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SZANOWNI PANSTWO

Przekazujemy Panstwu 45-ty numer czasopisma. JesteSmy obecni na rynku czasopism naukowych juz 23 lata. Nie-
ustanie dbamy o jego doskonalenie. Publikujemy recenzowane oryginalne artykuty naukowo-badawcze, badawczo-ro-
zwojowe 1 analityczno-przegladowe. Dotychczas opublikowalismy okoto 800 artykutow.

Biezacy numer otwiera relacja z uroczysto$ci Inauguracji Nowego Roku Akademickiego 2014/2015. Odbyta si¢ ona
u Wydawcy naszego czasopisma, tj. w Wyzszej Szkole Menedzerskiej w Warszawie.

W obecnym numerze publikujemy 29 artykutéw naukowych. Sygnalizuje tylko niektore z nich.

Przyrost lub ubytek masy suszonych jablek zalezy od rodzaju cieczy oraz temperatury, w jakiej odbywa si¢ pro-
ces rehydratacji — stwierdza Zespot Pracownikow Naukowo-Badawczych Wydziatu Inzynierii Produkcji SGGW
w Warszawie.

Migso odzyskane z kregostupow karpi ze wzgledu na sktad i wlasciwosci odzywceze jest wartosciowym surow-
cem i moze by¢ z powodzeniem wykorzystywane na cele zywnosciowe. Do takich wnioskow doszedt w oparciu
o prowadzone badania Zespot Naukowo-Badawczy Morskiego Instytutu Rybackiego — Panstwowego Instytutu Badaw-
czego w Gdyni.

Badania wstepne (na dwoch Wydziatach SGGW w Warszawie) wskazujg na to, ze drozdze z gatunku Yarro-
wia Lipolytica moga znalez¢ zastosowanie w zagospodarowaniu ucigzliwych dla srodowiska odpadéw pochodzacych
z zaktadow przemyshu rybnego.

Nowoczesne stanowisko badawcze do mieszania nieniutonowskich pltynéow spozywczych zbudowane w Katedrze In-
zynierii 1 Aparatury Przemystu Spozywczego Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie prezentuje kolejny artykut w roz-
dziale Inzynieria Zywnosci.

Wplyw 1-metylocyklopropenu na zawarto$¢ likopenu, witaminy C i polifenoli w zalezno$ci od fazy dojrzatosci i tem-
peratury przechowywania pomidoroéw, przedstawiaja wspolnie Zespoty Badawcze pracownikéw Instytutu Ogrodnictwa
w Skierniewicach oraz Wydziatu Ogrodnictwa, Biotechnologii i Architektury Krajobrazu SGGW w Warszawie.

Poprawe wlasciwosci zywieniowych i funkcjonalnych tluszczu gesiego na drodze przeestryfikowania enzymatyczne-
go z olejem rzepakowym zaproponowali pracownicy Wydziatu Nauk o Zywnoéci SGGW w Warszawie.

Obrobka termiczna (gotowanie w wodzie i parze oraz pieczenie) marchwi i ziemniakoéw powoduje istotne zmiany za-
wartego w nich blonnika pokarmowego i jego frakcji. T¢ zaleznoé¢ stwierdzili pracownicy Katedry Technologii Zywie-
nia Czlowieka na Uniwersytecie w Poznaniu.

W doniesieniach zawartych w pozostatych artykutach Zespotéw Naukowo-Badawczych wielu Polskich Uczelni moz-
na znalez¢ cenne informacje dotyczace migdzy innymi:

* Aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej soku ziemniaczanego;

» (Czasu zamrazania owocOw przy zmiennych parametrach zamrazania;

* Ergonomicznych podstaw projektowania technologicznego zaktadow spozywczych;

*  Mozliwosci pozyskiwania §wiezego oleju ze skor tososi;

* Separacji osadu zastepczego w kadzi wirowej podczas klarowania brzeczki piwnej;

*  Wplywu ekstraktu i migzszu z bulw batatow na wzrost grzybow plesni;

* Instrumentalnego pomiaru barwy do oceny suszonych surowcow roslinnych;

*  Wplywu procesu dojrzewania i obrobki termicznej na ksztaltowanie jakosci migsa wotowego;
* Metod oznaczania mikotoksyn w zywnosci i paszach;

*  Wplywu witaminy D, na krucho$¢ migsa wotowego;

» Substancji bioaktywnych w surowcach roslinnych i roslinach zielarskich;

» Zintegrowanej uprawy pieczarek z pozytecznymi mikroorganizmami;

* Nowoczesnych koncepcji zarzadzania przedsigbiorstwami.

Zachegcam do lektury pozostatych, rownie ciekawych chociaz nie sygnalizowanych artykutow.

Dziekuje Autorom artykuléw i Recenzentom — tworcom sukcesu wydawniczego za dotychczasowa wspotprace.
Czytelnikéw i Sympatykow prosze o cenne uwagi i dalszy tworczy doping.

W imieniu wlasnym i redakcji ,,PTPS” Zycze Autorom, Recenzentom, Radzie Naukowo-Programowej, Czy-
telnikom, Pracownikom Uczelni oraz Studentom Wesolych Swigt Bozego Narodzenia oraz Szczesliwego Nowego
Roku 2015.

REDAKTOR NACZELNA
Prof. dr hab. Alina Maciejewska
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19 pazdziernika 2014 roku w sali widowi-
skowo-koncertowej Wyzszej Szkoly Mene-
dzerskiej w Warszawie zainaugurowano Rok
Akademicki 2014/2015.

Wyklad inauguracyjny pt. ,,Ekonomia —
nauka czy sztuka?” wyglosil Prof. dr hab. Sla-
womir Ireneusz Bukowski, Prorektor ds Roz-
woju Kadry i Wspélpracy z Zagranicq Uni-
wersytetu Technologiczno-Humanistycznego
im. Kazimierza Pulaskiego w Radomiu.

Uroczysto$¢ rozpoczecia Nowego Roku
Akademickiego zostala uswietniona obecno-
$cia wielu znakomitych Gosci z kraju i za-
granicy. Po odczytaniu Listow gratulacyj-
nych oraz po wystgpieniu Gosci JM Rektor
WSM Prof. dr hab. Pawel Czarnecki wre-
czyl nagrody i dyplomy wyré6znionym Stu-
dentom oraz pracownikom uczelni. Kul-
minacyjnym punktem uroczystosci byla

Inauguracja Roku Akademickiego 2014/2015

immatrykulacja studentow I roku, ktorzy
w imieniu wszystkich przyjetych na studia
w roku akademickim 2014/2015 zlozyli uro-
czyste Slubowanie na sztandar WSM i zostali
pasowani na studentow przez Rektora WSM
Prof. dr. hab. Pawla Czarneckiego.

Po zakonczeniu czeSci oficjalnej program
Uroczystosci Inauguracyjnych uswietnil re-
cital Anny Marii Adamiak przy oprawie mu-
zycznej choru Uniwersytetu Trzeciego Wie-
ku WSM oraz akompaniamencie wybitnego
kompozytora Eugeniusza Majchrzaka.

Ponizej zamieszczamy tekst przemowienia
JE Prezydenta WSM Prof. Stanistawa Da-
widziuka dr. h.c., przemowienie JM Rekto-
ra WSM Prof. dr. hab. Pawla Czarneckiego,
wystapienie przedstawiciela Samorzadu Stu-
denckiego oraz Wyklad Inauguracyjny Prof.
dr. hab. Stawomira Ireneusza Bukowskiego.
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Przemowienie JE Prezydenta WSM
w Warszawie
Prof. Stanistawa DAWIDZIUKA dr. h.c.

Magnificencjo, Panie Rektorze!

Dostojny Senacie!

Panowie Marszalkowie!

Panie i Panowie Parlamentarzysci!
Magnificencje Rektorzy!

Kanclerze!

Dostojni Goscie!

Pracownicy Uczelni!

Drodzy Studenci i Kandydaci na Studentow!

Szanowni Panstwo!

Wyzsza Szkola Menedzerska w Warszawie pehni
swoja misj¢ od 1995 roku. Jubileusz 20-lecia przypa-
da narok 2015, a zatem rok akademicki 2014/2015 sta-
nowi jego wigilie. Swigto nasze potaczone z Inaugura-
cja Nowego Roku Akademickiego sktania do refleks;ji.

Podr6z i nasza przygode rozpoczelismy w 1995
roku, petni zapatu i wiary w sukces. Poczatki byty trud-
ne, jezeli chodzi o baze¢ materialng: mate pomieszcze-
nie w baraku, 4 sale wynajete w Szkole Podstawowej
przy ul. Kickiego, 15 pokoi w akademiku UW — wyma-
lowanych 1 wyposazonych w meble przez WSM.

Zrekrutowano 67 osob na studia stacjonarne i 247
na niestacjonarne. Udalo si¢ pozyska¢ znakomitg ka-
dre, wiele oséb z niej juz nie zyje. Nazwiska ich sa
w naszych czasopismach i bedg umieszczone w Kroni-
ce 20-lecia.

Posiadaliémy pozwolenie tylko na kierunek Zarza-
dzanie i Marketing pierwszego stopnia.

Bylismy 1 jesteSmy uczelnig dostepng rowniez dla
mlodziezy z rodzin niezamoznych. Strategia ta po-
zwolita juz po roku trzykrotnie zwigkszy¢ liczbe stu-
dentow. Zmuszeni byliSmy wiec do dalszych wynaj-
moéw pomieszezen na dydaktyke (przy ulicach Osow-
skiej, Paca, Wspo6lnej Drodze, Lubelskiej i na Kamion-
ku). Nie byly to przyzwoite warunki ani dla studentow,
ani kadry naukowej do pracy, jednak entuzjazm zaréw-
no kadry jak i studentow wyzwalat dalszg motywacje
i aktywno$¢ w dazeniu do posiadania wlasnej placow-
ki naukowo-dydaktycznej. Gromadzili$my i odktadali-
$my $rodki finansowe na zakupienie dziatki budowla-
nej lub nieruchomosci odpowiadajacej potrzebom edu-
kacyjnym. Przetom w naszych wedrowkach po Pradze
Potudniu nastgpit 15 lipca 1997 r. — po pdtrocznych ne-
gocjacjach WSM zakupita od Pana Fr. Kluski nieru-
chomos¢ przy ul. Kaweczynskiej 36.

Adaptacja i remont pomieszczen fabrycznych bar-
dzo zdewastowanych — produkowano obudowy do te-
lewizorow, byty walka z czasem, aby zdazy¢ przygoto-
wac baze dydaktyczng na pazdziernik 1997 r. i zakon-
czyly si¢ sukcesem. Ksiadz biskup Stanistaw Kedziora
uznat to za ,,cud na Kaweczynskiej”.

Liczba studentow z kazdym rokiem dynamicznie
si¢ zwigkszata, co zmuszato wladze uczelni do zwigk-
szania bazy. Juz w 2000 r. oddano nowy budynek dy-
daktyczny zw. ,,plombg”. Zaadaptowano pomieszcze-
nia IMS, wynajete na 20 lat oplacajac czynsz z gory.
Finalem inwestycyjnym bylto oddanie do eksploatacji
tzw. Kampusu XXI wieku w 2005 r. Byla to w pew-
nym sensie nasza misja — marzen w stworzeniu $wigty-
ni wiedzy, ktora spelnialaby potrzeby mlodziezy XXI
wieku.

Przejdzmy teraz do oferty studiow dla mtodziezy
i dla potrzeb gospodarki. Uprawnienia II stopnia na
kierunku Zarzadzanie otrzymali$my po postanowieniu
Sadu Naczelnego w 2000 roku. W nastepnych latach
juz bez Sadu otworzylismy:

Ciechanow:

Wydziat Zamiejscowy; Zarzadzanie I stp. — 2001
Warszawa:

Kierunki:

Informatyka inz. —2002
Administracja I stp. —2002
Zarzadzanie i1 Inzynieria Produkcji —2003
Prawo —2004
Stosunki miedzynarodowe I stp. —2006
Pedagogika I stp. —2006
Pielegniarstwo —2006
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Administracja II stp. —2007
Politologia i Europeistyka I stp. —2007
Ciechandw:

Informatyka i Administracja I stp. —2007
Warszawa:

Pedagogika i St. Migdzyn. I stop. —-2010
Bezpieczenstwo Narodowe -2011
Belchatow:

Zarzadzanie —2013
Administracja -2014
Warszawa:

Psychologia —2013
Finanse i rachunkowo$¢ -2014
Karvina:

Pedagogika I stopnia -2014

Z powyzszego widaé, ze Uczelnia w swoim rozwo-
ju kieruje si¢ potrzebami rynku — naszej gospodarki.
Bezkosztowo, a wlasciwie z symbolicznym zasileniem
budzetu Panstwa dyplomy na réznych kierunkach uzy-
skato okoto 39 tysiecy absolwentéw — na wyksztalce-
nie ktorych uczelnie publiczne wydatyby kilkaset mi-
lionow zlotych. Gospodarka nasza otrzymala te wy-
ksztatcone osoby w prezencie — przykro, ze wtadze nie
tylko o$wiatowe tego nie cenig.

Kilka stéw o rankingu: awans z 50-tego miejsca na
24-te — nie kupiony, a zastuzony:
— umig¢dzynarodowienie kadry akademickiej,

— w roku akademickim 2012/2013 Uczelnia nasza
wydawala 2 czasopisma naukowe punktowane,
obecnie wydaje ich 6.

Swiadczy to o zwigkszonej aktywnosci naszej ka-
dry akademickiej. O jej udziale w konferencjach kra-
jowych, zagranicznych i migdzynarodowych. Udziat
w nich, w wigkszosci aktywny, wyraza si¢ w artyku-
tach naukowych, badaniach, monografiach itp. Za po-
wyzszy dorobek dwa wydziaty otrzymaty oceng ,,B”,
ktora podnosi naszg pozycje rowniez wsrod uczelni pu-
blicznych (parametryzacja — ocena osiggnigc).

W minionym roku dwoch naszych pracownikéw
otrzymato tytuly profesora, jeden z nich stopien nauko-
wy doktora habilitowanego, a dwoch otworzylto prze-
wody doktorskie. Uruchomiono studia MBA i $ciezke
studiow w jezyku angielskim oraz zwickszono wspot-
prac¢ z uczelniami zagranicznymi o 100%. Erasmus
WSM funkcjonuje juz w kilkunastu krajach europej-
skich. Zwigkszono udziat pracownikow w projektach.

Powyzsze dokonania m.in. pozwolily uczelni na ten
znaczacy awans w rankingu polskich uczelni.

Liczymy, ze w roku 2015 uzyskamy uprawnienia
trzeciego stopnia tj. prawo doktoryzowania. Sprawy
nauki, dydaktyki, uméw mi¢dzynarodowych naleza
do kompetencji JM Rektora, stad ograniczylem si¢
w pewnym sensie do zapowiedzi.

Szanowni Panstwo, Mlodzi Przyjaciele!

Miejcie §wiadomos$¢, ze miarg sukcesu nie jest to,
co cztowiek osiggnat, ale to jakie trudnosci napotkat
oraz odwaga jaka musial mie¢, aby walczy¢ z przewa-
zajacymi przeciwienstwami (Ch. Lindberg). Pamigtaj-
my, ze jutro nigdy nie czeka, to my musimy tworzy¢
wlasne jutro, jezeli chcemy dotaczy¢ do tych, ktorzy
osiagneli to, co spehnito ich marzenia.
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Przeciez cale nasze zycie jest
wyznaczaniem sobie celow, im
szybciej je zrealizujemy, tym
wigcej osiggniemy w spelnianiu
naszych marzen.

Zanim wyruszymy w podroz
budujaca marzenia, powinnismy
wiedzie¢, dokad zmierzamy, jak
zamierzamy tam dotrze¢ i kiedy
spodziewamy si¢ tam przybyc.
Jedna z najwickszych tajemnic
zycia jest to, ze jedni ludzie od-
nosza sukcesy, a inni nie. Ludzie
sukcesu posiadajg wiele zalet,
ale najbardziej wyr6zniajaca jest
pragnienie osiagniccia sukcesu,
co jest Sci$le zwigzane z wizja.

Czas jest najcenniejsza z rze-
czy, a marnowanie go jest naj-
wigkszym  marnotrawstwem,
bowiem zgubiony czas nigdy juz nie zostanie odnale-
ziony.

Wkraczajac w nowy rok akademicki miejmy §wia-
domos¢, ze jedna czynno$¢ dobrze wykonana jest war-
ta tysigca czynnosci rozpoczetych, ale nie dokonczo-
nych. Aby odnie$¢ sukces, musimy kazda prace zakon-
czyC.

Mtodzi Przyjaciele!

Dzisiejsza uroczysto$¢ to Wasze Swieto. To w dniu
dzisiejszym nasza Alma Mater udostgpnia Wam wspa-
niaty Dom, Swigtynie Wiedzy, gdzie bedziecie ksztal-
towa¢ Waszg osobowos¢. Wejdziecie do Wielkiej Ro-
dziny, jaka jest Spotecznos¢ Akademicka naszej Uczel-
ni. W tym Domu spedzicie kilka lat swego Zzycia,
w nim beda si¢ spelnia¢ wasze marzenia. Uczestni-
czy¢ bedziecie w niezwyklym dziele poznawczym oraz
w niezwyktej podrozy, ktora trwaé bedzie zaréwno
w murach Alma Mater, w Waszym umysle jak i sercach
oraz Waszej pasji.

,»Nie ma wiekszego bogactwa w narodzie nad swia-
tlych obywateli” — stowa $w. Jana Pawta II.

Od dnia dzisiejszego zaczniecie si¢ troszczy¢ nie
tylko o okazato§¢ Waszego Domu, a przede wszyst-
kim o jako$¢ jego swiatta, jaka promieniuje w $rodo-
wisku. Ta Wasza §wiatynia zapewni Wam nie tylko do-
step do wiedzy, do badan, doznan intelektualnych, ale
takze mozliwo$¢ uzyskania umiejgtnosci i kompeten-
cji zawodowych, jezykowych oraz ksztattowania form
wspolpracy 1 wspotzycia w grupie spotecznej, czy tez
w srodowisku lokalnym, krajowym oraz mi¢dzynaro-
dowym.

W gromadzeniu przez Was wspomnianego kapitatu
muszg aktywnie uczestniczy¢ nauczyciele akademiccy
i caly personel pomocniczy.

Dlatego wymagamy od naszej kadry — wychowaw-
cow, aby byli §wiadomi swojej misji tj. bycia przewod-
nikiem, mistrzem, autorytetem, doradcg ale i partne-
rem. Tylko taka postawa sprosta wymaganiom jakie
przed szkolnictwem wyzszym postawiono.

Mtlodzi Przyjaciele!

W naszej Uczelni otrzymacie ponadto takie warto-
$ci jak: szacunek do prawdy, dobra, cztowieka, ktore
to uzupetnia wasz kapitatl wartosci o wrazliwos¢, ety-
ke i moralnos¢, tak wazne w kazdym obszarze dzia-
tania spoteczno-gospodarczego. Mam tu na mysli sza-
cunek do cztowieka, przyrody, tolerancje oraz Swiado-
mos$¢ odpowiedzialnosci wobec kolejnych pokolen za
dziedzictwo narodowe i kulturowe, a takze wrazliwos¢
na ludzka krzywdg i niesprawiedliwosc.

Coz jest wazniejsze w zyciu niz prawda? Poszuki-
wanie prawdy oraz §wiadomosc, ze si¢ jg posiadlo, sta-
nowi istotny motyw dziatan Uczelni.

A dobro, tak mato jest go w zyciu, a tak duze sa po-
trzeby.

Szanowni Panstwo!

To studenci w niedtugim czasie bedg kreatorami na-
szej przysztosci, w ktérej bedziemy zy¢. To oni przej-
ma nasze obowiazki i ponosi¢ beda odpowiedzialnos¢
za jej ksztalt i charakter.

Nie sposob nie wspomnie¢ o stuchaczach Praskiego
Uniwersytetu III Wieku WSM. To Oni dajg mtodziezy
przyktad ksztalcenia si¢ przez cate zycie, aktywnosci,
dobrej organizacji i realizacji zainteresowan. To Oni
wydaja tomiki wierszy i organizuja spotkania z cieka-
wymi ludZzmi, to oni swoim $piewem zaszczycajg na-
sze uroczystosci.

Dzi¢kuje za uwage.
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Przemowienie J.M. Rektora WSM
Prof. dr. hab. Pawla CZARNECKIEGO

Ekscelencje!

Magnificencje!

Wysoki Senacie!

Kolezanki i Koledzy Pracownicy!
Drodzy Studenci!

Dostojni GoScie!

Swigtujemy dzisiaj w murach Wyzszej Szkoty Me-
nedzerskiej na warszawskiej Pradze 20. Jubileuszowa
Inauguracje Roku Akademickiego. Serdecznie jeszcze
raz witam wszystkich obecnych na tej radosnej jubile-
uszowej uroczystosci. To prawdziwa rados¢ wita¢ tak
wielu znakomitych gosci. Szczegodlne stowa podzicko-
wan za trud przyjazdu kieruje do naszych drogich gosci
z zagranicznych uczelni partnerskich. Wasza obecnos¢
jest dla nas zaszczytem i dowodem realnej wspotpracy.

Wspominam takze tych, ktorzy nie doczekali dzi-
siejszej inauguracji roku akademickiego i1 odeszli na
zawsze z naszej wspolnoty akademickiej: pracowni-
kow: sw. p. prof. dr. hab. Mieczystawa Sawczuka, nie-
odzatowanego naszego Jarka, $p. Jarostawa Juszczaka,
studentoéw: $p. Urszule Lapinska i §p. Wiestawa Rebel-
skiego. Uczcijmy ich pamig¢ chwilg ciszy. Prosze o po-
wstanie. Dziekuje.

Inauguracja Roku Akademickiego jest najwazniej-
szg uroczystoscia w zyciu spotecznosci Uczelni, wspodl-
noty wyktadowcow i studentow, podczas ktorej doko-
nuje si¢ immatrykulacji nowych studentéw oraz podsu-
mowuje miniony rok akademicki i otwiera nowy. Dzi-
siaj oprocz uczestniczenia w tradycyjnych akademic-
kich zwyczajach mamy wyjatkowa mozliwos¢ spoj-
rze¢ na Wyzsza Szkote Menedzerska z innej perspek-
tywy tj. 20 lat aktywnej obecnos$ci w obszarach edu-
kacji, kultury, szeroko rozumianego zycia spotecznego
szczegolnie Warszawy 1 okolic, ale takze Polski i kra-
jow sasiednich. W wystapieniu Jego Ekscelencji Pre-
zydenta ustyszelismy opis swego rodzaju drogi jaka
pokonata Uczelnia osiagajac stan obecny. Byta to dro-
ga pehna cigzkiej pracy, czesto trudnych doswiadczen,
jednak byta to droga sukcesu. Wielokrotnie i w r6znych
miejscach, zarowno ja jak 1 wielu z Panstwa styszeli-
smy w wypowiedziach Jego Ekscelencji Prezydenta ze
ta Uczelnia powstata z marzen.

Chciatbym w tym dniu z i tego miejsca jako sta-
tutowy reprezentant Wyzszej Szkoty Menedzerskiej
w Warszawie, podzigkowa¢ Panu Panie Prezydencie za
te marzenia. Dzi¢cki tym marzeniom oraz konsekwencji
w ich realizowaniu, podejmowaniu ryzyka i wytrwa-
fej pracy stworzyt Pan Uczelni¢ na miar¢ XXI wieku.
To dla nas ogromna rados¢ uczestniczy¢ w tym dziele,

ale jednocze$nie zobowigzanie do dalszego dzialania
1 zaangazowania w rozw0j Uczelni oraz jej przysztos¢.
Sktadam Panu Zalozycielowi Wyzszej Szkoty Mene-
dzerskiej w Warszawie prof. Stanistawowi Dawidziu-
kowi Dr. h.c. serdeczne gratulacje oraz zycze kolej-
nych jubileuszy w zdrowiu i dalszej twoérczej pracy.

Misjg Wyzszej Szkoty Menedzerskiej w Warszawie
jest: ksztaltowanie kadr dla potrzeb innowacyjnej go-
spodarki. W dorobku uczelni mamy juz okoto 40 000
wyksztalconych absolwentow przygotowanych do pet-
nienia roznych rol spotecznych w istotnych dla potrzeb
spoteczenstwa obszarach. W nowym roku akademic-
kim 2014/2015 w uczelni rozpoczyna ksztalcenie: oko-
to 6000 studentéw: w tym nowych 2039 studentow
w siedzibie Uczelni w Warszawie, na Wydziale Za-
miejscowym w Belchatowie, na Wydziale Zamiejsco-
wym w Ciechanowie oraz na Wydziale im. Jana Amo-
sa Komenskiego w Karvinie w Republice Czeskiej.
24% to studenci z zagranicy z Czech, Stowacji, Ukra-
iny, Rosji, Biatorusi, a nawet z Armenii i Uzbekistanu.
Tak duza liczba studentéw obcokrajowcow stawia nas
w pozycji lidera szkot niepublicznych i jest znakomita
okazja do budowania pozytywnych relacji oraz przeka-
zywania warto$ci kultury polskiej i Unii Europejskiej.
Ponad 2000 nowych studentéw podejmujacych stu-
dia w Uczelni to w warunkach nizu demograficznego
ogromny sukces, ale takze jednoznaczna weryfikacja
atrakcyjnosci oferty edukacyjnej, bazy dydaktycznej
i kadry naukowo-dydaktycznej Wyzszej Szkoty Mene-
dzerskiej w Warszawie przyznajaca jej pozycje Lidera
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Warszawy i Mazowsza. Nasze atuty potwierdzaja ze-
wnetrzne rankingi tj. I miejsce wérod warszawskich
i mazowieckich uczelni, 12. miejsce w Polsce w ran-
kingu miesigcznika Home and Market i 24. miejsce
wsrod uczelni niepublicznych w Polsce w prestizowym
rankingu Perspektyw oraz nominacja do Polskiej Na-
grody Innowacyjnosci 2014. Chcialbym w tym miejscu
na rece Pana Kanclerza Radostawa Dawidziuka ztozy¢
najserdeczniejsze gratulacje dla pracownikow marke-
tingu, rekrutacji i dziekanatow.

Szanowni Panstwo!

W ubieglym roku rozpocze¢liSmy dzieto reformy
uczelni w zakresie jej struktury, organizacji, finanso-
wania oraz kadrowym. Kazda reforma w czasie jej re-
alizacji pocigga za sobg okre$lone niedogodnosci, co
w wicgkszosci odczut kazdy z naszych pracownikow.
Zapewniam jednak, ze cel jaki sobie stawiamy to dal-
szy rozw0j Uczelni, a tym samym perspektywa stabil-
nej pracy oraz przygotowania jednostki na wyzwania
i potrzeby rynku edukacyjnego. Dostrzegamy juz dzi-
siaj pierwsze pozytywne efekty wdrozonych dziatan,
chociazby poprzez zwigkszong rekrutacje na kierun-
kach, ktore byty deficytowe. Dzigkuje wszystkim pra-
cownikom za zaangazowanie i cierpliwosc.

W  ubiegltym roku akademickim uzyskalismy
uprawnienia do prowadzenia studiéw I stopnia na kie-
runku pedagogika na Wydziale Zamiejscowym im.
Jana Amosa Komenskiego w Karvinie w Republice
Czeskiej. Rekrutacja na tym zagranicznym wydziale

wynosi 160 nowych studentow. Na wydziale w Karvi-
nie odbyta si¢ takze Migdzynarodowa Konferencja Na-
ukowa pt.: DITE MEZI DVEMA RODINAMI ,,Dziec-
ko pomigdzy dwiema Rodzinami”. Uroczysto$¢ imma-
trykulacji studentéw oraz inauguracji wydzialu w Ka-
rvinie zgromadzita okoto 600 0s6b w tym przedstawi-
cieli wladz czeskich oraz Ambasady polskiej. Podzig-
kowania za te osiggnigcia kieruj¢ na rece Dziekana wy-
dziatu dr Ireny Piskorove;.

Wydziat Nauk Spotecznych uzyskal uprawnie-
nia do ksztalcenia na studiach jednolitych magister-
skich psychologia. Ponad 120 studentow rozpoczyna-
jacych edukacj¢ na I roku to duze osiggnigcie na tle in-
nych uczelni w Warszawie. Studentow I roku psycho-
logii serdecznie witam w uczelni. Na Wydziale Nauk
Spotecznych zorganizowano w minionym roku akade-
mickim Migdzynarodowa Konferencje Naukowa pt.
»Iworcza czy odtworcza rzeczywistosé dla Seniora”,
Miedzynarodowa Konferencje Naukowo-Szkoleniowa
Montessori Inspiracje. Migdzynarodowa Konferen-
cja Montessori ,INSPIRACJE” ,,Pomo; mi zro-
bi¢ to samodzielnie” Maria Montessori, oraz ,,Eu-
ropa Srodkowa w europejskich procesach integra-
cyjnych: 10 lat doswiadczen”, a takze seminaria na-
ukowe ,,Polska-Turcja - historia i wspotczesnos¢” oraz
wPanstwo i spoleczenstwo na Bliskim Wschodzie
w kontekscie rewolucji arabskich”. Dziekanowi Wy-
dzialu Nauk Spotecznych dr Izabelli Kust serdecznie
dzickuje i gratuluje osiagniec.
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Wydziat Menedzerski i Nauk Technicznych, kto-
ry powstal po polaczeniu Wydziatu Menedzerskiego
1 Wydziatu Informatyki Stosowanej i Technik Bezpie-
czenstwa uzyskat uprawnienia do ksztatcenia na stu-
diach I stopnia na kierunku Rachunkowos$¢ i Finanse.
Na tym wydziale trwaja zaawansowane prace nad przy-
gotowaniem wniosku o otrzymanie uprawnien do pro-
wadzenia studiow III stopnia z nauk o zarzadzaniu oraz
interdyscyplinarnych i innowacyjnych studiéw I stop-
nia na kierunku biznesowo-prawnym. Wydziat ten uru-
chomit takze elitarne studia Executive Master o Bussi-
nes Administration, a takze studia w jezyku angielskim
na kierunku zarzadzanie i na kierunku bezpieczenstwo.
Waznymi wydarzeniami byly tez konferencje nauko-
we: ,,Przedsigbiorstwo wobec wyzwan umiedzynaro-
dowienia”, zorganizowana przez Kolo Naukowe Za-
rzadzania — Studenci Myslacy Przedsigbiorczo pod
kierunkiem Pani mgr Doroty W¢jcik-Kosla oraz ogdl-
nopolska konferencja naukowa ,,Uwarunkowania prze-
ksztalceh MSP w organizacje innowacyjne”. Na wy-
dziale odbytla si¢ takze pierwsza w Polsce konferencja
coachingowa, seminarium naukowe ,,Nowoczesnos¢
w planowaniu produkcji”. Wydziatl ten uzyskat z Na-
rodowego Centrum Nauki w ramach konkursu OPUSS5
grant badawczy na projekt: Warunki zdynamizowania
innowacji w polskich przedsigbiorstwach przemysto-
wych pod kierownictwem prof. zw. dr hab. Stanista-
wa Sudota dr h.c. Dzigkuje Dziekanowi Wydzialu Me-
nedzerskiego i Nauk Technicznych prof. dr hab. Ada-
mowi Szpaderskiemu, gratuluj¢ Panu osobiscie uzy-
skania stopnia dr hab. i zycze pozytywnych wynikow
w realizacji zamierzonej strategii. Sukcesem kierowa-
nego przez Pana Wydziatu, byto uzyskanie pozytywnej
oceny Polskiej Komisji Akredytacyjnej dla studiow in-
zynierskich na kierunku informatyka. Stowa serdecz-
nych podzickowan kieruje na rgce Prorektora dr Joan-
ny Michalak-Dawidziuk za szczegdlne zaangazowanie
w przygotowanie kierunku do oceny oraz nadzér nad
zespotem. Z inicjatywy Pani Prorektor i z jej bezpo-
srednim zaangazowaniem nasi studenci obcokrajowcy,
szczegoblnie ukrainscy uczestniczyli w wielu debatach
tematycznych z udziatem przedstawicieli §wiata poli-
tycznego oraz odbyli wizyty w Sejmie, Senacie, Pan-
stwowej Komisji Wyborczej i innych waznych urze-
dach panstwowych.

W minionym roku akademickim uzyskalismy takze,
uprawnienia do prowadzenia dwdch kierunkéw ksztat-
cenia na studiach I stopnia Administracja i Zarzadzanie
na Wydziale Zamiejscowym w Betchatowie. Stowa po-
dzieckowan za prace kieruj¢ na rgce Dziekanow Eweli-
ny Kowalskiej, doc. Dr Grazyny Grabarczyk oraz by-
tej Dziekan Wydziatu Menedzerskiego dr inz. Alfredy
Kaminskie;j.

Wazng funkcj¢ badawczg w Uczelni petni Insty-
tut Studiow nad Filozofig Stowianskg im. §w. Cyryla
i Metodego. Prowadzone badania, naukowe projekty

migdzynarodowe oraz dzialalno§¢ wydawnicza zre-
alizuja cel Instytutu jakim jest otrzymanie uprawnien
do nadawania kwalifikacji III stopnia z nauk humani-
stycznych. Na rece dyrektora Instytutu prof. zw. dr hab.
Wojciecha Stomskiego dr h.c. Mult. sktadam gratulacje
i zyczenia sukcesu w dalszej realizacji projektu.

Studium Jezykéw Obcych naszej Uczelni uzyska-
o prestizowa akredytacje przy centrum egzaminacyj-
nym The London Chamber of Commerce and Industry
International Qualifacation.

Sukcesem Centrum promocji i rozwoju Wyzszej
Szkoty Menedzerskiej w Warszawie bylo wygranie kon-
kursow na realizacje trzech projektow z funduszy unij-
nych pt.: ICT- autostrada do nowoczesnego jutra, Je-
zyk obcy- bilet do lepszej przysztosci oraz Edukacja do-
rostych nauka przez cale zycia. Stowa gratulacji kieruje
na rece Dyrektora Centrum Pana Macieja Patygiewicza.

Odnotowali$my takze ogodlnouczelniany sukces
w obszarze wydawnictw naukowych. Wszystkie czaso-
pisma naukowe Wyzszej Szkoly Menedzerskiej zostaty
poddane ocenie, w ktorej uzyskaty wysoka punktacje
i znalazty sie na licie czasopism punktowanych Mini-
stra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Gtowna mocng strong i rozpoznawalnoscia Wyz-
szej Szkoty Menedzerskiej w Warszawie sg jej studen-
ci oraz ich aktywne zaangazowanie w dziatalnos¢ kul-
turowa, sportowa oraz naukows.

W roku akademickim 2013/2014 siatkarze Akade-
mickiego Zwiazku Zawodowego WSM wywalczyli:
I migjsce 1 tytul Akademickiego Mistrza Polski w typie
uczelni niepublicznych, Il miejsce w Akademickich Mi-
strzostwach Warszawy i Mazowsza, [ miejsce pary Ra-
fat Obermeler/Szymon Gregorowicz w Akademickich
Mistrzostwach Warszawy i Mazowsza w siatkowce pla-
zowej oraz I miejsce w klasyfikacji generalnej uczelni
w Akademickich Mistrzostwach Warszawy 1 Mazowsza
w siatkowce plazowej. Stowa gratulacji i podzigkowan
kieruje do Kierownika Studium Kultury Fizycznej Pana
mgr. Jerzego Zielinskiego.

Minister Nauki i Szkolnictwa Wyzszego przyznat
prestizowe stypendia Ministra dla najwybitniejszych
studentow w Polsce 6 studentom Wyzszej Szkoty Me-
nedzerskiej w Warszawie.

Po raz drugi z kolei Wyzsza Szkota Menedzerska
w Warszawie byla liderem projektu Debiut naukowy
- Zrownowazony rozwdj w partnerstwie z Akademia
Nauk Pedagogicznych Ukrainy w Kijowie oraz pod pa-
tronatem prof. Jerzego Buzka.

W minionym roku akademickim Wyzsza Szkota Me-
nedzerska w Warszawie z inicjatywy studentow sta-
ta si¢ przestrzenig dyskusji i solidarnos$ci z Ukraing.
W Uczelni odbyly si¢ wydarzenia bezprecedensowe
w Polsce, m.in. Debata o przysztosci Ukrainy, Ukrainska
Wiosna oraz WSM solidarna z Ukraing, we wspotpracy
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z Ambasadg Ukrainy w Polsce przy osobistym zaanga-
zowaniu Ambasadora Ukrainy.

Za te sukcesy, ktore sg naszg dumg serdeczniec Wam
Drodzy Studenci dzickuje.

Wyzsza Szkola Menedzerska w Warszawie gosci-
fa w minionym roku akademickim wybitne osobisto-
$ci zycia politycznego, naukowego, kulturalnego z Pol-
ski 1 zagranicy, m. in: Prezydenta Miasta Stotecznego
Warszawy prof. Hanne Gronkiewicz-Waltz, Ambasa-
dorow Ukrainy, Motdawii, Malty — obecnego takze na
tej uroczystosci Jego Ekscelencj¢ Piera Clive Agiusa
oraz Prezydenta Swiatowego Stowarzyszenia Prawni-
kéw w Waszyngtonie prof. Alexandra Belochlavka.

Na wniosek Prezydenta WSM Senat Uczelni nadat
tytul i godno$¢ Professora Honorificum J. E. Prezy-
dentowi Narodowej Akademii Nauk Pedagogicznych
Ukrainy w Kijowie Prof. Vasylowi G. Kremeniowi, by-
femu ministrowi o§wiaty Ukrainy oraz wybitnemu ba-
daczowi.

Gosciem Uczelni byl takze Lukas Podolski, repre-
zentant kadry Niemiec w pilce noznej, pitkarz Arsenalu
Londyn, ktory w kampusie Uczelni inaugurowal dzia-
falnos¢ osrodka dla dzieci w ramach Fundacji Lukasa
Podolskiego z Fundacjg ,,ARKA” oraz Wyzsza Szko-
I3 Menedzerskg w Warszawie i Ambasadg Niemiec
w Polsce.

W roku akademickim 2013/2014 utworzylismy
duszpasterstwo akademickie Wyzszej Szkoly Mene-
dzerskiej w Warszawie przy Parafii Najswigtszego Ser-
ca Jezusowego w Warszawie na ul. Kaweczynskie;j.
Stowa podzigkowan za t¢ szczegdlng forme uczestni-
czenia w zyciu spoteczno$ci akademickiej kieruje do
Czcigodnego ks. Edmunda Modzelewskiego- Probosz-
cza- duszpasterza akademickiego WSM.

g_— .

Szanowni Panstwo! Wielokrotnie w moim wysta-
pieniu uzywalem stowa sukces. Czynitem to §wiado-
mie i1 z premedytacjg. Dzisiaj w czasie tak podniostej
jubileuszowej uroczystosci checiatbym, aby kazdy z nas
czul si¢ dumny z Uczelni w ktorej pracuje, studiuje
1 w ktdrej jest gosciem, a jednoczesnie wspottwores jej
pomyslnosci.

Drodzy Studenci!

Witam serdecznie studentéw I roku. Zycze Wam
aby etap ktory rozpoczynacie byl dla Was zyciowa
przygoda, budowaniem wiezi kolezenskich i zdobywa-
niem wyksztalcenia, ktore zapewni Wam odpowiednie
1 godne miejsce na rynku pracy. Wszystkim studentom
zyczg pomyslnego roku akademickiego oraz aktywne-
go dalszego wspottworzenia naszej Alma Mater. Pro-
szg przekazcie takze serdeczne pozdrowienia i zycze-
nia Waszym bliskich.

Stowa serdecznych zyczen kieruj¢ do najmtodszych
studentow, stuchaczy Praskiego Uniwersytetu III wie-
ku przy Wyzszej Szkole Menedzerskiej w Warszawie.
Wasza aktywno$¢ w zyciu Uczelni jest dla nas ogrom-
ng rados$cig i motywacja.

Drodzy Pracownicy, Kolezanki i Koledzy. Przed
nami nowy rok akademicki, rok wytezonej pracy na-
ukowej, dydaktycznej i administracyjnej. Zycze nam
wszystkim aby$my w tworczym zaangazowaniu, wza-
jemnej zyczliwosci, szacunku i odpowiedzialno$ci wy-
petniali nasze obowiazki i realizowali misje Uczelni
ijej cele.

Dzickuje za uwage i cierpliwose.

Quod felix faustum fortuna tum que sit!
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Wystapienie Andrija Boichuka
Przedstawiciela Samorzadu
Studenckiego WSM

Ekscelencjo — Panie Prezydencie!
Magnificencjo, Panie Rektorze!
Szanowna Pani Prorektor!

Wysoki Senacie!

Dziekani i Wykladowcy!

Dostojni GoScie!

Drogie Kolezanki i Koledzy Studenci!

Serdecznie witam wszystkich obecnych w imieniu
Samorzadu Studentéw Wyzszej Szkoly Menedzerskiej
w Warszawie!

Podejmujac studia na uczelni wyzszej, mtoda, swia-
doma osoba oczekuje, ze wlasnie tutaj nie tylko zdo-
bedzie niezbedng w przysztosci wykwalifikowang wie-
dze, ale stanie si¢ takze prawdziwym czlowiekiem
w szerokim pojmowaniu tego stowa.

Zaczyna si¢ rok akademicki. Przed Wami Kolezan-
ki i Koledzy Studenci wiele wyktadow, seminariow,
egzaminOw 1 zwigzanego z nimi niepokoju. Ale przyj-
dzie czas, kiedy begdziemy zbiera¢ owoce swojej pra-
cy i dopiero wtedy kazdy z Was oceni swoje starania.

Pretendowac do godnego miejsca we wspotczesnym
$wiecie moga tylko wyksztatcone narody. Pozostale

znajda si¢ na krawezniku globalnych proceséw cywili-
zacji. A my, kazdy z nas, jesteSmy nieodlaczng czegscia
swojego narodu. Wyksztatcenie wyzsze — to fundament,
na ktérym budowane jest panstwo. Do niego powinni
dazy¢ wszyscy, niezaleznie od wyboru przysztego za-
wodu. Juz nie raz mowitem o roli studentow w procesie
edukacji 1 potrzebie intensywnego i1 pelnego wykorzy-
stania tego czasu. Student sam musi zrozumie¢, dlacze-
go podjat studia wyzsze. Jestem pewien, ze wyktadow-
cy Wyzszej Szkoty Menedzerskiej w Warszawie zro-
big wszystko co mozliwe, zeby wykona¢ swoje zadanie
w stosunku do Was, ale jak mowia, lekarz jest bezsil-
ny, gdy pacjent sam nie chce odzyska¢ zdrowia. Jestem
przekonany, ze w tej auli obecnych jest wiele 0sob, kto-
re osiagna sukces w przyszlosci. Zeby taka prognoza
stala si¢ rzeczywistoscia, trzeba pomdc dzisiejszym stu-
dentom w maksymalnym odkryciu ich zdolnosci i pasji,
a to zadanie nalezy do naszej wysoko wykwalifikowa-
nej kadry wykladowcow, ktéra w moim przekonaniu,
bardzo dobrze sobie z tym poradzi. Spoteczenstwo ma
prawo oczekiwaé od uczelni wyzszej wyszkolenia ta-
kich kadr, ktore beda nastawione na optymalng zawo-
dowa 1 spoteczng samorealizacje, a nie beda obciazone
starymi stereotypami.

Wierze, ze skonsolidowane spoteczenstwo jest
w stanie nie tylko przezwyciezy¢ cigzki i trwaly kry-
zys, ale rowniez wejs¢ na droge statego rozwoju!

Dzigkuje bardzo i wraz z calym Samorzadem Stu-
dentow zycz¢ Wam, Drodzy Studenci, samych sukce-
sow w procesie edukacji i na drodze zyciowe;j!
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Wyklad Inauguracyjny Prof. dr hab.
Stawomira Ireneusza BUKOWSKIEGO

Prorektora ds. Rozwoju Kadry i Wspol-
pracy z Zagranicq Uniwersytetu Tech-
nologiczno-Humanistycznego im. Kazi-

mierza Pulaskiego w Radomiu

pt. EKONOMIA - NAUKA CZY
SZTUKA?

Wasza Magnificencjo, Panie Rektorze!
Wasza Ekscelencjo, Panie Prezydencie!
Panowie Marszalkowie!

Panie i Panowie Parlamentarzysci!
Dostojny Senacie!

Honorabilis — Wasze Magnificencje!
Spektabilis Panstwo Dziekani!
Dostojni GoScie!

Szanowni Pedagodzy! Pracownicy Uczelni!
Studenci! Absolwenci!

Wielce Szanowni Zebrani!

»sMotorem ludzkiego dziatania jest chg¢ zachowa-
nia swojego gatunku i siebie. To zmusza do zdobywa-
nia srodkow do zycia i zapobiegliwego dbania o nie. Ta
zapobiegliwo$¢ rodzi chciwosc¢ i lgk. Chodzi o to, aby
mie¢ wiecej 1 by tego przypadkiem nie utraci¢. Te dwie
mys$li organizujg nasze myslenie o gospodarce i gospo-
darowaniu. Przenikajg takze sposob uprawiania eko-
nomii rozumianej jako nauka o gospodarujagcym spo-
leczenstwie 1 gospodarujacym cztowieku, o zdobywa-
niu przez niego $rodkéw do zycia, o tym jak je zdoby-
wac efektywnie, o tym jak na tym zarobié¢, a w kazdym
razie nie straci¢, o zwigzanych z tym mechanizmach,
wspoéltzaleznosciach, prawidlowosciach i1 prawach”
(K. Kucinski, Metodologia nauk ekonomicznych. Dyle-
maty i wyzwania, Difin, Warszawa 2010).

»Gospodarka rynkowa to spoleczny system podzia-
hu pracy w warunkach prywatnej wtasnosci srodkow
produkcji.(...) System ten jest kierowany przez rynek.
Rynek kieruje dziatania jednostki w te obszary, na kto-
rych moze ona najlepiej stuzy¢ innym. W dziataniu ryn-
ku nie ma przymusu ani przemocy. Panstwo, spotecz-
ny aparat przymusu i przemocy, nie wtraca si¢ do ryn-
ku ani do dziatan obywateli kierowanych przez rynek.
Swoja wladze dyscyplinowania ludzi wykorzystuje wy-
facznie w celu zapobiezenia dziataniom szkodliwym
dla utrzymania i sprawnego funkcjonowania gospodar-
ki rynkowej.(...) Panstwo tworzy i chroni §rodowisko,
w ktorym gospodarka rynkowa moze bezpiecznie funk-
cjonowac” (Ludwig von Mises, Human Action. A Tre-
atise on Economics, Fox&Wilkes, San Francisco 1996).

nauka czy

F|.:;'1['!!'!'T'|i:!

Ekonomia jako nauka bada, w jaki sposob spole-

czenstwa i spoteczno$ci oraz jednostki ludzkie do-
konuja wyboréw ekonomicznych dotyczacych alter-
natywnego wykorzystania ograniczonych zasobow
w celu produkcji, podziatu, wymiany i konsumpcji.

Ekonomia jest w istotny sposoéb zwigzana z prakse-
ologia, nauka o $wiadomym, celowym dziataniu, jego
skutecznosci i sprawnosci (tworcami prakseologii byli
m.in. Alfred Espinas, Ludwig von Mises, Tadeusz Ko-
tarbinski).

Ekonomia jako dyscyplina dzieli si¢ na subdyscy-
pliny, do ktorych naleza m.in:

— Mikroekonomia
— Makroekonomia

Ekonomia migdzynarodowa

Polityka gospodarcza.

Celem teoriopoznawczym ekonomii pozytywnej
jest, jak kazdej nauki — ,,zrozumienie dla samego zro-
zumienia”, a w szczegdlnosci odpowiedz na pytania:

— Jakie prawa rzadza procesem gospodarowania?
— W jaki sposob funkcjonuje gospodarka?

Metodologia ekonomii pozytywnej jest formalna
i abstrakcyjna, stuzy oddzieleniu czynnikéw ekono-
micznych od spolecznych i politycznych.

Ekonomia normatywna natomiast integruje ekono-
mi¢ z etyka, celami, wartosciami spotecznymi i poli-
tycznymi.

Koncepcja gilotyny Hume’a pozwala na precyzyj-
ne rozroznienie podej$cia pozytywnego i normatywne-
£0 W nauce.
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Podejscie pozytywne Podejscie normatywne

jest powinno
fakty wartosci
obiektywne subiektywne
opisowe zalecajace
nauka sztuka
prawdziwe/falszywe dobry/zty

Aspekty metodologiczne ekonomii to:

Teoria ekonomiczna — wewngetrznie spdjny system
zatozen (aksjomatow) i twierdzen, opisujacych i obja-
$niajacych zjawiska i procesy wystepujace w realnej
gospodarce,

Model — mniej lub bardziej sformalizowana teoria
naukowa lub jej czesé.

Cechg charakterystyczna teorii i modeli ekonomicz-
nych jest uproszczony obraz rzeczywistosci (np. mo-
del P. Samuelsona, model konkurencji monopolistycz-
nej — podobnie jak w fizyce — model gazu doskonatego,
teoria dynamiki I. Newtona, ogélna i szczegdlna teoria
wzglednosci A. Einsteina itp.)

W badaniach ekonomicznych izolujemy zjawiska
ekonomiczne od spotecznych, kulturowych, politycz-
nych, aby wyjasni¢ ich istote.

Model badan ekonomicznych ma z punktu widzenia
metodologii nauki charakter hipotetyczno-dedukcyjny:

— Obserwowanie

— Uogolnianie wynikow obserwacji (indukcja)
— Whnioskowanie (dedukcja)
— Krytyka powstalej wiedzy (teorii, modelu).

Na podstawie badan formutuje si¢ ,,stylizowane
fakty”, czyli ogolne prawidtowosci zidentyfikowane
w statystycznych cechach ekonomicznych szeregdw
czasowych.

W badaniach ekonomicznych ogromne znaczenie
odgrywa ekonomia matematyczna i metody ilo§ciowe
— statystyka matematyczna, ekonometria.

Badania ekonomiczne prowadza do formulowania
stylizowanych faktéw i ich wyjasniania na podstawie
istniejgcych lub nowych teorii (modeli).

Teorie i sformulowane na ich podstawie wnioski,
dotyczace wyjasniania ,stylizowanych faktow” cha-
rakteryzujacych zjawiska ekonomiczne podlegaja te-
stowaniu.

Do podstawowych probleméw metodologicznych
naleza:
— Czy teoria dobrze wyjasnia badang rzeczywi-
stos¢?
— Jakie kryteria stosowa¢ przy porownywaniu roz-
nych teorii ekonomicznych?
— Ktora teoria jest lepsza od innej i dlaczego?

— W jaki sposob nastepuje kumulacja wiedzy na-
ukowej 1 w jaki sposob rozwija si¢ nauka?
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Do gtéownych stanowisk metodologicznych nalezg:
— Weryfikacjonizm (Kant., Hume, Kartezjusz)

— Falsyfikacjonizm (K. Popper)

— Instrumentalizm

— Koncepcja rewolucji naukowych (T. Kuhn)

— Koncepcja naukowych programéw badawczych
(I. Lakatos)

— Retoryka (D. McCloskey).

W weryfikacjonizmie prawdziwos$¢ teorii musi by¢
potwierdzona empirycznie (ograniczone zastosowanie
w ekonomii, ale tez w innych dziedzinach i dyscypli-
nach nauki).

W falsyfikacjonizmie teoria jest potwierdzona nie
wowczas, kiedy zgadza si¢ z wieloma faktami, lecz
wtedy, gdy nie jestesmy zdolni znalez¢ jakiegokolwiek
faktu, ktory by jej zaprzeczat (korroboracja). Teoria nie
moze zosta¢ uznana za prawdziwg w wyniku wniosko-
wania indukcyjnego.

Dla zwolennikéw instrumentalizmu: jedynym ce-
lem teorii jest konstruowanie prognoz; trafnos¢ pro-
gnozy wskazuje na uzytecznos¢ teorii.

Zwolennicy retoryki twierdza, ze ekonomisci prze-
konuja si¢ do pewnych koncepcji i modyfikuja swo-
je wiasne ,nie” na podstawie testow empirycznych
lub potwierdzonych przez bieg wydarzen prognoz, ale
przy wykorzystaniu takich czynnikéw, jak wirtuozeria
w poshlugiwaniu si¢ aparatem matematycznym, ironia,
metafora, styl argumentowania (zob. szerzej: A. Woj-
tyna, Ewolucja keynesizmu a gléowny nurt ekonomii,
Wyd. naukowe PWN, Warszawa 2000).

Nalezy rowniez pamigta¢ o subiektywizmie w ba-
daniach ekonomicznych, ktéry wynika z faktu, ze eko-
nomista stanowi sam czastke swoich badan.

Innym waznym aspektem jest nieprzewidywalnos¢
1 probabilistyka, co trafnie oddaje K. Kucinski:

,Caly urok, prowadzenia dziatalnosci gospodar-
czej, zarzadzania gospodarka i przedsigbiorstwem oraz
badaniem gospodarki polega na tym, ze w dtugim ho-
ryzoncie czasowym gospodarka jest nieprzewidywal-
na, a prawdy o niej sg jedynie prawdziwe w przybli-
zeniu i z pewnym prawdopodobienstwem” (K. Kucin-
ski, 2010).

Ekonomia jako sztuka (ekonomia normatywna)
dotyczy zagadnien polityki i wiaze nauke ekonomii
z ekonomia normatywna.

Charakteryzuje si¢ skomplikowang metodologia,
albowiem uwzglednia: wspodtzaleznos$ci miedzy polity-
ka, czynnikami spotecznymi i czynnikami ekonomicz-
nymi.

Warto w tym miejscu przytoczy¢ ponownie K. Ku-
cinskiego: ,,Zadaniem ekonomii nie jest stawianie czo-
la pojawiajacym si¢ problemom gospodarczym, lecz
dostarczanie wiedzy pozwalajacej to czyni¢ tym, kto-
rzy sa do tego powotani” (K. Kucinski, 2010). A za-
tem, ekonomisci zajmujacy si¢ naukg powinni przede
wszystkim dostarcza¢ wiedzy przedsigbiorcom, mene-
dzerom, politykom.

Podstawowy problem: Jesli takie sg czyjes cele nor-
matywne i jesli tak funkcjonuje gospodarka, to czy owe
cele sa mozliwe do zrealizowania i jak mozna najlepiej
osiagnac te cele?
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Ekonomista jest w tym przypadku, jako doradca po-
lityka gospodarczego, jak przedstawiciel biura podro-
zy. Powinien sformutowaé warianty rozwigzan, jak od-
powiedzi na powyzsze pytanie, wskazujac w kazdym
z nich relacj¢ korzysci do kosztéw. Ekonomista do-
radza, ale polityk musi posiada¢ wiedzg, rozumiec,
chcie¢ 1 musi umie¢ dokona¢ wyboru.

Ekonomista jest tym ,,przedstawicielem biura po-
drozy” rowniez w innych przypadkach, kiedy peini
funkcje:

— doradcy ekonomicznego (konsultanta) w przed-

sigbiorstwie,

— doradcy inwestycyjnego,

— doradcy finansowego,

— ksiegowego,

— analityka ekonomicznego.

Ekonomie warto studiowa¢ poniewaz:

— ekonomia jest interesujaca dyscypling, cho¢by dla-
tego, ze nic w gospodarce ,,nie jest w 100% pewne”,

— studiowanie ekonomii daje wiedzg o $wiecie, kto-
rej wiekszos$¢ cztonkow spoteczenstwa nie posiada,
ulegajac ,,mitologii gospodarczej”,

— mozna nauczy¢ si¢ zasad rachunku ekonomicznego,
rachunku kosztow i korzysci, przydatnego w innych
obszarach zycia poza gospodarowaniem,

— mozemy uprawia¢ zawod zwigzany z tym, co jest
podstawa bytu spoleczenstwa — procesem gospoda-
rowania,

— mozna wykonywaé¢ wiele zawodow: ksiggowego,
maklera, doradcy inwestycyjnego, analityka, ban-
koweca, finansisty, analityka ekonomicznego, dorad-
cy ekonomicznego, konsultanta, ubezpieczeniowca,
handlowca, naukowca, nauczyciela, menedzera itd.,

— bardzo poszukiwani sg na rynku pracy ci ekono-
misci, ktorzy tacza wiedz¢ z ekonomii z wiedza
i umiejetnosciami z zakresu statystyki, ekonometrii
i informatyki.

— mozna znalez¢ prace w korporacjach mig¢dzynaro-
dowych w kraju i za granica, szczegolnie jesli po-
siadzie si¢ wiedze i umiejetnosci w zakresie bizne-
su migdzynarodowego i opanuje biegle jezyki obce;
bowiem studiuje si¢ to samo, co studenci za grani-
cg, a zyjemy w czasach globalizacji.

Szanowni Panstwo, Mlodzi Przyjaciele!

(...) Idee gloszone przez ekonomistow oraz mysli-
cieli, bez wzgledu na to, czy s3 shuszne, czy bledne,
maja wigkszg site, niz sie¢ powszechnie przypuszcza. W
rzeczywistosci to one wlasnie rzadzg Swiatem. Prak-
tycy, przekonani, ze nie podlegaja zadnym wptywom
intelektualnym, sa zazwyczaj niewolnikami idei jakie-
go$ dawno zmartego ekonomisty. (...) Totez idee, kto-
re urzednicy 1 politycy, a nawet agitatorzy stosuja do
biezacych wydarzen, zazwyczaj nie naleza do najnow-
szych, ale predzej czy pozniej wlasnie idee, a nie inte-
resy i przywileje, staja sie groznym orgzem dobrej lub
ztej sprawy” (J.M. Keynes, Ogolna teoria zatrudnie-
nia, procentu i pienigdza, PWN, Warszawa 1985).

Dzi¢kuje za uwage.

Pani Anna Maria ADAMIAK — mezzosopran, spiewaczka operowa, operetkowa i mussicalowa.
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UWARUNKOWANIA ZMIAN MASY | MASY SUCHEJ
SUBSTANCJI PODCZAS REHYDRATACJI SUSZONYCH
JABLEK®

Determinans of the mass and dry matter changes during the rehydration
of dried apples ®

Praca wykonana w ramach projektu badawczego N N313 780940
finansowanego ze srodkow Narodowego Centrum Nauki

Stowa kluczowe: susze jabtkowe, ciecze rehydratacyjne,
temperatura rehydratacji.

Celem pracy przedstawionej w artykule jest analiza wplywu
parametrow rehydratacji (temperatury i rodzaju cieczy rehy-
dratujqcej) na zmiany masy i masy suchej substancji podczas
rehydratacji suszonych jabtek odmiany Ligol. Jablka (plastry
o grubosci 3 i 10 mm, kostki o boku 10 mm) suszono nastepu-
Jagcymi metodami: konwekcja naturalna (temperatura susze-
nia 60°C), konwekcja wymuszona (suszarka tunelowa, para-
metry powietrza suszgcego: 50, 60, 70°C, 0,5, 2 m/s), susze-
nie fluidalne (60°C). Susz rehydratowano w.: wodzie destylo-
wanej (w temperaturach 20, 45, 70 i 95°C), soku jabtkowym
(w temperaturze 20°C), 0,5% roztworze kwasku cytrynowego
(w temperaturze 20°C) i 16,5% roztworze sacharozy (w tem-
peraturze 20°C). Badania wykazaly wplyw rodzaju cieczy re-
hydratujqcej i jej temperatury na przebieg procesu rehydra-
tacji. Najwiekszy przyrost masy wystgpowatl w wodzie desty-
lowanej i 0,5% roztworze kwasku cytrynowego, najmniejszy
w soku jabtkowym i 16,5% roztworze sacharozy. Najmniejszy
ubytek masy suchej substancji wystegpowat w 16,5% roztworze
sacharozy, najwigkszy w wodzie destylowanej i 0,5% roztwo-
rze kwasku cytrynowego. Im wyzsza temperatura (w przedzia-
le 20-70°C), tym wyzsza koncowa masa uwodnionej probki.
W temperaturze 95°C masa ta jest zblizona do koncowej masy
probki rehydratowanej w temperaturze 45°C. Probki uwad-
niane w temperaturze 45, 70 i 95°C wykazujq takq samg war-
tos¢ koncowego ubytku masy suchej substancji, w temperatu-
rze 20°C wartos¢ ta jest nizsza.

WSTEP

Wraz z rozwojem cywilizacji zmienia si¢ rowniez sposob
zywienia ludzi. Coraz bardziej ceniona i poszukiwana staje
si¢ tzw. zywno$¢ wygodna, czyli przystosowana do szybkie-
go przyrzadzenia z niej (lub w polaczeniu z innymi sktadni-
kami) bezpiecznych pod wzgledem zdrowotnym positkow,
a jednoczesnie wykazujacych ograniczong podatnosé na nie-
korzystne zmiany jakosciowe podczas jej przechowywania.
Przyktadem zywno$ci wygodnej sa koncentraty spozywcze,

Key words: dried apples, immersion medium, rehydration
temperature.

The objective of this study was to investigate the influence of
rehydration parameters (temperature, immersion medium)
on the mass and dry matter changes during the rehydration
of dried apples (var. Ligol). Apples (slices of 3 mm and 10
mm in thickness, cubes of 10 mm in thickness) were dried
in the: drying chamber (natural convection at 60°C), con-
vective dryer (at 50, 60, and 70°C and 0.5 and 2 m/s) and
fluidized bed dryer (at 60°C). The dried apples samples were
rehydrated by immersion in: distilled water (at 20, 45, 70,
and 95°C), apple juice at 20°C, 0.5% citric acid solution
at 20°C, 16.5% sucrose solution at 20°C. The results have
shown that the immersion medium and temperature influence
on the rehydration behaviour of dried apples. The highest
increase in mass has been observed in distilled water and in
0.5% citric acid solution, the lowest one in apple juice and in
16.5% sucrose solution. The lowest dry matter loss has been
noticed in 16.5% sucrose solution, the highest one in the dis-
tilled water and in 0,5% citric acid solution. The higher the
rehydration temperature (within the range of 20-70°C) the
higher the final mass of rehydrated sample. The value of final
mass at 95°C approaches the value of final mass at 45°C.
The values of final dry matter loss at 45, 70, and 95°C are
close to each other whereas the value at 20°C is lower.

czyli produkty Zywnos$ciowe otrzymane metoda przemysto-
wego odwadniania lub zageszczania surowcoéw roslinnych
i zwierz¢eych, nadajace si¢ do dluzszego przechowywa-
nia oraz szybkiego przyrzadzania [21]. Charakteryzuja si¢
one tatwoscig przyrzadzania positkéw, wielokrotnie mniej-
sza masa i objetosciag w stosunku do produktow nieodwod-
nionych oraz duza trwaloécig dzigki matej zawartosci wody
[18]. Do grupy zywnos$ci wygodnej zalicza si¢ m.in. dostep-
ne na rynku réznorodne produkty suszone lub zawierajace
suszone warzywa badZz owoce w postaci mieszanek, np.
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z ptatkami (musli), kaszek, deserow, jogurtow i ciast. Doda-
tek suszonych owocow jest cenny ze wzgledu na warto$¢ od-
Zywczg oraz sensoryczng. Szczegdlnie waznym dodatkiem
sa suszone jabtka, gdyz w poréwnaniu z innymi suszonymi
owocami zawierajg mato kalorii [11, 13]. Spozywanie zyw-
no$ci wygodnej wymaga poddania jej procesowi uwodnie-
nia. Podczas tej obrobki nastepuje zwickszenie masy i ob-
jetosci suszu a jednoczes$nie obnizenie zawartosci rozpusz-
czalnych skladnikéw suchej substancji [14]. Zmiany te sa
spowodowane wnikaniem wody do wnetrza rehydratowane-
go materiatu na zasadzie dyfuzji i ssania kapilarnego oraz
przenikania substancji rozpuszczalnych na zewnatrz.

Przebieg procesu rehydratacji zalezy m.in. od rodzaju
cieczy rehydratujacej i jej temperatury. Z przegladu literatu-
ry wynika, Ze najczgséciej badano proces rehydratacji w wo-
dzie [7, 9, 10, 12, 17, 22]. Inne ciecze, w ktorych badano
proces rehydratacji suszonych produktow spozywczych to:
mleko [15, 24], roztwory sacharozy [8, 19], roztwor octanu
potasu [20, 23], kwasu jabtkowego [20, 23], fruktozy [23],
roztwor skrobi peczniejace], roztwor gumy guarowej 1 abso-
lutny (bezwodny) etanol [19]. Badano wptyw lepkosci, na-
pigcia powierzchniowego [19] oraz pH cieczy rehydratujacej
[23] na proces rehydratacji. Badano réwniez wptyw tempe-
ratury na proces rehydratacji papai [25].

Celem artykulu jest prezentacja wynikéow badan
wplywu parametrow rehydratacji na zmiany masy i masy
suchej substancji podczas rehydratacji suszonych jablek
odmiany Ligol. W literaturze brak jest badan procesu rehy-
dratacji suszonych jabtek tej odmiany, a jak wykazaty bada-
nia, odmiana owocu/warzywa moze mie¢ wptyw na przebieg
rehydratacji [3, 5].

MATERIAL | METODY

Umyte jabtka krojono w plastry o grubosci 3 i 10 mm
oraz kostki o boku 10 mm. Surowiec suszono nastgpujacy-
mi metodami:

+ konwekcja naturalna, temperatura powietrza suszace-
go w suszarce (KCW-100, PREMED, Marki) wyno-
sita 60°C,

* konwekcja wymuszona, temperatura powietrza su-
szacego w suszarce tunelowej wynosita 50, 601 70°C,
predkos¢ powietrza suszacego 0,5 1 2 m/s,

+ suszenie fluidalne, temperatura powietrza suszacego
wynosita 60°C.

Suszenie trwato do ustalenia si¢ statej wartosci masy su-
szu. Susz otrzymany w danych warunkach z trzech nieza-
leznych doswiadczen mieszano i przetrzymywano w szczel-
nie zamknigtym pojemniku przez kilka dni w temperaturze
20°C, po czym pobierano probki do dalszych badan.

Proces rehydratacji przeprowadzono w nastgpujgcych
cieczach:

* woda destylowana (o temperaturach 20, 45, 70 1 95°C
(woda migkka — PN-ISO 6059:1999)),

+ sok jabtkowy (o temperaturze 20°C, (100%, z zaggsz-
czonego soku jablkowego, pasteryzowany, klarow-
ny, zawarto§¢ wybranych sktadnikéw mineralnych:
Na 2 mg/100g, Ca 9 mg/100g, Mg 5 mg/100g, P 6
mg/100g, K 110 mg/100g [13])),

e 0,5% roztwor kwasku cytrynowego (o temperaturze
20°0),
e 16,5% roztwor sacharozy (o temperaturze 20°C).

Rehydratacja trwata od 6h (dla temperatury cieczy rehy-
dratujacej 20°C) do 2h (dla temperatury cieczy 95°C).

Oznaczenie masy przebiegato w nast¢pujacy sposob.
Probki wazono 7 razy w czasie rehydratacji. Rehydratowane
probki oddzielano od cieczy rehydratujacej, osuszano bibu-
ta i wazono. Oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach.
Do pomiaru masy probki wykorzystano wage WPE 300
(RADWAG, Radom). Maksymalny btad wzgledny wyzna-
czania masy materiatu podczas rehydratacji wyniost 0,1%.

Zawarto$¢ suchej substancji oznaczono zgodnie z PN-
90/A-75101/03. Pomiary te przeprowadzono dla suszu oraz
w czasie rehydratacji. Rehydrat podsuszano przed oznacze-
niem w nim zawartosci suchej substancji. Podczas rehydra-
tacji dokonywano przynajmniej 7 pomiaréw zawartosci su-
chej substancji. Oznaczenia wykonano w trzech powto-
rzeniach. Do pomiaru masy suchej substancji wykorzysta-
no wage WPE 300 (RADWAG, Radom). Maksymalny btad
wzgledny wyznaczania zawartosci suchej substancji wyno-
sit 0,1%.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wyniki eksperymentdw przedstawiono na rysunkach
1-6. Rysunek 1 przedstawia przyrost masy materiatu suszo-
nego (kostki jablek o boku 10 mm suszone w suszarce tu-
nelowej w temperaturze 50°C, predkos¢ powietrza susza-
cego 0,5 m/s) podczas rehydratacji w wodzie destylowanej
o temperaturze 20°C.
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Rys. 1. Przyrost masy materialu suszonego (kostki ja-
blek o boku 10 mm, konwekcja wymuszona, tem-
peratura powietrza suszacego S0°C, predkosé
powietrza suszacego 0,5 m/s) podczas rehydrata-
cji w wodzie destylowanej o temperaturze 20°C.

Fig. 1. Increase in mass during the rehydration of ap-
ple (10 mm cubes thickness, dried in convective
dryer at 50°C and 0.5 m/s) immersed in distilled
water at 20°C.

Zrédlo: Badania wlasne

Rysunek 2 przedstawia ubytek masy suchej substancji
materiatu suszonego (kostki jabtek o boku 10 mm suszone
w suszarce tunelowej w temperaturze 70°C, predkosé
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powietrza suszgcego 0,5 m/s) podczas rehydratacji w wodzie
destylowanej takze o temperaturze 20°C. Na obu wymienio-
nych rysunkach przedstawione sa punkty pomiarowe.
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Rys. 2. Ubytek masy suchej substancji materialu su-
szonego (kostki jablek o boku 10 mm, konwek-
cja wymuszona, temperatura powietrza suszace-
go 70°C, predkosé¢ powietrza suszgcego 0,5 m/s)
podczas rehydratacji w wodzie destylowanej
o temperaturze 20°C.

Fig. 2. Dry matter loss during the rehydration of ap-
ple (10 mm cubes thickness, dried in convective
dryer at 70°C and 0.5 m/s) immersed in distilled
water at 20°C.

Zrédlo: Badania wlasne

Rysunki 3-6 przedstawiaja funkcje aproksymujace wy-
niki trzech powtorzen pomiaréw przyrostu masy (rys. 3
i 5) 1 ubytku masy suchej substancji (rys. 4 i 6) w czasie
omawianego procesu.

Rysunek 3 obrazuje wptyw rodzaju cieczy rehydratujg-
cej na przyrost masy, za$ rysunek 4 wptyw rodzaju cieczy
na ubytek masy suchej substancji podczas rehydratacji su-
szonych jabtek. Analizujac przebieg procesu mozna zauwa-
zy¢, ze dla wszystkich badanych rodzajéw cieczy rehydra-
tujgcych proces przyrostu masy i proces ubytku rozpusz-
czalnych sktadnikow suchej substancji przebiega najszyb-
ciej na poczatku rehydratacji, a po okolo 2 godzinach znacz-
nie zwalnia. Woda zaabsorbowana w rehydratowanej czastce
jest rozpuszczalnikiem suchej substancji. Woda jest substan-
cja silnie polarng (wzgledna przenikalno$¢ elektryczna: 80
w 20°C, moment dipolowy: 1,84 D). Tak duza stala dielek-
tryczna wody ostabia oddziatywanie elektrostatyczne mie-
dzy tadunkami, dzigki czemu woda jest dobrym rozpusz-
czalnikiem substancji polarnych [2]. Sucha substancja prze-
mieszcza si¢ na zewnatrz probki, powodujac spadek steze-
nia suchej substancji w probce, wzrost jej stezenia w war-
stwie granicznej i otaczajacej czastke cieczy, przy czym war-
stwa graniczna stwarza opor wymiany masy. Przyrost masy
rehydratowanej probki jest wynikiem zwigkszenia masy
rehydratujacego ptynu zaabsorbowanego przez czastke oraz
zmniejszenia masy suchej substancji w tej czastce. Wraz
z uptywem czasu ustala si¢ rownowaga stezen sktadnikow
suchej substancji w rehydratowanej czastce i otaczajacej ja
cieczy, co powoduje, ze zanika proces wymiany masy tej
substancji.
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Rys. 3. Przyrost masy materialu suszonego (kostki ja-
blek o0 boku 10 mm, suszone w suszarce fluidyza-
cyjnej w temperaturze 60°C) podczas rehydra-
tacji w réznych cieczach o temperaturze 20°C:
( ) woda destylowana, (— —) 0,5% roztwor
kwasku cytrynowego, (—) sok jabtkowy, (—-—)
16,5% roztwor sacharozy.

Fig. 3. Increase in mass during the rehydration of apple
(10 mm cubes thickness, dried in fluidized bed
dryer at 60°C) immersed in different media at
20°C: (—) distilled water, (— —) 0.5% citric
acid solution, ¢ —-) apple juice, (—-—) 16.5%
sucrose solution.

Zrédlo: Badania wlasne
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Rys. 4. Ubytek masy suchej substancji w materiale su-
szonym (kostki jablek o boku 10 mm, suszone
w suszarce tunelowej, temperatura powietrza
suszacego 60°C, predkos$¢ powietrza suszacego
2 m/s) podczas rehydratacji w réznych cieczach
o temperaturze 20°C: ( ) woda destylowana,
(— —) 0,5% roztwor kwasku cytrynowego, ¢ —-
sok jablkowy, —.—) 16,5% roztwor sacharozy.

Fig. 4. Dry matter loss during the rehydration of ap-
ple (10 mm cubes thickness, dried in convec-
tive dryer at 60°C and 2 m/s) immersed in dif-
ferent media at 20°C: ( ) distilled water,
(— —) 0.5% citric acid solution, ¢ — -) apple
juice, (—-—) 16.5% sucrose solution.

Zrédlo: Badania wlasne
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Z przeprowadzonych badan wynika rowniez, ze przebieg
rehydratacji zalezy od rodzaju cieczy, w jakiej odbywa si¢
ten proces. Najwigkszy przyrost masy probki zaobserwowa-
no dla wody destylowanej i 0,5% roztworu kwasku cytry-
nowego, najmniejszy za$ dla soku jabtkowego i 16,5% roz-
tworu sacharozy. Najmniejszy ubytek masy suchej substan-
cji wystapil, gdy probka byla rehydratowana w 16,5% roz-
tworze sacharozy. Rehydratowanie czastek suszonego jabtka
w wodzie destylowanej i 0,5% roztworze kwasku cytryno-
wego powodowato najmniejszy ubytek masy suchej substan-
cji. Mozna zauwazy¢ prawidlowo$é mowiaca, ze im wigcej
rehydratujacej cieczy zostanie zaabsorbowane przez prob-
ke, tym wigcej suchej substancji przemiesci si¢ na zewnatrz
probki.

Na rysunku 5 przedstawiono wptyw temperatury rehy-
dratacji na przyrost masy uwadnianego suszu.
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Rys. 5. Przyrost masy materialu suszonego (kostki ja-
blek o boku 10 mm, konwekcja naturalna, tem-
peratura powietrza suszacego 60°C) podczas re-
hydratacji w wodzie destylowanej w réznych
temperaturach: ( ) 20°C, (——) 45°C, -9
70°C, (—-—) 95°C.

Fig. 5. Increase in mass during the rehydration of apple
(10 mm cubes thickness, dried at natural convec-
tion at 60°C) immersed in distilled water at dif-
ferent temperatures: ( ) 20°C, (— —) 45°C,
€—9 70°C, (—-—) 95°C.

Zrodlo: Badania wlasne

Poczatkowy szybki wzrost masy mozna zaobserwowac
podczas rehydratacji w wyzszej temperaturze, natomiast
W nizszej proces przebiega bardziej rownomiernie i wolniej.
Wida¢ réwniez, ze im wyzsza temperatura rehydratacji, tym
przyrost masy probki przebiega szybciej. W przedziale tem-
peratur 20-70°C koncowa masa rehydratowanej probki ro-
$nie wraz ze wzrostem temperatury. Moze to byé spowo-
dowane wzrostem intensywnosci dyfuzji wraz ze wzrostem
temperatury. Inaczej natomiast przebiega proces rehydrata-
cji w temperaturze 95°C. W pierwszej godzinie jego szyb-
ko$¢ jest najwicksza. Po dwoch godzinach proces praktycz-
nie ustaje i koncowa masa probki ma warto$¢ zblizong do
masy probki rehydratowanej w temperaturze 45°C. Podob-
ng tendencje dla procesu uwadniania w wysokich temperatu-
rach zauwazyli: Cunningham i in. [4] dla ziemniakow, Gar-
cia-Pascual i in. [6] dla grzyboéw, Abu-Ghannam i McKen-
na [1] dla fasoli a Maharaj i Sankat [16] dla liSci kolokazji

(Colocasia esculeta). Przyczyng moze by¢ spadek przepusz-
czalnos$ci tkanki owocu/warzywa spowodowany oddziaty-
waniem ptynu o wysokiej temperaturze.

Na rysunku 6 przedstawiono wplyw temperatury re-
hydratacji ma ubytek masy suchej substancji. W pierw-
szej godzinie trwania procesu nastepuje gwaltowny uby-
tek masy suchej substancji. Szybko$¢ tego ubytku wzra-
sta wraz ze wzrostem temperatury w przedziale 20-70°C,
a w temperaturze 95°C jest mniejsza niz w temperaturze
70°C. Po dwoch godzinach ubytek masy suchej substancji
jest juz o wiele wolniejszy. Najmniejszym koncowym ubyt-
kiem charakteryzuja si¢ probki rehydratowane w temperatu-
rze 20°C, natomiast probki uwadniane w temperaturze 45,
70 1 95°C wykazuja taka samg warto§¢ koncowego ubytku
masy suchej substancji. Zaobserwowany wplyw temperatu-
ry w poczatkowym etapie trwania procesu moze by¢ wyttu-
maczony nastepujaco. Rehydratacja suszu w wodzie o tem-
peraturze wyzszej niz temperatura suszu powoduje jego na-
grzewanie. Absorbowana w rehydratowanej czastce woda,
bedaca rozpuszczalnikiem suchej substancji, powoduje roz-
puszczenie w niej tej substancji. Intensywnos$¢ rozpuszcza-
nia wzrasta wraz ze wzrostem temperatury (zgodnie z pra-
wem Ficka i rownaniem Arrheniusa). W wyzZszej tempera-
turze sucha substancja przemieszcza si¢ szybko w objetosci
probki (ze wzrostem temperatury wzrasta intensywnos¢ dy-
fuzji), a nastgpnie przemieszcza si¢ na zewnatrz. Inny prze-
bieg rehydratacji w temperaturze 95°C moze by¢ wyttuma-
czony (jak zostalo wspomniane), spadkiem przepuszczalno-
Sci tkanki jablka spowodowanej oddziatywaniem wysokiej
temperatury.
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Rys. 6. Ubytek masy suchej substancji w materiale su-
szonym (kostki jablek o boku 10 mm, suszone
w suszarce tunelowej, temperatura powietrza
suszgcego 60°C, predkos¢ powietrza suszacego
0,5 m/s) podczas rehydratacji w wodzie destylo-
wanej w roznych temperaturach: ( ) 20°C,
(——) 45°C, € —) 70°C, (—-—) 95°C.

Fig. 6. Dry matter loss during the rehydration of ap-
ple (10 mm cubes thickness, dried in convective
dryer at 60°C and 0.5 m/s) immersed in distilled
water at different temperatures: ( ) 20°C,
(——) 45°C, €—9) 70°C, (—-—) 95°C.

Zrodlo: Badania wlasne
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[4]

[3]

WNIOSKI

Przyrost masy suszonych jabtek podczas rehydratacji za-
lezy od rodzaju cieczy, w jakiej odbywa si¢ ten proces.
Najwigkszy przyrost masy zaobserwowano dla wody de-
stylowanej 1 0,5% roztworu kwasku cytrynowego, naj-
mniejszy za$ dla soku jabtkowego i 16,5% roztworu sa-
charozy.

Ubytek masy suchej substancji jabtek podczas rehydrata-
cji zalezy od rodzaju cieczy, w jakiej odbywa si¢ ten pro-
ces. Najmniejszy ubytek masy suchej substancji zaobser-
wowano dla 16,5% roztworu sacharozy, najwickszy zas
dla wody destylowane;j i 0,5% roztworu kwasku cytryno-
wego.

Przyrost masy suszonych jabtek podczas rehydratacji za-
lezy od temperatury rehydratacji. Im wyzsza temperatu-
ra, tym przyrost przebiega szybciej i wyzsza jest konco-
wa masa uwadniane]j probki. Jednoczes$nie w temperatu-
rze 95°C koncowa masa rehydratowanej probki jest zbli-
zona do koncowej masy probki rehydratowanej w tem-
peraturze 45°C.

Najmniejszym koncowym ubytkiem suchej substancji
charakteryzujga si¢ probki suszonych jablek rehydratowa-
nych w temperaturze 20°C, natomiast probki uwadniane
w temperaturze 45, 70 1 95°C wykazuja taka sama war-
tos¢ koncowego ubytku masy suchej substancji.

Wskazane byloby prowadzenie dalszych badan dotycza-
cych wptywu innych rodzajow cieczy na zmian¢ masy
i masy suchej substancji w suszonych jablkach podczas
ich rehydratacji.

LITERATURA

ABU-GHANNAM N., MCKENNA B. 1997. Hydra-
tion kinetics of red kidney beans (Phaseolus vulgaris
L.). Journal of Food Science, 62, 520-523.

Chemia zywnos$ci. 2002. Red. Z.E. Sikorski, WNT
Warszawa.

CIURZYNSKA A., PIOTROWSKI D., JANO-
WICZ M., SITKIEWICZ 1., LENART A. 2011.
Wplhw temperatury i cisnienia w komorze suszarki
prozniowej na wlasciwosci rehydracyjne suszonych
truskawek. Acta Agrophysica, 17 (2), 289-300.

CUNNINGHAM S.E., MCMINN W.A.M., MAGEE
T.R.A., RICHARDSON P.S. 2008. Effect of process-
ing conditions on the water absorption and texture ki-

netics of potato. Journal of Food Engineering, 84, 214-
223.

FALADE K.O., ABBO E.S. 2007. Air drying and re-
hydration characteristics of date palm (Phoenix dacty-
lifera L.) fruits. Journal of Food Engineering, 79, 724-
730.

GARCIA-PASCUAL P., SANJUAN N., BON J.,
CARRERES J., MULET A. 2005. Rehydration pro-
cess of Boletus edulis mushroom: characteristics and
modelling. Journal of the Science of Food and Agricul-
ture, 85, 1397-1404.

(7]

(8]

(9]

[11]

[12]

[13]

[17]

POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 2/2014

GARCIA-PASCUAL P., SANJUAN N., MELIS R.,
MULET A. 2006. Marchella esculenta (morel) rehy-
dration process modelling. Journal of Food Engine-
ering, 72, 346-353.

GIRALDO G.,VAZQUEZR.,MARTIN-ESPARZA
M.E., CHIRALT A. 2006. Rehydration kinetics and
solids lixiviation of candied mango fruit as affected by

sucrose concentration. Journal of Food Engineering,
77, 825-834.

GORNICKI K., KALETA A., ZDROIK K., GUL-
SKI M. 2013. Matematyczny opis zmian masy w pro-
cesie rehydratacji suszonych plasterkow korzenia pie-
truszki. Postgpy Techniki Przetworstwa Spozywczego,
2,48-51.

KALETA A., GORNICKI K., WIERZBICKA A.,
PACAK-ZUK 8. 2008. Badania przebiegu procesu
rehydratacji suszonych plasterkow korzenia pietrusz-
ki. Acta Agrophysica, 12 (3), 689-698.

KOWALSKA H., MARZEC A., OMEN K. 2012.
Wplyw wstepnego odwadniania osmotycznego na wy-
brane wiasciwosci rehydracyjne suszonych jablek.
Acta Agrophysica, 19 (1), 65-76.

KRAMKOWSKI R., STEPIUEN B., PERON 8.
2003. Selected aspects of freeze-drying in the produc-
tion of instantly reconstitutable foodstuffs. Acta Agro-
physica, 2 (2), 339-346.

KUNACHOWICZ H., NADOLNA 1., IWANOW
K., PRZYGODA B. 2007. Wartos¢ odzywcza wybra-
nych produktow spozywczych i typowych potraw. Wy-
dawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa.

LEWICKI P.P. 2008. Some remarks on rehydration of
dried foods. Journal of Food Engineering, 36, 81-87.

MACHADO M.F., OLIVEIRA F.A.R., CUNHA
L.M. 1999. Effect of milk fat and total solids concen-
tration on the kinetics of moisture uptake by ready-to-
eat breakfast cereal. International Journal of Food Sci-
ence and Technology, 34, 47-57.

MAHARAJ V., SONKAT C.K. 2000. The rehydra-
tion characteristics and quality of dehydrated dasheen
leaves. Canadian Agricultural Engineering, 42 (2), 81-
85.

MARKOWSKI M., ZIELINSKA M. 2011. Kinetics
of water absorption and soluble-solid loss of hot-air-
dried carrots during rehydration. International Journal
of Food Science and Technology, 46, 1122-1128.

REMISZEWSKI M., SLOWINSKI W. 1996. Kon-
centraty spozywcze, ZywnoS¢ wygodna i szybka.
Przemyst Spozywczy, 8, 24-29.

SAGUY LS., MARABI A., WALLACH R. 2005.
Liquid imbibition during rehydration of dry porous
foods. Innovative Food Science and Emerging Tech-
nologies, 6, 37-43.

SCHALOW 8., KUNZEK H. 2004. The influence of
predrying treatment and of suspension solution condi-

tions on the rehydration of apple cell wall materials.
European Food Research Technology, 219, 329-340.



INZYNIERIA ZYWNOSCI

[21]

[22]

(23]

Towaroznawstwo zywnosci przetworzonej. 1999. Red.
F. Swiderski. Wydawnictwo SGGW, Warszawa.

VEGA-GALVEZ A., LEMUS-MONDACA R., BIL-
BAO-SAINZ C., FITO P., ANDRES A. 2008. Effect
of air drying temperature on the quality of rehydrated
dried red bell pepper (var. Lamuyo). Journal of Food
Engineering, 85, 42-50.

VETTER S., KUNZEK H. 2003. The influence of su-
spension solution conditions on the rehydration of ap-

ple cell wall materials. European Food Research Tech-
nology, 216, 39-45.

(24]

(25]

23

WITROWA-RAJCHERT D., DWORSKI T. 2006.
Modelowanie wnikania wody podczas rehydracji su-
szonego jabtka. Postepy Techniki Przetworstwa Spo-
zywczego, 16/29 (2), 20-23.

ZURA L., URIBE E., LEMUS-MONDACA R.,
SAAVEDRA-TORRICO J., VEGA-GALVEZ, DI
SCALA K. 2013. Rehydration capacity of chilean pa-
paya (Vasconcellea pubescens): Effect of process tem-
perature on kinetic parameters and functional proper-
ties. Food Bioprocess Technology, 6 (3), 844-850.



24 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 2/2014

Mgr inz. Dorota JANISZEWSKA
Dr inz. Bogustaw PAWLIKOWSKI
Zaktad Technologii i Mechanizacji Przetworstwa
Morski Instytut Rybacki — Panstwowy Instytut Badawczy w Gdyni

WPLYW CZYNNIKOW TECHNOLOGICZNO-TECHNICZNYCH
NA JAKOSC MIESA ODZYSKIWANEGO Z ODPADOW
POPRODUKCYJNYCH Z KARPI (CYPRINUS CARPIO)®

The effects of technological and technical factors for quality separates meat
from carp (Cyprinus carpio) wastes®

Slowa kluczowe: migso odseparowane mechanicznie, ja-
ko$¢ sensoryczna, metody separacji.

W pracy zaprezentowanej w artykule zbadano wplyw metod
separacji na wielkos¢ odzysku migsa odizolowanego z kre-
gostupow po filetowaniu karpi. Odzysk migsa z kregostupow
prowadzono metodq separacji recznej i mechanicznej (sepa-
rator bebnowy typu B-603 firmy ,,Baader” oraz separator
slimakowy model Super 19 firmy ,,Paoli”). Oznaczono pod-
stawowy skltad chemiczny odzyskanego miesa w tym zawar-
tos¢ suchej masy, Huszczu, biatka i popiotu oraz okreslono
sktad kwasow Huszczowych w tuszczu surowego migsa. Do-
konano oceny jakosci sensorycznej odseparowanego miesa
za pomocq opracowanej skali ocen.

WSTEP

Migso odkostnione mechaniczne (MOM) wedtug Rozpo-
rzadzenia (WE) nr 853/2004 jest to produkt uzyskany przez
usunigcie migsa z tkanek przylegajacych do kosci po odia-
czeniu od nich tuszy zwierzgcej, za pomocg Srodkéw me-
chanicznych, co prowadzi do utraty lub modyfikacji struk-
tury wiokien migsniowych [9]. Jako surowiec MOM zo-
stalo upowszechnione w latach 60. dwudziestego wieku,
poniewaz efektem rosngcego popytu na drob, byto powstawa-
nie duzej ilosci niewykorzystanych kostnych odpadow dro-
biowych, zawierajacych znaczne ilo$ci migsa i thuszezu [7].

Migso odkostnione mechanicznie (MOM) odzyskiwa-
ne jest rowniez z odpadow poprodukcyjnych w czasie prze-
tworstwa ryb. Powstajace w wyniku obrobki wstepnej ryb
odpady twarde (zwlaszcza kregostupy), zawieraja znaczne
ilosci jadalnego miegsa. Pozyskiwanie migsa z odpadow po fi-
letowaniu ryb jest ekonomicznie optacalne i technologicznie
uzasadnione. W wyniku separowania odpadéw po filetowa-
niu ryb mozna uzyskaé¢ od 31 do 72% wydajnosci farszu, co
w stosunku do ryby calej stanowi od 16 do 22% [11].

Obecnie MOM odseparowywane jest gldwnie z ryb bia-
lych oraz tososi hodowlanych, a w niewielkich ilo$ciach
z innych gatunkéw ryb, w tym karpi. Odzyskane migso jest
wykorzystywane do produkcji wyrobow formowanych lub
rozdrobnionych, np. burgery i pasztety.

O wartosci odzywczej migsa rybiego decydujg zawarte
w nim: tluszcz, bialko, sktadniki mineralne i witaminy. Udziat
wody w migsie karpia wynosi od 57 do 83%, a gldéwnymi

Key words: mechanically separated meat, sensory quality,
method of separation.

In this study the effect of separation method for the volume of
meat recovered from backbones after filleting carp was ana-
lyzed. Meat isolated from backbones was separated manu-
ally and mechanically (type B-603, Baader drum separator
and model Super 19, Paoli, cochlear separator).

In the recovered meat the chemical composition including
the content of dry matter, fat, protein, ash and determined
the composition of fatty acids in the fat of raw meat was ana-
lyzed. Sensory quality from backbones separated meat was
performed.

sktadnikami suchej masy sa biatko (12-24%), ttuszcz (0,13—
27,5%) oraz niebiatkowe zwiagzki azotowe, substancje mine-
ralne, witaminy i in. [1, 2, 6]. Na sktad i warto$¢ odzywcza
migsa karpi wpltywajg warunki Srodowiskowe, intensywnos$é
odzywiania, rodzaj i jako$¢ pasz a takze ilo$¢ spozytego po-
karmu naturalnego [8].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan
dotyczacych wplywu metod separacji na wielko$¢ odzy-
sku, sklad chemiczny i jako$¢ sensoryczna migsa odizolo-
wanego z kregoslupow po filetowaniu karpi.

MATERIALY | METODYKA BADAN

Materiatem do badan byty kregostupy z zebrami, uzyska-
ne po filetowaniu karpi hodowlanych.

Separacj¢ migsa z kregostlupow karpi w stanie surowym
oraz po obrobce cieplnej (parowanie w temperaturze 100°C
przez 15 min) prowadzono metoda r¢czng i mechaniczng.

Odzysk migsa metoda reczng polegat na zeskrobywa-
niu metalowym skrobakiem fragmentéw tkanki mig¢$niowej
przylegajacej do kregostupdw ryb.

Metode mechaniczng separacji migsa przeprowadzono
za pomocg dwdch typow separatordw, tj. separatora bebno-
wego B-603 firmy ,,Baader” (Niemcy) oraz separatora $li-
makowego model Super 19 firmy ,,Paoli” (USA).

W separatorze b¢bnowym cate krggostupy ryb sg doci-
skane ta§mg o regulowanej hydraulicznie sile nacisku do
perforowanego bebna. Srednica otworéw w perforowanym
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bebnie separatora wynosi zazwyczaj 4+5 mm [5]. Oddzielo-
ne od czgsci kostnych kawatki migsa odbierane sg za pomo-
cq leja wytadowczego.

W separatorze $limakowym zmielone kregostupy ryb
podawane sa do zbiornika zatadowczego, skad sg ttoczone
za pomoca przenosnika $limakowego do zwezajacego si¢
perforowanego bebna. W wyniku tego nastgpuje oddziele-
nie migsa od czgsci kostnych, tusek, kawatkow skory i bo-
ny otrzewne;j. Srednica otworéw w perforowanej ostonie se-
paratora §limakowego wynosi od 1,2 do 2,6 mm, co umoz-
liwia bardzo doktadne oddzielenie migsa od cze$ci niejadal-
nych [3].

Na podstawie prob technologicznych ustalono mas¢ mig-
sa odseparowanego z kregostupow karpi, z zastosowaniem
metody recznej i mechaniczne;.

W préobach migsa oznaczone zostaly nastgpujace wskaz-
niki chemiczne: zawartos¢ biatka ogdtem (Nx6,25) — metoda
Kjeldahla, w aparacie Kjeltec System; thuszczu — metoda So-
xhleta, za pomocg aparatu Soxtec; suchej masy — metoda su-
szarkowa do stalej masy w temperaturze 105+2°C oraz po-
piolu — metoda wagowa po mineralizacji proby.

Sktad kwaséw thuszczowych w thuszczu zawartym w mig-
sie odzyskanym z kregostupoéw karpi oznaczono metoda eks-
trakcji oleju z migsa, nastgpnie przeprowadzono zawarte
w oleju kwasy tluszczowe w ich estry metylowe oraz doko-
nano oznaczenia koncowego z uzyciem chromatografu ga-
zowego, przy zastosowaniu kolumny kapilarnej o dtugosci
100 m, z polarng faza stacjonarng i detektora ptomieniowo-
jonizacyjnego (FID).

Jako$¢ sensoryczng migsa z kregostupow karpi okreslo-
no za pomocg zmodyfikowanej 5-cio punktowej skali ocen
produktow zywno$ciowych, opracowanej przez Tilgnera
[1]. Skala ocen obejmuje pi¢é¢ poziomoéw jakosci dla kazde-
go wyroznika sensorycznego, od 1 pkt —ocena dyskwalifiku-
jaca do 5 pkt — ocena bardzo dobra. Ocenianymi wyrdznika-
mi probek migsa byty: wyglad ogdlny, tekstura, stopien roz-
drobnienia, zapach i barwa migsa.

Wartosci wskaznikéw fizykochemicznych oraz oceny
punktowe wyr6znikow jakosci sensorycznej zostaty przed-
stawione jako $rednie arytmetyczne wraz z odchyleniem
standardowym, obliczone za pomoca programu MS Office
Excel®.

WYNIKI

W pracy przeprowadzono proby odzysku migsa z kre-
gostupow karpi metoda reczna i mechaniczng. Wyniki doty-
czace masy migsa odseparowanego recznie i mechanicznie,
w przeliczeniu na 100 kg surowych kregostupow karpi, za-
mieszczono w tabeli 1.

Wielko$¢ odzysku migsa z kregostupow karpi zaleza-
a od zastosowanej metody separacji. Masa surowego mig-
sa uzyskanego metoda r¢czng ze 100 kg kregostupow karpi
wyniosta 22,2 kg.

Zastosowanie metody mechanicznej wptynelo na wzrost
masy odseparowanego mi¢sa. Masa mig¢sa odseparowanego
za pomocg separatora b¢bnowego wyniosta 49,6 kg ze 100
kg catych, surowych kregostupow.

Tabela 1. Masa (kg) mi¢sa odseparowanego z kregoshu-
pow Kkarpi, w przeliczeniu na 100 kg surowych
kregostupow

Table 1. Mass (kg) of carp meat separated from back-
bones, per 100 kg of raw backbones

Metoda odzysku
Wyszczegolnienie mechaniczna
(kg) rgczna | separator separator
bebnowy $limakowy
Masa kregostupow 100 100 100
surowych
Masa kregostupow - - 88,6
rozdrobnionych
Masa odzyskanego 22,2 49,6 47,5
migsa
Masa odpadow 77,6 46,5 19,9
Ubytki technologiczne 0,2 3,9 32,6

Zrédlo: Badania wlasne

W przypadku separatora slimakowego niezbedne byto
wstepne rozdrobnienie kregostupdéw karpi na tzw. wilko-
mieszarce model GMG 150 firmy ,,Hollymatic” (Holandia).
Masa migsa odizolowanego z krggostupdéw karpi za pomo-
ca separatora Slimakowego byta nizsza niz przy zastosowa-
niu separatora b¢bnowego i wyniosta 47,5 kg.

Ubytki technologiczne przy zastosowaniu separatora $li-
makowego wyniosty 32,6 kg, natomiast separatora bebno-
wego 3,9 kg. Na tak duze roznice w wielkosci ubytkow tech-
nologicznych w przypadku separatora §limakowego wpltyw
miata gldwnie operacja wstepnego rozdrabniania, w wyniku
ktorej ze 100 kg catych kregostupdéw uzyskano 88,6 kg roz-
drobnionych krggostupow.

W tabeli 2 zamieszczono zestawienie mas migsa odzy-
skanego z kregostupow karpi, poddanych wstepnej obrobcee
cieplnej (parowaniu).

Tabela 2. Masa miesa (kg) odseparowanego z Kregostu-
pow karpi, poddanych wstepnej obrdbce ciepl-
nej, w przeliczeniu na 100 kg surowych krego-
shupow karpi

Table 2. Mass (kg) of carp meat separated from back-
bones after heat treatment, per 100 kg of raw

backbones
Metoda odzysku
Wyszczegdlnienie (kg) rgczna | separator bebnowy
Masa kregostupdw surowych 100 100
Masa kregostupow parowanych | 89,8 86,7
Masa migsa odseparowanego | 51,4 68,7
Masa odpadow 32,8 14,9
Ubytki technologiczne 15,8 16,4

Zrodlo: Badania wlasne

Zastosowanie wstgpnej obrobki cieplnej (parowania)
miato istotny wpltyw na zwigkszenie masy mig¢sa odzyskane-
go z kregoshupow karpi, w poréwnaniu z masg mi¢sa odse-
parowanego z surowych krggostupow.

W przypadku metody rg¢cznej, odzysk migsa wyniodst
51,4 kg, a w przypadku metody mechanicznej z zastosowa-
niem separatora bgbnowego 68,7 kg.
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Ubytki technologiczne w metodzie rgcznej i mechanicz-
nej byly na podobnym poziomie i wyniosty, odpowiednio:
15,81 16,4 kg.

W pracy oznaczono podstawowy sktad chemiczny migsa
z kregostupow karpi odzyskanego metoda reczng oraz me-
chaniczng (tab.3).

Tabela 3. Podstawowy sklad chemiczny miesa z krego-
shupéow karpi odseparowanego metoda reczna
i mechaniczna

Table 3. Chemical composition of carp meat separated
from backbones by manual and mechanical

method
Oznaczenie (%) Wetoda odzysku
rgczna separator bebnowy
Biatko (Nx6,25) 16,25+0,25 13,81+0,25
Ttuszcz 2,47+0,05 15,76+0,21
Sucha masa 19,26+0,02 29,88+0,29
Popiot 0,84+0,01 0,73+0,01

Zrédlo: Badania wlasne

Z danych w tabeli 3 wynika, ze sktad chemiczny surowe-
go migsa z kregostupow karpi zalezal od zastosowanej me-
tody odzysku. Najwieksze roéznice w sktadzie chemicznym
migsa stwierdzono w odniesieniu do zawartosci thuszczu,
ktéra w migsie odzyskanym metoda reczng wyniosta 2,74%,
podczas gdy w migsie odzyskanym metoda mechaniczna,
byta znacznie wyzsza i wyniosta 15,76%.

Roznice w zawartosci tluszczu, zwigzane byly z ograni-
czonymi mozliwosciami r¢gcznego oddzielenia migsa (cha-
rakteryzujacego si¢ wysoka zawartoscig thuszczu) przylega-
jacego do zeber w kregostupach karpi.

Na rys. 1 przedstawiono sktad kwasow tluszczowych
w thuszczu zawartym w migsie z krggostupow karpi, odzy-
skanym metoda mechaniczng.
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20% 1

10% — o

()
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Sklad kwasow thuszczowych

Rys. 1. Sklad kwasow tluszczowych w thuszczu surowego
mig¢saz kregostupow karpi.

Fig. 1. Composition of fatty acids in fat of raw carp
meat from backbones.

Zrédto: Badania wlasne

Badania wykazaly, ze w migsie odseparowanym z kre-
gostupow karpi zawarto$¢ nasyconych kwaséw (SFA) wy-
nosi 27,52% ogotu lipidow, kwaséw jednonienasyconych
(MUFA) — 55,6% oraz kwasow wielonienasyconych (PUFA)
- 12,83% (rys.1).

Wysoka zawarto§¢ kwasow  jednonienasyconych
(MUFA), w tym kwasu oleinowego (ponad 42%), zwigzana
jest najprawdopodobniej ze sktadem chemicznym pasz sto-
sowanych do zywienia karpi hodowlanych.

Sumaryczny udzial kwaséw  wielonienasyconych
(PUFA), w tym cennych zywieniowo wielonienasyconych
kwasow ttuszczowych z rodziny n-3 wyniost 4,06%.

Spozycie 100 g migsa odzyskanego z kregostupow kar-
pi, moze wiec dostarczy¢ organizmowi cztowieka okoto 4 g
wielonienasyconych kwaséw thuszczowych z rodziny n-3,
w tym kwasow EPA i DHA.

W pracy oceniono jakos$¢ sensoryczng migsa z kregostu-
péw karpi odseparowanego roznymi metodami.

Na rys. 2 przedstawiono wartosci wyroznikow senso-
rycznych odzyskanego r¢cznie i mechanicznie migsa z kre-
gostupow karpi.

Wyglqsd ogolny

Ocena
ogélna Zapach
Tekstura Barwa

Stopien rozdrobnienia

Rys. 2. Wartosci wyroznikéw sensorycznych miesa z kre-
gostupow karpi odzyskanego metoda reczna i me-
toda mechaniczna.

Fig. 2. Values of sensory quality attributes of carp meat
from backbones recovered by manual and me-
chanical method.

Zrodlo: Badania wlasne

Oceny wykazaly, ze surowe migso odzyskane meto-
da rgczna charakteryzowalo si¢ najwyzsza jakoscia senso-
ryczng (ocena ogodlna 4,0 pkt). Kawatki migsa miaty zwarta
1 sprezysta teksture, a barwa i zapach byty charakterystyczne
dla $wiezej, chtodzonej ryby (rys.2).

Webb i inni [12] zbadali wplyw metod odzysku na przy-
ktadzie ryb kulbinowatych i wykazali, ze zastosowanie me-
tody recznej wptywa korzystniej na teksture tkanki mig-
sa tych ryb niz zastosowanie metody mechanicznej. Takze
w przypadku wyrobow drobiowych jakos¢ i trwalos$¢ migsa
odzyskanego recznie jest wyzsza od jakosci migsa odzyska-
nego mechanicznie [10].
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Jako$¢ migsa odzyskanego mechanicznie za pomocg se-
paratora bgbnowego byta poréwnywalna z jakos$cig migsa
odzyskanego recznie (ocena ogdlna 3,9 pkt). Réznice wy-
stagpily gtownie w ocenie tekstury oraz barwy migsa. Nizsza
ocena tekstury migsa spowodowana byta stosunkowo nie-
wielkim zniszczeniem pierwotnej struktury tkanki mies$nio-
wej wskutek separacji mechanicznej. Wedlug Kotakowskie-
go [4] niski stopien uszkodzenia struktury tkanki migsnio-
wej jest zaletg separatora bebnowego. W wyniku przeciska-
nia przez otwory bebna migso ulega rozdrobnieniu na kawal-
ki, ktorych wewnetrzna struktura w znacznym stopniu za-
chowuje stan pierwotny. Oceniane mi¢so bylo barwy jasno
r6zowej (3,4 pkt), o zapachu typowym dla surowego, $wie-
zego migsa karpi (4 pkt).

Najnizszg jako$cig sensoryczng charakteryzowato sig
migso odzyskane za pomocg separatora slimakowego. Odse-
parowane migso byto bezpostaciows, potptynng masg o nie-
korzystnej, ciemno-czerwonej barwie i lekko zmienionym
zapachu. Z tego wzgledu ogolna jako$¢ sensoryczna migsa
zostata oceniona na poziomie dostatecznym (3,0 pkt). We-
dtug Kotakowskiego [4] separacja migsa za pomocg sepa-
ratora $limakowego powoduje czgsto obnizenie jego przy-
datnosci technologicznej, gtoéwnie wskutek niekorzystnych
zmian tekstury.

PODSUMOWANIE

Badania wykazaty, ze wielko$¢ odzysku migsa z kre-
gostupow karpi zalezala od zastosowanej metody separacji
oraz rodzaju obrobki wstepne;.

Najwickszy wptyw na wielko$¢ odzysku migsa miat spo-
sob separacji. Zastosowanie metody mechanicznej znaczaco
wptynelo na wzrost masy odzyskanego migsa z kregostupow
karpi w pordwnaniu z metoda reczng.

Rodzaj uzytych separatorow nie miat wigkszego wptywu
na wielko$¢ odzysku migsa, natomiast miat istotny wptyw
na jego jako$¢ sensoryczng. Jako$¢ sensoryczna surowego
migsa odzyskanego za pomocg separatora bebnowego byla
dobra i porownywalna z jakoscia migsa uzyskanego metoda
reczng. Znacznie nizszg jako$cia sensoryczng charakteryzo-
walo si¢ migso odzyskane za pomoca separatora §limakowe-
go, gtownie ze wzgledu na mazista, polptynna konsystencje
oraz niekorzystny zapach i barwg.

Sktad chemiczny migsa odseparowanego z kr¢gostupow
karpi zalezat od zastosowanej metody odzysku. Ze wzgledu
na efektywnosc¢ odzysku migsa z poszczeg6lnych czesci kre-
gostupow, migso odzyskane za pomocg separatora b¢bnowe-
go charakteryzowato si¢ znacznie wyzszg zawarto$cig thusz-
czu w poréwnaniu z migsem odzyskanym metoda reczna.

Badania wykazaty, ze sktad chemiczny surowego mig-
sa z krggostupdéw karpi byt zblizony do typowego sktadu
chemicznego migsa z filetoéw karpi. Migso z kregostupow
karpi takze charakteryzuje si¢ stosunkowo wysoka zawar-
toscig wielonienasyconych kwasoéw tluszczowych (PUFA),
zwlaszcza kwasow z rodziny n-3.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze odzysk migsa z od-
padoéw poprodukcyjnych z karpi, zwlaszcza kregostupow
po filetowaniu ryb, jest w pelni uzasadniony pod wzgledem
technicznym i technologicznym. Ze wzgledu na sktad i wla-
$ciwosci odzywcze migso z kregostupow karpi (szczeg6lnie

odzyskane za pomocg separatora bebnowego), jest warto-
sciowym surowcem i moze by¢ z powodzeniem wykorzy-
stywane na cele zywno$ciowe.
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PROBA ZASTOSOWANIA DROZDZY
YARROWIA LIPOLYTICA KKP 379 W ZAGOSPODAROWANIU
ODPADOW PRZEMYStU RYBNEGO®

The attempt to apply Yarrowia Lipolytica KKP379 yeast in fishery
industry wastes management®

Stowa kluczowe: aktywno$¢ lipolityczna, odpady przemy-
shu rybnego, plon biomasy, Y. lipolytica.

Celem pracy przedstawionej w artykule bylta ocena mozli-
wosci zastosowania kilku produktow odpadowych pochodzg-
cych z przetworni ryb (solanki, dwoch rodzajow odpadow
po procesie wedzenia ryb oraz szlamu) jako zrodia wegla
do wzrostu dzikiego szczepu drozdzy Y. lipolytica KKP 379.
Najwyzszy Sredni plon biomasy drozdzy uzyskano w podlo-
zu zawierajgcym szlam jako zrodio wegla, natomiast naj-
wyzszq Sredniq aktywnos¢ lipolityczng oznaczono w plynie
pohodowlanym z podioza zawierajgcego olej odpadowy po
procesie wedzenia. Wprawdzie Srednia zewngtrzkomorkowa
aktywnosé lipolityczna drozdzy byla nizsza w porownaniu z
uzyskang w podlozu z oliwg z oliwek (znanym aktywatorem
syntezy lipaz), ale zaletq przedstawionego rozwigzania mogg
by¢ wzgledy ekonomiczne i ekologiczne.

WSTEP

Utylizacja odpadéw i zarzgdzanie produktami uboczny-
mi powstajacymi w procesie wytwarzania zywnoSci stano-
wig istotny problem z punktu widzenia ochrony $rodowi-
ska oraz zroéwnowazonego rozwoju. Odpady pochodzace
z zaktadow przemyshu rybnego sg jednymi z bardziej ucigz-
liwych §ciekdw, zarowno dla samych przetworni jak i lokal-
nych oczyszczalni. Wyjatkowa trudnosc¢ ich utylizacji wyni-
ka z duzej zawartos$ci materii organicznej i wody, podatnosci
na utlenianie oraz mozliwo$ci wystepowania patogennej mi-
kroflory. Z drugiej strony jednak odpady przemyshu rybnego
mogg by¢ zrodlem soli mineralnych, biatka oraz thuszczow,
co stwarza mozliwos¢ ich wykorzystania w przetwarzaniu
do bardziej wartosciowych produktdw, jak np. suplementow
kwasow ttuszczowych, nawozow, maczki rybnej czy hydro-
lizatow biatkowych [11, 17]. Moga one takze stanowi¢ cen-
ne zrodto sktadnikéow niezbednych do wzrostu mikroorga-
nizméw [15] i tym samym istnieje mozliwos¢ ich zastoso-
wania w podtozach do hodowli drobnoustrojow w produkc;ji

Key words: lipase activity, fishery industry wastes, biomass
yield, Y. lipolytica.

The aim of the study presented in the paper was to evalu-
ate the possibility of application some fishery wastes (oily
wastes from fish smoking process, fish leach and sludge) as
a carbon sources in the culture medium for wild strain of
yeast Y. lipolytica KKP 379. The highest average yeast bio-
mass yield was achieved in the presence of sludge, but the
highest lipase activity was observed in the presence of oily
wastes from fish smoking process. The extracellular lipase
activity in the culture medium was lower than that obtained
in the presence of oil olive (the common activator of lipase
synthesis), however this approach may be recommended due
to the economic and environmental reasons.

ro6znorodnych metabolitow i/lub biatek enzymatycznych, np.
drozdzy z gatunku Yarrowia lipolytica. Drozdze te sg jed-
nym z waznych mikrobiologicznych producentéw biatka pa-
szowego (tzw. SCP — ang. single cell protein), kwasu cytry-
nowego, zwigzkow zapachowych oraz enzymow, w tym pro-
teaz i lipaz [2, 3]. Komorki drozdzy Y. lipolytica moga asy-
milowa¢ substraty hydrofobowe, dzigki ztozonemu metabo-
lizmowi obejmujacemu kilka szlakéw metabolicznych. Eko-
nomia procesu syntezy metabolitow drozdzy jest w glow-
nej mierze zalezna od kosztow i dostepnosci odpowiedniego
zréda wegla i azotu w podtozu hodowlanym, wiec poszuki-
wanie nowych, tanich substratow, takich jak odpady prze-
mystu rybnego, staje si¢ zasadnym i interesujgcym zagadnie-
niem badawczym [15].

Celem artykulu jest pokazanie mozliwoSci zastosowa-
nia Kilku produktéw odpadowych pochodzacych z zakla-
dow przemyshu rybnego (solanki, dwéch rodzajéw od-
padu po wedzeniu ryb oraz szlamu) jako zrédia wegla
w procesach hodowli dzikiego szczepu drozdzy Y. lipo-
Iytica KKP 379, jak rowniez ocena wplywu tego podloza
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na zewnatrzkomorkowa aktywnos$¢ lipolityczna badane-
g0 szczepu.

MATERIAL | METODY BADAWCZE

Badania prowadzono z udziatem szczepu drozdzy Y. /i-
polytica KKP 379, pochodzacego z Kolekcji Kultur Drobno-
ustrojow Przemystowych Instytutu Biotechnologii Przemy-
stu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego
w Warszawie. Drozdze przechowywano na skosach na pod-
fozu agarowym YPG w temperaturze 4°C.

Wszystkie eksperymenty wykonywano w co najmniej
trzech powtorzeniach. Hodowle inokulacyjng prowadzo-
no przez 24 h w temperaturze 28°C w 100 cm® plynnego

A [

Rys. 1. Fotografie probek czterech zastosowanych w podlozach odpadéw po-
produkcyjnych przemystu rybnego, w tym dwéch odpadéw pétptyn-
nych czyli olejow odpadowych po procesie wedzenia ryb (A -wedzarnia
nr 1 i B - wedzarnia nr 2), jednego odpadu ptynnego czyli solanki od-
padowej (zaprezentowana w postaci zamrozonej, C) oraz odpad staly,

czyli szlam (D).

Fig. 1. Pictures of fishery industry wastes used in culture media, including two
waste slurries — oily wastes from fish smoking process (A and B), one
liquid waste — fish leach waste (presented in frozen form, C) and solid

waste — sludge (D).
Fot.: P. Mazurczak

(H) lipaza (H)
Cq1H5—C—0 NO, + H,0O ——— Cq1H3—C—OH -+ HOONOZ cy

laurynian p-nitrofenylu

Rys. 2. Hydroliza laurynianu p-nitrofenylu z udzialem lipaz Y. lipolytica.
Fig. 2. Hydrolysis of p-nitrophenyl laurate involving Y. lipolytica lipases.

Zrodlo: Badania wlasne

kwas laurynowy

podioza YPG, szczepionego za pomocg ezy biomasg droz-
dzy przechowywanych na skosach agarowych. Wiasciwe
hodowle wstrzasane prowadzono w objetosci 100 cm? plyn-
nego podloza YP (zawierajacego 1% ekstraktu drozdzowe-
g0 1 2% peptonu), wzbogaconego o dodatek 2% oliwy z oli-
wek lub produktow odpadowych pochodzacych z zaktadow
przemystu rybnego (solanki, dwoch rodzajow olejow odpa-
dowych po procesie wedzenia ryb lub szlamu — koncowe-
go produktu odpadowego). Poczatkowe pH podlozy ustalo-
no na poziomie 5,0. Obj¢tos¢ stosowanego inokulum wy-
nosita 0,1% v/v. Na rysunku nr 1 zaprezentowano fotografie
probek wszystkich czterech zastosowanych w podtozach od-
padéw poprodukcyjnych.

Hodowle wlasciwe prowadzono
przez 65 h w temperaturze 28°C na wy-
trzgsarce posuwisto-zwrotnej IKA KS
4000 ic control przy 150 obrotach na
minutg. Komorki drozdzy oddzielano
po hodowli od podtoza poprzez wiro-
wanie przy 8000 rpm (6784 rcf) przez
10 minut w temperaturze 10°C przy
uzyciu wirowki MPW-351R. Plon bio-
masy okre§lano na podstawie mokrej
masy oraz suchej biomasy drozdzy me-
todg termograwimetryczng, automa-
tycznie w wagosuszarce Radwag MAC
50/NH.

Zewnatrzkomorkowa aktywnos$¢ li-
polityczng enzymow syntetyzowanych
przez drozdze i wydzielanych do pod-
loza hodowlanego oznaczano metoda
spektrofotometrycznego pomiaru po-
stepu reakcji hydrolizy laurynianu p-
nitrofenylu (rys. 2) [12, 13]. Za jednost-
ke aktywnosci enzymatycznej lipaz 1 U
przyjeto taka ilo§¢ enzymu, ktora jest
w stanie uwolni¢ 1 umol p-nitrofenolu
w czasie 1 minuty w warunkach ozna-
czenia w temperaturze 37°C. Krzywa
wzorcowa dla st¢zenia p-nitrofenolu
wyznaczono, sporzadzajac roztwory
wzorcowe p-nitrofenolu w zakresie ste-
zen od 4,4 x 10-6 M/cm® do 3,7 x 10-7
M/cm?. Do reakcji pobierano 15 cm?
ptynu pohodowlanego, w ktérym znaj-
dowaty si¢ zewnatrzkomorkowe enzy-
my lipolityczne.

Analize skladu kwasow thuszczo-
wych (po derywatyzacji do postaci es-
trow metylowych metoda PN-EN ISO
5509) wykonano z uzyciem chroma-
tografu gazowego z detektorem FID
(Agilent Technologies GC 7890A). Za-
stosowano nast¢pujace warunki pra-
chromatografu  gazowego: ko-
lumna kapilarna SUPELCOWAX 10
(30 m x 0,32 mm x 0,25 um), gaz no-
$ny — hel, temperatura dozownika
250°C, temperatura poczatkowa ko-
lumny 200°C, przyrost temperatury

p-nitrofenol
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4°C/min do 260°C, izoterma 260°C przez 10 min, po-
dziat strumienia 50:1, nastrzyk autosamplerem 1 x 1 pl,
temperatura detektora 260°C [7]. Dodatkowo w celu iden-
tyfikacji kwasow tluszczowych zastosowano spektrometri¢
mas. Analiz¢ wykonano w Zaktadzie Biotechnologii Insty-
tutu Chemii Przemystowej im. prof. Ignacego Moscickiego
w Warszawie.

WYNIKI

W badaniach wstepnych drozdze Y. lipolytica KKP 379
hodowano w podtozach zawierajacych odpady przetworstwa
rybnego wprowadzone do sterylnej wody, ale nie zaobser-
wowano wzrostu mikroorganizméw nawet po 96 h hodowli.
Z tego wzgledu podtoza hodowlane uzupetiono o dodatko-
we sktadniki. Uzupetnienie sktadu podtozy dodatkiem pep-
tonu oraz ekstraktu drozdzowego jako zrodta azotu, mikro-
i makroelementow skutkowato dobrym wzrostem badanego
szczepu drozdzy (rys. 3). Po 65 h hodowli najwyzsza liczbe
komorek drozdzy Y. lipolytica — 1,12 x 10® komoérek/cm® za-
obserwowano w podtozu z jednym z odpadowych olejow po
procesie wedzenia (odpad nr 2, rys. 3); w podtozu z solanka
(odpad nr 3) oraz w podtozu ze szlamem (odpad nr 4) stwier-
dzono nieco mniejsze (odpowiednio 8.32 x 107 i 5,75 x 107
komorek drozdzy/cm?®.

T
1 2 3 4

rodzaj odpadu prze myslowego

140

120

=
o
o

=]
o

N
o

Liczba komérek x 10°
(<))
o

N
o

=]

Rys. 3. Wplyw rodzaju odpadu z zakladu przemystu
rybnego na liczbe komoérek szczepu drozdzy Y.
lipolytica KKP 379 po 65 h hodowli. Zastosowa-
ny odpad przemystowy w podlozu: 1 — odpado-
wy olej po procesie wedzenia (wedzarnia nr 1),
2 — odpadowy olej po procesie wedzenia (wedzar-
nia nr 2), 3 — solanka, 4 — szlam.

Fig. 3. The influence of fishery industry wastes on the
number of Y. lipolytica KKP 379 cells after 65 h of
shaking culture. Fishery industry wastes used in
media: 1 — oily wastes from fish smoking process
(no. 1), 2 — oily wastes from fish smoking process
(no. 2), 3 — fish leach waste, 4 — sludge.

Zrédlo: Badania wlasne

Oznaczono takze plon biomasy drozdzy (rys. 4) oraz ak-
tywnos$¢ lipolityczng plynu pohodowlanego (rys. 5) po 65 h
hodowli wstrzasanej. Najwyzszy $redni plon biomasy (13,02
g s.s./dm?®) uzyskano w podtozu, w ktorym zastosowano sta-
ly materiat odpadowy — szlam (rys. 4). Istotnie nizszy plon
biomasy otrzymano, stosujac solanke odpadowa — 6,75 g
s.s./dm’. Dla pozostatych dwéch odpadéow przemystu ryb-
nego, czyli olejow odpadowych po wedzeniu, plon biomasy
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Rys. 4. Wplyw dodatku odpadowych produktéw prze-
mystu rybnego w podlozu hodowlanym na plon
biomasy szczepu drozdzy Y. lipolytica KKP 379
po 65 h hodowli. Zastosowany odpad przemysto-
wy w podlozu: 1 — odpadowy olej po procesie we-
dzenia (wedzarnia nr 1), 2 — odpadowy olej po
procesie wedzenia (wedzarnia nr 2), 3 — solanka,
4 — szlam.

Fig. 4. The influence of fishery industry wastes in cul-
ture medium on Y. lipolytica KKP 379 biomass
yield after 65 h of shaking culture. Fishery indu-
stry wastes used in media: 1 — oily wastes from
fish smoking process (no. 1), 2 — oily wastes from
fish smoking process (no. 2), 3 — fish leach waste,
4 — sludge.

Zrédlo: Badania wlasne
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Rys. 5. Wplyw dodatku odpadowych produktéw przemy-
shu rybnego w podlozu hodowlanym na zewna-
trzkomorkowa aktywnos$é lipolityczna szczepu
drozdzy Y. lipolytica KKP 379 po 65 h hodowli.
Zastosowany odpad przemyslowy w podlozu: 1
— odpadowy olej po procesie wedzenia (wedzar-
nia nr 1), 2 — odpadowy olej po procesie wedzenia
(wedzarnia nr 2), 3 — solanka, 4 — szlam.

Fig. 5. Influence of fishery industry wastes in culture me-
dium on extracellular Y. lipolytica KKP 379 lipa-
se activity after 65 h of shaking culture. Fishe-
ry industry wastes used in media: 1 — oily wastes
from fish smoking process (no. 1), 2 — oily wastes
from fish smoking process (no. 2), 3 — fish leach
waste, 4 —sludge.

Zrodlo: Badania wlasne
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nie réznil si¢ istotnie w poréownaniu do tego osiggnictego
w podiozu ze szlamem. Solanka odpadowa zawierata naj-
prawdopodobniej mniej thuszczu i biatka, w zwigzku z tym
byta najmniej wartosciowym zrodlem wegla dla badanego
szczepu drozdzy, a uzyskany plon biomasy po 65 h hodow-
li byt najnizszy. Dla poréwnania w przypadku zastosowa-
nia podtoza YPG plon biomasy wynosit 9,44 g s.s./dm? [7].

Duzo wigksza r6znorodno$¢ wsrod wynikow zaobserwo-
wano badajac zewnatrzkomorkowa aktywnos¢ lipolityczna
ptynu pohodowlanego (rys. 5). Najwyzsza Sredniag aktyw-
nos$¢ lipaz oznaczono w plynie pohodowlanym pochodza-
cym z podtoza zawierajacego olej odpadowy z wedzarni nr
1 (0,175 U/ecm?), nizsza aktywnoscig lipolityczng odznacza-
ly si¢ drozdze hodowane w podlozu z olejem odpadowym
z wedzarni nr 2 (0,143 U/cm?®). Najnizszg aktywnos$¢ lipo-
lityczng zaobserwowano w podtozu ze szlamem (0,055 U/
cm?). Jednak w kazdym przypadku byta to aktywno$¢ wyz-
sza w poréwnaniu z zaobserwowang dla drozdzy hodowa-
nych jedynie na podtozu YPG (0,037 U/cm® [7]). Nalezy za-
uwazyc¢, ze wzrost drozdzy Y. lipolytica moze by¢é hamowany
z powodu niedostatecznego dotlenienia komoérek w ho-
dowli wstrzasanej oraz na skutek obecnosci toksycznych
zwiazkow znajdujacych si¢ w materiatach odpadowych. To

mogtoby wyjasnia¢, dlaczego najnizszg zewnatrzkomorko-
wa aktywno$¢ lipaz stwierdzono w podiozu ze statym od-
padem przemystu rybnego. Ten rodzaj odpadu nie jest wol-
ny od wielu detergentdéw uzywanych w procesie mycia ryb,
a jako koncowy odpad poprodukcyjny zawiera najwigksza
ilo$¢ zanieczyszczen.

Co cickawe, uzyskany plon biomasy w podtozach z od-
padami przetworstwa rybnego byt porownywalny do plonu
uzyskanego w podtozu z oliwg z oliwek (powszechnie stoso-
wanym zrodlem wegla w podtozach stymulujacych aktyw-
no$¢ lipolityczng drobnoustrojow), zas srednia aktywnos$¢ li-
paz syntetyzowanych do poditoza hodowlanego zawieraja-
cego odpadowe oleje po wedzeniu, byta zaledwie dwa razy
nizsza niz ta uzyskana w podtozu z oliwg z oliwek (rys.5).

Dodatkowo przeprowadzono analiz¢ sktadu kwasow
tluszczowych znajdujacych si¢ w postaci acyloglicero-
li lub w postaci wolnych kwasé6w w obu olejach odpado-
wych po procesie wedzenia ryb, ktére stosowano w podto-
zach hodowlanych i otrzymane wyniki por6wnano z ozna-
czeniami dla oliwy z oliwek (tab. 1). Zaobserwowano istot-
ne roznice, ktoére mogly mie¢ bezposredni wptyw na aktyw-
no$¢ lipolityczng badanego szczepu drozdzy, gdyz jak wia-
domo komoérki drozdzy Y. lipolytica potrafia selektywnie

Tab. 1. Sklad kwaséw tluszczowych zawartych w oliwie z oliwek oraz w badanych odpadowych olejach po procesie
wedzenia ryb [zawarto$¢ procentowa wszystkich kwasow tluszczowych]
Tab. 1.  Fatty acid composition of olive oil and oily wastes from fish smoking process [% total fatty acid content in oil]
Kwas ttuszczowy Oliwa Odpadowy olej po procesie Odpadowy olej po procesie

Symbol | Nazwa systematyczna | Nazwa zwyczajowa | z oliwek wedzenia (nr 1) wedzenia (nr 2)
C12:0 dodekanowy laurynowy 0 0,05 0,05
C13:0 tridekanowy - 0 0,04 0,04
C14:0 tetradekanowy mirystynowy 0 6,09 5,97

- trimetylotridekanowy - 0 0,14 0,13
C14:1 tetradecenowy mirystooleinowy 0 0,06 0,05
C15:0 pentadekanowy - 0 0,72 0,71

- metylotetradekanowy - 0 0,08 0,07
C16:0 heksadekanowy palmitynowy 10,27 13,37 13,13
C16:1 heksadecenowy palmitooleinowy 0 4,72 4,29
C16:2 heksadekadienowy - 0 0,27 0,24

- metyloheksadecenowy - 0 0,52 0
C16:4 heksadekatetragnowy - 0 0,36 0,33
C17:0 heptadekanowy margarynowy 0,07 0,35 0,34
C17:1 heptadecenowy margaroleinowy 0,13 0,27 0,36
C18:0 oktadekanowy stearynowy 3,15 2,28 2,21
C18:1 oktadecenowy oleinowy 77,86 16,29 16,68
C18:2 oktadekadienowy linolowy 6,17 1,81 1,94
C18:3 oktadekatrienowy linolenowy 0,63 1,3 1,39
C18:4 oktadekatetraenowy stearydonowy 0 3,85 4,11
C20:0 eikozanowy arachidowy 0,41 0 0
C20:1 eikozenowy - 0,29 9,63 9,22
C20:2 eikozadienowy - 0 0 0,3
C20:3 eikozatrienowy - 0 0 0,29
C20:4 | eikozatetraenowy (ARA) arachidonowy 0 1,36 1,37
C20:5 | eikozapentagnowy (EPA) - 0 7,51 7,62
C22:0 dokozanowy behenowy 0,11 0 0
C22:1 dokozenowy erukowy 0 15,25 13,76
(22:5 | dokozapentaenowy (DPA) - 0 1,68 1,86
(22:6 | dokozaheksaenowy (DHA) - 0 11,67 12,33
C24:0 tetrakozanowy lignocerynowy 0,05 0 0
C24:1 tetrakozenowy nerwonowy 0 0 0

Zrédlo: Badania wlasne
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wykorzystywaé kwasy tluszczowe, a preferencje te moga
by¢ zalezne nie tylko gatunkowo, ale i szczepowo [14].

Oliwa z oliwek, bedaca olejem roslinnym, stanowita
bogate zrodto kwasow tluszczowych, takich jak kwas ole-
inowy (77,86%) oraz kwas linolowy (6,17%). Dla porow-
nania, rybie oleje odpadowe zawieraly okoto 16,5% kwasu
oleinowego oraz mniej niz 2% kwasu linolowego. Wszyst-
kie oleje zawieraly do§¢ znaczaca ilo$¢ kwasu palmity-
nowego, odpowiednio: 10,27% w oliwie z oliwek; 13,37
i 13,13% w olejach po wedzeniu ryb. Natomiast rybne ole-
je odpadowe (tab.1) byty bogate w wielonienasycone kwa-
sy thuszczowe omega-3, takie jak eikozapentaenowy (EPA,
srednio 7,57%), dokozapentacnowy (DPA, $rednio 1,77%)
i dokozaheksaenowy (DHA, srednio 12%) oraz oktedeka-
tetraenowy ($rednio 3,98%). W poréownaniu z oliwg z oli-
wek w ich skladzie stwierdzono znacznie wyzsze zawar-
tosci kwasu eikozenowego (odpowiednio 0,29% w oliwie
z oliwek oraz 9,63 1 9,22% w olejach odpadowych), a takze
oznaczono kwasy thuszczowe niezidentyfikowane w oliwie
z oliwek, jak m.in. nasycony kwas mirystynowy (Srednio
6,03%) oraz kwasy jednonienasycone: palmitooleinowy
($rednio 4,51%) i erukowy ($rednio 14,51%). Warto podkre-
$li¢, ze oba oleje odpadowe posiadaly zblizony sktad kwa-
sow thuszczowych.

DYSKUSJA WYNIKOW

Odpady poprodukcyjne stanowia doskonate zrodto
sktadnikéw do wzrostu mikroorganizméw i w zwigzku z tym
moga by¢ wykorzystane w mikrobiologicznej produkcji en-
zymo6w. Rebah i Miled [15] opublikowali ciekawy artykut
przegladowy o zastosowaniu odpadow przetworstwa rybne-
go w mikrobiologicznej syntezie takich biatek enzymatycz-
nych, jak proteazy, lipazy, enzymy chitynolityczne czy li-
gnocelulityczne. Autorzy zaznaczaja, ze gldownym czynni-
kiem determinujacym wykorzystanie odpadow w syntezie
lipaz jest obecno$¢ substratow lipidowych w podtozu, a ten
warunek spetniaja odpady przemystu rybnego, z reguty za-
wierajace znaczne ilo$ci thuszczow.

W przetwarzaniu materiatow odpadowych do produk-
tow o wyzszej warto$ci stosowano takze szczepy drozdzy Y.
lipolytica. Okazato sig, ze hodowla tego gatunku w podto-
zach zawierajacych $cieki po produkeji oliwy z oliwek oraz
oleju palmowego znacznie obniza chemiczne zapotrzebowa-
nie na tlen — wskaznik bedacy miarg zanieczyszczen [2]. Po-
dejmowano takze pozytywne proby zastosowania szczepow
Y. lipolytica w zagospodarowaniu takich materiatdbw odpa-
dowych, jak otreby jeczmienne, odpady tojowe, odpady po
produkcji przetworéw ananasowych, warzywnych, odpady
po produkcji oleju sojowego i oleju babassu. Jednoczesnie
w poszczegodlnych przypadkach odnotowano istotny przy-
rost biomasy drozdzy lub produkcje takich metabolitow, jak
m.in. lipazy, olej mikrobiologiczny, surfaktanty czy kwas
cytrynowy [2, 16].

Yano i in. (2008) badali zdolno$¢ szczepu drozdzy Y. lipo-
Iytica NR BC-10073 do hydrolizy lipidéw zawartych w sta-
tych odpadach przemystu rybnego, ktore stanowity rozdrob-
nione kawatki ryb i wykazali jego skuteczno$¢ w zmniejsze-
niu zawarto$ci sktadnikow lipidowych w odpadach w wyni-
ku fermentacji prowadzonej w fazie statej. Jednocze$nie au-
torzy ocenili, ze drozdze wykorzystaly mniej niz 1% biatka

zawartego w odpadach rybich, chociaz gatunek Y. lipolytica
znany jest ze swoich silnych wlasciwosci proteolitycznych.
Autorzy, jako jedna z przyczyn zaobserwowanych prawidto-
wosci, uznali niedostateczne natlenienie hodowli [17]. Kwa-
sy tluszczowe pochodzace z hydrolizy tlhuszczow sg meta-
bolizowane w komoérkach drozdzy w procesie B-oksydacji
—wymagajacym duzej dostgpnoscei tlenu [8], co powinno zo-
sta¢ uwzglednione w badaniach nad metodg biotechnolo-
gicznego wykorzystania drozdzy w utylizacji odpadéw po-
produkcyjnych przemystu rybnego.

Akpinar i Ugar (2013) ocenili z kolei zdolno$¢ trzech
réznych szczepow Y. lipolytica do produkcji lipaz podczas
wzrostu w podtozach z trzema réznymi lipidowymi zro-
dtami wegla (tributyryna, oliwg z oliwek i olejem rybim).
Wszystkie substraty stymulowaly syntez¢ enzymow lipoli-
tycznych, w tym 1% dodatek oleju rybiego okazat si¢ by¢
silniejszym induktorem aktywnosci lipaz, niz pozostate dwa
zrodla wegla [1]. Stosowany przez cytowanych autoréw olej
byt oczyszczonym produktem wysokiej jakosci. Jak dotad
brak jest doniesien dotyczacych produkcji lipaz w podtozach
z nieoczyszczonymi lub odpadowymi olejami rybimi. Re-
zultaty zaprezentowane w niniejszej pracy to pierwsza tego
typu proba zastosowania drozdzy Y. lipolytica w biotechno-
logicznej metodzie syntezy lipaz, przy jednoczesnym zago-
spodarowaniu odpadow przemystu rybnego.

Zewnatrzkomorkowa aktywno$¢ lipolityczna szczepu
drozdzy Y. lipolytica KKP 379 hodowanego w podtozu za-
wierajacym olej odpadowy po procesie wedzenia byta nizsza
w porownaniu z aktywnoscia uzyskang w podlozu z oliwa
z oliwek, ktora jest znanym aktywatorem syntezy lipaz [4,
5, 7]. Wigkszo$¢ autoréw uwaza, ze aktywujacy wplyw oli-
wy z oliwek na syntezg lipaz zewnatrzkomorkowych wyni-
ka z wysokiej zawartosci kwasu oleinowego (od 55 do 83%),
ktoéry najprawdopodobniej jest induktorem promotora genu
LIP2, odpowiadajacego za zewnatrzkomorkowa aktywnosc¢
Y. lipolytica [9]. Warto jednak podkresli¢, ze nie wszystkie
lipazy zewnatrzkomorkowe sag w réwnym stopniu aktywo-
wane przez obecno$¢ w podiozu oliwy z oliwek, dlatego w
mikrobiologicznej produkcji lipaz zastosowanie znajduja tez
inne oleje pochodzenia roslinnego [6, 7]. Podobne zastoso-
wanie maja takze rézne substraty hydrofobowe, jak omawia-
ne w niniejszej pracy odpady przetworstwa rybnego o zde-
cydowanym charakterze lipidowym; dla kontynuacji badan
w tym kierunku decydujace znaczenie maja wzgledy ekono-
miczne i ekologiczne.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych do§wiadczen sformu-
lowano nastepujace wnioski i spostrzezenia:

1. We wszystkich badanych podiozach hodowlanych za-
wierajacych 2% odpadow poprodukcyjnych przemy-
shu rybnego zaobserwowano wzrost drozdzy Y. lipolyti-
ca KKP 379 na poziomie od ok 3 x 107 do 1,1 x 10® ko-
morek/cm? po 65 h hodowli wstrzgsanej oraz dowiedzio-
no, ze istnieje potencjat zastosowania drozdzy Y. lipoly-
tica w zagospodarowaniu tego materialu odpadowego
i jednoczesnej produkcji enzymow lipolitycznych.

2. Najwyzszy $redni plon biomasy drozdzy uzyskano w pod-
lozu zawierajacym szlam (staly odpad poprodukcyjny)
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jako zrodto wegla, natomiast najwyzsza Srednig aktyw-
nos$¢ lipolityczng oznaczono w ptynie pohodowlanym
z podloza zawierajacego olej odpadowy po procesie we-
dzenia.

3. Srednia zewnatrzkomérkowa aktywnos¢ lipolitycz-
na szczepu drozdzy Y. lipolytica KKP 379 hodowanego
w podtozu zawierajacym olej odpadowy po procesie we-
dzenia byta nizsza w poréwnaniu z uzyskang w podlo-
zu z oliwa z oliwek (znanym aktywatorem syntezy li-
paz), ale zaletg przedstawionego rozwigzania mogg by¢
wzgledy ekonomiczne i ekologiczne.

Wyniki zaprezentowane w pracy maja charakter badan
wstepnych; zdecydowanie wskazuja jednak na to, ze droz-
dze z gatunku Y. lipolytica moga znalez¢ zastosowanie w za-
gospodarowaniu uciagzliwych odpadoéw pochodzacych z za-
ktadoéw przemystu rybnego, ktore stanowia powazne obcia-
zenie dla §rodowiska. Stosowane w opisanych doswiadcze-
niach podtoza zawieraty bogate zrodto azotu oraz sktadni-
kéw mineralnych w postaci peptonu i ekstraktu drozdzowe-
g0, a zatem obnizenie kosztdéw mozna by dodatkowo osia-
gna¢ poprzez probe minimalizacji zawartosci tych sktadni-
kéw w podtozu. Warto takze podkresli¢, ze uzyskane w pre-
zentowanej pracy wyniki z pewnos$cia nie sg optymalnymi
rezultatami, jakie mozna by osiagna¢ dla badanych odpa-
dow przemystu rybnego. Wynika to z ograniczenia dostgp-
nosci tlenu w hodowli wstrzasanej w poréwnaniu z hodow-
la napowietrzang w bioreaktorze laboratoryjnym, a takze
z obecnosci toksycznych sktadnikow w $ciekach poproduk-
cyjnych, jak np. katecholu, ktéry silnie hamuje procesy od-
dechowe drozdzy z gatunku Y. lipolytica [10]. W kolejnych
etapach badan nalezy podjac¢ probe doktadnej analizy skta-
du poszczegodlnych typéw odpaddéw przetworstwa rybnego,
w tym zawarto$ci biatka i thuszczow oraz rozpoczac prace
nad optymalizacja doboru szczepoéw drozdzy, sktadu podto-
za hodowlanego, sposobem wstepnej obrobki odpadow (ter-
micznej, chemicznej czy enzymatycznej) oraz warunkow
hodowli tych mikroorganizméw. Optymalizacja badanego
procesu moze stanowic¢ interesujaca ofert¢ wdrozeniowa dla
przemyshu spozywczego.
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STANOWISKO BADAWCZE DO MIESZANIA
NIENIUTONOWSKICH PLYNOW SPOZYWCZYCH®

Research stand for mixing non-Newtonian food fluids®

Stowa kluczowe: mieszanie, ptyny nieniutonowskie, wta-
Sciwosci reologiczne, stanowisko badawcze.

W pracy przedstawiono stanowisko badawcze, za pomocg
ktorego moze by¢ realizowany cykl badan operacji miesza-
nia nieniutonowskich plynow spozywczych. Stanowisko wy-
posazone jest w aparature pomiarowg w postaci obrotomie-
rza i czujnika momentu obrotowego oraz w oprogramowa-
nie umozliwiajgce rejestracje i przetwarzanie danych. Uzy-
skane parametry operacji mieszania oraz parametry reolo-
giczne postuzg do budowy modeli mieszania strukturalnych
plynow spozywczych z uwzglednieniem zmian ich charakte-
rystyk reologicznych w czasie.

WSTEP

Mieszanie w przemysle spozywczym wykorzystywa-
ne jest szeroko w produkcji réznorodnych ciast [9], sosow,
musztard, a takze koncentratoéw zup [6]. Ponadto etap mie-
szania wystepuje w procesie produkcji kremoéw, margaryn
ipast[1,4].

Opisywang operacje prowadzi si¢ w celu wytworzenia
jednolitego roztworu lub zawiesiny, intensyfikacji wymia-
ny ciepta i masy zaréwno w uktadach czysto fizycznych, jak
i polaczonych z reakcja chemiczng [11]. Mieszanie umoz-
liwia ksztalttowanie wlasciwosci sensorycznych i tekstury
produktu [1], co ma bardzo duze znaczenie w przetworstwie
SpoZywczym.

Wisrdd znacznej liczby uktadéw poddawanych mieszaniu
w przemys$le spozywczym znaczace miejsce zajmuja ptyny
nieniutonowskie o wilasciwosciach reologicznych zmien-
nych w czasie. Charakteryzuja si¢ one tym, ze ich lepko$é
pozorna (stosunek naprezenia Scinajacego do szybkos$ci $ci-
nania) przy ustalonych parametrach cis$nienia i temperatury
nie jest wielkosci stala, jak w przypadku cieczy newtonow-
skich, lecz zalezy od wielu innych czynnikow [11].

Uktadami wykazujacymi przedstawione wlasciwosci
moga by¢ zawiesiny skrobi natywnych i modyfikowanych
oraz ich mieszaniny z dodatkiem innych polisacharydow
spozywczych [8]. Wihasciwosci tych zawiesin mogg by¢ mo-
dyfikowane przez dodatek roznorodnych polisacharydow
nieskrobiowych. Sg one stosowane w celu zageszczania, ze-
lowania oraz stabilizowania [3, 10], a takze podczas opra-
cowywania nowych produktow o okreslonej teksturze oraz
jako zamienniki niektorych sktadnikow [5, 8].

Key words: mixing, non-Newtonian fluids, rheology, re-
search stand.

The paper presents a research stand for studies of mixing of
non-Newtonian food fluids. The stand is equipped with a ta-
chometer and torque sensor and software enable recording
and processing the measurements’ data. The resulting para-
meters of the mixing process and the rheological parameters
can be used to develop models for the mixing of non-Newto-
nian fluids, including their changes in rheological characte-
ristics in time.

Nalezy podkresli¢, ze zrozumienie charakterystyk reolo-
gicznych ma niezwykle istotne znaczenie dla dziatan maja-
cych na celu zwiekszanie stabilno$ci emuls;ji i pian [5, 7], co
jest bezposrednio zwigzane z optymalizacjg procesu techno-
logicznego, jakos$cia produktu oraz jego trwatoscia [2].

W zwiazku z powyZszym, waznym zagadnieniem jest
wytworzenie odpowiedniej aparatury badawczej umoz-
liwiajacej korelowanie charakterystyk mechanicznych
operacji mieszania z cechami reologicznymi mieszanych
substancji.

Celem artykulu jest przedstawienie stanowiska ba-
dawczego (wraz z aparatura badawczg), zbudowanego
w Katedrze InzZynierii i Aparatury Przemyslu Spozyw-
czego Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, umozliwia-
jacego prowadzenie w/w badan.

STANOWISKO BADAWCZE

Prezentowane stanowisko umozliwia odwzorowanie wy-
konywania operacji technologicznych w skali ¢wierétech-
nicznej. W jego sktad wchodza nastgpujace elementy (rys.
1):

— uchwyt uktadu napedowego wraz silnikiem i prze-

ktadnig zgbata

— aparatura pomiarowa

— komplet mieszadet

— zbiornik cylindryczny (o $rednicy D = 240 mm, wy-

sokosci H = 360, pojemnosci roboczej 12 litréw)

— komputer z autorskim oprogramowaniem.
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego: 1 — silnik,
2 — przekladnia, 3 — obrotomierz, 4 — czujnik
momentu obrotowego, 5 — wal mieszadla,

6 — mieszadlo, 7 — zbiornik.

Fig. 1. Scheme of the research stand: 1 — engine,
2 — gear, 3 — tachometer, 4 — torquemeter,
5 — stirrer’s shaft, 7 — tank.

Zrédlo: Materiaty whasne

Elementem nap¢dowym mieszalnika jest silnik SKg 71-
6B2 (producent: Besel SA Brzeg), o mocy 0,25 kW, zasilany
energia elektryczng o napigciu 380V.

Przeniesienie napedu odbywa si¢ za pomoca przektadni
MH 141-105/14 (producent: Mechanika Maszyn Kacperek,
Warszawa) o przelozeniu rownym 10,86, zapewniajacym re-
dukcje nominalnej liczby obrotow silnika wynoszacej 900
min! (przy czestotliwosci pradu 50 Hz) do 83 min™'.

Z kolei aparatur¢ pomiarowa stanowi czujnik momentu
obrotowego (model: NCTE 2200-7,5) wraz ze wskaznikiem
MD100M (producent: WOBit Poznan) oraz obrotomierz
P120 (producent: Lumel SA Zielona Gora).

Najwazniejsza czgécig wyposazenia stanowiska, ze wzgle-
du na prowadzenie procesu, jest komplet mieszadel, a wigc to-
patkowe, turbinowe oraz, zalecane do mieszania cieczy wyso-
kolepkich [4, 7]: kotwicowe, ramowe, wstegowe a takze §li-
makowe z dyfuzorem wlasnej konstrukcji. Przedstawiono je
na rysunku 2.

a d Bo¥

Rys. 2. Mieszadla: 1 — wstegowe, 2 — kotwicowe,
3 —ramowe, 4 — §limakowe w dyfuzorze.
Fig. 2. Stirrers: 1 — ribbon stirrer, 2 — anchor stirrer,
3 — frame stirrer, 4 — screw stirrer with diffuser.

Zrédlo: Materialy wlasne

Inwarianty geometryczne mieszadet podano w tabeli 1.

Tabela 1. Inwarianty geometryczne stosowanych mie-
szadel

Table 1. Geometric invariants of applied stirrers

Mieszadto Inwariant geometryczny Warto$é

D/d 1,132

wstegowe w/d 0,137

p/d 0,665

kotwicowe D/ 1,26
i h/d 0,95
ramowe b/d 0,07
D/d 0,5

$limakowe p/d 0,75
h/d 1,5

Zrédlo: Opracowanie wiasne

Sterowanie napedem odbywa si¢ zdalnie za pomoca
stworzonego oprogramowania opartego o $rodowisko La-
bVIEW. Zadajac okre$long czgstotliwos¢ program komu-
nikuje si¢ za posrednictwem bramy EKI-1222 przy wyko-
rzystaniu protokotu Modbus z przemiennikiem czgstotliwo-
$ci ESMO152LATXA (serii Lenze SMD) regulujacym pra-
ce silnika. Zastosowanie przemiennika czestotliwo$ci umoz-
liwia regulacje liczby obrotéw silnika w zakresie od 10 do
100 obrotéw na minutg, z doktadnoscia wynoszaca 1 obroét
na minute.

Rownolegle nastepuje odezyt biezacej warto§ci momen-
tu obrotowego na wale mieszadta oraz odczyt liczby obro-
tow mieszadta. Komunikacja programu ze wskaznikiem
czujnika momentu obrotowego odbywa si¢ za pomocg tacza
RS 232, natomiast przesylanie danych z obrotomierza jest
mozliwe przy pomocy protokotu Modbus. Ponadto program
sterujacy posiada funkcje rejestrowania uprzednio wymie-
nionych wielkosci w formie pliku tekstowego.

Kolejng cechg omawianego stanowiska jest mozliwos¢
przetwarzania danych zbieranych na biezaco podczas pro-
wadzenia pomiaru. Odbywa si¢ to za posrednictwem autor-
skiego narzedzia, rowniez opartego o srodowisko LabVIEW,
wyposazonego w funkcje odtwarzania plikow tekstowych,
wykonywania operacji matematycznych oraz powtornego
zapisu plikow. Przetwarzanie danych pomiarowych przez
program obejmuje obliczanie podstawowych wielkosci stu-
zacych do opisu operacji mieszania, to jest mocy chwilowe;j,
liczb kryterialnych: (Froude’a, Reynoldsa) i wartosci para-
metrow reologicznych, takich jak szybko$¢ §cinania oraz na-
prezenie Scinajace (wraz z obliczang na ich podstawie lep-
ko$cig pozorna), a takze wspotczynnika konsystencji oraz
wskaznika ptyniecia.

Zastosowane oprogramowanie umozliwia obrobke da-
nych do o$miu plikdw jednoczes$nie. Obliczanie dalszych
wielkosci reologicznych, takich jak wskaznik ptynigcia oraz
wspotczynnik konsystencji, a takze wizualizacja przetwo-
rzonych danych pomiarowych odbywa si¢ za pomoca §ro-
dowiska Gnuplot. Program ten, poza tworzeniem wykresow,
posiada mozliwos¢ dopasowywania réwnan do zbioré6w da-
nych metoda najmniejszych kwadratow.

Schemat przeptywu i przetwarzania danych przedstawio-
no na rysunku 3.
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Rys. 3.

Schemat przeplywu i przetwarzania danych na stanowisku badawczym

do mieszania nieniutonowskich plynéw spozywczych.

Fig. 3.
non-Newtonian food fluids.
Zrédlo:

PODSUMOWANIE

Opisywane stanowisko zbudowane w Katedrze Inzy-
nierii i Aparatury Przemystu Spozywczego Uniwersyte-
tu Rolniczego w Krakowie umozliwilo rozszerzenie zakre-
su mozliwosci badawczych o zagadnienia zwigzane ze zu-
zyciem energii oraz charakterystyka reologiczng badanych
mieszanin. Wyniki badan uzyskiwanych na tym stanowisku
moga shuzy¢ do budowy modeli matematycznych miesza-
nia réznorodnych uktadéw nieniutonowskich, ze szczegol-
nym uwzglednieniem ptynéw o wilasciwosciach reologicz-
nych zmiennych w czasie. Aktualnie, konstruowane sg ko-
lejne typy mieszadel oraz zbiornik z kré¢écem stuzacym do
dystrybucji gazu, co umozliwi prowadzenie badan réwniez
w uktadach trojfazowych (na przyktad uktady: ciato state —
ciecz — gaz).

Materiaty wlasne

Nieskomplikowana konstrukcja i tatwe do skompleto-
wania i wykonania elementy stanowiska, a co za tym idzie
ich relatywnie niewielki koszt, w potaczeniu z odpowiedni-
mi wirtualnymi narzedziami obliczeniowymi pozwalaja na
wykonywanie badan mieszania ptyndw o wlasciwosciach re-
ologicznych zmiennych w czasie w szerokim zakresie zmian
parametrow procesowych.
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WPLYW 1-METYLOCYKLOPROPENU (1-MCP)
NA WARTOSC ODZYWCZA OWOCOW POMIDORA
ODMIANY FAUSTINE F.©

Effects of 1-methylcyclopropene (1-MCP) treatment on nutritional quality
of tomato fruit CV. Faustine F ©

Przedstawione w artykule badania dotyczyly wplywu
1-MCP na zmiany zawartosci niektorych zwigzkow biolo-
gicznie czynnych w przechowywanych owocach pomidora.
Pomidory odmiany Faustine F', byly zebrane w stadium doj-
rzatosci: ,,zielone wyrosniegte” i ,,czerwone”. Owoce trak-
towane 1-metylocyklopropenem (I-MCP) w stezeniach 1,0
wLti2,0ul-L! oraz kontrolne — nie traktowane, przechowy-
wano w normalnej atmosferze w temperaturze 12,5°C i 20°C
przy wilgotnosci wzglednej powietrza 85-90%. Bezposred-
nio po zbiorze i po 4 tygodniach przechowywania, wykonano
analizy zawartosci likopenu, witaminy C i polifenoli. Uzy-
skane wyniki wskazujq na istotny wplyw traktowania 1-MCP
oraz fazy dojrzatosci owocow na zawartos¢ wymienionych
zwigzkow chemicznych w owocach pomidora.

WPROWADZENIE

W celu zachowania bardzo dobrej jakoSci owocow pomi-
dora konieczne jest stosowanie nowych technologii przecho-
wywania oraz zachowanie optymalnych warunkéw przecho-
wywania owocow, pozwalajacych na zmniejszenie tempa za-
chodzacych procesow pozbiorczych, takich jak oddychanie,
transpiracja i starzenie si¢ [3, 4, 12]. Na podstawie danych li-
teraturowych i z badan wlasnych wynika, ze traktowanie po-
zbiorcze pomidoréw 1-metylocyklopropenem (1-MCP) po-
zwala nie tylko przedtuzy¢ ich okres przechowywania, trans-
portu i obrotu handlowego z zachowaniem wysokiej jako-
$ci, ale rowniez zastapi¢ sktadowanie w zmodyfikowanej lub
kontrolowanej atmosferze [8, 27]. Dzigki temu mozliwe jest
zwigkszenie dochodow producentow pomidorow.

Producenci zbieraja pomidory gltéwnie w fazie owocow
»zielonych wyro$nietych”, co jest podyktowane koniecz-
noscig minimalizacji ryzyka uszkodzen w czasie transpor-
tu i obrotu handlowego. Jednak zbiér owocoéw w tak wceze-
snych fazach dojrzalosci, a nastgpnie dojrzewanie ich w po-
mieszczeniach przechowalniczych skutkuje ich gorsza jako-
$cig sensoryczng zwigzang z niska intensywnoscia zapachu
i smaku pomidorowego. Traktowanie owocoéw 1-MCP hamu-
je proces dojrzewania na poziomie fizjologicznym i moleku-
larnym pomidoroéw bedacych w réznych fazach dojrzatoscei,

Experiments on the influence of I-methylcyclopropene
(1-MCP) on the quality of tomato fruit were conducted. To-
matoes of cv. Faustine F, were grown in field condition and
harvested at two stages of maturity (mature green and full-
red) were treated after harvest with 1-MCP in concentrations
of 1.0 ul-L or 2.0 wl-L for 21 hours at 20°C. Than stored for
4 weeks 12.5°C or 20°C and 85-90% RH. Lycopene, phe-
nolics and vitamin C contents before and after storage of
the fruit were analyzed. Contents of lycopene, vitamin C and
phenolics was significantly dependent on 1-MCP treatment
and stages of maturity.

a nawet wybarwionych [17, 15]. Wedlug Huber [18] owoce
pomidoréow powinny by¢ traktowane 1-MCP w momencie,
gdy zostat w nich rozpoczety proces dojrzewania, poniewaz
pozwala to osiagnac ich wysoka jako$¢ sensoryczna.

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw ba-
dan dotyczacych zmian zawartosci wybranych skladni-
kéw chemicznych owocéw pomidora poddanych dziala-
niu 1-MCP w zalezno$ci od fazy dojrzalosci i temperatu-
ry przechowywania.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowita heterozyjna odmiana po-
midora szklarniowego Faustine F, TmVF N, odporna na wi-
rusa mozaiki tytoniu (Tm), Verticillium (V), Fusarium rasy
112 (F,) oraz nicienie (N). Jest to odmiana $rednio wcze-
sna, plenna o bardzo silnym wzroscie, ale luznym pokroju.
Wyksztatca owoce o masie 150-160 g, bardzo twarde, tad-
nie wybarwiajace si¢ i zachowujace dtugo swiezos¢ po zbio-
rze. Odmiana jest polecana do upraw tunelowych oraz polo-
wych przy paliku.

Materiat do badan pochodzit od producenta z miejsco-
wosci Poladowo koto Smigla. Pomidory byly uprawiane
w polu przy palikach z zastosowaniem standardowych za-
biegdéw agrotechnicznych.



38

Czynnikami do$wiadczenia byly:

Czynnik A — stadium dojrzatos$ci owocdéw pomidora:
al —,,zielone wyrosnigte”
a2 —,.czerwone”.

Czynnik B — stezenie 1-MCP:
bl —1,0 pL-L"!
b2 —2,0 pL-L"!

b3 — kontrola — owoce nie traktowane 1-MCP.

Owoce byty traktowane 1-MCP przez 21 godzin w tem-
peraturze 18-20°C.

Czynnik C — temperatura przechowywania:
cl —12,5°C
c2 —20°C.

Pomidory traktowane 1-MCP i kontrolne przechowywa-
no w normalnej atmosferze w dwoch warto$ciach tempera-
tury, przy wilgotnosci wzglednej powietrza 85-90%. Kaz-
dy obiekt sktadat si¢ z 4 powtdrzen po 20 owocow, w ukta-
dzie catkowicie losowym. W oddzielnych skrzynkach byty
sktadowane owoce przeznaczone do pomiardéw fizyko-che-
micznych i analiz sensorycznych. Pomidory we wszystkich
obiektach byly ulozone w skrzynkach, w pojedynczej war-
stwie 1 przykryte folig polietylenowa.

Analizy chemiczne na zawarto§¢ witaminy C, likopenu
i polifenoli w owocach pomidoréw przeprowadzono bezpo-
$rednio po zbiorze i po 4 tygodniach przechowywania:

— likopen, oznaczano zmodyfikowang metodg Saniew-
skiego 1 Czapskiego [24]; wyniki podano w mg-100
g! swm.,,

— witamine C, oznaczano metoda Tillmansa wg. Char-
tampowicz [10]; wyniki wyrazono w miligramach
witaminy C na 100 g §wiezej masy (Sw.m.).

— polifenole oznaczano metoda wedlug Emmonsa i in.
[11]; wyniki podano w mg-100 g $w.m.

Do analiz chemicznych pobierano owoce ze wszystkich
kombinacji, bezposrednio po zbiorze i po 4 tygodniach prze-
chowywania. Probe stanowito od 10 do 15 owocoéw z kazdej
kombinacji. Owoce do analiz dzielono na ¢wiartki, rozdrab-
niano i losowo tworzono z nich probke laboratoryjna.

Wyniki opracowano statystycznie meto-
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Rezultat ten mozna ttumaczy¢ réznicami pomiedzy badany-
mi odmianami. W pomidorach obu odmian poddanych dzia-
taniu 1-MCP stwierdzono istotnie nizszg zawartos¢ likopenu
w porownaniu do owocow nie traktowanych. Istotny wptyw na
zawartos¢ likopenu w owocach miata faza dojrzatosci w cza-
sie zbioru owocow i temperatura przechowywania. Wyzsza
zawarto$¢ tego zwiagzku zanotowano w owocach zebranych
w fazie ,,czerwone”, a nast¢pnie przechowywanych w tempe-
raturze 20°C, niz w owocach zebranych w fazie ,,zielone wy-
ro$nigte” po przechowaniu w temperaturze 12°C. Najwyzsza
zawartos$¢ likopenu w pomidorach zanotowano w owocach
zebranych w fazie ,,czerwone” przechowywanych w tempe-
raturze 20°C (3,6 mg-100 g). Zawartos¢ likopenu w owo-
cach pomidora zalezy od wielu czynnikow przed i pozbior-
czych, na co wskazuja Brandt i in. [6], Kozukue i Friedman
[21], Zdravkovic i in. [28], Hallmann i Rembiatkowska [16],
w tym od temperatury przechowywania Toor i Savage [26].
Wedtug Toor i Savage [26] $rednia zawartos¢ likopenu
w pomidorach przechowywanych w temperaturach 15 125°C
przez 10 dni byta niemal dwukrotnie wyzsza (7,5 mg-100
g') niz w owocach sktadowanych w temperaturze 7°C (3,2
mg-100 g'). Rowniez Ajlouni i in. [5] stwierdzili, ze zawar-
to$¢ likopenu w pomidorach wzrasta podczas przechowywa-
nia przez 14 dni w temperaturze 22°C z 3,6 mg-100 g'do 9,0
mg-100 g!. Niska akumulacje likopenu i opézniong degrada-
cj¢ chlorofilu spowodowang traktowaniem 1-MCP owocow
pomidora w réznych fazach dojrzatosci podczas przechowy-
wania odnotowali rowniez Ili¢ i in. [19] oraz Wang i in. [27].
Wedlug Gu i in. [14] wplyw na zwigkszenie zawartosci liko-
penu w pomidorach ma etylen, w zwiazku z tym mozna przy-
puszczaé, ze hamowanie wytwarzania etylenu przez trakto-
wanie owocow 1-MCP jest jedng z przyczyn opdzniajacych
gromadzenie si¢ likopenu w owocach.

Wartos$¢ biologiczna owocoéw pomidora wynika migdzy
innymi z zawarto$ci witaminy C i polifenoli w owocach.
Zwiazki te wykazuja zdolno$¢ do wymiatania wolnych rod-
nikow i1 zapobiegania zmianom oksydacyjnym w organizmie
cztowieka [26]. Swiezo zebrane owoce pomidoréw odmiany
Faustine F, r6znily si¢ pod wzgledem zawartosci witaminy C
w zalezno$ci od fazy dojrzatosci (odpowiednio 5,7 mg-100 g!
dla owocow ,,zielonych wyrosnietych” i 10,0 mg-100 g’

da analizy wariancji w 3-czynnikowym mode-

lu kompletnie losowym. Poréwnania wielokrot- ‘A

ne $rednich dla kombinacji przeprowadzono za
pomocg testu Tukey’a przy poziomie istotnosci
o = 0.05. Analiza statystyczna zostata wykonana
za pomocg pakietu STATISTICA wersja 10.

WYNIKI | DYSKUSJA

Zawartos¢ likopenu w owocach pomidora
przedstawiono na rysunku 1. W owocach anali-
zowanych bezposrednio po zbiorze zanotowa-
no likopen na poziomie 0,1 mg-100 g'dla owo-
cow zebranych w fazie dojrzalosci ,,zielone wy-
ros$niete” i 2,3 mg-100 g! dla owocdéw zebranych
w fazie ,,czerwone”. Zawartos¢ likopenu w pomi-
dorach bezposrednio po zbiorze i po przechowa-
niu byta stosunkowo niska w poréwnaniu do war-
tosci podawanych w literaturze przez Leonardi
iin. [22], Sass-Kiss i in. [25], Abushita i in. [1].

likopenmg - 100 g

NIR

Rys. 1.
Fig. 1.

Zrédio:

0,05

kentrola

Eprzed przechowaniem
Epo przechowaniuw 12,5°C
po przechowaniu w 20°C

10pL-L-1  20pL-L-1 | kontrola  1,0pL-L-1  2,0pL-L-1 (
A-0,06, B-0,09, C-0,06, AxB-0,13,
AxC-0,09, BxC-0,13 AxBxC-0,18

Zawartos¢ likopenu w pomidorach odmiany Faustine F,.
The content of lycopene in tomato fruit cv. Faustine F,
(mg-100g ' fresh material).

Badania wiasne
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dla owocow ,,czerwonych”) (rys. 2). W miar¢ doj-
rzewania przechowywanych pomidoréow zawar-
to$¢ witaminy C w owocach zwigkszata si¢ w sto-
sunku do warto$ci poczatkowych, co jest zgodne
z wynikami prac Wang i in. [27], Abushita i in. [2],
Giovanelli i in. [9, 13]. Wyniki pracy jednoznacz-
nie wskazuja, ze najwyzszg zawarto$§¢ witaminy
C uzyskano w owocach nie traktowanych 1-MCP.
Pomidory zebrane w stadium dojrzatosci ,,czerwo-
ne” i przechowywane w temperaturze 20°C zawie-
raly wigcej witaminy C niz owoce zebrane w fazie
»zielone wyrosénigte” po przechowaniu w tempe- 0
raturze 12,5°C. Odmienne wyniki uzyskali Wang
i in. [27], ktorzy obserwowali istotnie wigksza za-
warto$¢ witaminy C w pomidorach traktowanych

39

25 4

witaminaC mg - 100 g!

m przed przechowaniem
u po przechowaniuw 12,5°C
po przechowaniu w 20°C

1-MCP w stezeniu 1,0 pL!, w poréwnaniu do owo-

cOw nie traktowanych. Wyniki Wang i in. [27] sa
poparte innymi pracami dotyczacymi korzystnego
dziatania 1-MCP na zawarto§¢ witaminy w soku
pomidorowym [8], w owocach brzoskwini [23]
i owocach glozyny [20].

midora bezposrednio po zbiorze odnotowano roz-
nice w owocach zebranych w dwoch fazach doj-
rzatosci (rys. 3). ,,Czerwone” owoce odmiany Fau-
stine F, zawieraty wigcej polifenoli (28,9 mg-100
g, niz owoce ,,zielone wyros$niete” (18,1 mg-100
g1). Zawarto$¢ polifenoli wykazywata tendencje
wzrostowg podczas przechowywania dla owocow
zebranych w obu fazach dojrzato$ci, co potwierdza
weczesniejsze badania Cano i in. [7], ktorzy obser-
wowali proces akumulacji zwigzkow fenolowych
w owocach w miar¢ ich dojrzewania. Stwierdzo-
no istotny wplyw traktowania 1-MCP owocow na
zmiany zawartosci polifenoli. Wyniki przechowy-
wania owocow Faustine F| wskazujg, ze najwyz-
sza zawarto$¢ fenoli uzyskano w owocach trakto-
wanych 1-MCP w st¢zeniu 2,0 pL-L'. Pomidory

NIR

Analizujgc zawartos¢ polifenoli w owocach po-

0,05

kontrela

1.0uL-L-1 2,0pdL-L-1 | kontrela 1,0pL-L-1 2,0uL-L-1

owoce zielone owoce czerwone

A-0,02, B-0,04, C-0,02, AxB-0,05,
AxC-0,03, BxC-0,05, AxBxC-0,07

Rys. 2. Zawarto$¢ witaminy C w pomidorach odmiany Faustine F.

Fig. 2. The content of vitamin C in tomato fruit cv. Faustine F,
(mg-100g ' fresh material).

Zrodlo: Badania whasne

fenolemg - 100 g*

B przed przechowaniem
# poprzechowanin w 12,5°C

po przechowanin w 20°C

NIR

badanej odmiany Faustine F | zebrane w stadium

dojrzatosci ,,czerwone” i przechowywane w tem-
peraturze 20°C mialy istotnie wigcej fenoli roz-
puszczalnych (44,7 mg-100 g') niz owoce zebra-
ne w fazie ,,zielone wyro$niete” przechowane w tej
samej temperaturze (35,1 mg-100 g'). Wykazany

0,05

Rys. 3.
Fig. 3.

Zrédlo:

wplyw traktowania pomidoréw 1-MCP na zawar-

tos¢ fenoli rozpuszczalnych w owocach znajduje potwierdze-
nie w wynikach do$wiadczen Wang i in. [27]. Autorzy w swo-
jej pracy zanotowali o 13% wyzsza zawarto$¢ fenoli w owo-
cach traktowanych 1-MCP niz w owocach kontrolnych, po 12
dniach przechowywania wynosita ona okoto 41 mg-100 g

1.

WNIOSKI

W czasie przechowywania w owocach pomidoréw na-
stepowal stopniowy wzrost zawartosci likopenu, witami-
ny C, i polifenoli, zarbwno w obiektach kontrolnych jak
i traktowanych 1-MCP.

Owoce pomidora poddane dziataniu 1-MCP charaktery-
zowaly si¢ po przechowaniu nizszg zawarto$cia likopenu
i witaminy C niz owoce nie traktowane 1-MCP. Zmiany
te byly mniejsze w przypadku owocow zebranych w fa-
zie owocu ,,czerwonego”, niz zebranych w fazie owocu

kontrola

10pLL-1  20uL L-1 kontrola 10uL-L-1  20uL-L-1

awace zielone OWOCe CRerwone

A-0,22, B-0,34, C-0,22, AxB-0.,48,
AxC-0,32, BxC-0,48, AxBxC-0,67

(1]

Zawartos¢ polifenoli w pomidorach odmiany Faustine F,.
The content of phenolics in tomato fruit cv. Faustine F,
(mg-100g ! fresh material).

Badania wilasne

,zlelonego — wyro$nigtego”. Zawartos¢ likopenu w owo-
cach traktowanych 1-MCP byta wyzsza po przechowy-
waniu w temperaturze 20°C w poréwnaniu do przecho-
wywania w temperaturze 12,5°C.

. Najwyzsza zawartoscia polifenoli charakteryzowaty si¢

pomidory zebrane w fazie owocu ,,czerwonego”, po prze-
chowywaniu w temperaturze 20°C, a najnizsza zawarto-
$cig pomidory zebrane w fazie owocu ,,zielonego — wy-
ro$nigtego”, po przechowaniu w temperaturze 12,5°C.
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METODA TWORZENIA TROJWYMIAROWYCH MODELI
ZEWNETRZNEGO KSZTALTU JAJA KURZEGO ZA POMOCA
MATEMATYCZNEGO OPISU KONTUROW POPRZECZNYCH

PRZEKROJOW®

Method for creating three-dimensional models of the external shape
of the egg chicken with the mathematical description of the contours
of transverse sections®

Stowa Kkluczowe: jajo kurze, przekroje, zewngetrzny ksztatt,
bryta 3D, model matematyczny.

Opracowano matematyczny model zewnetrznego ksztal-
tu jaja kurzego, w ktorym kontury poprzecznych przekro-
Jjow opisano elipsami. Zaproponowano dwa sposoby opisu
ksztaltu zewnetrznego jaja kurzego. Pierwszy sposob pole-
ga na pomiarze suwmiarkq diugosci, szerokosci i grubosci
Jaja. Wymiary elips na poprzecznych przekrojach, rozmiesz-
czonych co 5 mm w przedziale od 0 do 60 mm, okreslono
wspolczynnikami a i B pomniejszajqgcymi zmierzone wymiary
szerokosci i grubosci. W drugim sposobie wykorzystano wy-
skalowane cyfrowe obrazy wzdluznych rzutow jaja na plasz-
czyzny XZ i YZ. Dlugosci osi wielkich i malych elips aprok-
symujgcych kontury poprzecznych przekrojow jaja zmierzo-
no z wykorzystaniem programu Corel Draw. Elipsy opisano
rownaniami parametrycznymi. Wspolrzedne x, y, z punkow
lezgcych na konturach poprzecznych przekrojow jaja zapi-
sano w macierzach X, Y, Zi XA, YA, ZA. Macierze postuzyly
do wizualizacji modeli bryt jaja kurzego wykonanych w pro-
gramie Mathcad. Proponowana metoda nie uwzglednia we-
wnetrznej budowy jaja.

WSTEP

Jaja kurze stanowig cenny surowiec dla przemystu spo-
zywcezego 1 gospodarstw domowych. W Polsce w 2012 r. ich
produkcja wynosila, jak podaje Maly Rocznik Statystyczny
Polski [9], 9537 mln szt. W ostatnich latach nastapit spadek
produke;ji jaj kurzych o 1587 mln szt. w stosunku do 2010 r.
W produkc;ji jaj oraz w procesach ich przetwarzania stosu-
je si¢ zautomatyzowane linie technologiczne (Garcia-Alegre
iin., [4, 5, 6], Patel i in., [12]). Informacja o ich wlasciwo-
$ciach geometrycznych jest konieczna przy podejmowaniu
decyzji podczas projektowania nowych maszyn i urzadzen.
Doktadno$¢ zapisu tréjwymiarowej geometrii obrazow ze-
wnetrznych lub wewnetrznych jaj zalezy od tego, w jakim
celu jest wykorzystywany model.

W literaturze spotyka si¢ rozne metody opisu geome-
trii materiatlow pochodzenia rolniczego. Fraczek i Wrdbel

Key words: egg chicken, transverse sections, the external
shape, solid 3D, mathematical model.

The mathematical model developed ovalbumin external
shape, wherein the transverse sections contours of the el-
lipses are described. Proposed two ways of describing the
shape of the external egg chicken. The first way is to caliper
measurements of length, width and thickness of the egg. Di-
mensions of the transverse sections of ellipses, spaced 5 mm
in the range of 0 to 60 mm, and the determined coefficients
a, B decreasing measured width and thickness. In the second
method uses a digital image scaled longitudinal projections
eggs XZ and YZ planes. The length of the axis of the great
and the small axis of the ellipse approximating the contours
of transverse sections of the eggs was measured using Corel
Draw. Ellipses are described parametric equations. Coordi-
nates x, y, z points lying on the contours of transverse sec-
tions of eggs stored in arrays X, Y, Z, and XA, YA, ZA. The
arrays were used to visualize solid models ovalbumin made
in the program Mathcad. The proposed method does not take
into account the internal structure of the egg.

[3] opracowali metod¢ rekonstrukcji 3D nasion, polegajaca
na wykonaniu duzej liczby przekrojow nasiona zatopionego
w zywicy. Kazdy przekrdj poddawano komputerowej ana-
lizie obrazu. Uzyskane obrazy stanowily podstawe budo-
wy modelu 3D. Podobng metode zaproponowali Weres [14],
Anders 1 in. [1], ktoérzy do rekonstrukcji ksztaltu pieczywa
zastosowali skaner 3D. Rowniez Smykla [13] metode budo-
wy geometrycznych modeli opisat na podstawie skanowa-
nych przekrojow. Mabille i Abecassis [10], Gielis [7], Gielis
i Gerats [8] proponuja metody matematycznego modelowa-
nia, ktére mozna wykorzysta¢ do opisu ksztattu bryt surow-
cOw pochodzenia roslinnego i zwierzgcego. Do modelowa-
nia ksztattu surowcow pochodzenia roslinnego Mieszkalski
[11] zastosowat parametryczng krzywg przestrzenna.

Ksztalt przekroju jaja kurzego, jak twierdzg Budryn
i Krysiak [2], jest zblizony do elipsy.
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Celem artykulu jest przedstawienie opracowanej ma-
tematycznej metody modelowania zewnetrznego ksztaltu
jaja kurzego za pomoca opisu konturéw jego poprzecz-
nych przekrojow.

OPIS METOD

Przedmiotem modelowania bylo jajo kurze o nastgpu-
jacych wymiarach: dlugo$¢ 60 mm, szeroko$¢ 47 mm, gru-
bos¢ 46 mm. Tréjwymiarowe modele zewnetrznego ksztattu
jaja kurzego utworzono za pomocg poprzecznych przekrojow,
ktoérych kontury stanowity elipsy. Zaproponowano dwa spo-
soby opisu ksztattu zewnetrznego jaja kurzego. W pierwszym
zmierzono suwmiarka (doktadno$¢ do 0,1 mm) dtugosé, szero-
kos¢ 1 grubo$¢ jaja. Wymiary elips na poprzecznych przekro-
jach rozmieszczonych co 5 mm w przedziale od 0 do 60 mm
okreslano za pomocg wspolczynnikow « i 8 pomniejszajacych
zmierzone wymiary szeroko$ci i grubosci. W drugim sposo-
bie wykorzystano wyskalowane cyfrowe obrazy wzdluznych
rzutdw jaja na plaszczyzny XZ i YZ. Sfotografowane obrazy
jaja wezytano do programu Corel Draw i umieszczono w ukta-
dzie wspdtrzednych, dokonujac skalowania obrazu. Podczas
pomiaru pomocne byly linie poziome bedace §ladami ptasz-
czyzn, na ktérych lezaly kontury poprzecznych przekrojow
jaja (rys.l). Za pomoca programu Corel Draw dokonano po-
miaru wspolrzednych punktow lezacych na przecieciu konturu
jaja z liniami poziomymi ukladu wspotrzednych. Na podsta-
wie informacji o potozeniu punkéw lezacych na konturze jaja,
w znanej odleglosci migdzy poszczegdlnymi przekrojami, wy-
znaczono dhugos$ci osi wielkich i matych elips przypisanych
do wyznaczonych przekrojow. Poprzeczne przekroje byly roz-
mieszczone co 5 mm w przedziale od 0 do 60 mm. Elipsy opi-
sano rownaniami parametrycznymi. Wspolrzedne x, y, z pun-
kow lezacych na konturach poprzecznych przekrojow zapisa-
no w macierzach X ¥, Z1 X4, YA, ZA, ktore postuzyty do wizu-
alizacji modeli bryt jaja kurzego wykonanych za pomoca pro-
gramu Mathcad. W zaproponowanej metodzie nie uwzgled-
niono wewngtrznej budowy jaja.

mm o, mm

Hagoid

&l

Feinkeidd Orubodd

Rys. 1. Rzuty jaja na plaszczyzny XZ, YZ.
Fig. 1. A throw eggs on the plane XZ, YZ.

Zrédlo: Opracowanie whasne

MODEL BRYLY JAJA ZBUDOWANY
Z ELIPS O DLUGOSCIACH OSI WY-
ZNACZONYCH ZA POMOCA
WSPOLCZYNNIKOW « i

Roéwnania parametryczne elips opisujace kontury po-
przecznych przekrojow jaja kurzego maja nastgpujaca po-
staé:

An
Xnj, j=—=-c0s(6 ) (1)
Bn
Ynj, j==="sin(@) )
Zni,j=Cn G
gdzie: n — numer kolejnego przekroju, n =11, 2, ...., 15]

Liczbg wierszy i kolumn w macierzy ustalono wyraze-
niem:
i=j=0..N @)
gdzie: N —rozmiar macierzy (przyjeto N = 60),
i — liczba wierszy,
j — liczba kolumn.

Wspotrzgdne punkéw konturow danego poprzecznego
przekroju zalezg od kata 6. Wektor kata 6 ma postac:
0= (5)
.= ] -
JUN
W macierzy 6 zapisano potozenia poprzecznych przekro-
jow, dtugosci osi wielkich i matych elips okreslonych wspot-
czynnikami a i 3:

[c1 41 Bl| [0 asz-al bsz-Bl1]
C2 A2 B2 2 asza bsz-f2
C3 43 B3 5 asz-a3 bsz-f3
C4 A4 B4 10 asz-a4 bsz-4
C5 A5 BS5 15 asz-a5 bsz-f5
C6 A6 B6 20 asz-a6 bsz-f36
C7 A7 B7 25 asz-a7 bsz-B7 (6)
C8 A8 B8 |=|30 asz-a8 bsz-38
C9 49 B9 35 asz-a9 bsz-f9

Cl0 A10 B10| |40 asz-al0 bsz-f10
Cll A1l BIl1 45 asz-all bsz-f11
Cl12 A12 B12 50 asz-al2 bsz-f12
C13 A13 BI13 55 asz-al3 bsz-f13
Cl4 Al4 Bl4 58 asz-ald bsz-f14
C15 Al5 BIS| |60 asz-al5 bsz-B15]

W macierzy 7 zapisano wartosci wspolczynnikow « i g3,
od ktorych zalezg dhugos$ci osi wielkich i matych elips. War-
tosci wspdtczynnikow « i B, odgrywajace role wag, wyzna-
cza si¢ interakcyjnie w zaleznosci od ksztattu jaja, wyko-
rzystujac do tego celu programy Corel Draw i Mathcad. Po
wstawieniu elementéw macierzy 6 kolejno do réwnan 1, 2, 3
otrzymuje si¢ macierze X1...X15 z zapisem wspotrzednych
x dla elips lezacych na poprzecznych przekrojach jaja, ma-
cierze Y1...Y15 z zapisem wspotrzednych y i macierze Z1...
Z15 z zapisem wspotrzednych z. Po potaczeniu kolumn ma-
cierzy X1...X15 uzyskuje si¢ macierz X, po potaczeniu ko-
lumn macierzyY1...Y15 macierz Y, a po potaczeniu kolumn
macierzy Z1...Z15 macierz Z. Przygotowane w ten sposob
macierze X, ¥, Z shuzg do wizualizacji modelu bryty jaja zbu-
dowanego z elips o dtugosciach osi wyznaczonych za pomo-
cg wspotczynnikow «a i .
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al B17 [ 01 017
a2 B2 0,35 035
a3 B3| 0544 0,547
a4 B4 0,751 0,767
a5 B5| 0875 0886
a6 B6 0,95 0953
a7l B7| (0982 098
a8 B8 |=| 1 1 (7
a9 B9 | [0,981 0,976
al0 10| 0928 093
all B11| | 085 0,842
al2 B12| | 0,73 0,728
al3 B13| 0555 0,54
ald B14| | 038 038
(@15 B15| | 015 0,15

Na rzut XZ modelu bryly jaja naniesiono wyskalowany
rzut obrazu jaja (rys. 2). Podobnie postapiono z rzutami na
ptaszczyzng YZ. Gdy kontury modelu i obrazu jaja si¢ pokry-
waly, uznano, ze dobdr wspotczynnikéw wag jest wlasciwy.

1
L3
SRR

Rys. 2. Rzuty XZ, YZ modelu bryly jaja i rzuty jego wy-
skalowanych obrazow.

Fig. 2. A throw XZ, YZ model solid eggs and throws his
scaled images.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

_:_E::Z::I::ZZZIZZZ:_q_

Rys. 3. Model bryly jaja zbudowany z elips o dlugo-
Sciach osi wyznaczonych za pomoca wspélczyn-
nikow a i 8.

Fig. 3. Eggs solid model built with ellipses axis lengths
designated by « and 3 coefficients.

Zroédlo: Opracowanie wlasne

Z rysunku 2 wynika, ze kontury rzutow modelu i obrazu
jaja si¢ pokrywaja, zatem dobdr wspolczynnikéw wag jest
prawidtowy.

Na rysunku 3 przedstawiono model bryly jaja zbudo-
wany z elips o dlugosciach osi wyznaczonych za pomocg
wspotezynnikéw a i .

MODEL BRYLY JAJA ZBUDOWANY
Z ELIPS O ZMIERZONYCH
DLUGOSCIACH OSI
W macierzy 8 zapisano potozenia poprzecznych przekro-
jow oraz zmierzone dtugosci osi wielkich i osi matych elips
przypisanych do poprzecznych przekrojow jaja.

Cl 41 Bl] [0 6 55
C2 A2 B2 2 178 17,4
C3 A3 B3 5 255 251
C4 A4 B4 10 353 353
C5 A5 B5 15 4L1 408
C6 A6 B6| |20 44,7 439
C7 A7 B7| |25 46,1 45
C8 A8 B8 |=|30 47 46 (®)
C9 A9 B9 | |35 46,2 44,8
C10 A10 BIO| |40 436 42,7
Cll1 A1l Bl1| |45 40 388
Cl12 A12 Bl12| |50 344 334
C13 A13 BI3| |55 251 238
Cl4 Al4 Bl4| |58 159 151
Cl5 A5 BI5| |60 5 45 |

Rys. 4. Model bryly jaja zbudowany z elips o dlugo-
Sciach osi pochodzacych z pomiaréw.

Fig. 4. Eggs solid model built with the ellipses on axis
lengths measured.

Zrédlo: Opracowanie wiasne

Po wstawieniu elementow macierzy 8 kolejno do réwnan
1,2, 3 otrzymuje si¢ macierze XA1...XA15 z zapisem wspot-
rzednych x4 dla elips lezacych na przekrojach jaja, macierze
YA1...YA15 z zapisem wspotrzednych yA i macierze ZA1 ...
ZA15 z zapisem wspotrzednych z4. Po potaczeniu kolumn
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macierzy XA1...XA15 otrzymuje si¢ macierz XA, po pota-
czeniu kolumn macierzyYA1...Y4A15 macierz Y4, a po pota-
czeniu kolumn macierzy ZA1...ZA15 macierz ZA. Przygoto-
wane w ten sposob macierze XA, YA, ZA4 stuza do wizualiza-
¢ji modelu bryly jaja zbudowanego z elips o dtugosciach osi
pochodzacych z pomiarow.

[ max(X1)-min(X1) max(Y1)-min(¥1) | [ 6 5,5
max(X2)-min(X2) max(¥Y2)—-min(Y2) 178 17,4
max(X3)—min(X3) max(Y 3) — min(Y3) 255 251
max(X4)-min(X4) max(Y4)—-min(Y4) 35,3 353
max(X5)—min(X5) max(Y 5) — min(Y5) 41,1 40,8
max(X 6)-min(X6) max(Y6)—min(Y6) 44,7 43,9
max(X7)-min(X7) max(Y7)—-min(Y7) 46,1 45
max(X8)— min(X8) max(¥Y8) — min(Y8) 47 46 )
max(X9)-min(X9) max(Y9)-min(Y9) 46,2 448

max(X10)—min(X10) max(Y10) —min(Y10) 43,6 42,7
max(X11)—min(X11) max(Y11) —min(Y11) 40 38,8
max(X12)-min(X12) max(¥Y'12) —min(Y'12) 344 334
max(X13)—min(X13) max(¥Y13) —min(Y13) 25,1 238
max(X14)—min(X14) max(Y14) — min(Y'14) 159 151
| max(X15) - min(X15) max(Y15)-min(¥15)| | 5 4,5 ]

W macierzy 9 zamieszczono wyniki obliczen dlugosci
osi elips lezacych na poszczegdlnych przekrojach modelu
bryly jaja. Z poréwnania wynikéw dtugosci osi elips pocho-
dzacych z pomiarow zapisanych w macierzy 8 z wynikami
dlugosci osi elips obliczonych na podstawie modelu bryly
jaja zapisanych w macierzy 9 wynika, ze model z duza do-
ktadno$cia odwzorowuje ksztatt bryty jaja.

PODSUMOWANIE

Proponowane metody umozliwiaja generowanie trojwy-
miarowych modeli bryt jaj kurzych. Modele odwzorowuja
ksztalt bryt jaj kurzych z wystarczajacg dokltadnoscia. Od-
wzorowaniem konturé6w poprzecznych przekrojow jaja ku-
rzego moze by¢ elipsa. Ksztalt bryty jaja kurzego mozna
zmienia¢ przez podanie wymiaru dtugosci, szerokos$ci i gru-
bosci jaja oraz dobdér wspotczynnikow wag « i B dla elips
opisujacych kontury poprzecznych przekrojoéw. Ksztatt bry-
ly jaja mozna réwniez odwzorowaé za pomoca modelu,
w ktérym podstawg jest pomiar wielkich osi i matych osi
elips aproksymujacych kontury poprzecznych przekrojow
jaja.
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PRZEESTRYFIKOWANIE MIESZANIN TtUSZCZU GESIEGO
Z OLEJEM RZEPAKOWYM W OBECNOSCI LIPAZY
Z RHIZOMUCOR MIEHEP

Interesterification of goose fat and rapeseed oil mixtures catalyzed by Rhi-
zomucor Miehei lipase®

Stowa kluczowe: thuszcz gesi, strukturyzowane lipidy, prze-
estryfikowanie enzymatyczne, olej rzepakowy.

Celem pracy byla proba poprawy wiasciwosci zywieniowych
i funkcjonalnych tluszczu gesiego na drodze przeestryfiko-
wania enzymatycznego z olejem rzepakowym. Mieszaning
tluszczu gesiego i oleju rzepakowego o skiladzie wagowym
1:1 przeestryfikowano w obecnoSci preparatu enzymatyczne-
go Lipozyme RM IM. Reakcje prowadzono w 40°C przez 2,
4, 8 i 24 godziny. W mieszaninach przed i po przeestryfiko-
waniu oznaczano liczbe kwasowq, zawartosé frakcji polar-
nej, sklad kwasow tuszczowych i ich rozklad pomigdzy po-
zycje sn-1,3 i sn-2 triacylogliceroli. W wyniku przeestryfiko-
wania stwierdzono wzrost zawartosci wolnych kwasow tlusz-
czowych i frakcji polarnej. Zmodyfikowane triacyloglicero-
le tluszczu gesiego zostaly wzbogacone w kwasy wieloniena-
sycone (linolowy i linolenowy), natomiast charakteryzowaty
sig obnizong zawartosciq kwasu palmitynowego. Przeestry-
fikowanie z udziatem preparatu Lipozyme RM IM zachodzito
w pozycjach zewnetrznych triacylogliceroli.

WPROWADZENIE

Thuszez gesi to wazny produkt uboczny przemystu mig-
snego. Jest to tani surowiec, produkowany w znacznych ilo-
Sciach. Ttuszcz drobiowy, w przeciwienstwie do toju woto-
wego uwazany jest za tluszcz odpadowy i nie znalazt wigk-
szego zastosowania jako sktadnik innej zywnosci [18]. Ge-
neralnie, tluszcze zwierzece postrzegane sg jako niepoza-
dane elementy diety ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ diu-
gotancuchowych nasyconych kwaséw ttuszczowych (glow-
nie C16:0 i C18:0). Liczne badania potwierdzajg jednak, ze
thuszez drobiowy, w porownaniu do thuszczu ssakow jest sto-
sunkowo bezpieczny dla zdrowia. Charakteryzuje si¢ on duza
przyswajalnoscia (93%) i znacznym udziatem jednonienasy-
conych kwasoéw thuszczowych, wsrod ktorych dominujacy
jest kwas oleinowy. Thuszcz kurzy zawiera ok. 60% nienasy-
conych kwasow tluszczowych, natomiast w ttuszczu gesim
wartos$¢ ta ksztattuje si¢ na poziomie 70% [1, 2, 12, 27].

Ttuszcz gesi posiada charakterystyczny sktad triacylogli-
ceroli. Kwas oleinowy zlokalizowany jest gtownie w pozy-
cjach wewnetrznych czasteczek triacylogliceroli, natomiast
pozycje zewnetrzne zajmowane sg przede wszystkim przez

Key words: goose fat, structured lipids, enzymatic interest-
erification, rapeseed oil.

The objective of this study was to improve nutritional and
functional quality of goose fat by enzymatic interesterifica-
tion with rapeseed oil. The goose fat and rapeseed oil mix-
tures (1:1 w/w) interesterification process was carried out
for 2, 4, 8 and 24 hours, at 40°C, in the presence of enzy-
matic preparation Lipozyme RM IM. The following param-
eters were determined in the mixtures prior to and after the
interesterification process accomplished: acid value, polar
fraction content, fatty acids composition and the sn-2 and
sn-1,3 distributions of fatty acids in the triacyglycerols.

It was stated that interesterification process resulted in the
increase in both the free fat acids content and polar frac-
tion content. The interesterified lipids (TAG) were enriched
by polyunsaturated fatty acids (18:2 and 18:3), however the
palmitic acid decreased. Because of the positional specifity
of the enzyme, interesterification occurred here only in sn-
1,3 positions of the triacylglycerols molecules.

kwasy palmitynowy i stearynowy. Kwas linolowy rozmiesz-
czony jest statystycznie pomiedzy wszystkie pozycje triacy-
logliceroli [11, 27]. Biorac pod uwage fakt, ze ponad 80%
triacylogliceroli pokarmowych jest absorbowanych po hy-
drolizie jako sn—2 monoacyloglicerole, nasuwa si¢ wniosek,
iz obecnos$¢ kwasow pozadanych dla organizmu (np. NNKT)
w pozycjach sn—2 triacylogliceroli pokarmowych, stwarza
wigksze szanse ich zachowania w czasie trawienia [16, 29].
Profil kwasow tluszczowych oraz struktura triacyloglicero-
li thuszezu gesiego otwieraja ciekawe kierunki modyfikacji
tego tluszczu w kierunku otrzymywania strukturyzowanych
lipidow o pozadanych wlasciwosciach reologicznych i ko-
rzystnym zywieniowo sktadzie kwasoéw thuszczowych.

Potencjalng mozliwo$cig modyfikacji thuszczu gesiego sa
biotransformacje przy udziale lipaz. Takie biotransformacje
moga si¢ odbywaé poprzez przeestryfikowanie tluszczow,
w wyniku czego nastgpuja zmiany w strukturze triacylogli-
ceroli, lecz nie zmienia si¢ budowa wystepujacych w nich
kwasow tluszczowych, a wige korzystne zywieniowo, bio-
logicznie aktywne kwasy tluszczowe pozostaja nienaruszo-
ne [19, 20].
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Thuszcz gesi charakteryzuje si¢ stosunkowo wysoka za-
warto$cig kwasu palmitynowego, wynoszacg ponad 20%.
Badania nad metabolizmem cholesterolu i dane epidemio-
logiczne wigza kwas palmitynowy z wystgpowaniem cho-
roby wiencowej. Aby zminimalizowa¢ ryzyko chorob kra-
zenia nalezy zapewni¢ przede wszystkim wihasciwe iloscio-
wo spozycie oraz prawidtowy stosunek prozdrowotnych
kwasoéw w—6/0w—3 [7, 28]. Wykorzystanie olejow roslin-
nych, np. rzepakowego, o wysokiej zawartosci kwasow ci-
s—monoenowych, odpowiednim stosunku kwasow o—6/0—3
i niskim udziale procentowym kwasu palmitynowego oraz
ich przeestryfikowanie z tluszczem drobiowym, moze by¢
realnym sposobem poprawy wiasciwosci zywieniowych, re-
ologicznych i funkcjonalnych tego ttuszczu. Ponadto, ko-
rzystng wlasciwosécia zardwno oleju rzepakowego, jak
i thuszczu gesiego jest wysoka zawarto$¢ kwasu oleinowego,
wzglednie stabilnego w procesach utleniania [9, 25].

Celem artykulu jest prezentacja przeprowadzonej
pracy badawczo — doswiadczalnej dotyczacej popra-
wy wlasciwosci zywieniowych i funkcjonalnych thuszezu
gesiego na drodze przeestryfikowania enzymatycznego
z olejem rzepakowym.

MATERIAL. | METODY BADAN

Przedmiotem badan byly mieszaniny thuszczu ggsiego
(TG) z olejem rzepakowym (RSO) o sktadzie wagowym 1:1.
Thuszez gesi sadetkowy pochodzil z Zakladu Przetworstwa
Drobiowego w Suwalkach. Thuszcz ten zostatl odpowiednio
oczyszczony i przygotowany do badan w laboratorium. Rafi-
nowany bezerukowy olej rzepakowy ,,Kujawski” otrzymano
z Zaktadow Thuszczowych , Kruszwica”. Mieszaniny prze-
estryfikowywano enzymatycznie w obecnoS$ci preparatu Li-
pozyme RM IM (Novozymes — Dania) zawierajacego lipaze
Z Rhizomucor miehei immobilizowang na makroporowatej
zywicy jonowymiennej. Lipaza ta jest specyficzna w stosun-
ku do wiazan estrowych w pozycjach sn-1,3 czasteczek tria-
cylogliceroli. Reakcja przeestryfikowania prowadzona byta
w 40°C przez 2, 4, 8 i 24 godziny. Preparat enzymatyczny
dozowano na poziomie 8% wzgledem masy tluszczu. Za-
warto$¢ wody w preparacie Lipozyme RM IM wynosita 4%
wzgledem masy preparatu. W thuszezu gesim, oleju rzepako-
wym, ich mieszaninie fizycznej i produktach przeestryfiko-
wania oznaczano liczbe kwasowa metoda miareczkowa [23]
i zawartos$¢ frakcji polarnej metodg chromatografii kolum-
nowej [24]. We frakcjach triacylogliceroli wyizolowanych
Z surowcow, mieszaniny wyjsciowej i produktow przeestry-
fikowania oznaczano sktad kwaséow thuszczowych metoda
chromatografii gazowej (GLC) [22] oraz ich rozmieszcze-
nie w pozycjach sn-2 i sn-1,3 triacylogliceroli metoda Broc-
kerhoffa (selektywna enzymatyczna hydroliza TAG) [3,5].

WYNIKI | DYSKUSJA

Przeestryfikowanie thuszczow ma na celu modyfikacje
ich wlasciwosci fizycznych i chemicznych. Gtéwnym pro-
duktem reakcji jest frakcja triacylogliceroli (TAG). W proce-
sie enzymatycznego przeestryfikowania zachodza rownocze-
$nie dwie reakcje: hydroliza i estryfikacja. W zwiazku z tym,
obok frakeji triacylogliceroli pojawiaja si¢ rowniez pewne
ilosci wolnych kwasow ttuszczowych (WKT), diacylogli-
ceroli (DAG) i monoacylogliceroli (MAG), stanowigcych

frakcje polarng. Na ilo$¢ i proporcje tych produktéw majg
wplyw parametry reakcji, w tym glownie zawarto$¢ wody
w uktadzie 1 jej dostepnos¢ dla enzymu. Woda, nawet
w minimalnej ilo$ci jest niezbedna do stabilizacji wlasciwej
struktury przestrzennej lipaz, bo warunkuje ich katalityczne
wlasciwosci [20]. Miarg iloSci uwolnionych w procesie hy-
drolizy kwasow tluszczowych jest liczba kwasowa. Na rys.1
przedstawiono wartosci liczby kwasowej (LK) surowcow
i mieszaniny fizycznej przed i po przeestryfikowaniu.
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Rys. 1. Liczba kwasowa tluszczu gesiego (TG), oleju rze-
pakowego (RSO), mieszaniny fizycznej (TG:R-
SO/fiz) (1:1 m/m) oraz produktéow przeestryfiko-
wania (TG:RSO/2h; TG:RSO/4h; TG:RSO/8h;
TG:RSO/24h).

Fig. 1. Acid values of the raw goose fat (TG), rape-
seed oil (RSO), starting mixture (TG:RSO/
fiz) (1:1 w/w) and mixture after interesterifica-
tion (TG:RSO/2h; TG:RSO/4h; TG:RSO/8h;
TG:RSO/24h).

Zrédlo: Badania wlasne

Zarowno thuszcz gesi, jak i olej rzepakowy charakteryzowaty
si¢ niska wartoscia LK, co $wiadczy o bardzo dobrej jako$ci surow-
cow. W wyniku przeestryfikowania stwierdzono znaczacy wzrost
liczby kwasowej w stosunku do mieszaniny wyjéciowe;j. Stosunko-
wo wysoki udzial frakcji wolnych kwasow thuszczowych w miesza-
ninie poreakcyjnej mogt by¢ spowodowany niska temperatura pro-
cesu, 16zng od temperatury gwarantujacej maksimum aktywnosci
transestryfikacyjnej uzytej lipazy. Liczne badania dotyczace pro-
cesow prowadzonych w obecnosci enzymu z preparatu Lipozyme
RM IM wskazuja, ze optymalna temperatura dzialania tego bioka-
talizatora miesci si¢ w zakresie 60-70°C [13, 15, 26]. Zastosowanie
w tej pracy temperatury 40°C miato na celu ochrong thuszczu ge-
siego — substratu o do$¢ niskiej stabilno$ci oksydatywnej [11, 27].

Na podstawie warto$ci liczb kwasowych oraz wynikow
oznaczen sktadu kwasow thuszczowych w surowcach, mie-
szaninie fizycznej oraz w produktach przeestryfikowania zo-
stala obliczona zawarto$¢ wolnych kwaséw tluszczowych
(tab.1). Kierunek zmian zawartosci WKT w badanych thusz-
czach jest podobny jak dla liczb kwasowych. W poréwnaniu
z mieszaning fizyczna, zawarto§¢ WKT w produktach reak-
cji byta wyzsza i wzrastata wraz z wydluzaniem czasu proce-
su. Po 8 i 24 godzinie reakcji zanotowano wartosci WKT na
poziomie 7,8%. W tym czasie ustalal si¢ stan rownowagi dy-
namicznej hydroliza — estryfikacja, a w konsekwencji usta-
bilizowanie si¢ udzialu WKT.

Tabela 1. Zawarto$¢ wolnych kwaséw tluszczowych
(WKT), di- i monoacylogliceroli (MAG+DAG)
oraz triacylogliceroli (TAG) w surowcach tlusz-
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czowych, mieszaninie fizycznej tlhuszczu gesie-
go i oleju rzepakowego TG:RSO (1:1 m/m)
i produktach przeestryfikowania

Table 1. The free fatty acid (WKT), di- and monoac-
ylglycerols (MAG+DAG) and triacylglycerols
(TAG) contents for the goose fat (TG), rape-
seed oil (RSO) and goose fat : rapeseed oil (1:1
w/w) mixture before and after interesterifica-

tion
Rodzaj
thuszczu 16 | RSO TG:RSO |TG:RSO | TG:RSO | TG:RSO | TG:RSO
fiz 2h 4h 8h 24h
Oznaczenia

siego i oleju rzepakowego (TG:RSO 1:1 m/m)
oraz produktow jej przeestryfikowania po réz-
nym czasie reakcji

Table 2. The major fatty acid compositions in the TAG
fractions obtained from goose fat (TG), rape-
seed oil (RSO), starting mixture TG:RSO (1:1
w/w) and interesterification products resulting
after various reaction times

Rodzaj kwasu
tluszczowego TG:R-
(n:m)* TG | RSO | SO

mieszanina przeestryfikowana

czas reakcji [h]

2 4 8 24

WKT 02 | 01 0,2 6,1 6,3 7.8 78
[%] +0,02|£0,01| £0,02 | 0,61 | +0,63 | +0,78 | 0,78

MAG+DAG | 3,4 | 04 2,1 10,3 11,8 19,5 19,1
[%] +0,14|+0,02| +0,08 | 0,41 | +0,47 | +0,78 | +0,76

TAG 96,4 | 995 | 97,7 83,6 81,9 72,7 73,1
[%] +3,86|+3,98| £3,91 | £3,34 | £3,28 | 2,91 | 2,92

Zrédlo: Badania wlasne

Za pomoca chromatografii kolumnowej surowce, mie-
szaning wyj$ciowa 1 przeestryfikowane ttuszcze rozdzielono
na frakcj¢ niepolarng (TAG) i frakcje polarng (FP). Na pod-
stawie zawartosci WKT oraz FP obliczono zawarto$¢ nie-
pelnych acylogliceroli (tab.1). Poréwnujac badane surowce,
stwierdzono wigkszy udziat frakcji nietriacyloglicerolowe;j
w thuszczu zwierzecym. Produkty przeestryfikowania wy-
kazywaty zwigkszong zawartos¢ niepelnych acylogliceroli
i zwigzane z tym obnizenie wydajnosci triacylogliceroli
w stosunku do mieszaniny nieprzeestryfikowanej. Najwigcej
sktadnikéw polarnych powstaje w pierwszym etapie reakcji,
kiedy hydrolizowane sa wigzania estrowe triacylogliceroli.
Zwiazki polarne petig rolg produktow posrednich [19, 20].
W drugiej fazie reakcji nast¢puje resynteza triacylogliceroli
i zawartos$¢ frakcji polarnej obniza si¢. Wedtug danych lite-
raturowych [15, 19] poziom monoacylogliceroli w reakcjach
przeestryfikowania jest bardzo niski (~1%) ze wzglgdu na
wysoka reaktywnos¢ tych zwigzkow. W warunkach przepro-
wadzonych doswiadczen ilo§¢ sktadnikow polarnych osia-
gneta maksimum po 8 godzinach reakcji.

Celem pracy bylo uzyskanie lipidow strukturyzowanych
na bazie thuszczu ggsiego o lepszej jakosci zywieniowej
w stosunku do wyj$ciowego substratu thiszczowego. Synte-
za strukturyzowanych lipidow z tluszczoéw zwierzgecych do
zastosowania w zywno$ci powinna zaktada¢ obnizenie ilo-
$ci dlugotancuchowych nasyconych kwasow tluszczowych
(LC-SFA) z rdbwnoczesnym wzbogaceniem projektowanego
thuszczu w mono- (MUFA) i wielonienasycone kwasy ttusz-
czowe (PUFA) [17]. W tabeli 2 przedstawiono sktad kwasow
thuszczowych matryc triacyloglicerolowych wyizolowanych
z surowcow tluszczowych, mieszaniny fizycznej tluszczu
gesiego 1 oleju rzepakowego oraz produktow jej przeestry-
fikowania.

Tabela 2. Sklad gléwnych kwasow tluszczowych we frak-
cjach TAG tluszczu gesiego (TG), oleju rzepa-
kowego, mieszaniny wyjsSciowej tluszczu ge-

238 | 45 | 145 | 143 | 142 | 146 | 140

160 | 047 | 016 | £0.44 | 20,43 | 043 | 044 | 042
e |27 02 | 14 | 13 | 14| 14 | 14
16:1(3-Ci5) | 1009 | £0,02 | 0,04 | +0,04 | 004 | +0,04 | +0.04
80 65 | 18 | 44 | 44 | 43 | 42 | 41

' +0.23 | £0.05 | 013 | 0113 | 013 | £0.13 | 012
e | 576 | 569 | 570 | 568 | 57.1 | 569 | 571
181O-C8) | 115 [ 41,14 | 21,14 | 21,14 | 1,14 | £1,14 | 1,14
, 022 | | ot |ot0 | 011 | 011 | 011
18:1 (9-trans) | 5 o 0,01 | £0.01 | £0,01 | £0,01 | £0,01

79 | 195 | 13,7 | 139 | 13,7 | 13,6 | 140

18:2(@lCis) | 524 | 40,58 | 041 | £0.42 | 041 | £0.41 | £0,42
o Los | 86| 49 | 51 | 48 | 50 | 48
18:3 @lcis) | 503 | 0,26 | £0.15 | £0.15 | 014 | 015 | +0.14
el 11708 | 07 | 08 | 07 | 09
20:1 (3-cis) +0,05 | 0,03 | £0.03 | 003 | =0,03 | 0,04

M [g/mol]* | 268 | 264 | 286 | 268 | 267 | 267 | 267

*  n - liczba atomoéw wegla w czasteczee,
m — liczba wigzan podwojnych
** masa molowa hipotetycznego kwasu thuszczowego

Zrédlo: Badania wlasne

Przeestryfikowanie tluszczu gesiego z olejem rzepako-
wym pozwolilo uzyskaé¢ produkty thuszczowe o zwigkszo-
nej zawartosci PUFA. Frakcje triacylogliceroli zmodyfiko-
wanych lipidow zawieraty 18,5-19,0% PUFA, podczas gdy
w naturalnym thuszezu gesim ilos¢ PUFA wynosita 8,7%.
Obnizona zostata zawarto§¢ LC-SFA —z ponad 30% w ttusz-
czu gesim, do maksymalnie 18,1% w produkcie przeestryfi-
kowania prowadzonego przez 24 godziny. Wartym odnoto-
wania jest fakt, ze do§¢ wysoka zawartos¢ MUFA w tluszczu
gesim (ok. 60%) pozostata praktycznie niezmieniona po re-
akcji przeestryfikowania, co jest korzystne z zywieniowego
punktu widzenia. W badaniach tych potwierdzono, ze prze-
estryfikowanie nie zmienia sktadu kwaséw thuszczowych.
W triacyloglicerolach uzyskanych lipidow nie stwierdzono
wzostu zawarto$ci izomerdow frans kwasow tluszczowych.
Podobne tezy, dotyczace sktadu kwaséw thuszczowych i po-
wstawania izomer6w frans po przeestryfikowaniu, zostaty
dowiedzione w pracach innych autorow [8, 11].

Tabela 3. Sklad glownych kwasow tluszczowych w pozy-
cjach zewnetrznych (sn-1,3) i wewnetrznej (sn-
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2) triacylogliceroli (TAG) mieszaniny fizycznej
TG:RSO (1:1 m/m) oraz udzial poszczegolnych
kwasow w pozycjach sn-2
Table 3. The major fatty acid compositions and distri-
butions among sn-2 and sn-1,3 positions for
TAG isolated from a nonesterified mixture
TG:RSO (1:1 w/w) and the per cent distribu-
tion of individual acids in the sn-2 position

cjach zewnetrznych (sn-1,3) i wewnetrznej (sn-
2) triacylogliceroli (TAG) mieszaniny TG:RSO
(1:1 m/m) przeestryfikowanej w czasie 24 go-
dzin oraz udzial poszczegélnych kwaséow w po-
zycjach sn-2
Table 5. The major fatty acid compositions and distri-
butions among s»n-2 and sn-1,3 positions for
TAG isolated from product of interesterifica-

- tion lasted 24 h of TG:RSO (1:1 w/w) and the
Rodzaj kwa- | Sktad kwasow Skiad kr\]/vasow ﬂqsz-h Udziat danego kwa- per cent distribution of individual acids in the
su thuszczo- | thuszczowych | CZOWYEN W POZVEICN | -\, 4 57620wego sn-2 position
[0/0] i * % p
wego w TAG W pozycji sn-2
n:m)* % - % 5 .
(n:m) %] sn2 | sn13 %] Rodzaj kwa- | Sktad kwasow cszlg\?vgckr:”:vssgvz;t}:én Udziat danego kwa-
] su ttuszczo- | ttuszczowych su tluszczowego
16:0 14,5:0,44 | 7,4:0,22 |18,1:045|  17,0:0,51 Wego W TAG (%] W pozycji sn-2**
. * 0, 0,
16:1 (9-cis) | 1,4:0,04 | 1,2:0,04 | 1,6:0,05 28,6+0,86 (n:m) %] sn2 | sm1,3** (%]
18:0 4,4+0,13 2,2+0,07 | 5,2+0,16 16,7+0,50 16:0 14,0+0,42 7,6£0,23 | 17,4+0,44 18,1+0,54
18:1 (9-cis) | 57,0+1,14 |58,2+1,16 | 56,4+1,13 34,0+1,02 16:1 (9-cis) 1,4+0,04 1,1£0,04 | 1,6+0,05 26,2+0,79
18:2 (all cis)| 13,7£0,41 |19,6+0,49]10,8+1,32 47,7+1,43 18:0 4,120,12 2,2:0,07 | 5,10,15 17,9+0,54
18:3 (allcis)| 4,9:0,15 | 7,5+0,26 | 3,6+0,13 51,0+1,53 18:1 (9-cis) | 57,1+1,14 [58,0+1,16 | 56,6+1,13 33,8+1,01
* n-liczba atoméw wegla w czasteczce, 18:2 (all cis) | 14,0£0,42 [ 19,5:0,49 | 11,2+0,34 46,4+1,39
m — liczba wigzan podwojnych
** %] wsn-1,3= ((3x [%] W TAG) - ([%] w sn-2)):2; 18:3 (all cis) | 4,8+0,14 7,3+0,26 | 3,6+0,13 50,7+1,52

[%] w sn-2=([%] w sn-2):(3x [%] w TAG)

Zrédlo: Badania wlasne

Tabela 4. Sklad glownych kwasow tluszezowych w pozy-
cjach zewnetrznych (sn-1,3) i wewnetrznej (sn-
2) triacylogliceroli (TAG) mieszaniny TG:RSO
(1:1 m/m) przeestryfikowanej w czasie 8 go-
dzin oraz udzial poszczegolnych kwasow w po-
zycjach sn-2
Table 4. The major fatty acid compositions and distri-
butions among sn-2 and sn-1,3 positions for
TAG isolated from product of interesterifica-
tion lasted 8 h of TG:RSO (1:1 w/w) and the
per cent distribution of individual acids in the
sn-2 position

Rodzaj kwa- | Sktad kwasow Skiad kr\]N asow ﬂu_sz-h Udziat danego kwa-
su ttuszczo- | ttuszczowych czowyc \ﬁ;pozymac su tluszczowego
wego w TAG [%] W pozycji sn-2**
(n:m)* [%] sn-2 1.3 [%]
16:0 14,6+0,44 | 7,6+0,23 |18,1£0,45 17,4+0,52
16:1 (9-cis) 1,4+0,04 1,120,03 | 1,6+0,05 28,2+0,85
18:0 4,2+0,13 2,0£0,06 | 5,3:0,16 15,9+0,48
18:1 (9-cis) | 56,9+1,14 |58,3+1,17 | 56,2+1,12 34,2+1,03
18:2 (all cis) | 13,6+0,41 |19,7+0,49 | 10,6+0,32 48,3+1,45
18:3 (all cis) |  5,0£0,15 7,4:0,26 | 3,8+0,13 49,3+1,48

*  n-—liczba atomow wegla w czasteczee,
m — liczba wigzan podwdjnych

** %] wsn-1,3= ((3x [%] w TAG) — ([%] w sn-2)):2;
[%] w sn-2=([%] w sn-2):(3x [%] w TAG)

Zrodlo: Badania wlasne

Tabela 5. Sklad glownych kwaséw tluszezowych w pozy-

* 1 - liczba atoméw wegla w czasteczcee,
m — liczba wigzan podwojnych

** [%] wsn-1,3= ((3x [%] w TAG) - ([%] W sn-2)):2;
[%] w sn-2=([%] w sn-2):(3x [%] w TAG)

Zrédlo: Badania wlasne

Whasciwosci thuszczow zalezg nie tylko od sktadu kwa-
sow ttuszczowych, ale takze od rodzaju i struktury triacylo-
gliceroli [6]. Znajomos$¢ rozmieszczenia kwasow thuszczo-
wych w poszczegdlnych pozycjach TAG jest wazna z wie-
lu powodow. Migdzy innymi daje ona mozliwos¢ projekto-
wania thuszczé6w o nowych, pozadanych wlasciwosciach, np.
reologicznych lub o zwigkszonej odpornosci na utlenianie
i polimeryzacje, i jednocze$nie wysokich warto$ciach zy-
wieniowych. Rodzaj i struktura TAG decyduje o tym, jak
thuszcze sg trawione i wchtaniane w organizmie czlowieka.
W zwigzku z tym w pracy okreslono struktur¢ matryc tria-
cyloglicerolowych wyodrebnionych z mieszaniny fizycz-
nej (tab.3) 1 produktow przeestryfikowania. W tabelach 4 1 5
przedstawiono wyniki dla wybranych produktow finalnych.

Mieszanina fizyczna thuszczu ggsiego z olejem rzepako-
wym (1:1 m/m) charakteryzuje si¢ najwigksza zawartoscia
kwasu oleinowego, ktéry rozmieszczony jest rownomier-
nie pomi¢dzy wszystkie pozycje w czasteczkach TAG. Dhu-
gotancuchowe nasycone kwasy thuszczowe — palmitynowy
istearynowy wystepuja w gtdéwnej mierze w pozycjach skraj-
nych TAG (sn-1,3), natomiast kwasy polienowe zestryfiko-
wane sg przede wszystkim w pozycjach srodkowych (sn-2).

Po przeestryfikowaniu w obecnosci preparatu Lipozyme
RM IM struktura triacylogliceroli praktycznie nie zmienia-
fa si¢. Udziaty procentowe poszczegolnych kwasow thusz-
czowych w pozycjach sn-2 uzyskanych thuszezow struktu-
ryzowanych sg prawie identyczne jak w mieszaninie fizycz-
nej. Przeestryfikowanie zachodzito zatem jedynie w obrgbie
pozycji zewngtrznych. Zaobserwowano nieznaczne roznice
w zawarto$ci kwasow thuszczowych w pozycjach srodko-
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wych triacylogliceroli wynoszace mniej niz 1% po 8 godzia-
nach procesu i siggajace maksymalnie 2,4% po 24 godzi-
nach reakcji przeestryfikowania. Takie zaburzenia struktu-
ry TAG sg najprawdopodobniej efektem migracji acyli kwa-
sow tluszczowych miedzy pozycjami sn-1,3 1 sn-2 niepet-
nych acylogliceroli. W rezultacie tworza si¢ sn-1,3 diacylo-
glicerole, z ktorych nie moga tworzy¢ si¢ triacyloglicerole
[4]. Czynnikami zwigkszajacymi prawdopodobienstwo wy-
stgpienia migracji acyli sg: dtugi czas reakcji, podwyzszona
temperatura procesu i duza zawarto$¢ wody w uktadzie re-
akcyjnym [21, 30, 31]. Pewne zmiany sktadu kwasoéw thusz-
czowych w pozycji sn-2 TAG thuszczoéw po przeestryfikowa-
niu preparatem Lipozyme RM IM zaobserwowali takze au-
torzy innych prac [14, 10, 11].

WNIOSKI

1. Przeestryfikowanie enzymatyczne mieszaniny ttuszczu
gesiego z olejem rzepakowym o udziale 1:1 (m/m) spo-
wodowato wzrost liczby kwasowej, zawarto$ci wolnych
kwasow thuszczowych i frakeji niepelnych acylogliceroli.

2. W odniesieniu do naturalnego tluszczu gesiego otrzyma-
ne lipidy strukturyzowane (TAG) charakteryzowaly si¢
obnizong zawarto$cig dlugotancuchowych nasyconych
kwasow tluszczowych, natomiast wzbogacone zostaly
w wielonienasycone kwasy thuszczowe.

3. Przeestryfikowanie nie spowodowalo zmian w suma-
rycznym sktadzie kwaséw tluszczowych badanych pro-
duktow tlhuszczowych.

4. Przeestryfikowanie z udziatem preparatu Lipozyme RM
IM zachodzilo jedynie w obrgbie pozycji zewnetrznych
triacylogliceroli, co potwierdzito sn-1,3 specyficznosé
uzytej w doswiadczeniach lipazy.

5. Niewielkie zmiany w zawarto$ci kwasoéw thuszczowych
w pozycji sn-2 TAG spowodowane byly najprawdopo-
dobniej zachodzacymi w trakcie procesu modyfikacji re-
akcjami ubocznymi okre$lanymi jako migracja acyli.
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WPLYW OBROBKI TERMICZNEJ MARCHWI
| ZIEMNIAKOW NA ZAWARTOSC BLONNIKA
POKARMOWEGO | JEGO FRAKCJI®

The effect of thermal processing of carrot and potato on their content
of dietary fiber and its fractions®

W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczqce zmian za-
wartoSci blonnika pokarmowego i jego frakcji w marchwi i
ziemniakach pod wptywem obrobki cieplnej, tj. gotowania w
wodzie i parze oraz pieczenia. Na podstawie uzyskanych wy-
nikow stwierdzono, ze analizowane warzywa charakteryzo-
waly sie¢ duzym zroznicowaniem pod wzgledem zawartosci
blonnika pokarmowego i poszczegolnych frakcji. Zawartosé
blonnika pokarmowego pod wplywem obrobki cieplnej
zmieniala sig.

WPROWADZENIE

Wzrost zainteresowania zywnoscia o wlasciwosciach
prozdrowotnych spowodowat, ze btonnik pokarmowy stat
si¢ przedmiotem licznych badan. Wedlug definicji zaopinio-
wanej przez Komisje Codex Alimentarius [6] btonnik pokar-
mowy oznacza polimery weglowodanéw zawierajace wie-
cej niz 10 monomerycznych jednostek, ktore nie sa hydro-
lizowane przez enzymy w jelicie cienkim cztowieka. Zgod-
nie z definicja zaproponowang przez DeVries [7] do bton-
nika zaliczane sg: celuloza, hemicelulozy, pektyny, modyfi-
kowana celuloza, polifruktany (inulina i oligofruktany), nie-
strawne dekstryny, polidekstroza, metyloceluloza, hydroksy-
propylometyloceluloza, skrobia oporna, gumy, $luzy, ligni-
na, woski, kutyny, fityniany, saponiny, taniny, suberyny [7,
14], a takze chityna [21]. Klasyfikujac btonnik pokarmowy
pod wzgledem jego rozpuszczalno$ci wyr6znia si¢ blonnik
rozpuszczalny (SDF), do ktérego naleza pektyny, p—gluka-
ny, gumy, $luzy i niektére hemicelulozy oraz btonnik nieroz-
puszczalny (IDF), w sktad ktérego wchodzi celuloza, ligni-
na oraz niektore hemicelulozy [12]. Biorac pod uwage mase
czasteczkowa, btonnik mozna podzieli¢ na wysokoczastecz-
kowy blonnik pokarmowy (HMWDF) oraz niskoczastecz-
kowy btonnik pokarmowy (LMWDF) [21].

Badania epidemiologiczne wskazuja, ze btonnik pokar-
mowy ma szerokie oddziatywanie prozdrowotne — pobudza
on prace przewodu pokarmowego i zwigksza mas¢ katu, za-
pobiega zaparciom, otylosci, obniza poziom glukozy i cho-
lesterolu we krwi, zmniejsza ryzyko powstawania chorob
uktadu krazenia i nowotworéw okreznicy [3]. Fizjologicz-
ne oddziatywanie blonnika pokarmowego na organizm czto-
wieka zalezy nie tylko od ilo$ci btonnika w diecie, ale row-
niez od jego sktadu frakcyjnego [10, 11].

This article presents the results of research on changes in the
content of dietary fiber and its fractions in carrots and pota-
toes under the influence of heat treatment, such as boiling,
steaming and baking. On the basis of these results, it was fo-
und that the vegetables selected for the study were charac-
terized by high diversification of dietary fiber and the frac-
tions, and the change in dietary fiber under the influence of
heat treatment.

Podczas procesow technologicznych, w tym obrobki
wstepnej oraz termicznej, zachodza miedzy innymi zmiany
w zawartosci btonnika pokarmowego i jego wlasciwosciach
funkcjonalnych [9], co ma istotne znaczenie w przewidywa-
niu oddzialywania blonnika pokarmowego w przewodzie
pokarmowym cztowieka.

Celem artykulu jest przedstawienie wynikow badan
dotyczacych wplywu obrébki termicznej na zawartos$¢
blonnika pokarmowego i jego frakcji w marchwi i ziem-
niakach.

MATERIAL | METODY

Materiat do badan stanowity marchew (Dacucus carota)
odmiany Dolanka (M[S] — marchew surowa cata) i ziemnia-
ki (Solanum tuberosum) odmiany Augusta (Z[S] — ziemniaki
surowe cale). Warzywa poddano obrdbce wstepnej polegaja-
cej na myciu, obieraniu i rozdrabnianiu surowca. Do badan
uzywano surowcow nieobranych catych, obranych calych
i obranych rozdrobnionych. Stosowano nastgpujace meto-
dy obrobki cieplnej: gotowanie w wodzie (M[W]nc — mar-
chew nieobrana cata gotowana w wodzie, M[W]oc — mar-
chew obrana cata gotowana w wodzie, M[W]or — marchew
obrana rozdrobniona gotowana w wodzie, Z[W]nc — ziem-
niaki nieobrane cale gotowane w wodzie, Z[W]oc — ziem-
niaki obrane cate gotowane w wodzie, Z[W]or — ziemnia-
ki obrane rozdrobnione gotowane w wodzie), gotowanie
w parze wodnej (M[P]nc — marchew nieobrana cata goto-
wana na parze, M[P]oc — marchew obrana cala gotowana
na parze, M[P]or — marchew obrana rozdrobniona gotowa-
na na parze, Z[P]nc — ziemniaki nieobrane cate gotowane na
parze, Z[PJoc — ziemniaki obrane cale gotowane na parze,
Z[P]or — ziemniaki obrane rozdrobnione gotowane na parze)
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i pieczenie (Z[Pi]nc — ziemniaki nieobrane cale pieczone,
Z[Pi]Joc — ziemniaki obrane cate pieczone, Z[PiJor — ziem-
niaki obrane rozdrobnione pieczone).

Gotujac surowce w wodzie, uwzgledniano zalecany sto-
sunek produktu do wody wynoszacy odpowiednio: 1:1 (v/v)
dla ziemniakow i 2:1 (v/v) dla marchwi. Obrébke cieplng roz-
poczynano od wody wrzacej. Proces gotowania prowadzono
w temperaturze 100°C do momentu uzyskania petnej migk-
kosci produktow. Obrobke cieplng w parze wodnej i1 piecze-
nie prowadzono w piecu konwekcyjnym, typ Rational Com-
bi-Steamer CCC. Gotowanie w parze wodnej odbywato si¢
w strumieniu pary o temperaturze 100°C, przy maksymalnej
czestotliwoscei wtrysku pary wodnej (1/s), a pieczenie prowa-
dzono przy cyrkulacji goragcego powietrza w temperaturze
200°C, rowniez do momentu uzyskania pelnej migkkosci pro-
duktéw. Produkt suszono w liofilizatorze typ Alpha 1-4 LSC,
a nastgpnie rozdrabniano w mtynku nozowym typ Grindomix
GM 200.

W liofilizacie oznaczano zawarto§¢ catkowitego btonni-
ka pokarmowego (TDF) oraz frakcji rozpuszczalnej (SDF)
i nierozpuszczalnej (IDF) metoda Asp’a [2]. Jest to enzy-
matyczno—grawimetryczna metoda, polegajaca na trawieniu
probki in vitro enzymami, a nastgpnie zwazeniu niestrawio-
nej pozostatosci. Metoda ta obejmuje nastepujace etapy:

» trawienie skrobi termostabilng o—amylaza (15 min),

» inkubacj¢ z pepsyna w kwasnym $rodowisku (pH =
1,5) -1 godz.,

» inkubacj¢ z pankreatyng w obojetnym $rodowisku
(pH=6,8)— 1 godz.

Zawartos¢ neutralnego detergentowego blonnika pokar-
mowego (NDF), sktadajacego si¢ z celulozy, hemicelulozy
i ligniny, kwasnego detergentowego btonnika (ADF), skta-
dajacego si¢ z ligniny i celulozy, oraz kwasnej detergentowe;j
ligniny (ADL) oznaczono metoda Van Soest’a [18, 19], zmo-
dyfikowang przez McQueen’a i Nicholson’a [17]. Modyfika-
cja ta polega na potraktowaniu proby termostabilng o — amy-
laza, w celu strawienia skrobi. Jest to szybka grawimetrycz-
na metoda, w ktorej frakcje btonnika pokarmowego izoluje
si¢ przy uzyciu trzech detergentéw, o charakterze obojetnym
i kwasnym. Polega ona na goracej ekstrakcji prob z uzyciem
detergentowych roztworow, odpowiednich dla oznaczanej
frakcji blonnika pokarmowego, a nastepnie suszeniu i spala-
niu prob oraz zwazeniu pozostatosci.

Uzyskane wyniki stanowig $rednig arytmetyczng z trzech
powtdrzen i wyrazano je w g/100 g produktu (%). W celu
obiektywizacji wnioskowania uzyskane wyniki poddano
jednoczynnikowej analizie wariancji przy zastosowaniu te-
stu Scheffego. Za statystycznie istotne uznawano zalezno-
$ci na poziomie istotnosci p < 0,05. Istotne réznice migdzy-
grupowe zaznaczono w tabelach odmiennymi inskrypcjami
literaturowymi.

WYNIKI | DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zawarto$¢ blon-
nika pokarmowego (TDF) byta zroéznicowana i wahala
si¢ od 2,19% — M[W]nc do 3,89% — M[P]nc — tab. 1. We-
dlug Englysta i in. [8] catkowita zawarto§¢ btonnika pokar-
mowego w marchwi wynosi 2,4 g/100 g produktu, co jest

warto$cig nizszg od otrzymanej w badaniach wtasnych (3,24
g/100 g produktu). Zawarto$¢ nierozpuszczalnego blonnika
pokarmowego (IDF) w marchwi ksztattowata si¢ od 1,22% —
M[W]nc do 2,53% — M[P]nc. Otrzymane wyniki zawarto$ci
frakcji IDF (2,5 g/100 g produktu) i SDF (0,73 g/100 g pro-
duktu) w marchwi surowej sg dos¢ zblizone do wartosci po-
danej przez Koztowska [15], wedtug ktorej zawartos¢ SDF
w marchwi wynosi 0,87 g/100g produktu, natomiast frakcji
IDF 1,7 g/100 g produktu.

Tabela 1. Wplyw obrébki termicznej marchwi na za-
warto$¢ TDF i frakcji blonnika pokarmowego

[g/100g produktu]

Table 1. Effect of thermal treatment of carrots on the
content of TDF and fiber fractions [g/100g of
product]

oodzal | pr SDF TOF | IDF/SDF
M[S] | 2,50+0,12¢ | 0,73+0,06* | 3,24x0,17° 3,42
M[WInc | 1,22+0,072 | 0,97+0,03%¢ | 2,19+0,09 1,26
M[W]oc | 2,10+0,18° | 1,77+0,09° | 3,87+0,14¢ 1,19
M[Wlor | 1,69+0,01® | 0,85+0,08*% | 2,540,092 1,99
M[PInc | 2,53+0,05¢ | 1,36+0,01¢ | 3,89+0,05¢ 1,86
M[Ploc | 1,30+0,072 | 1,34+0,06° | 2,64+0,13" 0,97
M[Plor | 1,42+0,15*°| 1,13+0,08° | 2,55+0,193° 1,26

a-d — wartosci liczbowe oznaczone réznymi literami w kolumnie wskazuja
na réznice statystycznie istotne przy p<0,05;

M[S] — marchew surowa cata, M[W]nc —marchew nieobrana cata gotowa-
na w wodzie, M[W]oc — marchew obrana cata gotowana w wodzie, M[W]
or — marchew obrana rozdrobniona gotowana w wodzie, M[P]nc — marchew
nieobrana cata gotowana na parze, M[P]oc — marchew obrana cata gotowa-
na na parze, M[PJor — marchew obrana rozdrobniona gotowana na parze.

Zrodlo: Badania wlasne

Na zawarto$¢ btonnika pokarmowego mial wpltyw za-
réowno rodzaj zastosowanej obrobki cieplnej, jak réwniez
forma surowca. Po obrobce cieplnej w wodzie najwigk-
sza zawarto$cig TDF-u cechowata si¢ marchew obrana cata
(3,87%), a po obrobce w parze niecobrana cata (3,89%). We-
dhug Englysta i in. [8] zawarto$¢ TDF w marchwi gotowanej
w wodzie wynosi 2,5 g/100 g produktu, a frakcji IDF i SDF,
odpowiednio 1,1 gi 1,4 g/100 g produktu. Wyniki te sa dos¢
zblizone do uzyskanych w badaniach wiasnych.

We wszystkich formach surowca, niezaleznie od rodzaju
zastosowanej obrobki cieplnej, przewazata frakcja IDF, przy
czym najwyzsza jej zawarto$¢ stwierdzono w marchwi nie-
obranej calej gotowanej w parze (2,53%) i obranej catej go-
towanej w wodzie (2,10%). Najwigkszym stosunkiem frak-
cji IDF/SDF cechowata si¢ marchew surowa (3,42). Zasto-
sowany rodzaj obrobki cieplnej wptynat rowniez na zmiang
zawartosci frakcji IDF i SDF, a tym samym na stosunek frak-
cji IDF/SDF, ktory w przypadku marchwi gotowanej w wo-
dzie, obranej rozdrobnionej wynosit 1,99, a dla marchwi go-
towanej w parze, nieobranej calej — 1,86.

Marchew charakteryzowata si¢ réwniez duzym zrdz-
nicowaniem pod wzglgdem zawartosci neutralnego deter-
gentowego blonnika pokarmowego (NDF) i poszczegol-
nych frakcji (tab. 2). Istotnie wyzszg zawartoscia NDF-u
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Tabela 2. Wplyw obrébki termicznej marchwi na zawarto$¢ NDF i jego

frakeji [g/100g produktu]
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wraz zZ ¢zasem ogrzewania.

Rodzaj zastosowanej obrobki termicz-

Table 2. Effe?t of the.rmal treatment of carrots on the content of NDF nej miat wplyw na catkowita zawarto$é blon-

and its fractions [g/100g of product] nika pokarmowego w ziemniakach (tab. 3).

; ; Najwickszg zawartoScia TDF-u cechowaty
Rodza Hemicelu- -

surowcla NDF ADF lozy Celuloza Lignina si¢ ziemniaki obrane rozdrobnione gotowane

; ) ; - ” w parze (3,99 g/100 g produktu), najmniej-

M[S] 1,50+0,11% | 1,12+0,07% | 0,38+0,04 0,86+0,08 0,26+0,03" sza za$ ziemniaki obrane rozdrobnione pie-

M[WIne | 1,30+0,072 | 1,12+0,05° | 0,17+0,02° | 0,94+0,08*® | 0,18+0,03*> | czone (1,75 g/100 g produktu). W odniesieniu

MIWloc | 2.28:0,00° | 1,96:0,08° | 0,33:0,01° | 163:0,08 | 032:0,020¢ | 90 Ziemniakow surowych istotnic wyzszq za-

warto$cig btonnika pokarmowego cechowa-

M[Wlor | 1,55+0,02° | 1,41£0,03¢ | 0,14+0,01® | 1,14+0,05° | 0,27+0,03° 1y si¢ ziemniaki po obrdbce cieplnej w wodzie

MIPInc | 2,23:0,03° | 1,93:0,03" | 0,30£0,01%¢ | 163:0,02¢ | 0,30:0,01c¢ | 1 W parze. Biorac pod uwage rodzaj zastoso-

wanej obrobki termicznej i forme surowca, to

M[P]OG 1,4210,04ﬂ’b 1,1510,04a 0,2710,01C 0’7910,08‘3 0,36i0,05d W przypadku Ziemniak(')w gotowanych W WO-

M[Plor | 1,26:0,10° | 1,20£0,10° | 0,070,01* | 1,06:0,07¢ | 0,14:0,02a | dzicistotnie wyZzsza zawartoscig TDF-u cecho-

a-d — wartosci liczbowe oznaczone réznymi literami w kolumnie wskazuja na roznice statystycz-

nie istotne przy p<0,05;

M[S] — marchew surowa cata, M[W]nc —marchew nieobrana cata gotowana w wodzie, M[W]oc
—marchew obrana cata gotowana w wodzie, M[W]or — marchew obrana rozdrobniona gotowana
w wodzie, M[P]nc — marchew nieobrana cata gotowana na parze, M[P]oc — marchew obrana cata
gotowana na parze, M[PJor — marchew obrana rozdrobniona gotowana na parze.

Zrédlo: Badania wlasne

cechowata si¢ marchew obrana cata gotowana w wodzie oraz
marchew nieobrana cata gotowana w parze, odpowiednio
2,28% 1 2,23%. Z badan przeprowadzonych przez Gorecka
[9] wynika, ze warzywa gotowane na parze charakteryzowa-
ly si¢ wicksza zawartoscig blonnika niz gotowane w wodzie.

Wykazano, ze procesy cieplne majg wpltyw na zawartos§¢
poszczegolnych frakcji btonnika pokarmowego. Frakcjg wy-
stepujaca w najwiekszej ilosci byta frakcja celulozowa, kto-
rej najwyzsza zawarto$¢ stwierdzono w marchwi obranej
calej gotowanej w wodzie oraz nieobranej catej gotowanej
w parze (1,63%). Stwierdzono istotnic wyzsza zawarto$¢
frakcji ligninowej w marchwi nieobranej catej gotowanej
w parze (0,30%) w odniesieniu do marchwi nieobranej ca-
lej gotowanej w wodzie (0,18%), a takze w marchwi obra-
nej rozdrobnionej gotowanej w wodzie (0,27%) w porow-
naniu do marchwi gotowanej w parze (0,14%). W przypad-
ku frakcji hemicelulozowej odnotowano istotnie wyzsza jej
zawarto$¢ w marchwi obranej catej i rozdrobnionej gotowa-
nej w wodzie niz dla takiej samej formy surowca lecz go-
towanego w parze. Na zmian¢ sktadu i wiasciwosei funk-
cjonalne btonnika pokarmowego podczas procesow techno-
logicznych wskazywali rowniez inni autorzy [5]. Wielu au-
toréw zmiang tekstury warzyw i owocoéw podczas obrob-
ki cieplnej thumaczy przemianami zachodzacymi w pekty-
nach, ktore staja si¢ rozpuszczalne i w zwigzku z tym sa wy-
ptukiwane podczas gotowania. Wedtug Brandta i in. [4] roz-
puszczalnos$¢ pektyn i hemiceluloz podczas procesoéw ciepl-
nych jest zalezna przede wszystkim od odczynu srodowiska,
natomiast zawarto$¢ celulozy nie ulega zmianie. W bada-
niach wilasnych stwierdzono, ze obrobka cieplna w wodzie
i w parze wplywa na pozorne zwigkszenie zawartosci celulo-
zy. Rowniez inne zrodta potwierdzaja, ze zawarto$¢ celulo-
zy zwigksza si¢ podczas obrobki cieplnej. Herranz i in. [13]
zauwazyli zwigkszong zawarto$¢ ADF-u w gotowanym szpi-
naku, natomiast Mathee i Appledorf [16] w przypadku kapu-
sty i brukselki. Autorzy ci wigzg przyrost ADF-u i NDF-u
ze wzrostem zawarto$ci celulozy, ktorej ilos¢ zwigkszata si¢

waly si¢ ziemniaki obrane cate (2,61%), za$
gotowanych w parze — ziemniaki obrane roz-
drobnione (3,99%). Nie stwierdzono natomiast
istotnego wplywu formy surowca na zwartos$¢
TDF podczas procesu pieczenia. Wedlug En-
glysta i in. [8] zawarto$¢ TDF w ziemniakach
surowych wynosi 1,2 g/100 g produktu, co jest
warto$cig nizsza od uzyskanej] w badaniach
wilasnych (2,05 g/100 g produktu).

Tabela 3. Wplyw obrébki termicznej ziemniakéw na za-
warto$¢ TDF i frakcji blonnika pokarmowego
[g/100g produktu]

Table 3. Effect of thermal treatment of potatoes on the
content of TDF and fiber fractions [g/100g of
product]

odzal | o SDF TDF | IDF/SDF
ZIS] | 1,02:0,12% |1,03£0,07°¢ | 2,05:0,06°¢ 0,99
ZIWIne |1,10£0,12%2°| 0,91£0,07° |2,01:0,08*P¢ 1,21
Z[Wloc | 1,46+0,09%¢ | 1,15:0,11° | 2,610,08° 127
Z[Wlor |1,40£0,01%%¢| 1,06:0,09¢ | 246:0,07% 1,32
ZIPInc | 1,60£0,02%" | 0,51£0,04% | 2,11£0,02° 3,14
ZIPloc | 1,47+0,11% | 1,00£0,07°¢ | 2,47:0,14% 147
ZIPlor | 1,87:0,22" | 2,13:0,14% | 3,99:021® 0,88
Z[Pilnc | 1,35:0,01°% | 0,59:0,022 |1,94:0,03*"¢ 2,29
Z[Piloc | 1,17:0,10°¢ | 0,60£0,01% | 1,770,112 1,95
Z[Pilor | 1,10£0,04*" | 0,65:0,08* | 1,75:0,05* 1,69

a-f — warto$ci liczbowe oznaczone roznymi literami w kolumnie wskazuja
na réznice statystycznie istotne przy p<0,05;

Z[S] — ziemniaki surowe cate, Z[W]nc — ziemniaki nieobrane cale gotowa-
ne w wodzie, Z[W]oc — ziemniaki obrane cate gotowane w wodzie, Z[W]
or — ziemniaki obrane rozdrobnione gotowane w wodzie, Z[P]nc — ziemnia-
ki nieobrane cate gotowane na parze, Z[PJoc — ziemniaki obrane cate goto-
wane na parze, Z[P]or — ziemniaki obrane rozdrobnione gotowane na parze,
Z[Pi]nc — ziemniaki nieobrane cate pieczone, Z[PiJoc — ziemniaki obrane
cate pieczone, Z[Pi]or — ziemniaki obrane rozdrobnione pieczone

Zrodlo: Badania wlasne

Proces obrobki cieplnej wplynat rowniez na zawarto$c
frakcji IDF i SDF. W surowych ziemniakach zawartos$¢
frakcji SDF i IDF byta bardzo zblizona, a stosunek frakcji
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IDF/SDF wynosit 0,99. W ziemniakach pieczonych mozna
zaobserwowagé istotne, pozorne obnizenie zawartosci frak-
cji SDF, w porownaniu do ziemniakéw surowych oraz go-
towanych w wodzie i parze, niezaleznie od formy surow-
ca. Najwyzszg zawartoscig frakcji SDF i IDF charakteryzo-
waty si¢ ziemniaki obrane rozdrobnione gotowane w parze,
odpowiednio 2,13 g/100 g produktu i 1,87 g/100 g produk-
tu. Z przegladu literatury wynika, ze obrobka technologicz-
na nasion ro$lin straczkowych wplywa na wzrost zawartosci
frakcji IDF [20]. Podobng tendencje zaobserwowa¢ mozna
w badaniach wtasnych w przypadku zawartosci frakcji IDF
w ziemniakach gotowanych w wodzie i w parze oraz w frak-
cji SDF w ziemniakach pieczonych.

Po obrobce cieplnej w wodzie istotnie wyzsza zawar-
toscig frakcji IDF cechowaly si¢ ziemniaki obrane cate
(1,46%), po procesie pieczenia ziemniaki nieobrane cate
(1,35%), a po obrdbce cieplnej w parze ziemniaki obrane
rozdrobnione (1,87%). W przypadku surowca gotowanego
na parze, obranego rozdrobnionego, zawarto$¢ frakcji SDF
pozornie wzrosta, ponad czterokrotnie w poréwnaniu do su-
rowca nicobranego calego. Najwyzszy stosunek frakcji IDF/
SDF stwierdzono dla ziemniakéw nieobranych catych go-
towanych w parze (3,14), natomiast najnizszy dla obranych
rozdrobnionych rowniez gotowanych na parze (0,88). W ba-
daniach Englysta i in. [8] zawarto§¢ TDF-u w ziemniakach
gotowanych w wodzie przez 5 minut ksztattowata si¢ na po-
ziomie 2,4 g/100 g produktu, co jest wartoscia zblizong do
uzyskanych w badaniach wtasnych podczas obrobki cieplnej
w wodzie prowadzonej do uzyskania pelnej mickkosci su-
rowca, a wiec przez 25 minut.

Ziemniaki charakteryzowatly si¢ takze duzym zrdéznico-
waniem pod wzgledem zawarto$ci neutralnego btonnika po-

Tabela 4. Wplyw obroébki termicznej ziemniakéw na zawartos¢ NDF

i jego frakcji [g/100g produktu]
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karmowego i jego frakcji (tab. 4). Najwicksza zawartoScig
NDF-u i ADF-u cechowaty si¢ ziemniaki obrane rozdrobnio-
ne gotowane w parze, odpowiednio 1,32% i 1,25%, co po-
twierdzajg rowniez badania Goreckiej [9]. Zastosowana ob-
robka cieplna wptyneta w zrdznicowany sposob na zawar-
to$¢ poszczegblnych frakcji. Dominujaca frakcja w ziemnia-
kach surowych byta frakcja hemicelulozowa (0,4%).

Wszystkie zastosowane procesy technologiczne wpty-
nely z jednej strony na pozorny przyrost frakcji ligninowej,
z drugiej za$ na pozorne obnizenie zawarto$ci frakcji hemi-
celulozowej w odniesieniu do ziemniakoéw surowych. Wy-
kazano rowniez istotny, pozorny przyrost frakcji celulozo-
wej po obrobce cieplnej ziemniakéw w wodzie. Rowniez nie
bez znaczenia byt wptyw formy surowca poddanego réznym
procesom technologicznym na zawartos$¢ frakcji btonnika
pokarmowego. Istotnie wyzsza zawarto$cig frakcji hemice-
lulozowej cechowaty si¢ ziemniaki nieobrane cate gotowane
w parze i pieczone, odpowiednio 0,33% i 0,35% oraz obra-
ne rozdrobnione gotowane w wodzie (0,23%). W przypadku
frakcji celulozowej istotniec wyzsza jej zawarto$¢ stwierdzo-
no w ziemniakach obranych catych gotowanych w wodzie
(0,77%) oraz rozdrobnionych gotowanych w parze i pieczo-
nych, odpowiednio 0,46% i 0,29%. Roéwniez zawartos$¢ frak-
cji ligninowej zmieniata si¢ w zaleznosci od formy surow-
ca i rodzaju zastosowanej obrobki cieplnej. Istotnie wyzsza
zawartoscig tej frakcji cechowaty si¢ ziemniaki nieobrane
cate gotowane w wodzie (0,56%) oraz obrane cate pieczo-
ne (0,68%), a takze po gotowaniu na parze, niezaleznie od
formy surowca.

Wedtug Anderson i Clydesdale [1] przyrost frakcji li-
gninowej thumaczony jest tworzeniem si¢ produktéw reak-
cji Maillarda, ktore oznaczane sa wraz z frakcja ligninowa.

WNIOSKI

Table 4. Effect of thermal treatment of potatoes on the content of NDF | Badane surowce charakteryzowaly si¢ du-
and its fractions [g/100g of product] zym zréznicowaniem pod wzgledem za-
Rodzaj _ o warto§ci blonnika pokarmowego i po-
surowca NDF ADF Hemicelulozy | Celuloza Lignina szezegolnych frakeji, przy czym wicksza
b a . q 2 zawartoscig blonnika pokarmowego ce-
ZIS] | 0,96+0,04° | 0,56+0,04% | 0,40:0,00" | 0,33+0,069 | 0,23:0,04 chowata sie marchew.

ZIWlng | 1,12:0,00°¢ | 1,00:0,01%° | 0,1120,01%% | 0,44:0,01° | 056:0,00° | 2 Oprobka cieplna surowcow wplynela
ZIW]oc | 1,05:0,06°¢ | 1,04:0,06° | 0,01£0,00® | 0,77+0,05% | 0,27:0,03% W istotny sposob na zmiang zawartosci
ZIWJor |1,16:0,06%%¢| 093:0,040 | 023:0,03" | 0,53:0,000 | 0,39:0,04° blonnika pokarmowego, a kierunck tych
’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ zmian byl rowniez uzalezniony od formy

Z[PInc | 1,16:0,06%¢ | 0,83:0,03° | 0,33+0,03% | 0,04:0,01* | 0,79+0,03° surowca.
ZIPloc | 1,23:0,03%" | 1,06:0,02¢ | 0,18+0,01%" |0,28+0,02%%| 0,780,00° 3. Istotnie wigksza zawartoscig blonnika po-
ZIPlor | 1,32:0,03" | 1,25:0,03" | 0,07:0,01°¢ | 0,46+0,0281| 0,79:0,04° karmowego cechowala sig marchew. ob-
rana cata gotowana w wodzie oraz nie-
Z[Pilnc | 0,99:0,03° |0,64:0,02*" | 0,35:0,04%" |0,21:0,01°¢| 0,43:0,01° obrana cata gotowana na parze. Natomiast
Z[Piloc | 0,85:0,01% | 0,830,00° | 0,02+0,00*° | 0,15:0,03" | 0,68:0,02 w  przypadku ziemniakow najwigksza
- a b 1o q b zwarto$¢ btonnika pokarmowego stwier-
Z[Pilor | 0,81£0,022 | 0,670,01° | 0,14:0,01%¢ | 0,29:0,01% | 0,37+0,01 dzono w surowcu obranym rozdrobnio-

a—f — wartosci liczbowe oznaczone réznymi literami w kolumnie wskazuja na rdzni-

ce statystycznie istotne przy p<0,05;

Z[S] — ziemniaki surowe cate, Z[W]nc — ziemniaki nieobrane cate gotowane w wodzie, Z[W]
oc — ziemniaki obrane cate gotowane w wodzie, Z[ W]or — ziemniaki obrane rozdrobnione goto-
wane w wodzie, Z[P]nc — ziemniaki nieobrane cate gotowane na parze, Z[P]oc — ziemniaki obra-
ne cale gotowane na parze, Z[P]or — ziemniaki obrane rozdrobnione gotowane na parze, Z[Pi]nc
— ziemniaki nieobrane cate pieczone, Z[Pi]oc — ziemniaki obrane cate pieczone, Z[Pi]or — ziem-

niaki obrane rozdrobnione pieczone
Zrodlo: Badania wlasne

nym gotowanym na parze.

4. Poszczegoblne surowce cechowaty si¢ zroz-
nicowanym sktadem frakcyjnym, a domi-
nujaca frakcja, niezaleznie od zastosowa-
nych proceséw technologicznych i formy
surowca, byla nierozpuszczalna frakcja
btonnika pokarmowego.
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(1]

(2]

(6]

(7]

Obrobka cieplna surowcoéw wplyneta na zmiang zawar-
tosci poszczegbélnych frakeji btonnika pokarmowego.
Stwierdzono istotne, pozorne obnizenie zawartosci frak-
c¢ji hemicelulozowej, a pozorne zwigkszenie zawartosci
frakcji ligninowej i celulozowej po obrdbcee cieplne;j.

Zréznicowana zawarto$¢ poszczegodlnych frakceji w blon-
niku pokarmowym warzyw bedzie determinowac fizjolo-
giczne oddziatywanie blonnika w organizmie cztowieka.
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AKTYWNOSC PRZECIWDROBNOUSTROJOWA
SOKU ZIEMNIACZANEGO®

Antimicrobial activity of potato juice®

Praca zostalta wykonana w ramach projektu nr POIG 01.01.02-00-061/09 pt. ,,Nowa ywnos¢ bioaktywna
o zaprogramowanych wtasciwosciach prozdrowotnych” realizowanego w Programie Operacyjnym
Innowacyjna Gospodarka, 2007-2013

Stlowa kluczowe: aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa, sok
z ziemniaka, hydrolizat soku ziemniaczanego, frakcja nisko-
czasteczkowa soku ziemniaczanego, bioaktywnos¢.

Doniesienia literaturowe wskazujq, ze sok z ziemniakow
moze by¢ cennym zrodlem zwigzkow bioaktywnych korzyst-
nie oddziatujgcych na organizm czlowieka. Jak dotgd nie
scharakteryzowano jednak w peini aktywnosci przeciwdrob-
noustrojowej tego produktu. Dlatego tez, w niniejszej pra-
¢y oceniono aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowq suszu soku
ziemniaczanego powstatego w procesie suszenia rozpylowe-
go oraz sublimacyjnego, jego hydrolizatu oraz frakcji od-
bialczonej. W testach bioaktywnosci zastosowano szczepy
bakterii z rodzajow: Bacteroides, Listeria, Salmonella, Clo-
stridium, Escherichia, Enterococcus, Lactobacillus,, Sta-
phylococcus, Yersinia oraz drozdze Candida i Saccharomy-
ces. Aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowg oznaczano meto-
dg punktowo-dyfuzyjng. Dodatkowo zbadano zawartos¢ gli-
koalkaloidow, mikro- i makroelementow, witamin z grupy B
oraz witaminy C w soku z ziemniakow, a takze podjeto pro-
be okreslenia ich wplywu na bioaktywnos¢. Przeprowadzo-
ne badania wykazaly, ze Zaden z zastosowanych preparatow
niezaleznie od skladu chemicznego i sposobu wytworzenia
nie wykazywal aktywnosci antagonistycznej w stosunku do
mikroorganizmow patogennych, probiotycznych i komensa-
lych.

WSTEP

W medycynie tradycyjnej w leczeniu wielu choroéb, za-
réwno o charakterze metabolicznym jak i infekcyjnym wy-
korzystywane sa rosliny i otrzymywane z nich ekstrakty [10,
21]. Przydatnos¢ terapeutyczna surowcoOw roslinnych wig-
ze si¢ przede wszystkim z ich aktywnoscia przeciwdrobno-
ustrojowa. Aktywnos¢ taka w stosunku do szeregu patogen-
nych dla czlowieka bakterii (E. coli, P. aeruginosa, S. au-
reus, S. epidermidis, S. typhi czy S. flexneri) wykazuja mie-
dzy innymi czosnek, imbir, gozdziki czy pieprz czarny [2].
W wicekszo$ci przypadkow jest to konsekwencja dziatania
zawartych w nich olejkéw eterycznych [10, 20, 21].

Stosowanie soku z ziemniaka w celach terapeutycznych
réwniez ma wieloletnig tradycj¢. Produkt ten jest cenio-
ny zwlaszcza w europejskiej i chinskiej medycynie ludowej

Key words: antimicrobial activity, potato juice, bioactivity,
deproteinization of patato juice.

There are information in the literature that potato juice co-
uld be a valuable source of bioactive compounds revealing
beneficial effect on the human health. However, the antimi-
crobial activity on this product has not been fully establi-
shed so far. The aim of this study was to evaluate the an-
timicrobial activity of dried potato juice obtained by spray
or sublimation drying, as well as products of its enzymatic
hydrolysis and deproteinization. The bacteria of the gene-
ra Bacteroides Listeria, Salmonella, Clostridium, Escheri-
chia, Enterococcus, Lactobacillus, Staphylococcus, Yersinia
as well as yeasts: Candida and Saccharomyces were used in
the study. Antimicrobial activity was determined using the
spot-diffusion method. Additionally, characterization of the
Juice in terms the content of glycoalkaloids, vitamins C and
the B group, as well as micro-and macroelements was made.
The study showed that none of the investigated species had
activity against all pathogenic, commensal and probiotic mi-
croflora.

[12, 29, 32]. Przeprowadzone w ostatnich latach badania
kliniczne potwierdzaja jego skuteczno$¢ w leczeniu scho-
rzen przewodu pokarmowego [7, 32]. Lecznicze dzialanie
soku z ziemniaka przypisywane jest obecnosci w nim wielu
zwiazkdéw chemicznych, miedzy innymi bialek o wiasciwo-
$ciach przeciwzapalnych, bgdacych inhibitorami proteaz [26,
27]. Istnieja rowniez prace wskazujace na przeciwdrobno-
ustrojowe dziatanie biatek wyizolowanych z bulw ziemnia-
ka [13, 14]. Generalnie, biatka soku z ziemniaka, ze wzgle-
du na swoj sktad aminokwasowy, s3 uwazane za najbardziej
warto$ciowy sktadnik tego surowca i stosowane w zywieniu
zwierzat w postaci tzw. Koncentratu, powstajacego w pro-
cesie koagulacji kwasowo-termicznej [24, 31]. Sok z ziem-
niaka, oprocz frakcji biatkowej, zawiera szereg cennych sub-
stancji odzywczych takich jak witaminy czy makro- i mi-
kroelementy, jednak ogromne obawy budzi obecnos¢ w nim
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glikoalkaloidow, glownie solaniny i1 chaconiny [5], po-
wszechnie uznanych za toksyczne. Tymczasem diugoletnie
doskonalenie rodéw ziemniaka prowadzone przez polskie in-
stytucje badawcze spowodowalo, iz polskie odmiany ziem-
niaka odznaczajg si¢ nie tylko wysoka plennoscia, doskona-
tymi cechami organoleptycznymi, odpornoscig na choroby,
ale rowniez relatywnie niska zawartoscig glikoalkaloidow
[25, 28, 33].

Niskoczasteczkowa, bezbiatkowa frakcja soku z ziem-
niaka, zawierajagca m.in. glikoalkaloidy wykazuje szereg
istotnych dziatan, ktére moga by¢é przydatne w lecznictwie.
Na szczegdlna uwage zashuguje jej dziatanie antyprolifera-
cyjne w_stosunku do komérek nowotworowych przewodu
pokarmowego [18, 23], jak rowniez aktywnos¢ przeciwza-
palna stwierdzona nie tylko w badaniach in vitro ale réwniez
in vivo [19]. Sok z ziemniaka moze wykazywac¢ takze ak-
tywnos$¢ przeciwdrobnoustrojows. Przyktadowo, Bontem-
po iin. [4] wykazali, ze ekstrakt ziemniakow, bogatej w an-
tocyjany odmiany Solanum tuberosum L. var. Vitelotte, ma
wlasciwosci antagonistyczne w stosunku do Staphylococcus
aureus. 7 kolei Bennett i Roberts [3] aktywnos$¢ antagoni-
styczna soku ziemniaczanego stwierdzili w odniesieniu do
Helicobacter pylori. Jak dotad czynniki odpowiedzialne za
wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe soku z ziemniaka nie
zostaly jednak doktadnie zidentyfikowane. Przedstawione
w literaturze dane dotyczace dzialania przeciwdrobnoustro-
jowego tego produktu, a zwlaszcza jego frakcji niskocza-
steczkowej zawierajacej glikoalkaliody [15], sg kontrower-
syjne. W literaturze brak jest tez danych dotyczacych zakre-
su aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej soku z ziemniaka.
W zwiazku z powyzszym za celowe uznano przeprowadze-
nie doktadnych badan w tym kierunku.

Celem artykulu jest przedstawienie wynikow badan
dotyczacych aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej soku
z ziemniaka, jego hydrolizatu oraz frakcji odbialczonej
w stosunku do mikroorganizméw zaréwno patogennych,
probiotycznych jak i komensalnych.

MATERIALY | METODY

Material badany

Badanym materiatem byt sok ziemniaczany uzyskany
z Zaktadu Produkcyjnego w Stawie bgdacego czescia Wiel-
kopolskiego Przedsigbiorstwa Przemyshu Ziemniaczanego
w Luboniu oraz otrzymane z niego produkty:

» liofilizat,

» susz powstaly w wyniku suszenia rozpylowego,

» odciek (supernatant) powstaly w wyniku termicznej
koagulacji biatka,

» hydrolizat enzymatyczny.

Suszenie sublimacyjne przeprowadzono za pomoca liofi-
lizatora LMC-1 firmy Christ (Niemcy) w nast¢gpujacych wa-
runkach:

» Zamrazanie: -40°C, ci$nienie atmosferyczne, czas 3 h,

» Suszenie wlasciwe: temperatura potki +10°C, ci$nie-

nie 0,12 mbar, czas 40 h,
» Dosuszanie: temperatura potki +22°C, cisnienie 0,04
mbar, czas 4 h.

Suszenie rozpylowe wykonano z uzyciem poéltechnicz-
nej suszarni P-6.3 firmy Niro Atomizer (Dania) przy zasto-
sowaniu temperatur powietrza: 170°C na wlocie do komo-
ry suszarniczej, 95°C na wylocie oraz szybkosci podawania
soku 12 1/h.

Koagulacj¢ termiczng przeprowadzono poprzez steryli-
zacj¢ soku ziemniaczanego w temperaturze 121°C przez 15
min. Nastgpnie otrzymany produkt wirowano (5000 g, 15
min) i dekantowano. Otrzymany supernatant stosowano do
dalszych badan.

Surowcem do otrzymywania hydrolizatu byl sok pig-
ciokrotnie zat¢zony w procesie kriokoncentracji otrzyma-
ny zgodnie z metodyka opisang i przedyskutowang szcze-
gotowo w pracy Lewandowicz i in. [18]. Otrzymany pro-
dukt o stezeniu ekstraktu 30,5° Brix kierowano do bioreak-
tora III (New Brunswick Scientific Co., Inc. USA) wypo-
sazonego w ultrafiltracyjny modut separacyjny. Stosowano
membrang ceramiczng firmy Tami o punkcie odcigeia 5 kDa
i powierzchni filtracyjnej 0,06 m?. Nastepnie pH produktu
doprowadzano do poziomu 8,0 i dodawano enzym Alcala-
se 2,4L FG. Proces hydrolizy prowadzono w sposob ciagly
w temp. 30°C, odbierajac produkt i uzupetniajac uktad swie-
Zym Surowcem.

Zawarto$¢ solaniny i chakoniny oznaczano metoda
HPLC za pomoca chromatografu Waters wyposazonego
w kolumne XBridge C18 3,5um, 3,0 x 100mm, stosujac na-
strzyk 10 pl. Rozdziat mial charakter izokratyczny i byt pro-
wadzony przy predkosci przeplywu fazy ruchomej 1 ml/min.
Fazg ruchoma stanowita mieszanina acetonitrylu i 0,1M roz-
twor KH,PO, (20:80 v/v). Detekcji dokonywano przy diugo-
$ci fali 200 nm na detektorze Waters 2998 (Photodiode Ar-
ray detektor) [30].

Zawarto$¢ Ca, Mg, Fe i Mn oznaczano wg metody Za-
wadzka 1 Wojciechowska-Mazuer (1984) wykorzystujac
ptomieniowa spektrometri¢ absorbcji atomowej, natomiast
Pb i Cd bezptomieniowg AAS.

Zawarto$¢ witamin z grupy B 1 witaming C oznaczono
technika HPLC przy uzyciu zestawu Agilent Technologies
1200 series z detektorem diodowym G1315C z przegladem
widma 220-400 nm. Do oznaczen wykorzystywano kolum-
n¢ SB-C18 1,8 um, 4,6x500mm (Agilent). Jako eluent sto-
sowano A: 0,04M NaH,PO, pH 2,5 (kwas ortofosforowy),
B: metanol, przy przeptywie 1 ml/min, w gradiencie: 2 min
1% B, 3 min 12% B, 9min 20% B, 14 min 1% B. Oznacze-
nia prowadzono w temp. 35°C. Proby nanoszono na kolum-
n¢ w iloSci 16ul. Identyfikacji jako$ciowe;j i ilosciowej doko-
nano metoda standardu zewngtrznego z wykorzystaniem po-
wierzchni pikow (pomiar i integracja komputerowa z zasto-
sowaniem ChemStation for LC 3D systems, Agilent).

Badane szczepy i podloza hodowlane

W testach bioaktywnosci stosowano szczepy bakterii
z rodzajow: Listeria, Salmonella, Campylobacter, Yersinia,
Clostridium, Escherichia, Enterococcus, Lactobacillus, Bac-
teroides, Staphylococcus oraz drozdze Candida 1 Saccharo-
myces. Pochodzenie badanych mikroorganizmow i warunki
ich hodowli przedstawiono w tab. 1.

Do wstepnego namnazania bakterii z rodzaju Listeria,
Salmonella, Campylobacter, Yersinia, Escherichia, Sta-
phylococcus 1 Enterococcus stosowano bulion wzbogacony
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Tabela 1. Mikroorganizmy wykorzystane w badaniach i warunki ich hodowli
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stopien zahamowania wzrostu drobno-
ustrojow wskaznikowych. Rownolegle
wykonano analogiczne testy na podtozu
Miiller-Hintona z dodatkiem 2% agaru
(Oxoid, Wielka Brytania).

WYNIKI | DYSKUSJA

Charakterystyka badanych pre-
paratéw na bazie soku z ziemnia-
ka

Bulwy ziemniaka, a co za tym idzie
i otrzymany z nich sok, jak réwniez jego
odbiatczona niskoczgsteczkowa frak-
cja, zawieraja w swoim sktadzie gliko-
alkaloidy [30] — zwigzki o udokumento-
wanych wlasciwosciach przeciwdrob-
noustrojowych, skierowanych przeciw-
ko patogenom roslin takim jak: Alter-

naria brassicicola, Phoma medicagi-

nis, Ascobolus crenulatus 1 Rhizocto-

nia solani [8, 9, 22]. Gtéwnymi przed-

stawicielami tych zwiazkow jest solani-

na i chakonina. Zawartos¢ glikoalkalo-

idow w bulwach ziemniaka jest zalezna

od odmiany, warunkéw uprawy, zbio-
ru i przechowywania [28]. Oznacze-

nia chromatograficzne przeprowadzo-

Table 1. Microorganisms used in the experiments and their growth conditions
Szczepy Pochodzenie | Pozywka | Temp. Inkubacja
Strains Source Medium | [°C] Incubation
Bacterrioides fragilis ATCC Columbia| 37 | beztlenowa - anaerobic?
Candida albicans 10231 ATCC ShB 30 | beztlenowa - anaerobic?
Clostridium bifermentas 638 ATCC SB 35 | beztlenowa - anaerobic?
Clostridium histolyticum 19401 ATCC SB 35 | beztlenowa - anaerobic?
Clostridium 117 gggzg ens 12915, ATCC SB 35 | beztlenowa - anaerobic?
Clostridium sporogens 19404 ATCC SB 35 | beztlenowa - anaerobic?
Enterococcus durans 6056 ATCC NB 37 tlenowa - aerobic
Enterococcus faecalis S72 KBiMZ3 NB 37 tlenowa - aerobic
Escherichia coli 0157:H7, 10536 ATCC NB 37 tlenowa - aerobic
Lactobacillus acidophilus 25/07 KBiMZ2 MRS 38 | beztlenowa - anaerobic?
Lactobacillus casei 35/08 KBiMZ2 MRS 37 | beztlenowa - anaerobic?
Lactobacillus fermentum 9338 ATCC MRS 30 | beztlenowa - anaerobic?
Lactobacillus plantarum 25 KBiMZ2 MRS 30 | beztlenowa - anaerobic?
Lactobacillus rhamnosus 9595 ATCC MRS 37 | beztlenowa - anaerobic?
Listeria innocua 33090 ATCC NB 37 tlenowa - aerobic
Listeria monocytogenes 54 KBiMZ' NB 37 tlenowa - aerobic
Listeria ivanovi 35967 ATCGC NB 37 tlenowa - aerobic
Sacharomyces cerevisiae 1 KBiMZ SbhB 25 tlenowa - aerobic
Salmonella enteritidis 05/07 WSSE? NB 37 tlenowa - aerobic
Salmonella typhi 6539 ATCC NB 37 tlenowa - aerobic
Salmonella typhimurium 13311 ATCC NB 37 tlenowa - aerobic
Staphylococcus aureus 03/07 WSSE? NB 37 tlenowa - aerobic
Yersinia enterolitica 9610 ATCC NB 37 tlenowa - aerobic

ne w ramach niniejszej pracy wykazaly,

lizolaty kliniczne; ?izolaty z produktow mlecznych; *izolaty srodowiskowe; * warunki beztlenowe (85%
N,, 15%CO0,) wytwarzano za pomocg systemu do hodowli beztlenowych (Anaxomat)

NB: bulion wzbogacony, Biocorp, Polska; MRS: pozywka MRS, Biocorp Polska; Columbia: Colum-
bia Agar, BioMerieux, Polska; ; SB: bulion Scheadlera, Biocorp, SbB: bulion Sabourauda BTL, Polska

ATCC: Amerykanska Kolekcja Czystych Kultur, Rockville, USA; WSSE: Wojewddzka Stacja Sanitar-
no-Epidemiologiczna w Bydgoszczy, Polska; KBiMZ: Kolekcja Katedry Biotechnologii i Mikrobiologii

Zywnoéci, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Polska;

' clinical is