/ v). In the extracts produced, the content of phenolic compounds and anthocyanins was
determined, and, on the basis thereof, the extraction kinetics was analyzed. Furthermore, the antioxidant
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properties of the extracts obtained were analyzed with the use of ABTS and FRAP tests. During the pro-
cess of extracting anthocyanins from fruits of chokeberry, elderberry, and blackcurrant, the aqueous meth-
anol with acetic acid added and the aqueous solution of acetic acid appeared to be the optimal extractants,
while, during the extraction of anthocyanins from black carrot roots, the best results were achieved when
using the aqueous solution of methanol with acetic acid added and the aqueous solution of acetone with
acetic acid added.

Key words: anthocyanins, extraction, antioxidant properties, ABTSe+, FRAP
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Summary

Carrots cultivated in Poland are either sold as fresh vegetables or preserved. The quality of processed
products does not depend only on the properly implemented technological process, but, also on the biolog-
ical value of the initial raw material.

The objective of the research study was to determine the impact of foliar fertilization of plants with
a 3 % solution of magnesium amounting to: 0, 45, and 90 kg of MgO ha™' on the quality of roots of five
carrot cultivars (‘Berio’, ‘Flacoro’, ‘Karotan’, ‘Koral’, and ‘Perfekcja’). Moreover, the effect of processing
operations of carrot roots was determined as regards the quality of frozen and dried products as well as the
quality of preserves in jars.

The highest amounts of total carotenoids and vitamin C were found in the products produced from
storage roots of carrot cultivated on small fields that were fertilized with a magnesium dose of 90 kg ha™".
Irrespective of the applied processing operation, there were reported losses of carotenoids: 36.1 %, of
vitamin C: 59.2 %, and of magnesium: 23.3 %. Under the freezing and preserving processes, the losses of
carotenoids and vitamin C were the lowest, whereas under the drying process, the losses of those two
components were the highest. The levels of those losses were, respectively: 28.6 and 23.6 % in the frozen
products; 27.7 and 64.4 % in the preserves, and 51.9 and 89.6 % in the dried products. As for magnesium,
the losses reported were quite different to those of the two previous compounds: the highest losses of
52.3 % occurred under the preservation process, whereas the lowest of 0.14 % under the drying process.
The preserves produced from roots of carrots fertilized by the highest dose of magnesium were character-
ized by the highest nutritional value. Of the investigated carrot cultivars, it was found that the order of
suitability for processing was ‘Karotan’, ‘Koral’, and ‘Perfekcja’.
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Introduction

As a result of economical, social, and cultural processes in modern societies, con-
sumer needs change dynamically and generate the demand for convenient, safe, and
readily accessible food that enables easy preparation of meals [2, 6, 12, 23, 26, 38, 39].
Carrot, because of its constituents, is a plant of high nutritional value [11, 12, 18, 21,
33]. Thus, the demand for fresh carrots is high. In addition, the processing industry,
where carrot is a very important raw material, applies high quantities of carrot. About
20 % of the total yield of carrots are industrially processed; therefore, this product is
and will be one of the most important crops for food manufacturing purposes [7, 12,
21]. The processing of carrots comprises such technologies as freezing, preserving in
jars, drying, and making juice. The quality of end-products also depends on whether or
not the technological processes applied are appropriately performed [16]. The content
of organic and mineral compounds, described as biological value [7, 21, 32, 33], de-
termines, to a large extent, whether or not carrot roots are or are not suitable for pro-
cessing. It is well known that the basic nutritional elements (N, P, K) contained in the
roots of carrots decide the value thereof [30]. Moreover, the carrot requires soil rich in
magnesium, because a yield of 100 t of carrots extracts 21 kg of magnesium from the
soil, and 15 kg accounts for a marketable root yield [28]. Magnesium is involved in the
metabolism of carbohydrates and in protein synthesis. It activates enzymatic reactions
and represents a main component of chlorophyll. Therefore, research studies were con-
ducted in order to determine the quality of products frozen, dried and preserved in jars,
and produced from five carrot cultivars fertilized by foliar feeding with magnesium
sulphate during the growing season.

Material and methods

The investigation material used in the research study came from 3-year lasting
field experiments conducted at the Experimental Station in Mochelek, Faculty of Agri-
culture and Biotechnology of University of Science and Technology in Bydgoszcz.
Those field experiments were carried out on a light sandy soil with a low content of
magnesium, using a split-plot system, with three replicates. The experiments com-
prised the following factors: five cultivars (‘Berio’, ‘Flacoro’, ‘Karotan’, ‘Koral’, ‘Per-
fekcja’) and three magnesium doses (0, 45, and 90 kg MgO ha™) in the form of magne-
sium sulphate (‘EPSO Top’ include 16 % of MgO) and applied to the leaves at
a concentration of 3 % during the phase of intensive plant growth. The basic needs of
plants were covered by fertilizing the fields with 70 kg N ha™, 80 kg P,Os ha” and
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100 kg K,O ha™ before planting. Agrotechnical treatments of plant protection against
diseases and pests were performed in accordance with the needs of the carrot: the seeds
were treated with Funaben T seed dressing, in every experiment year, and, as a pre-
emergence herbicide, Stomp 330 EC was applied.

The carrots used for the preservation in jars and for freezing were cut into cubes
Icmx1lcmx1em, whereas the carrots for drying were sliced into 0.4 c¢m thick pieces.
After cutting, the carrots water blanched at a temperature of 95 °C during 3 minutes
and immediately thereafter they were cooled down in water. The carrot preserves in
jars were prepared according to the official Polish Standards PN-A-
77807:1997/Az1:2004. Hot ‘Twist’ jars were filled to % of their volume with the pre-
viously prepared carrot cubes. A salt solution (2 g NaCl per 1 litre of water) was added
to the carrot cubes in the jars. The jars were sealed and pasteurized twice at preset tem-
peratures ranging from 85 to 95 °C for 30 min on two consecutive days. After the jars
with carrots were cooled, they were stored in a dark, cool, and dry place. The products
that has to be frozen were processed in a freezer (Whirlpool, CO405W with an elec-
tronic control system of a range between -1 and -30 °C) at a temperature between —22
and —24 °C. The drying process was conducted at a temperature of 60 °C (for 24 h);
then, for 1 hr at 105 °C in a laboratory oven (WAMED, model SUP — 100, Poland)
with an artificial air circulation. The dry matter was determined by weighing acc. to
PN-EN 12145:2001. The ruling principle is that a sample is dried to a constant weight
under certain pressure and temperature conditions and a percentage of the dry residue
of the sample before drying is calculated. After carrot preservation, total carotenoids,
ascorbic acid, and magnesium contents were determined, where total carotenoids and
B-carotene were evaluated spectrophotometrically after PN-EN 12136:2000, ascorbic
acid levels were measured spectrophotometrically after PN-A-04019:1998 (Shimadzu
UV-1800, UV Spectrophotometer System, Japan), by the method, in which 2,6-
dichlorophenolindophenol dye is reduced by ascorbic acid. The magnesium content
was measured by atom absorption spectroscopy. The analyses were performed on ma-
terial in three replications. The material was washed in a tap and in the distilled water,
and, then, ground down. Next, it was dried until a constant weight was reached; initial-
ly at 60 °C, and then 105 °C. Dried potatoes (1.0 g of a sample) were ground and
a mixture of H,SO,4 (10 ml) and H,O, (1 ml) was added. Then, the plant material was
mineralised in a laboratory oven in a Digest Automat K-438 with an auto-Sampler
K371 (Biichi, Switzerland) and, also, during one cycle (2 h). Following the filtration,
the content of magnesium was determined using an AAS AA240FS Fast Sequential
Atomic Absorption Spectrometer, manufactured by Varian (USA). The contents of
magnesium are expressed as g kg™ of dry matter.

A daily consumption rate of the bioactive compounds investigated was evaluated
based on the assumed consumption rate of carrot products that equalled 55 g per capita
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(acc. To GUS 2001-2011). The results calculated were compared with the RDA
amounts (RDA = Recommended Dictary Allowances). The vitamin A amounts were
calculated by converting 18 mg of total carotenoids into 1 mg of retinol; those amounts
were presented as retinol equivalents (RE).

The results from three experimental years were statistically analyzed using rele-
vant tests to check the normal distribution of data and the homogeneity of their vari-
ances. Then, the resulting mean values were compared using a Two-Way ANOVA at
a significance level of 0.05. The significant differences were identified by Tukey tests.

Results and discussion

Table 1 contains results that refer to the total carotenoids in frozen and dried
products as well as to the preserves in jars, all of them produced from the five cultivars
as indicated above. The highest significant content of carotenoids was reported in the
‘Perfekcja’ and ‘Karotan’ cultivars, whereas the lowest in the ‘Flacoro’ cultivar. Irre-
spective of the cultivars, the highest content of carotenoids was found in the carrots
preserved in jars (mean value: 86.80 mg kg of the product). Domaradzki et al. [7],
while investigating the content of B-carotene in preserved carrot products, found higher
amounts compared to the present results, viz. 198.9 mg kg™ for carrots preserves in jars
produced by “Bonduelle” Co. and 154.3 mg kg™ for the carrots preserves in jars pro-
duced by “Jamar” Co. The above mentioned authors evaluated products from different
markets; they had no information on the type of cultivars, the cultivation methods, and
the processing technology. Wachowicz and Czarniecka-Skubina [33] reported that the
amount of total carotenoids in carrot after cooking was at a level up to 127 —
136.6 mg kg of the product. However, the investigations by Marx et al. [20] and by
Chen et al. [5] showed the contents of carotenoids in pasteurized carrots between 52.7
and 134.2 mg kg'. Obviously, the differences between the results of the authors of this
paper and those of others depend on the kind of carrot preserves, cultivar, and storage
time.

In the above described experiments, the content of carotenoids in the frozen prod-
ucts was comparable to those in the thermally treated preserves and its level was
86.07 mg kg on average. The highest concentration thereof was found in the frozen
‘Perfekcja’ and ‘Karotan’ carrots. This is possible because those two cultivars were
characterized by a more intense colour compared to other cvs — a proof of a higher
content of the carotenoids, which are, among other things, responsible for the colour of
the carrot roots. Platta and Kolenda [24] performed an organoleptic evaluation of fro-
zen carrots and they found statistically significant correlations between the cultivar and
the visual appearance (especially colour). Frozen products made from ‘Napa F;’ cv.
were higher rated then those from ‘Nerrac F,” cv. Under the present research study, the
‘Napa F;’ cv. was also higher rated (higher acceptance). Thus, it can be concluded that
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the differences between those two cultivars were caused by differences in the content
of carotenoids therein.

Table 1. Content of carotenoids in processed carrot [mg kg™ of product weight]
Tabela 1. Zawarto§é karotenoidow w marchwi przetworzonej [mg kg™ masy produktu]
Cultlvars[ g ]Odmlany Fertlhz(z)ltlon WIT MgO / ‘I‘\’Ijawozeme MgO kgéla [B] LSD /NIR ;.5
Frozen products / Mrozonki
Berjo 74,5+ 13,8 79,7 £ 16,0 81,5+ 18,2
Flacoro 71,2 +12,1 72,9 £13,0 76,0 £12,0 Al = 17,32
Karotan 94,0 + 20,8 100,1 +21,9 103,1 +£22,9 B'=1,71
Koral 75,2 +8,0 78,4 +6,2 84,1+10,9 B/A=ns./ins.’
Perfekcja 95.,5+20,1 101,6 £23.,5 103,1 £24.,5 A/B=n.s./ins.
X 82,1+17,1 86,5+ 19,1 89,6 19,6
Dried products / Susze
Berjo 59,3+0,6 60,3 +7,5 62,7+11,9
Flacoro 52,6 £453 50,9 £44.0 493 +44.6 A =6,09
Karotan 64,8 £48,2 62,9 +£47,7 63,3 +61,1 B=0,56
Koral 459 +582 46,2 +483 47,9 + 66,1 B/A=1,25
Perfekcja 66,6 + 55,3 68,1 + 58,5 67,3+59,4 A/B=6,21
X 57,9+93,5 57,7+ 68,7 58,1 £62,3
Preserves in jars / Konserwy w stoikach
Berjo 78,7+17,7 85,0+ 8,0 86,7 +£9,7
Flacoro 75,0 +7,0 77,3 +6,8 80,4 +5,9 A=12,57
Karotan 94,0+ 12,3 98,1 +13,9 101,1 £14,9 B=0,89
Koral 79,5+4,5 809+3.4 82,5+3,5 A/B=12,71
Perfekcja 89,3+ 13,1 96,0 £ 13,7 97,6 £15,1 B/A=1,99
X 83,3+10,9 87,5+12,0 89,7+12,5

Explanatory notes: / Objasnienia:

Table 1 shows mean values from 3 experimental years + standard deviations. / W tabeli przedstawiono
wartosci $rednie z 3 lat badan + odchylenia standardowe; n = 12; 1 — Tukey test / Test Tukey; LSD / NIR
(p = 0,05) A (Cultivars / Odmiany), B (Fertilization with MgO / Nawozenie MgO); * — difference among
mean values is statistically insignificant (ins.) (p < 0.05) / r6znica miedzy warto$ciami §rednimi jest staty-
stycznie nieistotna (n.i.).

The content of B-carotene in dried products was the smallest and amounted to
57.90 mg kg™ on average. Similar to the case of preserves in jars and frozen products,
the highest contents of carotenoids were found in the ‘Karotan’ and ‘Perfekcja’ culti-
vars. Also, their fresh mass had the highest content of carotenoids. According to [10,
15, 29], carotenoids are considered to be thermostable pigments. The doses of magne-
sium applied while growing carrots significantly increased the contents of carotenoids
in all the products investigated (Tab. 1). Where a 90 kg MgO ha™ dose was applied, the
highest contents of carotenoids were determined in the preserves in jars and in the fro-
zen carrots, and the smallest content — in the dried products. Compared to the combina-
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tion without additional nutrition with magnesium, the increase in the content of carote-
noids was, respectively: 8.3 % in the frozen products, 7.1 % in the preserves in jars,
and 0.4 % in the dried carrots.

From the nutritional point of view, the content of ascorbic acid is very important
for it influences antioxidative mechanisms in human body. Carrot is the main source of
ascorbic acid in the diet of Polish citizens [7], after potatoes, tomatoes, and white cab-
bage. According to [7], depending on cultivar, the content of ascorbic acid in 1 kg of
fresh mass of carrot roots is 6-10 mg [21], 5.9 mg [14], 6.0 mg [34], and 6.52-9.78 mg
[19]. In addition, those authors reported, in line with Alasalvar et al. [1], that the stor-
age roots of more colour-intensive cultivars were characterized by higher contents of
ascorbic acid.

Table2.  Content of ascorbic acid in processed carrot — mean values from 3 experimental years [mg kg™

product weight]
Tabela2.  Zawarto§é kwasu askorbinowego w marchwi przetworzonej — $rednio z 3 lat badan [mg kg masy
produktu]
Cultlvars[ g ]Odmlany F ertlhzztlon w1‘[h| MgO/ I;Ifz’lswozemel MgO kg9 ga [B] LSD /NIR ;.05
Frozen products / Mrozonki

Berjo 5,85+ 0,4 6.08+0.3 6,65+ 0,7
Flacoro 6,12 +0,6 6,36 +0,8 6,85 +0,4 Al'=ns. /ni’
Karotan 7,50 £2.1 8,20 +23 8,72+£26 B'=0.19
Koral 7,73 2,1 8,20 £2,1 8,54 +2,2 B/A=n.s./n.i.
Perfekcja 7,72 +1,8 832+23 8,58 +23 A/B=n.s./n..

X 6,98 1,6 7,45 £ 1,8 7,87 +1,8

Dried products / Susze

Berjo 0,90 = 0,04 0.98 + 0,08 1,10+ 0,03
Flacoro 0,87 + 0,03 1,01 +0,02 1,10 0,03 A=ns. /i
Karotan 0,96 +0,03 1,03 +0,01 1,08 £0,05 B=0,02
Koral 0,96 + 0,02 1,02 = 0,01 1,06 + 0,02 B/A =0,05
Perfekcja 0,96 + 0,01 1,04 = 0,04 1,07 0,01 A/B=0,07

¥ 0,93 + 0,04 1,02 + 0,04 1,08 +0,03

Preserved in jars / Konserwy w stoikach

Berjo 2,99 +0,15 3,37 £0,06 3,97 £0,50
Flacoro 2,97+0,27 3,20+ 0,10 3,49 £ 0,09 A=0,47
Karotan 2,90 + 0,40 3,52+0,12 3,85 +0,09 B=0,18
Koral 3,49 +0,18 3,73 £ 0,07 4,19+0,19 B/A=n.s./n.i.
Perfekcja 3,24 +0,27 3,36 £ 0,38 3,58 £0,49 A/B=n.s./n.i.

x 3,12+0,32 3,44 + 0,24 3,82 40,38

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

In the presented research study, the differences in the contents of ascorbic acid be-
tween the tested cultivars, processed to produce frozen or dried products, were not
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found (Tab. 2). Only in the case of carrot preserves in jars, the cultivars significantly
varied in their ascorbic acid content; its highest mean value equalling 3.8 mg kg™ was
determined in ‘Koral’.

Irrespective of the cultivar, the highest content of ascorbic acid was determined in
the frozen products (7.43 mg kg, Tab. 2). These results differ from those of Polak et
al. [26] who reported 2.1 mg ascorbic acid kg of the product for frozen carrots. The
positive influence of magnesium nutrition on ascorbic acid content in the frozen and
dried products, and in the preserves in jars was statistically significant (Tab. 2). The
highest increase in ascorbic acid was found, as in the case of carotenoids, in the prod-
ucts from carrots supplied with the highest magnesium dose of 90 kg MgO ha™'. Com-
pared to the control sample, the increase was 12.7 % in the frozen products, 15.1 % in
the dried products, and 22.4 % in the carrot preserves in jars. In contrast to the present
results, Biesiada et al. [3] did not report any significant influence of leaf nutrition with
macro- and microelements on the content of ascorbic acid in fresh carrots, although
those carrots were not processed.

Table 3. Content of magnesium in processed carrot — mean values from 3 experimental years [g kg'1 of
d.m.]
Tabela3. Zawarto$¢ magnezu w marchwi przetworzonej — Srednie z 3 lat badan [g kg‘1 s.m.]
i i Fertilization with MgO/ Nawozenie MgO kg ha™' [B
Cultlvars[ g ]Odmlany e : 0 | :{0) i 07¢ el j<{0) gé ] [B] LSD /NIR ;05
Frozen products / Mrozonki
Berjo 1,71 £0,03 1,81+0,18 1,96 £0,12
Flacoro 1,50 +0,10 1,75 £0,20 1,87 +£0,04 Al = 0,03
Karotan 1,51 £0,01 1,66 + 0,06 1,96 + 0,09 B'=0,02
Koral 1,43 £0,46 1,78 £0,13 2,01 £0,22 B/A=0,04
Perfekcja 1,72 + 0,04 1,73+0,19 2,09+ 0,09 A/B=0,05
X 1,57 £0,21 1,75+0,14 1,98 £0,13
Dried products/ Susze
Berjo 0,90 + 0,04 0,98 + 0,08 1,10 £0,03
Flacoro 0,87 +0,03 1,01 0,02 1,10 +0,03 A=0,04
Karotan 0,96 +0,03 1,03 +0,01 1,08 +£0,05 B=0,03
Koral 0,96 +0,02 1,02 +£0,01 1,06 £0,02 B/A=0,07
Perfekcja 0,96 + 0,01 1,04 0,04 1,07 +0,01 A/B = 0,08
X 0,93 £ 0,04 1,02 0,04 1,08 £0,03
Preserves in jars / Konserwy w stoikach
Berjo 1,69 £ 0,02 1,79 +0,11 1,95 +0,20
Flacoro 1,49 £ 0,08 1,73 +£0,12 1,86 + 0,06 A=0,06
Karotan 1,50 +0,07 1,65 +0,04 1,94 +0,11 B=0,04
Koral 1,41 £0,24 1,77 £0,12 2,00 £0,23 B/A =0,09
Perfekcja 1,70 = 0,09 1,72+0,16 2.08+0,06 A/B=0,11
X 1,56 £ 0,14 1,73£0,12 1,97 £0,16

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



QUALITATIVE CHANGES IN CARROT PRESERVES DEPENDING ON FOLIAR FERTILIZATION OF ... 189

The analysis of variance did not show any significant differences in the content of
magnesium between the investigated cultivars in each of the considered products (Tab.
3). Irrespective of the processing technology, the content of magnesium ranged from
1.68 to 1.87 g kg™ of dry matter.

o 7] 52,19 % 2,04
c
§ 17,49 % £ 1,75
=g
2=< 7] 52,15 % + 5,39
o
gg 17,13 % + 2,22
'-E o)
NZ=
o 17,88 % = 1,79
[N
Mean / T 52,32 % 5,33
srednio 17,50 % * 1,88
BPRESERVATION IN JARS* / KONSERWOWANIE
mDRYING / SUSZENIE
BFREEZING* / MROZENIE

LSD / NIRy—0s A (fertilization with MgO/ nawozenie MgO) — 1,10; B — (processing method / sposob przetwarzania)

1,03; A/B-1,81; B/A—1,78

* - losses of Mg were calculated based on dry matter in processed products / wyliczono straty magnezu
uwzgledniajac zawarto$¢ suchej masy w produktach przetworzonych

Fig. 1. Losses [%] of magnesium in storage roots of carrots depending on leaf fertilization with MgO
and processing technology — mean values for individual cultivar and year of experiments

Rys. 1. Straty [%] magnezu w korzeniach spichrzowych marchwi w zaleznoéci od nawozenia MgO
i technologii przetwarzania — $rednio dla odmian i lata badan

For comparison, Majkowska-Gadomska and Wierzbicka [19] as well as Platta and
Kolenda [25] reported, respectively, the contents of 1.0 to 1.2 and 2.8-3.2 g kg™ of dry
matter in the cultivars other than the ones used here. The applied magnesium nutrition
significantly influenced the content of this nutrient in the processed products, where
the positive dependency was linear (Tab. 3): a higher magnesium dose resulted in
a higher content of magnesium in the product. With a dose of 90 kg ha™, the concentra-
tion of magnesium in the investigated products was 1.77 g kg™ of dry matter on aver-
age.

Furthermore, the additional magnesium fertilization had no effect on the extent of
Mg losses during processing (Fig. 1). As expected, the highest losses were detected
in the case of carrot preservation (52.32 %) and followed by freezing of the carrots
(17.50 %) and by drying them (0.14 %) owing to leaching processes.
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Fig.2. Losses [%] of total carotenoids in storage roots of carrots depending on leaf fertilization with
MgO and processing technology — mean values for individual cultivars and year of experiments

Rys. 2. Straty [%] sumy karotenoidéw w korzeniach spichrzowych marchwi w zalezno$ci od nawozenia
MgO i technologii przetwarzania — §rednio dla odmian i lat badan

Technological operations such as peeling, washing, size reduction, cooking,
blanching, or thawing may cause losses in the product compounds. In the case of dry-
ing, freezing, or preserving in jars, where other factors interact in combination with the
thermal preserving process, the risk of losing chemical compounds may be significant.

According to Buggenhout et al. [4], in all cases, the freezing stress causes the loss
of quality in the frozen products. However, in comparison with other processing meth-
ods, this process is the best for maintaining the high quality of a product [9, 12, 13, 17,
26].

Only the freezing process results in small losses of carotenoids in a product.
However, it is worth noting that before freezing, plant products should be pre-
processed; in the case of carrots, they should be blanched. The blanching process caus-
es the highest losses of carotenoids pigments; Fik et al. [9] report about 17 % in their
investigations; Gebezynski [12]: 6 %, and Koztowska-Wojciechowska [17]: 20 to
30 %. The results as presented under this study (Fig. 2) were in line with the cited ref-
erence literature because, irrespective of the cultivar, the losses of carotenoids were
determined in the frozen products. However, with 28.6 % on average, the present loss-
es were higher than those mentioned in the reference literature. It should be stressed
that those losses were found in the frozen products, which underwent various pre-
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processing operations. According to Gegbezynski [12], the contents of total carotenoids
and P-carotene in the frozen carrots could be very high up to the level of 37 % of total
carotenoids and 24 % of B-carotene; the values indicated referred to the products stored
for a period of 12 months. The above author pointed out that the nutritional value of
frozen carrots is also influenced by the storage temperature. A decrease in the storage
temperature by 10 °C from -20 °C to -30 °C limited the losses of the compounds inves-
tigated by 7 to 12 %. The application of magnesium fertilization did not considerably
influence the losses of carotenoids in the frozen products (Fig. 2), which were 28.6 %
on average. Freezing plus such processes as washing of raw materials, spraying, cool-
ing, and blanching during pre-processing are an important cause of losses of ascorbic
acid. Those losses could be explained by a high water-solubility of this vitamin and its
susceptibility to oxidation. According to Koztowska-Wojciechowska [17], the losses of
ascorbic acid caused by the freezing process itself were not higher than 20 %. Gayathri
et al. [11], while investigating the levels of ascorbic acid and -carotene in vacuum and
conventionally cooled carrots, did not determine significant differences in the contents
of those compounds. Zhang and Sun [39] reported that water spraying applied in addi-
tion to the cooling process reduced, even more, the losses of quality compounds in
carrots. However, Golaszewska and Czarniecka-Skubina [13] stated that, as a conse-
quence of blanching, the losses could be even 60 %. Further investigations confirmed
the latter results [31]. The above authors mentioned that the losses of this vitamin in
the frozen and not blanched vegetables ranged from 20 to 30 % while in the case of the
blanched vegetables, they were even 50 %. Gebcezynski [12], while investigating car-
rots subjected to blanching and cooking prior to freezing, reported the losses of ascor-
bic acid between 40 % and 51 %, respectively. In the present research experiment, the
losses, expressed as a percentage of ascorbic acid, were smaller in the frozen products:
23.6 % on average as regards the cultivars tested (Fig. 3). The differences could be
explained by the elevated temperature during thawing and microwave radiation applied
by the above mentioned authors. In the investigations by Gebczynski [12], the exten-
sion of the storage time and, at the same, the reduction of the temperature to -30 °C
caused the losses of ascorbic acid and carotenoids to decrease (by ca. 7 % and ca. 8 %,
respectively). In the present experiment, the application of 90 kg ha™” of magnesium
significantly reduced the losses of ascorbic acid in the frozen carrots (Fig. 3).

During the drying process, visual changes of carotenoids are caused by strong and
long lasting oxidation [8, 35]. According to Swiderski and Waszkiewicz-Robak [31],
the losses of B-carotene during the drying process may be up to 20 %. However, other
authors mentioned that the losses of carotene were not higher than 50 % [27]. The
same authors determined a decrease in the content of carotenoids in their experiments
with the conventionally dried and freeze-dried carrots, which was ca. 50% and 5%,
respectively. Witrowa-Rajchert [35] dried carrots using fluidization and a ‘through the
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layer’ and ‘along the layer’ methods; she reported a decrease in the carotenoids of 56
%, 26 %, and 16 %, respectively. In the present investigation, the drying process of the
carrots resulted in high losses of carotenoids; they were 51.9 % on average (Fig. 2).
The additional magnesium fertilization, applied during the vegetation period, limited
those losses. The dried products of carrot fertilized with the highest amount of magne-
sium (90 kg ha™) were characterized by the lowest losses of carotenoids (49.3 %).
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OKONSERWOWANIE / PRESERVATION IN JARS
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LSD / NIR -5 A (fertilization with MgO / nawozenie MgO) — 4,64; B (sposob przetwarzania / processing method) —
1,65; A/B—n.s.' /n.i./; B/A —n.s. / ins.
* - insignificant difference / nieistotna roéznica

Fig. 3. Losses [%] of ascorbic acid in storage roots of carrot depending on leaf fertilization with MgO
and processing technology — mean values for individual cultivars and year of experiments.

Rys. 3.  Straty [%] kwasu askorbinowego w korzeniach spichrzowych marchwi w zaleznosci od nawo-
zenia MgO i technologii przetwarzania — §rednio dla odmian i lat badan.

According to Swiderski and Waszkiewicz-Robak [31], the mean losses of ascor-
bic acid in the dried products were about 80 %. In the present experiment, the losses
were higher: 89.6 % (Fig. 2). However, the additional application of magnesium fertili-
zation lowered them.

One of the traditional methods to extend shelf-life of raw materials is food preser-
vation through applying cooking salt solutions and high temperature (tin or jar produc-
tion). Similar to the drying process, several changes in chemical contents occur also
during the thermal processing of raw materials. Carrots were preserved according to
the Polish standards: PN—A-77807:1997/Az1:2004. The peeled carrots, cut or whole,
were covered with a cooking salt solution and preserved by sterilization. The changes
that might occur during the sterilization process are correlated with the product con-
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sistency such as excessive softening, which considerably decreases the quality [13].
The authors [13] reported that the preservation process itself resulted in the decomposi-
tion of carotenoids between 2 and 4 %. In the present study, irrespective of the culti-
vars and fertilization level, the losses of carotenoids were 27.7% on average (Fig. 2).
Those higher values were probably owing to the additionally applied blanching pro-
cess. In the case of preserves in jars, the application of magnesium had no influence on
the level of carotenoids during processing.

Under the present investigations, the degradation of ascorbic acid of sterilized
carrots was 64.4 % on average (Fig. 3) and was in line with the reference literature [13,
22, 29]. The authors as named in [13] of the reference literature mentioned that, com-
pared to the raw material, the losses of ascorbic acid in the preserved carrots might be
up to 60% Several authors [29, 36, 37] referred to the fact that the ascorbic acid was
thermo-labile. Consequently, high temperatures used during the preservation processes
(tin or jar production) caused considerable losses. Since the ascorbic acid is highly
water-soluble and susceptible to oxidation, it may decompose during pre-processing
operations such as washing, cutting, or blanching [13]. According to Nowacka et al.
[22], the storing of the preserved products also contributes to the losses of ascorbic
acid. A 90 kg MgO ha™' dose of the fertilizer applied reduced the losses compared to
the products in jars produced from carrots with no leaf fertilization.

Table 4. Meeting daily nutritional needs of humans while consuming 55 g portion of carrot*: mean
values for individual cultivars and year of experiments. [%]

Tabela 4. Pokrycie dziennego zapotrzebowania organizmu cztowieka przy konsumpcji 55 g marchwi* —
$rednio dla odmian i lat badan. [%]

Dose / Dawka Carotenoids Ascorbic acid Magnesium
MgO Karotenoidy Kwas askorbinowy Magnez
kg ha™! 1 2 3 1 2 3 1 2 3
0 27,9 197 | 283 | 042 | 005 | 0,19 2,6 32 53
45 29,4 19,6 29,7 0,46 0,07 0,21 3,0 3,6 6,1
90 30,4 19,7 30,4 0,48 0,07 0,23 3,5 42 7,1

Explanatory notes: / Objasnienia:

* - mean consumption level of fresh and processed carrot (without juices) is 20 kg year™ per person in
Poland / $rednie spozycie marchwi $wiezej i przetworzonej (bez sokow) wynosi 20 kg rok™ przez osobe
w Polsce

1 — frozen carrot / marchew mrozona; 2 — dried carrot / marchew suszona; 3 — carrot preserves in jars /
marchew konserwowa; RDA (Recommended Dietary Allowances per day / Dzienne zapotrzebowanie
organizmu — 100 %):Vitamin A / Witamina A — 900 ug day™ / pg dzien™, (18 mg of carotenoids/ karote-
noidy = 1 mg of vitamin A/ witamina A); Ascorbic acid / Kwas askorbinowy — 90 mg day™' / mg dzien™;
Magnesium / Magnez — 350 mg day™' / mg dzien™.

At least 500 g of vegetables should be consumed per day in 4 to 5 portions. Carrot
is the most often consumed vegetable, both fresh and processed; thus, a model estima-
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tion of a daily portion of consumed carotenoids, ascorbic acids, and magnesium was
performed based on the assumed 55 g intake per capita and per day (Tab. 4). Compar-
ing the results obtained with the RDA-based standards proved that when consuming
a 55 g portion of the processed carrots investigated, the daily needs for ascorbic acid
and magnesium were covered by these products to a very low extend (an average of
0.25 and 4.3 %). Wszelaczynska and Poberezny [37] also confirmed this dependence in
relation to the roots of fresh carrots. However, in the case of carotenoids, the amounts
are high. When computing the transformation of total carotenoids to retinol based on
the assumption that 18 mg of carotenoids yielded 1 mg of retinol equivalent (RE), the
daily demand for vitamin A was covered, on average, by 29.4 %, provided that 55 g of
the preserves or frozen carrots were consumed. In the case of dried carrots this value
was lower and amounted to 19.7 %.

Conclusions

1. The ‘Karotan’, ‘Koral’, and ‘Perfekcja’ cultivars were most suitable when pro-
cessing carrots to produce frozen, dried, and sterilized products.

2. The fertilization of plants with magnesium increased the content of carotenoids and
ascorbic acid in fresh carrots. The same was also confirmed in the case of the pro-
cessed products (frozen and dried products as well as preserves in jars).

3. The freezing process caused the lowest losses of carotenoids and ascorbic acid,
whereas the drying process generated the largest losses of those compounds.

4. A dose of 90 kg MgO ha™ in the form of magnesium sulphate applied as an addi-
tional leaf fertilization during the vegetation period was confirmed to be the most
appropriate for the processed products.
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ZMIANY JAKOSCIOWE PRZETWOROW Z MARCHWI W ZALEZNOSCI OD DOLISTNEGO
NAWOZENIA ROSLIN MAGNEZEM ORAZ WYBRANYCH PROCESOW
TECHNOLOGICZNYCH

Streszczenie

Marchew uprawiana w Polsce przeznaczana jest do sprzedazy w postaci $wiezego warzywa oraz do
przetworstwa. Jakos¢ produktow przetworzonych zalezy nie tylko od prawidtowo przeprowadzonego
procesu technologicznego, ale rowniez od wartosci biologicznej surowca wyjsciowego.

Celem pracy byto okreslenie wptywu dolistnego nawozenia ro$lin 3-procentowym roztworem magne-
zu, w ilosci 0, 45, 90 kg MgO ha, na jakos¢ korzeni pieciu odmianach marchwi (‘Berio’, ‘Flacoro’, ‘Ka-
rotan’, ‘Koral’, ‘Perfekcja’). Ponadto okreslono wplyw proceséw przetworczych korzeni na jako$¢ mrozo-
nek, suszu i konserw w stoikach.

Najwicksza zawarto$¢ sumy karotenoidow i witaminy C uzyskano w przetworach wyprodukowanych
z korzeni spichrzowych marchwi pochodzacych z poletek nawozonych dawka magnezu 90 kg ha™'. Nieza-
leznie od zastosowanego procesu przetwarzania nastgpowaly straty karotenoidow $rednio o 36,1 %, wita-
miny C — 0 59,2 % a magnezu — o 23,3 %. Najmniejsze straty karotenoidow i witaminy C powodowaty
procesy mrozenia i konserwowania, najwigksze — proces suszenia. Straty te wynosity odpowiednio: 28,6
% 1 23,6 % w mrozonkach, 27,7 % i 64,4 % — w konserwach oraz 51,9 % i 89,6 % — w suszu. Odwrotne
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wyniki uzyskano w przypadku magnezu, ktérego najwigksze straty powodowat proces konserwowania —
52,3 %, a najmniejsze suszenia — 0,14 %. Najwigksza warto$cia odzywcza charakteryzowaty przetwory
wyprodukowane z korzeni marchwi nawozonych najwyzsza dawka magnezu. Z badanych odmian mar-
chwi do przetworstwa najbardziej przydatne okazaly si¢ kolejno: ‘Karotan’, ‘Koral’ i ‘Perfekcja’.

Stowa kluczowe: marchew, odzywianie roslin, magnez, mrozenie, suszenie, konserwowanie w stoikach,
. . v
karotenoidy, kwas askorbinowy
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ZYWNOSC GENETYCZNIE ZMODYFIKOWANA (ZYWNOSC GM) —
ANALIZA PUBLIKACJI W GAZECIE WYBORCZEJ
W LATACH 1995 + 2012

Streszczenie

Celem pracy byta analiza sposobu przedstawiania wybranych aspektow zywnosci genetycznie zmody-
fikowanej (GM) w Gazecie Wyborczej (GW), uznanej za jeden z najbardziej poczytnych dziennikow
ogolnopolskich o charakterze opiniotwérczym. Zywno$é GM stanowi atrakcyjny temat przekazow me-
dialnych ze wzgledu na wieloaspektowo$¢ oraz kontrowersyjnos¢ wynikajaca z braku spotecznego kon-
sensu w zakresie korzysci i ryzyka stosowania modyfikacji genetycznych w produkcji zywnosci. Wigk-
szo$¢ konsumentow w Europie jest nastawiona negatywnie do modyfikacji genetycznych. Jednak
przekazy medialne maja duzy wplyw na opini¢ publiczna, dlatego istotne byto poznanie formy i sposobu,
w jaki jeden z najpoczytniejszych dziennikoéw w Polsce przekazuje informacje o zywnosci GM. Analizy
treSci dokonano na podstawie 227 artykutéw dotyczacych zywnosci GM, wyselekcjonowanych z archi-
wum GW, opublikowanych w latach 1995 + 2012. Uzyskane wyniki przedstawiono jako liczbe artykutow
i odniesien dotyczacych okreslonych zagadnien. Lista kodow odpowiadajacych tym zagadnieniom obej-
muje nastgpujace kategorie: 1) date publikacji, 2) charakter tytutu (nagtéwka), 3) aspekty zdrowotne, 4)
aspekty srodowiskowe, 5) aspekty gospodarcze. Wyniki badan przedstawiono z uwagi na liczbg artykutow
1 odniesien przyporzadkowanych do okreslonych kodoéw. Na podstawie analizy wynikow stwierdzono, ze
duzy wplyw na czgstotliwosé publikacji artykulow na temat GMO mialy zmiany legislacyjne, a w GW
dominowaly przekazy dotyczace wplywu GMO na zdrowie, w wigkszoséci o charakterze pozytywnym
(produkcja lekow). Z kolei najwigcej negatywnych przekazow odnosito si¢ do aspektow srodowiskowych
(wptyw na inne gatunki, transfer genow).

Stowa kluczowe: media, prasa codzienna, zywnos¢ zmodyfikowana genetycznie, zagrozenia, korzysci

Wprowadzenie

Zdaniem wielu badaczy, rola mediéw 1 dziennikarzy przekracza granice neutral-
nego przekazu informacji, majac mozliwos¢ ksztattowania opinii publicznej i wptywu
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na poszczegdlne zachowania [21, 24]. Komunikaty medialne sg tak szeroko rozpo-
wszechniane 1 tatwo dostepne, ze wigkszos¢ ludzi jest ich mimowolnym, codziennym
odbiorcg [18]. Zywnosé genetycznie zmodyfikowana, zwana takze "zywno$cig GM"
lub "transgeniczng", stanowi atrakcyjny i wazny spolecznie temat przekazoéw medial-
nych z kilku powodoéw [7, 13, 17, 18, 27, 28, 38]: 1) zywno$¢ i jej bezpieczenstwo
majg osobiste odniesienie do kazdego konsumenta, 2) brak jest spotecznego konsensu
w kwestii korzysci 1 ryzyka zastosowania biotechnologii w produkcji zywnosci, co
czyni ja tematem spolecznie kontrowersyjnym, 3) dyskurs dotyczacy produkeji
i sprzedazy zywnos$ci GM obejmuje szeroki zakres argumentdéw dotyczacych m.in.
zdrowia ludzi i zwierzat, rolnictwa, gospodarki, srodowiska, etyki, polityki i kultury.
Dowiedziono, ze ludzie sg bardziej podatni na przekazy negatywne (dotyczace ryzyka)
niz pozytywne (dotyczace korzysci). Tendencja ta wykorzystywana jest przez srodki
masowego przekazu, ktore z wigkszg czestotliwoscig publikujg informacje alarmi-
styczne lub dotyczace negatywnych wydarzen [10, 23, 36, 45, 46]. W literaturze opisa-
no zjawisko spolecznej amplifikacji ryzyka, ktére powoduje, ze obawy spoteczenstwa
dotyczace danego tematu wynikaja z duzej liczby negatywnych przekazow [14, 15].
Co wigcej, juz sama liczba komunikatow (niekoniecznie negatywnych) zwigzana
z okreslonym tematem przycigga uwage i moze by¢ przyczyng amplifikacji ryzyka
[12]. Dlatego wickszos¢ konsumentéw w Europie jest nastawiona negatywnie do mo-
dyfikacji genetycznych, zwlaszcza gdy przeprowadzane sg na zwierzetach [16]. Do-
wiedziono, ze konsumenci sg szczegodlnie przeciwni zastosowaniom biotechnologii w
zywnosci [8, 19]. Podobne nastroje spoteczne wystepuja w Polsce [25], co wptywa na
odpowiednie reakcje wladz. Na przyktad Rada Ministrow w I kwartale 2014 r. przyje-
ta projekt o zmianie ustawy o organizmach genetycznie zmodyfikowanych oraz niekto-
rych innych ustaw, w celu poprawy poziomu bezpieczenstwa ludzi i §rodowiska.

W Polsce prowadzono badania dotyczace wptywu przekazéw medialnych na
ksztalt krajowego prawodawstwa regulujacego kwestic GMO, ktore obejmowaly row-
niez analizg profilu artykutéw prasowych poswigconych tej tematyce [26].

Celem niniejszej pracy byta analiza tresci artykulow po§wigconych zagadnieniom
dotyczacym zastosowania biotechnologii w produkcji zywnosci (dalej: zywnos¢ GM)
w codziennej prasie w Polsce.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byl sposob przedstawiania wybranych zagadnien dotycza-
cych zywnos$ci genetycznie zmodyfikowanej w codziennej prasie drukowanej w Pol-
sce. Jako przyktad takiej prasy wybrano ogolnopolski dziennik — Gazete Wyborczg
(GW), ktéry od kilku lat zajmuje dominujaca pozycj¢ pod wzgledem wynikdéw sprze-
dazy, tuz po tabloidach Fakt i Super Express [35]. Te ostatnie, mimo wysokiej poczyt-
nosci, wyltaczono z analizy ze wzgledu na prowokacyjny charakter przekazéw. Wybor
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tylko jednego kanatu przekazu informacji prasowej byt podyktowany ztozonoscig ana-
lizy artykutdow prasowych, z ktorych kazdy kodowano pod wzgledem wystepowania
réznych kategorii zagadnien i charakteru przekazu. Badania nie miaty na celu wykaza-
nia korelacji pomigdzy sposobem prezentacji zywnos$ci GM w mediach a jej spoteczng
percepcia, jak problem przedstawili Vilella-Vila i Costa-Font [47]. Oczywiste jest jed-
nak, ze przekazy medialne majg duzy wptyw na opini¢ publiczna, stad tez istotna jest
analiza formy i sposobu, w jaki jeden z najbardziej poczytnych dziennikéw w Polsce
przekazuje informacje o zagrozeniach i korzysciach zwigzanych z zywno$cig gene-
tycznie zmodyfikowana.

Podstawowymi kryteriami wyboru tego dziennika byty: dlugi czas obecnosci na
rynku (GW ukazuje si¢ nieprzerwanie od 1989 r.), ogélnokrajowy zasieg, opiniotwor-
czy (nietabloidowy) charakter oraz wysoka poczytnos¢ wg danych Polskiego Badania
Czytelnictwa [1, 2, 3]. Przedziatl czasowy wybranych artykutéw dotyczyt 18 lat (1995
+ 2012) i byl zdeterminowany przez ich dostgpnos¢ na stronie internetowej GW,
w dziale Internetowe Archiwum GW. W Archiwum tym dostepne sa wszystkie teksty,
ktore ukazaty si¢ w tych latach w wydaniu drukowanym. Kryteria wstepnego doboru
artykulow obejmowaly liste¢ dwudziestu stow kluczowych, wyrazéw bliskoznacznych
terminu zywno$¢ GM oraz bezposrednio z nig zwigzanych, np.: "zywnos¢ genetycznie
zmodyfikowana", "Zywnos¢ transgeniczna", "biotechnologia zywno$ci". Nie uzywano
natomiast innych stéw kluczowych, zwiazanych z zywnoscia GM jedynie posrednio,
jak np. ,nowoczesne technologie”, ,biogospodarka”. Taki dobor stow kluczowych
pozwolit skoncentrowac si¢ wyltacznie na tych artykutach, w ktorych zywnos¢ GM
stanowila wiodacy temat. Wyselekcjonowano 1084 artykuty, ktore poddano wstepnej
analizie, aby wykluczy¢ nieadekwatne tresci i powtarzajace si¢ zazwyczaj na pierwszej
stronie dziennika nagtéwki tej samej publikacji. Prawie potowe¢ z nich (515) uznano za
nieprzydatne do badania ze wzgledu na odmienng tematyke. Usunigto takze te artyku-
ty, w ktorych ,,zywnos¢ GM” wystepowata jedynie jako pojedyncze wyrazenie. Celem
badan nie byla bowiem analiza frekwencji wystgpowania hasta ,,zywno$¢ GM” w pra-
sie, co wskazywaloby jedynie na skalg popularnosci tego problemu. W tym zakresie
prowadzono juz w Polsce badania obejmujace znacznie szerszy zakres przekazow me-
dialnych [26]. Z tego samego powodu nie brano pod uwage powtarzajacych si¢ w tym
samym wydaniu Gazety nagldéwkow artykutdw. Do analizy tresci wigczono ostatecznie
227 publikacji.

Pod pojeciem ,,sposdb przedstawiania zywnosci GM” autorzy rozumiejg m.in.
liczbe¢ artykutdéw na temat zywnosci GM publikowanych w poszczegdlnych miesigcach
i latach (przy czym artykul pojawiajacy si¢ w tym samym wydaniu dwa razy liczono
jako pojedynczy komunikat), charakter naglowka artykulu oraz sposob przekazu in-
formacji dotyczacych produkeji i konsumpcji zywnosci GM. Informacje przekazywane
w artykutach prasowych pogrupowano wedlug zagadnien nast¢pujgco: zdrowie, Sro-
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dowisko 1 gospodarka, w ramach ktorych wyodrgbniono bardziej szczegdtowe katego-
rie (tab. 1). Zostaly one opracowane zardwno na podstawie literatury dotyczacej poten-
cjalnych skutkdw inzynierii genetycznej, jak rowniez na podstawie wstepnej lektury
(,,pierwszego czytania”) wyselekcjonowanych artykuldw. Kategorie te stanowig: 1)
data publikacji, 2) charakter tytulu (przekaz zawarty w naglowku, sugerujacy tresc¢
artykutu, stanowigcy preinterpretacje danego materiatu dziennikarskiego), 3) aspekty
zdrowotne, 4) aspekty srodowiskowe, 5) aspekty gospodarcze.

Wyrdzniono trzy gtowne kategorie tytutdw, ze wzgledu na ich charakter: "budza-
cy niepewnos¢", "uspokajajacy” 1 ,,informujacy", wraz z trzystopniowa skalg stopnia
intensywnosci (tab. 1). Tre$¢ artykutow z kolei analizowano w odniesieniu do charak-
teru prezentacji danego zagadnienia. Kazdy z trzech aspektow poddawano szczegoto-
wej analizie w odniesieniu do konkretnych probleméw zwigzanych z zastosowaniem
inzynierii genetycznej w produkcji zywnosci. Kazdy tekst mogt by¢ zakodowany jed-
noczesnie jako ,,+” (przedstawiono jedynie wplyw pozytywny, korzystny wzgledem
danego zagadnienia, prezentowany przede wszystkim przez zwolennikow GMO), ,,-”
(przedstawiono jedynie wplyw negatywny, zagrozenie, prezentowany przede wszyst-
kim przez przeciwnikow GMO), ,,=" (omdéwiono zar6wno wplyw pozytywny, jak
i negatywny), oraz ,,1” (zawiera neutralny przekaz, bez podania wptywu) (tab. 1).

Postugujac si¢ danymi z tab. 1., przeprowadzano analiz¢ tresci wyodrgbnionych
publikacji. W celu unikniecia btedu, publikacje kodowane byly niezaleznie przez
dwoch badaczy. W trakcie analizy ocenie poddawano liczbg artykuléw oraz odniesien
przyporzadkowanych do sktadowych poszczegélnych kategorii. Przez ,,odniesienia”
autorzy rozumieja fragmenty artykuléw odnoszace si¢ do danego problemu, gdyz jeden
artykul mogt zawiera¢ jednoczesnie kilka roznych odniesien. Dzigki temu mozna bylo
uzyska¢ odpowiedzi na nastepujace pytania badawcze:

— kiedy opublikowano najwiecej artykulow na temat zywnosci GM i z czym wigzala
si¢ wzmozona intensywnosc¢ ich publikacji,

— jaki byl charakter tytutéw tych przekazow,

— jakie informacje byty najczesciej, a jakie najrzadziej zamieszczane w tresci artyku-
tow 1 jaki byl charakter tych przekazow.

Wyniki i ich oméwienie

Przedstawione ponizej wyniki oraz ich omowienie dotycza wytgcznie badan wia-
snych w zakresie liczby publikacji, charakteru nagtowkow artykutow prasowych oraz
analizy  przekazéw  dotyczacych  aspektow  zdrowotnych, Srodowiskowych

1 gospodarczych zywnosci GM. Brak jest natomiast artykutow innych autoréw, do
ktorych mozna by si¢ odnies¢, ze wzgledu na ich odmienng metodyke i1 zakres badan.
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Tabela 1. Zestawienie kategorii zagadnien i sposobow kodowania
Table 1.  List of categories of issues and coding methods
Kategorie
zagadnien . . . Sposob kodowania
Categgories of Lista kodw / List of codes I()joding method
issues
Data publikacji Dzien / Day 1-31
Date of Miesiac / Month 1-12
publication Rok / Year 1989-2012
Charakter tytutu | Informujacy / Informative ,,1”7 —w matym stopniu / a little
Character of Budzacy niepewnos$¢ / Causing uncertainty 2" —w $rednim stopniu / fairly
headline Uspokajajacy / Calming ,,3” — w duzym stopniu / considerably
Aspekty Alergie / Allergies
zdrowotne Toksyny / Toxins

Health aspects

Srodki ochrony roélin / Pesticides

Mutacje / Mutations

Nowotwory / Tumours

Nieznane choroby / Unknown diseases
Znane choroby / Known diseases
Nieptodnos¢ / Infertility

Antybiotyki / Antibiotics

Leki / Drugs

Warto$¢ odzywcza / Nutritional value
Szerszy dostep do zywnosci / Wider access to
food

Trudnos$¢ przewidzenia skutkow / Difficult to
predict consequences

,,0” — brak przekazu na dany temat / no

information on the relevant subject

"+" — przekaz pozytywny / positive

information

""" — przekaz negatywny / negative

information

"="— zardwno pozytywny jak i
negatywny / both positive and
negative information

.17 — przekaz neutralny / neutral

information

Aspekty Ekosystem / Ecosystem ,,0” — brak przekazu na dany temat /
srodowiskowe Transfer i krzyzowanie si¢ genow / Transfer lack of information
Environmental and crossing-over of genes "+" — przekaz pozytywny / positive
aspects Srodki ochrony roélin / Pesticides information
Inne gatunki (wyniszczenie pewnych gatunkéw | "-" — przekaz negatywny / negative
roslin i zwierzat) / Other species (eradication of | information
certain plant and animal species) "="— zardwno pozytywny jak i nega-
Odpornos¢ na szkodniki / Resistance to pests tywny / both positive and ne-
Trudno$¢ przewidzenia skutkow / Difficult to gative information
predict consequences ,,1” — przekaz neutralny / neutral
Bior6znorodnos¢ / Biodiversity information
Aspekty Wydajnos¢ / Efficiency ,,0” — brak przekazu na dany temat /
gospodarcze Koszty uprawy / Costs of cultivation Ino information

Economic aspects

Ceny zywnosci / Food prices

Koszt alternatywny / Opportunity cost
Zaleznos$¢ od koncernow / Dependence on
concerns (business groups)

Zagrozenie dla rolnictwa ekologicznego /
Threat to organic agriculture

"+" — przekaz pozytywny / positive

information

"-"" — przekaz negatywny / negative

information

"="— zardwno pozytywny jak i nega-
tywny / both positive and ne-
gative information

,,1” — przekaz neutralny / neutral
information

Zrédlo: opracowanie whasne / Source: authors’ own study
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Liczba artykutow na temat zywnosci GM

Liczbe artykutow dotyczacych zywnosci GM w badanym dzienniku w poszcze-
golnych latach, w okresie 1995 + 2012, przedstawiono na rys. 1.

Lata / Years

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Liczba publikacji / Number of publications

Rys. 1. Liczba artykutow w GW nt. zywnosci GM w latach 1995 + 2012 (ogétem 227 artykutow)
Fig. 1. Number of publications in GW on GM food in 1995 + 2012 (227 articles in total)
Zrédto: opracowanie whasne / Source: authors’ own study

Liczby artykutow ukazujacych si¢ w poszczeg6lnych latach byty zréznicowane.
Najmniej publikacji (1 + 2 artykuly) odnotowano w latach 1995 + 1997. Najwigksza
liczba publikacji na temat GM ukazata si¢ w roku 2001 — 33 artykuty oraz w 2008 — 34
artykuty a takze w 2002 i w 2011 (odpowiednio: 20 i 25 artykutow). Podobne dane
w odniesieniu do tych samych lat przedstawili Matyska i Twardowski [26]. Za gtéwna
przyczyng zaobserwowanego zainteresowania nalezy uzna¢ zmiany prawa. W Polsce
22 czerwca 2001 r. Sejm uchwalit ustawe o organizmach genetycznie zmodyfikowa-
nych [42]. Jej zakres przedmiotowy obejmowat zagadnienia zwigzane z zamknigtym
uzyciem GMO, zamierzonym uwalnianiem genetycznie zmodyfikowanych organi-
zmow do $srodowiska, wprowadzaniem do obrotu, a takze ich tranzytem i eksportem.
Ustawa okreslita tez wlasciwosci organdow administracji rzagdowej. W tym samym roku
uchwalono takze dwie inne ustawy, bedace czescia krajowego systemu bezpieczenstwa
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biologicznego: ustawe o srodkach Zywienia zwierzqt [41] oraz prawo ochrony srodowi-
ska [43]. W styczniu 2008 roku Polska zostata pozwana do unijnego Trybunatu Spra-
wiedliwosci za nieprzestrzeganie prawa Wspolnoty. Komisja Europejska sprzeciwita
si¢ bowiem wprowadzeniu w Polsce zakazu obrotu materialem siewnym oraz paszami
pochodzagcymi z odmian roslin GM [4]. Wczesniej rzad Standéw Zjednoczonych,
w zwigzku z niedostosowaniem prawa UE do zasad WTO, przystapil do ztozenia po-
zwu naktadajgcego na kraje cztonkowskie sankcje finansowe [6]. Wplyneto to m.in. na
odroczenie dnia wejécia w zycie przepisow ustawy o paszach z dnia 22 lipca 2006 roku
[44] zakazujacej wytwarzania, wprowadzania do obrotu i stosowania w zywieniu zwie-
rzat pasz genetycznie zmodyfikowanych oraz genetycznie zmodyfikowanych organi-
zmoOw przeznaczonych do uzytku paszowego — do 1 stycznia 2013 roku [40].

W roku 2002 ukazato si¢ rozporzadzenie Ministra Srodowiska m.in. w sprawie
okreslenia szczegdtowego sposobu przeprowadzania oceny zagrozen dla zdrowia ludzi
i srodowiska w zwigzku z podjeciem dziatan polegajacych na zamknigtym uzyciu
GMO, zamierzonym uwolnieniu GMO do $rodowiska, w tym wprowadzeniu do obrotu
produktow GMO, oraz wymagan, jakie powinna spelnia¢ dokumentacja zawierajgca
ustalenia takiej oceny [31]. W drugim rozporzadzeniu z 2002 roku [32] zamieszczono
liste organizméw patogennych oraz ich klasyfikacje, jak rowniez podano $rodki nie-
zbedne dla poszczegodlnych stopni hermetycznosci. W kolejnym rozporzadzeniu,
72002 roku [33], okreslono wzory wnioskoéw dotyczacych zgod i zezwolen na dziata-
nia w zakresie organizmow genetycznie zmodyfikowanych, natomiast w ostatnim roz-
porzadzeniu z tego samego roku [34] sformutowano szczegdtowy sposob funkcjono-
wania Komisji do spraw organizmoéw genetycznie zmodyfikowanych. W dniu 18
lutego 2008 r. odbyto si¢ spotkanie ministréw rolnictwa krajow cztonkowskich UE, na
ktérym debatowano nad akceptacjg zastosowania nowych odmian ros$lin GM w pa-
szach [9]. Rozpoczgte na szczeblu unijnym rozmowy byly nastepnie kontynuowane
indywidualnie przez rzady poszczeg6lnych panstw. W Polsce 18 listopada 2008 r. Ra-
da Ministrow przyjeta Ramowe Stanowisko RP dotyczace Organizméw Genetycznie
Modyfikowanych [30], w ktérym wypowiedziata si¢ negatywnie na temat wprowadze-
nia na rynek wspolnoty GMO w postaci zywnosci 1 pasz. W roku 2008 miaty miejsce
liczne wystgpienia, np. Polskiego Zwigzku Producentow Kukurydzy, Stowarzyszenia
,,Koalicja na Rzecz Nowoczesnego Rolnictwa”, Polskiego Zwigzku Producentow Ro-
slin Zbozowych oraz happeningi, np. Migdzynarodowego Szczytu Przeciwko GMO,
majgce na celu zachecenie lub zniechecenie opinii publicznej do produktéw inzynierii
genetycznej [20].

W 2012 roku uchwalono ustawe o nasiennictwie [39], wprowadzajacg zakaz sto-
sowania materiatu siewnego w postaci odmian kukurydzy zmodyfikowanych gene-
tycznie 1 zmodyfikowanych genetycznie ziemniakéw — sadzeniakéw oraz sankcje
prawne wobec wiascicieli nielegalnych upraw.
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Nie odnotowano wzrostu liczby artykutdéw bezposrednio po wprowadzeniu klu-
czowych wytycznych dotyczacych GMO na szczeblu migdzynarodowym, np. Kon-
wencji o Réznorodnosci Biologicznej z Rio de Janeiro [22] (1996 r. — 1 publikacja),
Protokotu Kartagenskiego [29] (2000 r. — 12 publikacji) czy unijnym, np. Dyrektywy
2009/41/KE [11] dot. powszechnego uzycia GMO (6 publikacji). Swiadczyé to moze
o tendencji do skupienia wigkszej uwagi opinii publicznej na problematyce GM
w yjeciu krajowym niz migdzynarodowym.

Charakter tytutu artykutu

Nagtowek prasowy artykutu jest rdwnie wazny, jak jego tres¢, gdyz przez jego
pryzmat postrzegany jest dalszy tekst. Krotkie, kontrowersyjne i pobudzajace cieka-
wos$¢ tytuly sa tatwo i czgsto zupelnie nieSwiadomie przyswajane przez czytelnika,
tworzac podstawe jego dalszej percepcji [37]. Jeden tytut mogt zostaé zakwalifikowa-
ny do kilku kategorii jednocze$nie. Na potrzeby badania nagtéwek "budzacy niepew-
no$¢" zdefiniowano jako alarmujgcy, z dominacjg informacji o zagrozeniach i nega-
tywnych skutkach biotechnologii oraz wyrazajacy negatywny stosunek autora artykutu
do zywnosci GM (np. ,,"Mutanty" bardziej dozwolone™). Z kolei tytut "uspokajajacy”
przedstawia pozytywne strony zywno$ci GM 1 ukazuje przychylny stosunek autora do
tej technologii, najczesciej poprzez pozytywny wydzwick (np. ,,Mowie "tak" dla
GMO”). Natomiast tytut "informujacy" przedstawia fakty, ma wymowe neutralng i
pozbawiony jest komentarza autora (np. ,,Marsz przeciw GMO w Zielonej Gorze”).
Przyktadem tytulu zakwalifikowanego jednoczesnie jako informacyjny i uspokajajacy
jest ,,GMO pod nadzorem” lub ,,W Polsce nie bedzie upraw genetycznie modyfikowa-
nych”. Wyniki analizy tytulow przedstawiono w tab. 2.

Najwiecej, bo az 136 tytutdow okreslono jako "budzace niepewnosc", przy czym
wigkszo$¢ z nich (80) budzita niepewno$¢ w matym stopniu, a 52 — w $rednim. Nie-
wiele mniej tytutow (120) zostato zakwalifikowanych jako informujace, z tym, ze pra-
wie wszystkie byly informujace jedynie w malym stopniu. Bardzo niewiele naglow-
koéw (22) uznano natomiast za uspokajajace.

Przekazy dotyczqce aspektow zdrowotnych, srodowiskowych i gospodarczych

Stosunkowo czesto problematyka GMO omawiana byta w kontekscie wigcej niz
jednego z tych aspektow i przedstawiana zarbwno w ujeciu korzysSci, jak 1 zagrozen.
Aby zapewni¢ czytelno$¢ oraz przeliczalnos¢ zebranych danych, analize sporzadzono
na podstawie sumy przekazow (odniesien) na temat wybranych zagadnien w ogdlnej
liczbie publikacji (tab. 3). Nalezy nadmienié, ze jeden artykul w swojej tresci czgsto
przedstawiat kilka roznych probleméw GMO, ktore mogly by¢ rozpatrywane zaréwno
jako korzys$¢, jak i zagrozenie. Ogotem najwigksza liczba odniesien dotyczyta wptywu
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Tabela 2. Charakter tytutu artykulow w GW na temat zywnosci GM ogoétem w latach 1995 +2012
Table 2. Character of title (headline) of all the articles in GW on GM food in 1995 + 2012

Charakter tytutu / Character of title (headline)
Informujacy Budzacy niepewnosé¢ Uspokajajacy
Informative Evoking uncertainty Reassuring
Stopien . . .
. (] (] [
"W lezZe |58 se |28 50|22 |28 | 5
S2 |5 | AT |22 |§5 |AE |22 |55 | AE
Rok / Year 5 5 7
1995 0 0 0 1 0 0 0 0 0
1996 0 0 0 0 1 0 0 0 0
1997 0 0 0 2 0 0 0 0 0
1998 3 0 0 0 2 0 0 0 0
1999 4 0 0 3 1 0 0 1 0
2000 7 1 0 4 1 0 0 2 0
2001 13 0 0 16 8 2 1 1 0
2002 13 0 0 7 4 0 0 0 0
2003 6 0 0 3 7 0 0 0 0
2004 12 0 0 5 3 0 2 1 0
2005 7 1 0 3 1 1 0 0 1
2006 4 0 0 2 2 0 0 0 0
2007 1 0 0 1 2 0 0 0 1
2008 13 2 0 13 4 0 2 1 0
2009 4 1 0 2 0 0 0 0 0
2010 8 1 0 4 3 0 1 0 0
2011 8 4 0 9 4 1 2 3 1
2012 7 0 0 5 9 0 0 1 1
Liczba analizowa-
nych tytuléw ze
wzgledu na stopien
intensywnosci *
Number of analysed 110 10 0 79 52 4 8 10 4
titles (headlines) as
regards their intensi-
ty degree
Liczba ana-
lizowanych tytutow
ogotem*
Total number of 120 135 2
analysed titles
(headlines)

* W odniesieniu do ogoétu artykutow (227 artykutéw bez komentarzy)
* With respect to all the newspaper publications (227 articles without comments)
Zrédlo: opracowanie whasne / Source: authors’ own study
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Tabela 3. Liczba odniesien dotyczacych wybranych zagadnien nt. zywnosci GM w ogdlnej liczbie arty-
kutow w GW w latach 1995 + 2012

Table 3.  Number of references to selected GM food issues among total number of newspaper articles in
GW in 1995 +2012

Laczna liczba odniesien w og6lnej liczbie
artykutow
Kategorie zagadnien / Categories of issues Total number of references among all the
articles
”+” | ”'” | ”=” | ”1”
Wplyw na zdrowie / Health effect
Trudno$¢ przewidzenia skutkow 0 0 0 9%
Difficult to predict consequences
Szerszy dostep do zywnosci / Wider access to food 34 1 4 3
Warto$¢ odzywcza / Nutritional value 32 3 3 2
Leki / Medicines 37 0 0 0
Alergie / Allergies 4 23 1 6
Srodki ochrony ro$lin / Pesticides 19 9 1 0
Nowotwory / Tumours 5 13 0 4
Znane choroby / Known diseases 14 4 0 4
Antybiotyki / Antibiotics 0 16 1 3
Toksyny / Toxins 4 7 1 3
Mutacje / Mutations 0 8 1 2
Nieptodnos¢ / Infertility 0 6 0 1
Nieznane choroby / Unknown diseases 1 4 0 0
Laczna liczba odniesien
Total number of references 130 4 12 124
Wplyw na §rodowisko / Environmental effect
Odpornos¢ na szkodniki/choroby/ klimat
. . : 61 0 0 9
Resistance to pests/diseases/climate
Trudno$¢ przewidzenia skutkow 0 0 0 48
Difficult to predict consequences
Srodki ochrony roélin / Pesticides 25 13 4 0
Inne gatunki / Other species 0 33 0 3
Transfer/krzyzowanie si¢ gendw
. 0 28 0 6
Tranfser/crossing-over of genes
Ekosystem / Ecosystems 1 20 0 3
Bioroznorodnos$¢ / Biodiversity 1 18 0 2
Laczna liczba odniesien
Total number of references 88 12 4 7!
Wplyw na gospodarke / Economic effect
Wydajno$¢ / Efficiency 54 2 0 1
Koszt alternatywny / Opportunity costs 12 36 0 1
Ceny zywnosci / Food prices 34 2 2 0
Wptyw na dla rolnictwo ekologiczne | 24 | 3
Impact on organic agriculture
Koszty uprawy / Costs of cultivation 22 3 2 1
Zalezno$¢ od koncernow
. 0 8 2 18
Dependence on concerns (business groups)
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Laczna liczba odniesien

Total number of references 123 & 7 24
Ogoélem / Total

Laczna liczba odniesien 361 23 219
Total number of references 281

Objasnienia: / Explanatory notes:

17 — pozytywny przekaz / positive information; ,, - — negatywny przekaz / negative information; ,,="—
zarbwno pozytywny, jak i negatywny przekaz / both positive and negative information; ,,1” — neutralny
przekaz / neutral information

Zrédlo: opracowanie whasne / Source: authors’ own study

zywnos$ci GM na zdrowie (380), w nastegpnej kolejnosci byt wpltyw na Srodowisko
(275). Tematyka gospodarcza byla poruszana wzglednie najrzadziej (229 odniesien).
W aspekcie zdrowia byly to m.in. warto$¢ odzywcza, nowotwory, toksyny, leki.
W obszarze srodowiska uwzgledniano takie skutki, jak: odpornosc¢ roslin na szkodniki,
transfer genéw, wptyw na inne gatunki. Z kolei w analizie aspektu gospodarczego
rozwazano takie skutki, jak: wydajnos¢, ceny zywnosci, wptyw na rolnictwo ekolo-
giczne i zalezno$¢ producentow rolnych od duzych koncernow.

Najczgsciej powtarzajagcym si¢ tematem w obszarze zdrowia byta trudnos$¢ prze-
widzenia skutkow zwigzanych z konsumpcjg zywnosci transgenicznej (96 odniesien).
O potowe nizsza liczba artykuldw (po ok. 40) dotyczyta wypowiedzi na temat szersze-
go dostepu do zywnosci oraz jej wartosci odzywczej. Najrzadziej w stosunku do ogotu
publikacji (mniej niz 10 odniesien) ukazywaty sie¢ tresci faczace zywno$¢ transgeniczng
z problemem nieptodnos$ci oraz nieznanych chorob. Ogotem aspekty zdrowotne miaty
az 150 pozytywnych odniesien. W szczegolnosci dotyczyty one poprawy dostepu do
zywnoSci (42), wzrostu wartosci odzywczej produktow spozywcezych (40) oraz zasto-
sowania inzynierii genetycznej do produkcji lekow (37 artykutdow) (na 119 odniesien
facznie, 103 byly pozytywne). Sa to najczgsciej opisywane zalety zywnosci GM
w badanym dzienniku. Liczba odniesien o charakterze negatywnym, czyli dotyczacych
potencjalnych zagrozen, byta w tym zakresie duzo mniejsza (94 odniesienia). Wsrod
informacji o skutkach negatywnych przewazaly dotyczace: alergii (23), odpornosci na
antybiotyki (16) oraz choréb nowotworowych (13). Warto zaznaczy¢, ze zaledwie 12
razy przedstawiono jednoczesnie obydwa stanowiska (zalety i zagrozenia) wzgledem
zdrowia, z kolei az 124 odniesienia mialy charakter neutralny.

Aspekt srodowiskowy uwzgledniat przede wszystkim odporno$¢ roslin na szkod-
niki 1 choroby (70 odniesien). Stosunkowo cz¢sto ukazywaly si¢ takze teksty nawigzu-
jace do niepewnosci skutkow powszechnego wprowadzenia upraw i/lub hodowli trans-
genicznych (48 odniesien). Z mniejsza intensywnos$cig publikowano informacje na
temat oddzialywania technologii genetycznych modyfikacji na ekosystem (24 razy)
1 bior6znorodno$¢ (21 razy). Odwrotnie niz podczas przedstawiania stanowisk w za-
kresie oddzialywania na zdrowie, w przypadku $§rodowiska przewazaly postawy nega-
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tywne (112 odniesien) nad pozytywnymi (88 odniesien). Niektore czynniki byly opi-
sywane wylgcznie lub prawie wylacznie, jako zagrozenia, na przyktad wptyw na bio-
réznorodnos¢. Na podstawie analizy wykazano, ze tylko 4 razy wsrod wszystkich od-
niesien dotyczacych aspektu $rodowiskowego odniesiono si¢ zaréwno do skutkow
pozytywnych, jak i negatywnych, a 71 zaprezentowanych odniesien miato przekaz
neutralny.

Wsrod ekonomicznych aspektow zywnosci GM najczesciej omawianym zagad-
nieniem bylo zwigkszenie wydajnosci (o tgcznej sumie 57 odniesien), przy czym
w zdecydowanej wigkszosci w ujeciu pozytywnym (54 odniesienia). Negatywnie na-
tomiast odnoszono si¢ do potencjalnego kosztu alternatywnego, rozumianego jako
koszt utraconych mozliwo$ci wynikajacych z braku akceptacji dla uprawy czy importu
produktéw inzynierii genetycznej (36 odniesien). W przypadku kwestii gospodarczych,
podobnie jak w przypadku aspektu zdrowotnego, wigkszos$¢ tresci przedstawiata ko-
rzysci (123 odniesienia). W porownaniu z pozostatymi obszarami zidentyfikowano
bardzo niewiele wypowiedzi neutralnych (24 odniesienia) oraz przedstawiajacych sta-
nowisko zaré6wno przeciwnikow, jak i zwolennikow (7 odniesien).

Gléwnym ograniczeniem przedstawionych badan jest fakt, ze zostaly one prze-
prowadzone na podstawie analizy tylko jednego dziennika — Gazety Wyborczej. Anali-
za ta jest jednak bardzo obszerna, obejmujaca 18 lat (1995 +2012), podczas gdy przy-
ktadowe badania dotyczace podobnej tematyki przeprowadzone w Hiszpanii i Wielkiej
Brytanii obejmowaty jedynie 6 lat (1999 + 2004) [47]. Z tego wzgledu niemozliwe
byto uwzglednienie — na przyjetym poziomie szczegoétowosci analizy — artykulow po-
chodzacych z innych dziennikéw o podobnym do GW zasiggu, ale o duzo nizszej po-
czytno$ci, np. z Rzeczpospolitej. Na uwage zastuguja takze artykuly ukazujace sig
w prasie tabloidowej (Super Express, Fakt) — ze wzgledu na ich wysoka poczytnosc¢
oraz tresci prezentowane w tygodnikach (np. Wprost, Polityka). Biorac pod uwage
ogo6lne zmniegjszenie czytelnictwa prasy w Polsce [5], w przysztych badaniach warto
takze uwzgledni¢ rosnaca rolg Internetu oraz telewizji jako zrédet informacji na temat
GMO. Przedstawiony sposob analizy artykutow prasowych mozna zastosowac takze
w badaniach innych zagadnien zwigzanych z kwestia GMO oraz w analizie bardziej
zroéznicowanych przekazow medialnych.

‘Whioski

1. Intensywno$¢ przekazow na temat GMO w poszczegélnych latach zwigksza si¢
w okresach wprowadzania odpowiednich zmian w ustawodawstwie, co zawsze jest
zwigzane z publiczng dyskusjg na ten temat.

2. Mimo opiniotworczego charakteru dziennika, dominujg artykuty, ktérych nagtowki
maja charakter budzacy niepewnos$¢, co potwierdza charakterystyczng dla wspot-
czesnych medidow tendencje do wykorzystywania tzw. sily negatywnej informacji.
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3. Analizowane wypowiedzi najczesciej odnosity si¢ do skutkow zdrowotnych zyw-
nosci GM, przy czym dominowaly wsrod nich przekazy pozytywne i neutralne, co
jest zwigzane z potencjalnym zastosowaniem roslin zmodyfikowanych genetycznie
do produkcji lekow oraz z poprawa dostgpu do zywnosci.

4. Wypowiedzi dotyczace skutkow Srodowiskowych miaty przewaznie charakter
negatywny, co moze mie¢ swoje zroédto w sprzecznych opiniach ekspertow w za-
kresie oddziatywania organizméw zmodyfikowanych genetycznie na ekosystemy.
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GENETICALLY MODIFIED FOOD (GM FOOD) ~ANALYSIS OF PUBLICATIONS IN GAZETA
WYBORCZA IN 1995 - 2012

Summary

The objective of this research study was to analyse the ways some selected GM food-related aspects
were represented in Gazeta Wyborcza (GW), a newspaper deemed to be one of the most widely-read and
opinion-forming nationwide dailies in Poland [1, 2, 3]. GM food is an attractive subject in media coverage
as it is a multifaceted and controversial problem that is attributed to the lack of social consensus on the
benefits and risks of using genetic modifications in the food production. The majority of consumers in
Europe negatively approach genetic modifications [16]. However, the media reports have a major impact
on public opinion, and, thus, it is important to get to know the form and way, in which one of the most
widely-read newspapers in Poland provides information about GM foods. The content analysis was per-
formed based on 227 articles on GM food, which were selected from the archive of GW and published in
a period from 1995 to 2012. The results obtained were presented as a number of articles on and references
to specific issues. The list of codes referring to those issues consists of the following categories: 1) date of
publication; 2) nature of title (header); 3) health aspects; 4) environmental aspects; 5) economic aspects.
Based on the analysis of results, it was found that legislative changes had a big impact on the publication
frequency of the articles about GM food; in the GW newspaper, the messages predominated that discussed
the effect of GM food on health and the majority of them were positive (the manufacture of medicines).
Then again, the majority of negative messages referred to environmental aspects (effect of other species,
transfer of genes).

Key words: media, daily press, genetically modified food, risks, benefits
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INTERAKCJE SKEADNIKOW ZYWNOSCI

Prezentujemy 29. czes$¢ cyklu nt. ,,Interakcje sktadnikow zywno$ci”. Druk mate-

rialéw z tego cyklu rozpoczelismy w Zywnosci nr 1 (74), 2011.

Magnez jest makroelementem, ktoérego zawarto$¢ w organizmie cztowieka osigga
ok. 24 000 mg (ok. 1000 nmoli). Z tego w ptynie zewnatrzkomoérkowym znajduje si¢
zaledwie 1 %. Oznacza to, ze magnez wystepuje gldéwnie w przestrzeni wewnatrzko-
moérkowej. Dystrybucje magnezu w organizmie czlowieka przedstawiono na rys. 1.
Dzienne zapotrzebowanie organizmu czlowieka na ten pierwiastek wynosi od 300-
350 mmoli. Przyktadowo, taka ilos¢ magnezu znajduje si¢ w 250 g platkdéw owsia-
nych, 150 g zarodkow, 60 g otrab pszennych, 200 g suchej fasoli, 1200 g warzyw,
500 g szpinaku, 1200 g migsa, 1000 g ryb oraz w 200 g orzechdéw. Wchianianie ma-
gnezu odbywa si¢ na calej dlugosci jelita cienkiego, zarowno wedtug mechanizmu
dyfuzji biernej, nie wymagajacej naktadu energii, oraz dyfuzji wspomaganej transpor-
terami 1 kanalami jonowymi. We krwi znajduje si¢ 60 % magnezu w postaci jonow
magnezu (Mg”"), a dalsze 10 % jest zwigzane kompleksowo z matymi czasteczkami
organicznymi, np. cytrynianem (rys. 2.) Jony magnezu sg takze kofaktorami ok. 300
enzymow, ksztattujac ich aktywng biologicznie konformacj¢. W wielu reakcjach jony
magnezu uczestnicza jako ATP-Mg”", ktéry z enzymem i substratem tworzy kompleks
1 umozliwia w ten sposob przeniesienie grupy fosforanowej na substrat. Pod wzgledem
fizjologicznym warto wspomnie¢ o wspdtzawodnictwie pomigdzy jonami magnezu
1 wapnia, ktore powoduje, ze ubytkowi jondw magnezu we wnetrzu komoérki towarzy-
szy wzrost zawartosci jonow wapnia w cytosolu. Efektem tego jest zwigkszenie kurcz-
liwosci migéni gladkich $cian naczyniowych, co jest powodem wzrostu nadci$nienia
tetniczego. Z kolei niedobor jonéw magnezu wywotuje oporno$¢ na insuling, co

Prof. dr hab. H. Kostyra, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN, Oddziat Nauki o Zywnosci,
10-747 Olsztyn, ul. Tuwima 10, prof. dr hab. E. Kostyra, Wydz. Nauki o Zywnosci, Uniwersytet War-
minsko-Mazurski, ul. Oczapowskiego 7, 10-957 Olsztyn



214 Henryk Kostyra, Elzbieta Kostyra

(@)
7 \ Q 0
Mg .o P=0 ) )
/ Q Mg* o}
M £ o) OH Mg HO
g -0 o Mg o
\ (0] (0]
~0—P=0 o o)
M 7
g
Fosforan magnezu Cytrynian magnezu Chlorek magnezu
(nierozpuszczalny) (rozpuszczalny) (rozpuszczalny)

Rys.1.  Wzory strukturalne rozpuszczalnych i nierozpuszczalnych soli magnezu

prowadzi do cukrzycy, miazdzycy i hiperlipidemii. Po tych wstepnych informacjach
o roli magnezu w organizmie czlowieka wré¢my do jego interakcji z biomolekutami.
Na wstepnie wyjasnijmy budowe ATP — adenozyno-5 trifosforanu. Nukleotyd ten
sktada si¢ z adeniny, rybozy i trzech reszt kwasu fosforowego (V) (rys. 3.). Jedna
z reszt kwasu fosforowego polaczona jest wigzaniem estrowym prze grupe -OH przy
weglu 5’ rybozy, a wszystkie trzy pomiedzy soba potaczone sg wigzaniami bezwodni-
kowymi o wysokiej energii. Okreslenie energia wigzania fosforanowego, stosowane
w biochemii, nie nalezy myli¢ z fizykochemicznym pojeciem energii wigzania, ktore
oznacza ilo$¢ energii potrzebng do rozerwania wigzania miedzy dwoma atomami.
Okreslenie energia wigzania fosforanowego odnosi si¢ wytacznie do réznicy zawarto-
$ci energii swobodnej w substancjach reagujacych i produktach, kiedy zwiazek ufosfo-
rylowany podlega hydrolizie, uwalniajagc fosforan nieorganiczny. Wolny ATP, ADP
i fosforan tworza w odwracalnych reakcjach kompleksy z jonami Mg*". W komorce
jony magnezu tworzg kompleksy metalonukleotydowe w difosfo- i trifosfonukleozy-
dach. Jony magnezu ulegaja skoordynowaniu wylacznie z atomami tlenu grup fosfora-
nowych znajdujacych si¢ w pozycjach a i B lub B iy (rys. 3). Kompleksy B, y-Mg-
ATP sg faworyzowane w $rodowisku wodnym. Ta posta¢ kompleksu magnezowo-
nukleotydowego wigze si¢ z enzymami — kinazami (rys. 4). W czasteczkach ATP ta-
dunki ujemne sg rozmieszczone blisko siebie i silnie si¢ odpychaja. To odpychanie jest
zredukowane po przylaczeniu jondéw magnezu, co ulatwia polaczenie ATP z czescia
biatkowa enzymu. Podobnie jony magnezu zoboj¢tniajg kwasy nukleinowe przed sta-
nem, w ktérym odpychanie elektrostatyczne uzyskatoby przewage nad innymi czynni-
kami stabilizujacymi te biomolekuty. Wszystkie te fakty swiadcza o wystepowaniu
magnezu w organizmie czlowieka w roéznych postaciach molekularnych oraz
o zroznicowanej funkcji biologicznej kompleksow jonow magnezu z biomolekutami.
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Rys. 3. Wzér ATP i jego komplekséw z magnezem

Rys. 4. Kompleksy albuminy z jonami magnezu i hipotetycznej kinazy
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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 zywnos$ciowej wg stanu na dzien 30 wrze-
$nia 2015 1.

Polskie akty prawne

L.

Ustawa z dn. 18 grudnia 2003 r. o zaktadach leczniczych dla zwierzat (tekst jedno-
lity) (Dz. U. 2015 r., poz. 1047).

Ogloszono jednolity tekst ustawy z dn. 18 grudnia 2003 r. o zaktadach leczniczych
dla zwierzat. Zgodnie z ustawg zaktad leczniczy dla zwierzat jest placowka ochro-
ny zdrowia i1 dobrostanu zwierzat utworzong w celu §wiadczenia ustug z zakresu
medycyny weterynaryjnej. Zaktad leczniczy dla zwierzat moze by¢ utworzony
iutrzymywany rowniez w celu realizacji zadan dydaktycznych i badawczych
w powigzaniu ze $wiadczeniem ustug weterynaryjnych.

Usluga weterynaryjna jest czynnos$ciag majaca na celu zachowanie, ratowanie lub
poprawe zdrowia zwierzat i ich produkcyjnosci.

Ustawa z dn. 2 kwietnia 2004 r. o systemie identyfikacji i rejestracji zwierzat (tekst
jednolity) (Dz. U. 2015 r., poz. 1047).

Zostat ogloszony jednolity tekst ustawy z dn. 2 kwietnia 2004 r. o systemie identy-
fikacji 1 rejestracji zwierzat.

Ustawa okresla:

e zasady identyfikacji i rejestracji zwierzat, w tym tryb nadawania numerdw sie-
dzib stad oraz numerdw identyfikacyjnych zwierzat, a takze wpisywania na li-
ste prowadzong przez Agencj¢ Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa
i skreslania z tej listy podmiotow dostarczajacych kolczyki lub duplikaty kol-

Dr G. Morkis, gmorkis@poczta.onet.pl
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czykdéw, zawierajgce elektroniczne identyfikatory albo czytniki elektronicz-
nych identyfikatorow,

e zadania Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa, organow Inspekc;ji
Weterynaryjnej oraz innych podmiotow w ramach utworzonego Systemu Iden-
tyfikacji i Rejestracji Zwierzat, w tym sposob sprawowania nadzoru przez or-
gany Inspekcji Weterynaryjnej oraz sposob sprawowania kontroli przez Agen-
cje nad identyfikacjg i rejestracjg zwierzat gospodarskich.

Ustawa z dn. 14 marca 1985 r. o Panstwowej Inspekcji Sanitarnej (tekst jednolity)

(Dz. U. 2015 r., poz. 1412).

Ogloszono jednolity tekst ustawy z dn. 14 marca 1985 r. o Panstwowej Inspekcji

Sanitarnej.

Panstwowa Inspekcja Sanitarna zostata powotana do realizacji zadan z zakresu

zdrowia publicznego, w szczegodlnosci poprzez sprawowanie nadzoru nad warun-

kami:

e higieny srodowiska,

e higieny pracy w zaktadach pracy,

e higieny radiacyjne;j,

e higieny procesOw nauczania i wychowania,

e higieny wypoczynku i rekreacji,

e zdrowotnymi zywno$ci, Zywienia i przedmiotow uzytku,

e higieniczno-sanitarnymi, jakie powinien spetnia¢ personel medyczny, sprzet
oraz pomieszczenia, w ktorych sg udzielane swiadczenia zdrowotne,

oraz w celu ochrony zdrowia ludzkiego przed niekorzystnym wptywem szkodliwo-

$ci 1 ucigzliwosci srodowiskowych, zapobiegania powstawaniu chordb, w tym cho-

rob zakaznych 1 zawodowych.

Ustawa z dn. 29 stycznia 2004 r. o Inspekcji Weterynaryjnej (tekst jednolity) (Dz.

U. 2015 r., poz. 1482).

Ogtoszono jednolity tekst ustawy z dn. 29 stycznia 2004 r. o Inspekcji Weteryna-

ryjnej.

Ustawa okresla:

e zadania, organizacje, tryb dziatania oraz zasady finansowania Inspekcji Wete-
rynaryjnej,

e zasady wspotpracy organow Inspekcji z organami centralnymi panstw czton-
kowskich Unii Europejskiej odpowiedzialnymi za przestrzeganie stosowania
prawodawstwa weterynaryjnego lub organami, ktérym takie kompetencje zo-
staly przekazane (wtasciwg wladzg) oraz Komisja Europejska w zakresie reali-
zacji zadan Inspekcji,
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e zasady wystawiania $wiadectw zdrowia, w tym okre§lone w przepisach zawar-
tych w aktach prawnych wymienionych w zatacznikach nr 1 i 2 do ustawy
z dnia 10 grudnia 2003 r. o kontroli weterynaryjnej w handlu (Dz. U. z 2015 r.
poz. 519).

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 16 wrzesnia 2010 r. w sprawie $rodkow

spozywezych specjalnego przeznaczenia zywieniowego (tekst jednolity) (Dz. U.

2015 r., poz. 1026).

Ogloszono jednolity tekst rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dn. 16 wrze$nia 2010

r. w sprawie srodkow spozywczych specjalnego przeznaczenia zywieniowego.

Unijne akty prawne

1.

Rozporzadzenie Komisji (UE) 2015/1102 z dn. 8 lipca 2015 r. zmieniajgce zatgcz-
nik I do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1334/2008
w odniesieniu do usuniecia z unijnego wykazu niektérych substancji aromatycz-
nych (Tekst majgcy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L, 2015 r., nr 181, s. 54).

W czeg$ci A zalacznika 1 do rozporzadzenia (WE) nr 1334/2008 wprowadzono
zmiany, polegajace na usunig¢ciu z unijnego wykazu nastgpujacych substancji aro-
matycznych: 1-metylonaftalen, eter furfurylowy, siarczek difurfurylu, eterdifurfu-
rylu, eter etylu furfurylu.

Zywno$é zawierajaca pie¢ wyzej wymienionych substancji aromatycznych, ktora
jest zgodnie z prawem wprowadzona do obrotu lub etykietowana przed uptywem 9
miesigecy od daty wejScia w zycie niniejszego rozporzadzenia, ale nie spetnia wy-
mogoéw czesci A zatgcznika I do rozporzadzenia (WE) nr 1334/2008, moze byc¢
przedmiotem obrotu do uptywu jej daty minimalnej trwato$ci lub terminu przydat-
nosci do spozycia.

Rozporzadzenie Komisji (UE) 2015/1125 z dn. 10 lipca 2015 r. zmieniajace rozpo-
rzadzenie (WE) nr 1881/2006 w odniesieniu do najwyzszych dopuszczalnych po-
ziomoéw wielopier§cieniowych weglowodoréw aromatycznych w katsuobushi (su-
szony bonito) oraz w niektérych wedzonych $ledziach battyckich (Tekst majacy
znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L, 2015 r., nr 184, s. 7).

W rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 1881/2006 ustalono najwyzsze dopuszczalne
poziomy wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA) w zywno-
sci. W zalgczniku do rozporzadzenia (WE) nr 1881/2006 wprowadzono zmiany
dotyczace najwyzszych dopuszczalnych poziomow wielopierscieniowych weglo-
wodorow aromatycznych w katsuobushi (suszony bonito) oraz w niektorych we-
dzonych $ledziach baltyckich.

Rozporzadzenie Komisji (UE) 2015/1137 z dn. 13 lipca 2015 r. zmieniajace rozpo-
rzadzenie (WE) nr 1881/2006 w odniesieniu do najwyzszego dopuszczalnego po-
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ziomu ochratoksyny A w przyprawach Capsicum spp.(Tekst majacy znaczenie dla
EOG) (Dz. Urz. UE L, 2015 r., nr 185, s. 11).

Wprowadzone zmiany dotycza najwyzszego dopuszczalnego poziomu ochratoksy-
ny A w przyprawach Capsicum spp.

Przyprawy Capsicum spp., w przypadku ktorych nie sg spetlnione najwyzsze do-
puszczalne poziomy ochratoksyny A zgodnie z pkt 2.2.11. =zatgcznika do rozpo-
rzadzenia (WE) nr 1881/2006, zmienionego niniejszym rozporzadzeniem, ktore
zgodnie z prawem wprowadzono do obrotu przed dniem 1 stycznia 2015 r., moga
pozostawa¢ w obrocie po tej dacie do uptywu ich daty minimalnej trwatosci lub
przydatno$ci do spozycia.

4. Rozporzadzenie Komisji (UE) 2015/1378 z dn. 11 sierpnia 2015 r. zmieniajace
zatagcznik II do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
1333/2008 w odniesieniu do stosowania ryboflawin (E 101) i karotenéw (E 160a)
w suszonych ziemniakach w postaci granulatu i ptatkéw (Tekst majacy znaczenie
dla EOG) (Dz. Urz. UE L, 2015 r., nr 213, s. 1).

Ryboflawina (E 101) i karoten (E 160a) jako dodatek do zywnos$ci moze by¢ sto-
sowany tylko w suszonych ziemniakach w postaci granulatu i1 ptatkow.
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NOWE KSIAZKI

Dietoterapia 1
Saced B., Gajewska D., Koztowska L., Lange E., Myszkowska-Ryciak J., Wtodarek D.
Wydawnictwo: Wyd. SGGW, Warszawa 2015, stron 228, ISBN 978-83-7583-088-0,

cena 35,00 zt.
Zamoéwienia: www.wydawnictwosggw.pl

W ksigzce podjeto zagadnienie postgpowania dietetycznego w roéznych schorzeniach.
Opracowanie sktada si¢ z 13 rozdzialdéw. W pierwszym rozdziale opisano zasady usta-
lania zapotrzebowania energetycznego w roznych stanach chorobowych. W kolejnych
rozdziatach podjeto tematy postepowania dietetycznego: w nadwrazliwosciach pokar-
mowych, w stanach zapalnych jelit, u 0séb z zespolem jelita drazliwego, w marskosci
watroby, w schorzeniach trzustki, w przewlektej chorobie nerek, w chorobach neuro-
degeneracyjnych osrodkowego ukltadu nerwowego, w zespole metabolicznym, w dnie
moczanowej. Dwa ostatnie rozdzialy dotyczg zywienia w chorobach nowotworowych
oraz zastosowania indeksu glikemicznego w dietoterapii chorob dietozaleznych.
Ksigzka jest polecana dla oséb interesujacych sie dietetyka, studentow kierunkéw
zwigzanych z zywieniem cztowieka.

Woda w Zywieniu i jej Zrédla

Brzozowska A., Gawecki J. (red.)

Wydawnictwo: Wyd. Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, Poznan 2015, stron
148, ISBN 978-83-7160-774-5, cena 26,00 zt

Zamowienia: www.wydawnictwo.up-poznan.net

Woda jest konieczna do zycia dla cztowieka. Bez niej moze on przezy¢ najwyzej kilka
dni, natomiast bez pokarmu — nawet kilka tygodni. Autorzy zauwazyli, Ze mimo tego w
podrecznikach o tematyce zywieniowej malo miejsca po§wigca si¢ wodzie. Wszystkie
rodzaje zywnoS$ci zawieraja wode — mniejsze lub wigksze ilosci. W ksigzce dokonano
charakterystyki wody pitnej i ptynoéw, ktore sg w zywieniu gtéwnymi zrédtami wody.
Oprocz wody pitnej sa to: wody stotowe, zrodlane i mineralne, soki owocowe i wa-
rzywne, mleko i napoje mleczne, bezalkoholowe napoje orzezwiajace, kawa i herbata
spozywane w postaci naparé6w oraz produkowane przemystowo zupy. Nie omowiono



222 Magdalena Niewczas

napojoéw alkoholowych, poniewaz mimo znaczgcej zawartosci wody wywierajg one
z reguly ujemny wptyw na bilans wodny w organizmie. Przy omawianiu poszczegol-
nych zrodel wody, oprocz podstawowych informacji towaroznawczych i technologicz-
nych, zawarto charakterystyke warto$ci odzywczej i prozdrowotne;.

Chemia zywnoSci. Tom 1. Glowne skladniki Zzywnosci

Sikorski Z. E., Staroszczyk H. (red.)

Wydawnictwo: WNT, Warszawa 2015, stron 400, ISBN 978-83-7926-242-7, cena
68,00 zt

Zamoéwienia: www.wnt.pl

W ksigzce omowiono zakres i role chemii zywnosci, budowe i podstawowy sktad su-
rowcow oraz produktow zywnosciowych (migso, mleko, surowce bogate w skrobie,
nasiona roslin straczkowych, tluszcze jadalne, owoce i warzywa), funkcje wody,
sktadnikow mineralnych, sacharydow, thuszczow, biatka, niebiatkowych zwigzkow
azotowych 1 witamin w produktach zywno$ciowych, naturalne barwniki surowcow,
substancje wptywajace na smak i zapach zywnosci.

Podrecznik przeznaczony jest dla studentéw i pracownikow naukowych uniwersytetow
przyrodniczych i medycznych oraz politechnik, do przedmiotow z zakresu chemii,
technologii i biotechnologii zywnos$ci, a takze bromatologii i zywienia czlowieka.
Ksigzka bedzie tez przydatna technologom, towaroznawcom oraz producentom zyw-
nosci, a takze kontrolerom sprawdzajacym jakos$¢ produktow zywnosciowych.

Food Emulsions: Principles, Practices, and Techniques, Third Edition
[Emulsje spozywcze: podstawy, zastosowanie i techniki. Wydanie trzecie]
McClements D. J.

Wydawnictwo: CRC Press, 2015, stron 690, ISBN 9781498726689, cena 127 £
ZamoOwienia: WWWw.Crcpress.com

W ksigzce scharakteryzowano gtdwne czynniki majace wpltyw na stabilno$¢, reologie,
zapach 1 wyglad emulsji spozywczych. Zawarto w niej rowniez najnowsze informacje
dotyczace projektowania emulsji spozywczych i ich zastosowania. Krytycznej ocenie
poddano réznorodne metody wykorzystywane do przygotowania emulsji spozywczych.
Opisano nowoczesne metody w zakresie badania wiasciwosci emulsji spozywczych.
Ksigzka jest polecana dla studentow kierunkow zwigzanych z zywnoS$cig oraz osob
zajmujacych si¢ analizg zywnoSci.

Opracowata: Magdalena Niewczas-Dobrowolska
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,,CHEMIA ZYWNOSCI”
PRACA ZBIOROWA POD REDAKCJA
ZDZISLAWA E. SIKORSKIEGO I HANNY STAROSZCZYK

— RECENZJA PODRECZNIKA -

W Wydawnictwie WNT ukazat si¢ 2-tomowy akademicki podr¢cznik, praca zbio-
rowa (23 autorow) pod redakcjg Zdzistawa E. Sikorskiego oraz Hanny Staroszczyk.
Wysoko oceniony, konstruktywny i refleksyjny wspotudziat w redakeji podrecznika —
Magdalena Karama¢ — PAN Olsztyn.

W tomie 1. pod tytutem: ,, Gléwne sktadniki Zywnosci”, stron 400, oprocz przed-

mowy, znajdujg si¢ nastepujace rozdziaty:
1. Zakres i rola chemii zywno$ci — Zdzistaw E. Sikorski. 2. Budowa i podstawowy
sktad surowcoéw i1 produktow — Robert Tylingo. 3. Rola wody w zywnosci — Zdzistaw
Patacha i Andrzej Lenart. 4. Sktadniki mineralne, ich niezbedno$¢ fizjologiczna, za-
grozenia toksykologiczne raz rola w zywnosci — Piotr Szefer. 5. Sacharydy, wystepo-
wanie i znaczenie — Hanna Staroszczyk. 6. Thuszcze, wlasciwosci 1 modyfikowanie —
Marek Adamczak. 7. Biatka — Zdzistaw E. Sikorski. 8. Niebialkowe zwigzki azotowe —
Edyta Malinowska-Panczyk. 9. Witaminy — Teresa Sejdler. 10. Naturalne barwniki
surowcow zywnosciowych — Jarostawa Rutkowska. 11. Substancje zapachowe zywno-
sci — Henryk Jelen. 12. Zwiazki wptywajace na smak zywnosci — Robert Tylingo.

Kazdy rozdziat opatrzony jest bibliografia, a tom skorowidzem oraz stowem
o Autorach.

W tomie 2. zatytulowanym: ,,Biologiczne wiasciwosci sktadnikow Zywnosci”,
stron 322, po przedmowie, zamieszczono nastepujace rozdziaty:

1. Sktadniki wptywajace na reologiczne cechy zywno$ci — Robert Tylingo. 2. Rola
rodnikow, utleniaczy i przeciwutleniaczy w zywnosci — lzabela Sinkiewicz. 3. Nauki
o zywieniu w erze postgenomicznej — Joanna Cyprys, Magdalena Doraczynska,
Agnieszka Bartoszek. 4. Nieodzywcze substancje prozdrowotne pochodzenia roslinne-
g0 — Barbara Kusnierewicz. 5. Alergeny w zywnos$ci — Barbara Wroblewska. 6. Muta-
genne i rakotworcze sktadniki zywnosci — Anna Lewandowska, Agnieszka Bartoszek.
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7. Toksyny surowcow zywnosciowych — Danuta Kotozyn-Krajewska. 8. Dodatki do
zywnosci, wlasciwosci, rola 1 zasady stosowania — Kazimierz Dgbrowski, Antoni Rut-
kowski. 9. Chemiczne wlasciwosci 1 dziatanie suplementow diety — Iwona Wawer. 10.
Analiza zywno$ci — Beata Plutowska, Henryk Jelen.

Kazdy rozdziat opatrzony jest bibliografig, a tom skorowidzem oraz stowem o autorach.

Dynamiczny postgp wszystkich dyscyplin naukowych, w tym rowniez chemii
zywno$ci 1 permanentne wzbogacanie wiedzy rowniez i w tej dyscyplinie naukowej
o nowe odkrycia, doswiadczalne wyniki badan naukowych oraz czynionych obserwa-
¢cji, wykluczaja ich jednoosobowy przekaz. Encyklopedys$ci juz nieodwotalnie przeszli
do historii. Stad tez wspotczesnie w pelni uzasadnione i powszechnie akceptowane jest
informowanie czytelnikow o osiggnigciach danej dyscypliny naukowej przez zespoty
sktadajace si¢ z wasko wyspecjalizowanych autorow. Doskonatym przyktadem podpo-
rzadkowania si¢ tym aktualnym trendom jest ostatnio oddany potencjalnym czytelni-
kom, znaczaco rdéznigcy si¢ od poprzednich wydan, zaktualizowany o nowe wyniki
badan oraz w pelni nowocze$nie zredagowany akademicki podrecznik ,,Chemia zyw-
no$ci”. Zostal on napisany przez 23 wybitnych specjalistow reprezentujgcych waskie
zagadnienia dyscypliny naukowej, jakg jest chemia zywno$ci. W podreczniku przed-
stawiono szeroki wachlarz zagadnien, jednoczesnie unikajac obarczania tresci wiedza
dostepng i1 reprezentowang przez: chemi¢ organiczng i nieorganiczng, biochemig, bio-
logi¢ oraz dyscypliny pokrewne. Odmiennie do poprzednich wydan chemii zywnosci,
zrezygnowano ze wzorow chemicznych.

Uwagg czytelnikow zogniskowano natomiast na informacjach o m.in. suplemen-
tach diety, nieodzywczych substancjach prozdrowotnych, zywnos$ciowych toksynach
i alergenach, mutagennych i rakotworczych sktadnikach zywnosci. Nie rezygnujac
z przedstawienia fundamentalnych zagadnien chemii zywnosci, tj. o budowie i sktadzie
chemicznym surowcéw i produktow, biologicznych wtasciwosciach sktadnikow zyw-
nosci, procesach i reakcjach przetworczych i przechowalniczych, z problematyki sen-
sorycznej (smak, zapach, barwa, tekstura) itp.

Wyczerpujaco przedstawiono wspotczesne poglady na gtdéwne sktadowe surow-
cow 1 produktow zywnosciowych, tj. wodg, biatka i niebiatkowe zwigzki azotowe,
thuszcze, weglowodany, sole mineralne, witaminy, barwniki i substancje zapachowe
oraz zwiazki uczestniczace w ksztalttowaniu smakowitosci zywnosci. Opisano ponadto
problematyke zwigzang z analitykg surowcow i produktoéw ich przetwarzania w artyku-
ty zywnosciowe.

Wysoce korzystne jest przekazywanie tresci prezentowanych w ksigzce jezykiem
tabelami, rysunkami, wzorami i wykresami.

Nalezy sadzi¢, ze podrgcznik bedzie niezbedna pozycja dydaktyczng dla: studiu-
jacych nauke o zywnosci 1 zywieniu cztowieka, technologie przetwarzania surowcow
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ro$linnych i zwierzgcych w artykulty zywnosciowe, dietetyke, bromatologi¢ i farmacje
przede wszystkim akademickiego szczebla nauczania. Omawiana praca zbiorowa za-
pewne zainteresuje rowniez inzynierskg kadre kierownicza i operacyjng przedsie-
biorstw przemystu zywnosciowego, a takze pracownikow naukowo-badawczego jego
zaplecza.

Zbigniew Duda
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TWORCY POLSKIEJ NAUKI O ZYWNOSCI

POLSCY UCZENI PO II WOJNIE SWIATOWEJ
PROF. DR HAB. KAZIMIERZ SZEBIOTKO (1921-2014)

Kazimierz Szebiotko urodzit si¢ 14 listopada 1921 roku
w Sokoélce w wojewddztwie biatostockim (obecnie woje-
wodztwo podlaskie). Szkole powszechna i gimnazjum ukon-
czyt w Sokélce, a liceum w Grodnie w 1939 roku. Podczas 11
wojny swiatowej, po zajeciu terenu przez Niemcow, pracowat
jako kierowca w Mleczarni Powiatowej w Sokotce. W 1943
roku za niezgloszenie si¢ na wyjazd do prac przymusowych
w Niemczech zostat aresztowany i skazany na 1,5 roku kar-
nego obozu pracy, a nastgpnie przewieziony do Prus
Wschodnich i skierowany do pracy w Bartoszycach i Kro-
lewcu.

W marcu 1945 roku powrdcit do kraju i jesienia rozpo-
czgl studia na Wydziale Rolniczo-Lesnym Uniwersytetu Poznanskiego. W 1949 roku
ukonczyt je ze specjalizacja w zakresie technologii rolno-spozywczej, a w styczniu
1950 roku uzyskat dyplom magistra inzyniera (praca magisterska pt. ,,Wptyw granula-
cji i zanieczyszczen soli kuchennej na przebieg procesu solenia dorsza” pod kierun-
kiem prof. dr. Jozefa Janickiego). Juz w trakcie studidw, w latach 1948-49 pracowat
w kierowanym przez profesora Janickiego Zaktadzie Technologii Rolnej jako zastgpca
asystenta, a od 1.01.1949 roku jako mtodszy asystent. Prace doktorska pt. ,,Zachowanie
beta-karotenu przy niektorych sposobach konserwowania pasz zielonych” obronit
w 1957 roku. Najwazniejsze prowadzone przez Niego w tym czasie badania, realizo-
wane w zespole prof. Janickiego, dotyczyly produkcji i przechowywania pasz, otrzy-
mywania krystalicznej witaminy B12 1 metod technologicznych zwigkszajacych zasoby

cennych sktadnikow pasz (biosynteza biatka i witamin). Rezultatem tych badan byta
zakonczona w 1965 roku praca habilitacyjna pt. ,,Metody otrzymywania i trwatos¢
niektorych koncentratow witaminy A w mieszankach paszowych i mineralnych” i uzy-
skanie w rok pdzniej stanowiska docenta nauk technicznych. Ten okres kariery Profe-
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sora Szebiotki to réwniez czas wielu stazy zagranicznych, w tym: dwumiesi¢czny staz
w Rostoku (1960 u prof. K. Nehringa), osmiomiesigczny pobyt w USA (Cornell
University, Kansas State University, Davis University of California, 1963 rok) i trzy-
miesigczny staz w Danii (Holding, 1970 rok). Czg¢sto wyjezdzat rowniez na staze krot-
koterminowe do ZSSR, Butgarii, Rumunii, Anglii, Holandii, Francji, Szwecji i Kana-
dy.

W roku 1973 Kazimierz Szebiotko uzyskat tytut profesora nadzwyczajnego, a re-
cenzentami Jego dorobku byli wybitni naukowcy z dziedziny technologii zywnosci:
prof. Jozef Janicki, prof. Eugeniusz Pijanowski i prof. Antoni Rutkowski. W roku 1982
zostal profesorem zwyczajnym.

Profesor Kazimierz Szebiotko petit szereg funkcji kierowniczych w strukturach
organizacyjnych macierzystej Uczelni i Wydziatu. W roku 1972 zostal dyrektorem
nowopowstatego Instytutu Technologii Zywnoéci Pochodzenia Roslinnego i kierowni-
kiem Zaktadu Technologii Fermentacji i Biosyntezy Sktadnikow Paszowych — jednej
z sze$ciu jednostek wewnetrznych Instytutu. Obie funkcje sprawowat nieprzerwanie do
roku 1992, w ktorym przeszedt na emeryture. W latach 1972-1975 byl prodziekanem
na Wydziale Technologii Zywnosci. W roku 1984 zostat wybrany na funkcje Rektora
Akademii Rolniczej w Poznaniu, na kadencj¢ 1984-1987.

W dorobku naukowym Profesora Szebiotki, publikowanym nierzadko w czasopi-
smach o randze $wiatowej, mieszczg si¢ wyniki badan prowadzonych czegsto we
wspolpracy miedzynarodowej, a takze w ramach programow rzadowych i mi¢dzynaro-
dowych (tzw. amerykanskich).

Profesor Szebiotko odznaczal si¢ bardzo szerokimi zainteresowaniami badaw-
czymi i skupial wokot siebie nie tylko technologow, ale takze chemikow, mikrobiolo-
gow, inzynieré6w procesowych, ekonomistoéw i specjalistow z innych dziedzin. Sposrod
rozleglej tematyki badawczej podejmowanej przez Profesora nalezy wymieni¢ trzy
grupy tematyczne, majace duze znaczenie gospodarcze.

Pierwsza grupa dotyczyta wykorzystania surowcow bogatych w celuloze do bio-
syntezy biatka. Jako podtoza do wyprodukowania bogatej w biatko biomasy organi-
zmow jednokomorkowych interesowaty Profesora przede wszystkim produkty uboczne
1 odpadowe przemystu spozywczego i rolnictwa. Do tej grupy badan mozna zaliczy¢,
wprowadzong do praktyki, metod¢ produkcji wysokobiatkowej paszy dla trzody
chlewnej na bazie zacierow ziemniaczanych i zbozowych.

Druga grupg zagadnien, dzieki ktérym Profesor Szebiotko stal si¢ naukowcem
znanym w Kraju i na $wiecie, byly prace nad mikotoksynami w zbozach, udoskonala-
niem metod ich wykrywania oraz sposobami detoksykacji. Dzigki waznym aspektom
teoretycznym i aplikacyjnym tych badan osrodek poznanski stal si¢ placowka liczaca
si¢ w tej dziedzinie w skali migdzynarodowe;.
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Trzeci problem, wigzacy si¢ w zasadzie z poprzednimi, dotyczyl opracowania
nowych metod i poprawiania istniejgcych proceséw technologicznych w przetworstwie
réznych surowcow i1 produktow ubocznych na cele zywieniowe i paszowe. Trzeba
wspomnie¢ rowniez o badaniach, w ktérych kierowany przez Niego Zaktad Technolo-
gii Fermentacji i Biosyntezy Skladnikow Paszowych zajmowal si¢ mozliwo$ciami
polepszania warto$ci zywieniowej nasion ro$lin strgczkowych metoda fermentacji,
a takze pracami majgcymi na celu doskonalenie technologii produkeji etanolu i wodek.

Dzi¢ki rezultatom tych badan zespot Profesora Szebiotki stat si¢ jednostka liczaca
si¢ w uprawianej dziedzinie naukowej w skali migdzynarodowej. Skutkowato to po-
srednio uzyskaniem przez pracownikdéw Instytutu i Zaktadu wielu grantéw naukowych
i stypendiéow, w tym roéwniez dwoch wysoko cenionych na arenie migdzynarodowe;j
stypendiow Fulbrighta.

Profesor Szebiotko wyksztalcit wielu absolwentow, ktorzy odegrali znaczaca role
w polskim przemysle spozywczym i w rozwoju nauk o zywnosci. Wsrod jego wycho-
wankow byto ponad 180 dyplomantéw oraz czternastu doktorow — wigkszos¢ tych
0sob nadal dziata aktywnie w nauce i przemysle. Profesor opiekowat si¢ bezposrednio
pigcioma habilitantami. Warto podkresli¢, ze Profesor pozostawil liczne grono
ucznidow pracujacych na naszym Wydziale, a wérdd nich czterech profesoroéw tytular-
nych, ktorzy odegrali i nadal odgrywaja wazng rol¢ w funkcjonowaniu Wydziatu. Wy-
ksztalcit takze profesorow pracujacych obecnie na innych uczelniach i w placowkach
naukowego zaplecza przemystu.

Wspolpraca z wieloma osrodkami badawczymi w kraju i za granicg to wazna
czes¢ rozlegtej dziatalnosci Profesora Szebiotki. Osobiste kontakty z naukowcami
i aktywny udziat w wielu kongresach i konferencjach naukowych krajowych i zagra-
nicznych oraz liczne funkcje w towarzystwach naukowych umacniaty Jego pozycje
naukows.

Z wazniejszych funkcji pelionych poza uczelnig nalezy wymieni¢ udziat Profe-
sora w pracach Rady Naukowej i Technologicznej przy Ministrze Przemystu Spozyw-
czego i Skupu oraz przy Ministrze Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej, funkcje
Przewodniczacego Komitetu ds. tworzenia programu rzadowego PR-4 dotyczacego
produkcji 1 wykorzystania biatka. Byt takze cztonkiem Rad Naukowych wielu Instytu-
tow Resortowych i Centralnych Laboratoriow.

Profesor Szebiotko wspotdziatat z organizacjami mi¢dzynarodowymi, m.in. FAO
1 IAU. Trzeba réwniez wspomnie¢ Jego wieloletnig dziatalno§¢ w Komitecie Techno-
logii i Chemii Zywnos$ci PAN, ktéry w tym czasie miat znaczacy wplyw na ksztalto-
wanie si¢ kierunkéw badawczych w polskiej nauce o zywnosci.

Profesor Szebiotko otrzymat wiele wyrdznien panstwowych, odznaczen, medali
i nagrod, w tym: Krzyz Kawalerski Orderu Odrodzenia Polski, Ztoty Krzyz Zashugi,
Order Zastuzonego Nauczyciela PRL, Nagrody Ministra Nauki, Szkolnictwa Wyzsze-
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g0 1 Techniki, Odznake Zastuzonego Pracownika Rolnictwa, Odznake¢ Zastuzonego
Pracownika Przemystu Spozywczego i Skupu, Medal 150-lecia Cukrownictwa Pol-
skiego, Honorowa Odznak¢ Komitetu ds. Radia i Telewizji, Nagrode i Odznake Miasta
Poznania. W 2006 roku zostat Laureatem Ztotego Hipolita.

Podsumowujac, trzeba podkreslic wielki wktad Profesora Kazimierza Szebiotki
w ksztattowanie oraz rozwoj technologii i nauki o Zywnos$ci, w tym rowniez tworzacej
sic nowej dziedziny — biotechnologii, zarowno na Uczelni, jak i w Polsce. Profesor
odegrat réwniez silnie opiniotworczg rolg w ksztattowaniu si¢ kierunkow rozwoju wie-
lu obszaréw nauk rolniczych zard6wno w srodowiskach naukowych, jak i przemysto-
wych. Powotanie Profesora Szebiotki do pelnienia funkcji Rektora z wyboru, w trud-
nych czasach stanu wojennego, bytlo waznym, ale i trudnym wyzwaniem, z ktorego
w pelni si¢ wywiazal. Bylo rowniez swiadectwem jego wielkiego autorytetu zarowno
jako naukowca, jak i jako czlowieka oddanego bez reszty Uczelni. Nalezy podkresli¢
Jego wyjatkowa zyczliwos¢ 1 wszechstronng pomoc, jaka byl gotow zawsze ofiarowac
mlodszym adeptom nauki. Dotyczyto to nie tylko spraw rozwoju naukowego, ale takze
daleko idacej pomocy Profesora w rozwigzywaniu problemow zyciowych i bytowych
bliskich Mu wspotpracownikow.

Profesor Kazimierz Szebiotko zmart w Puszczykowie 19 listopada 2014 roku. Na
zawsze pozostanie we wdziecznej pamigci swoich wychowankow.

Zbigniew Czarnecki, Jacek Nowak
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 25 Nr 5 pazdziernik 2015

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Gléwny

Wiceprezes PTTZ, prof. dr hab. Danuta Kotozyn-Krajewska uczestniczyta w kon-
ferencji pt. ,,Sie¢ na rzecz innowacji w rolnictwie i na obszarach wiejskich sposobem
na zapewnienie zrownowazonego 1 inteligentnego rozwoju polskiej wsi.”, ktora odbyta
si¢ 3 1 4 listopada 2015 r. w Centrum Doradztwa Rolniczego z siedzibg w Brwinowie.
Celem Konferencji byto zapoznanie uczestnikow z zagadnieniami dotyczacymi funk-
cjonowania Sieci, w tym roli brokeréw innowacji w organizacji grup operacyjnych,
przedstawienie mozliwosci finansowania wdrazania innowacji w ramach dziatania
,,Wspotpraca” w Programie Rozwoju Obszaréw Wiejskich w latach 2014 - 2020 oraz
umozliwienie transferu wiedzy i innowacji poprzez przedstawienie przyktadow inno-
wacyjnych projektow, technologii i badan w rolnictwie.

Rozstrzygni¢to konkurs na najlepsza publikacje w 2014 roku w czasopismie
Zywno$é. Nauka. Technologia. Jako$¢. Jury wyrdznito:
— w kategorii prac przegladowych:

- Krzysztof Dwiecki, Matgorzata Nogala-Katucka, Krzysztof Polewski: Zasto-
sowanie kropek kwantowych do oznaczania sktadnikow i zanieczyszczen zyw-
noéci. Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2014, 3 (94), 5-13;

— w kategorii prac oryginalnych:

- Elzbieta Klewicka, Katarzyna Slizewska, Adriana Nowak: Ocena przezywal-
nosci bakterii Lactobacillus zawartych w preparacie probiotycznym podczas
pasazu w symulowanym przewodzie pokarmowym. Zywno$¢. Nauka. Techno-
logia. Jakos¢, 2014, 6 (97), 170-181.

Gratulujemy!
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WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 201512016 1.

2015

Pazdziernik

15-16 LODZ = Miedzynarodowa Konferencja nt. ,,Zwiazki biologicznie aktywne

w zywnosci”

Organizatorzy: Oddzial L6dzki PTTZ, Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci
Politechniki L.odzkiej.

Informacje: www.bacif.p.lodz.pl

Kontakt: bacif@info.p.lodz.pl

Listopad

17-18 WARSZAWA = IX Konferencja Naukowa z cyklu: ,,Jako$é¢ i bezpieczenstwo

zywnosci”, nt. ,,Systemy zarzgdzania bezpieczenstwem i jakoScig zywnosci — te-
razniejszo$¢ i przysztos¢”

Organizatorzy: Oddziat Warszawski PTTZ, Wydziat Nauk o Zywnosci SGGW
Informacje: http://kizop.sggw.pl/konferencjapttz/

Kontakt: konferencja pttz@sggw.pl

2016

Luty

5 POZNAN = II Wielkopolska Konferencja — Nauka Gospodarce Zywno$ciowej, nt.
»25 lat technologii zywnosci w warunkach gospodarki rynkowej* )
Organizatorzy: Oddziat Wielkopolski PTTZ, Wydzial Nauk o Zywnosci i Zywieniu
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
Kontakt: konferencja.sekretariat@gmail.com

Kwiecien

7-8  PIESTANY, Stowacja = XIII Scientific Conference with International Participation

“Food Safety and Control”
Informacje: www.bezpecnostpotravin.sk
Kontakt: Jozef.Golian@uniag.sk
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Wrzesien

12-16 WARNA, Bulgaria = 20th IGWT Symposium “Commodity science in a changing
world”.

Informacje: http://igwt2016.ue-varna.bg/

22-23 KRAKOW = XII Konferencja Naukowa z cyklu ,,Zywno$é XXI wieku“, nt.
»Zywno$¢ a innowacje
Organizatorzy: Oddziat Matopolski PTTZ, Wydziat Technologii Zywnosci UR w Kra-
kowie
Informacje: http://www.pttzm.org
Kontakt: zywnoscxxi@pttzm.org

CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

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

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

Material zawarty w Nr 5 (102)/2015 Biuletynu podano wedlug stanu informacji do 15
sierpnia 2015 r. Materialy do Nr 6 (103)/2015 prosimy nadsyla¢é do 1 pazdziernika 2015 r. na
adres Redakcji Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autordw, ze Informacje dla Autorow oraz wymagania redakcyjne publikujemy na
stronie http://www.pttz.org/zyw/index.html
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Adresy Zarzadu Glownego, Oddzialow i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

PREZES / ODDZIAL ADRES
Prof. dr hab. Edward Pospiech UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Prezes PTTZ Tel.: 61 848 72 60; e-mail: pospiech@up.poznan.pl
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