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Justyna Paciorek’, Justyna Siek?, Monika Wargacka3 ,
Matgorzata Karwowska*

Badanie wyroznikow jakosciowych wybranych
kielbas homogenizowanych

Wstep

Paréwki od zawsze byly i nadal sg najpopularniejsza grupa wedlin drobno
rozdrobnionych w Polsce. Wyroby te cieszyly si¢ popularno$cig juz za czasow
PRL. Badania przeprowadzone na rynku paczkowanych wedlin, przeprowadzone
przez firm¢ ACNielsen w 2006 roku, przyznaly paréwkom pierwsze migjsce,
poniewaz ich udziat na rynku stanowit 22% [3].

Parowki ciesza si¢ najwigksza popularno$cia wsrod dzieci oraz 0sob
starszych ze wzgledu na ich specyficzng konsystencje. Czestym powodem
zakupu paroéwek jest przyzwyczajenie konsumentow do tego typu asortymentu,
ktory nieustannie poszerza swoja gam¢ na rynku. Wynika to z faktu, ze
wytworcy daza do cigglego zaspokojenia potrzeb i oczekiwan swoich klientow,
a poprzez to wprowadzaja do obrotu coraz nowsze, bardziej innowacyjne
rodzaje tych wyroboéw. Przykladem moga by¢ ostatnio popularne w Polsce
parowki o zmniejszonej zawarto$ci tluszczu, tzw. light, a takze wyroby
o zwigkszonej zawarto$ci blonnika [1].

Zwazywszy na fakt zwigkszajacej si¢ $wiadomosci konsumenckiej na temat
zasad prawidtowego zywienia, producenci aby utrzyma¢ swoj poziom na rynku,
muszg sprosta¢ tym wymaganiom. Fakt ten tlumaczy wzrost stosowanych
dodatkow funkcjonalnych do produkcji wyrobow migsnych, nie tylko w celu
poprawy trwalosci, smaku, zapachu, tekstury, ale rowniez podnoszenia waloréw
zdrowotnych tych produktow. W grupie takich dodatkéw powszechnie
stosowanych w przemysle migsnym sg btonnikowe preparaty pozyskane z takich
surowcow jak: soja, pszenica, marchew, ryz, jabtka, cytrusy, a takze ziemniaki.
W ostatnich latach coraz chetniej wykorzystywany jest blonnik ziemniaczany.
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Do podstawowych cech tego blonnika, uzasadniajacych jego wykorzystanie
w produkcji, zaliczy¢ mozna:

1) stabilno$¢: substancja ta jest oporna zaréwno na wysokie, jak i niskie
temperatury; nie zmienia swoich wlasciwoSci w czasie parzenia,
gotowania, rozmrazania; wykazuje opornos¢ na niskie pH,

2) zdolno$¢ wigzania wody: zdolno$¢ btonnika do wigzania wody jest 12-15-
krotno$cia jego masy; w czasie gotowania badz podgrzewania wzrasta
jego zdolno$¢ do zatrzymywania wody; w trakcie przechowywania
ogranicza on wyciek do opakowania,

3) zdolno$¢ wigzania thuszczu: zmniejsza on podatnos¢ wyrobu na
wydzielenie si¢ w nim tluszczu, a takze wplywa na jego teksture.

Dzieki tak wielu wlasciwo$ciom preparaty ziemniaczanego btonnika maja
szerokie zastosowanie w produkcji miedzy innymi: konserw migsnych
produkowanych z migsa rozdrobnionego, wysokowydajnych drobno
rozdrobnionych kietbas, garmazeryjnych wyrobow migsno-warzywnych
1 migsno-macznych, kotletow i konserw rybnych, hamburgerow i potproduktow
kulinarnych wytwarzanych z mrozonych ryb, itp. [8].

Parowki to wedliny homogenizowane lub drobno rozdrobnione, produkowane
z migsa drobiowego, wieprzowego, cielgcego lub wotowego. Surowcem
wykorzystywanym to produkcji parowek jest takze tluszcz wieprzowy, drobiowe
1 wieprzowe skorki. Paréwki to wyroby, do produkcji ktérych uzyto surowiec
miesno-tluszczowy rozdrobniony do wielkosci czastek ponizej 5 mm, natomiast
homogenizowane wyroby tworzg strukture jednorodna [3].

Jakos¢ przetworéw miesnych w tym tez parowek, ksztaltowana jest gtownie
przez sktad surowcowy. Zgodnie z definicja migsa, ktora obowigzuje od czasu
przystapienia Polski do UE, ogranicza si¢ zawartos¢ ttuszczu i tkanki lacznej na
poziomie 30% i 25% w przypadku migsa wieprzowego oraz 15% i 10%
w migsie ptakow. Mieso oddzielone mechanicznie musi by¢ umieszczone
w skladzie produktu osobno, poniewaz nie jest ono zgodnie z przepisami
traktowane jako migso. Technologia produkcji parowek stwarza dla
producentow okazje do wykorzystania tanszych surowcow thuszczowych
i kolagenowych oraz migsa odkostnionego mechanicznie. Wykorzystanie tych
surowcOw ma szczegblnie duze znaczenie ekonomiczne w zakladach migsnych.
W zwigzku z tym wprowadzone sg akty prawne, dotyczace znakowania
artykutow spozywczych, ktore wymagaja od producentdow umieszczania
procentowe]j zawarto$ci migsa. Daje to mozliwo$¢ konsumentom podejmowania
swiadomych wyborow w trakcie zakupow [9].
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Celem pracy bylo porownanie podstawowego skladu chemicznego, twardosci
oraz wyroznikow barwy wybranych kietbas homogenizowanych dostepnych
w lubelskiej sieci detaliczne;.

1. Material i metody

Przedmiotem badan bylo 8 wariantow parowek dostgpnych na detalicznym
rynku lubelskim. Paréwki kupowano w lubelskich sklepach w pierwszym
kwartale 2013 r. Spo$réd nich tylko jedne byly paréwkami drobiowymi
(oznaczone 1), trzy inne to wieprzowe (oznaczane 2, 5, 6), kolejne to drobiowo-
wieprzowe (oznaczane 3, 4, 8), a ostatni wariant stanowity paréwki drobiowo-
cielgce (oznaczane 7). Byly one wytwarzane przez réznych producentow.
Oceniono 2 partie produkcyjne kazdego z wyrobow. W trakcie do§wiadczenia
oznaczano podstawowy sktad chemiczny produktow: zawarto$¢ biatka ogodtem,
thuiszczu, wody i1 chlorku sodu. Dodatkowo wykonano oznaczenie tektury
1 parametrow barwy w systemie CIE L*a*b*.

Biatko ogodlne wyznaczono metoda Kjeldahla, stosujac przelicznik azotu na
biatko. Oznaczenie polegalo na mineralizacji probki w temperaturze 3500°C
w obecnosci stezonego kwasu siarkowego i1 odpowiedniego katalizatora.
Zmineralizowang probke poddano destylacji, nastgpnie miareczkowano NaOH
w obecnosci wskaznika Tashiro.

Zawarto$¢ wody oznaczano metodg odwotawcza wg PN-ISO 1442:2000 [5],
zawartos¢ thuszczu oznaczano metodg Soxhleta wg PN-ISO 1444:2000 [6].

Zawarto$¢ soli kuchennej (NaCl) oznaczano metoda Mohra zgodnie z PN-
73/A-82112 [7]. Zasada metody polega na wyekstrahowaniu soli gorgca woda,
a nastgpnie miareczkowaniu chlorkéw mianowanym roztworem azotanu srebra
wobec wskaznika, jakim jest chromian potasu.

Oznaczenia twardo$ci poprzez pomiar maksymalnej sily cigcia wykonano
przy wykorzystaniu teksturometru TA.XT.plus (Stable Micro Systems, UK) oraz
noza trojkatnego. Ciecia dokonano w poprzek probki o wymiarach 8x8x40 mm.
Predkos$¢ przesuwu noza wynosita 2 mm/sek.

Oznaczenie wyrdznikow barwy metoda odbiciowa przeprowadzono na
probie o grubosci 8 mm przy uzyciu spektrofotometru sferycznego 8200 Series
(X-Rite). Wyniki wyrazono w systemie CIE L*a*b*. Okre§lono jasno$¢ barwy
(L*), chromatyczno$¢ w zakresie czerwono-zielonym (a*) oraz chromatyczno$é¢
w zakresie z6tto-niebieskim (b*).
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2. Wyniki i ich oméwienie

2.1. Skilad surowcowy

Na podstawie informacji zawartych na etykietach produktow,
przeprowadzono analiz¢ sktadnikow deklarowanych przez producenta. Ocenie
poddano parowki drobiowe, wieprzowe, drobiowo-wieprzowe oraz drobiowo-
cielece. Tylko w przypadku 1 i 3 wariantu producent zadeklarowal obecnosé
MOM w produkcie. Wyroby te jednoczesnie zawieraty jedynie ok. 30% migsa.
Byly to produkty o najnizszej cenie, ktéra prawdopodobnie byta spowodowana
dodatkiem migsa oddzielonego mechanicznie. W sktadzie oprocz konserwantow
1 stabilizatoré6w oraz antyutleniaczy znalez¢ mozna biatka sojowe oraz skrobie
modyfikowane, ktore majg za zadanie zwigzanie wody oraz nadanie produktowi
odpowiedniej tekstury. Parowki wieprzowe 5 i 6 znajdujace si¢ w przedziale
cenowym 14-20 zt za kilogram nie posiadaty w swoim skladzie dodatku migsa
oddzielonego mechanicznie. Deklarowana zawarto$¢ migsa byta bardzo wysoka
1 wahata si¢ w przedziale od 80 do nawet 93% (w tym migsa wysokiej jakosci
np. z szynki wieprzowej). Produkty drobiowo-wieprzowe, oznaczone nr 4 i 8,
nie zawieraly w swoim skladzie migsa oddzielonego mechanicznie, zgodnie
z informacjami podanymi na etykiecie. Odznaczaly si¢ wysoka zawarto$cia
migsa od 70 do 87%. W oznakowaniu wszystkich wyrobow zostata umieszczona
informacja o alergenach. Tylko w oznakowaniu asortymentu 6 byla podana
informacja o obecno$ci btonnika pszennego.

2.2. Kalorycznos$¢

Stwierdzono duza zmienno$¢ w zakresie kalorycznosci przeliczanej na mase
jednej parowki. Najbardziej kaloryczne (wg informacji zamieszczonych na
etykiecie) okazaly si¢ parowki wieprzowe o najwickszej zawartosci miegsa
i thuszczu (ok. 120 kcal). Mniej kaloryczne byly paréwki mieszane (ok. 65-88
kcal). Produkty zawierajace najmniejsza ilo$¢ migsa oraz zwierajace MOM,
charakteryzowaty si¢ kalorycznoscig nieco wyzsza od parowek mieszanych
(ok. 85 kcal).

2.3. Sklad chemiczny

Wedhug wymagan PN-A/82007:1996 zawartos¢ biatka dla grupy przetworow
miesnych homogenizowanych nie powinna by¢ nizsza niz 9% [2]. Na podstawie
wynikéw przeprowadzonych badan (rys. 1) stwierdzono, ze najwigksza
zawartoscig biatka charakteryzowaty si¢ proby 7 (15,9%) i 8 (15,4%). Sa to
paréwki drobiowo-wieprzowe i drobiowo-cielgce mieszczace si¢ w zakresie
cenowym powyzej 20 zt/kg. Pozostate warianty nie byly znaczaco zrdéznicowane
pod katem zawarto$ci biatka, pomimo odmiennych przedzialow cenowych.
Srednia zawarto$¢ biatka byla najnizsza w przypadku wariantu 2 (9,7%).
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Zawartos¢ Dbiatka wszystkich badanych asortymentéw byla zgodna
zwymaganiami  PN-A/82007:1996 dla grupy przetworow migsnych
homogenizowanych i drobno rozdrobnionych.

Palka i in. [4] stwierdzili, na podstawie wykonanych oznaczen, zawartos¢
biatka w parowkach w zakresie od 12,4% do 13,4%. Wyniki przez nich
uzyskane roznig si¢ od zanotowanych w niniejszym badaniu dla wigkszosci
analizowanych wariantow, co prawdopodobnie moze by¢ spowodowane
wyborem innego asortymentu jako materiatu badawczego.

1 2 3 4 5 & 7 8

Warianty parowek

18

=
MBS h

Zawartos¢ biatka [%]
b=

o MNoB O W

Rys. 1. Zawarto$¢ biatka w badanych parowkach [opracowanie wlasne]

Wedlug wymagan PN-A/82007:1996 zawarto$¢ thuszczu dla grupy przetworow
migsnych homogenizowanych nie powinna by¢ wigksza niz 35% [2].
Z przeprowadzonych oznaczen wynika, ze zawarto$§¢ tluszczu w badanych
wyrobach odpowiadata wymaganiom normy (rys. 2). Wartosci te byly jednak
bardzo zroznicowane pomigdzy poszczegélnymi wariantami. Dodatkowo nie
mozna stwierdzi¢ jednoznacznego wptywu ceny na zawarto$¢ thuszczu, poniewaz
wariant 5 (31,6%) z przedzialu cenowego 14-20 zl/ kg, mial bardzo zblizong
zawartos$¢ thuszczu do wariantu 2 (31,9%) z przedzialu cenowego ponizej 8 zt/ kg.
Najnizszg zawartos¢ thuszczu odnotowano dla wariantu 7 (13,1%), ktory
reprezentowal paréwki drobiowo-cielgce. Wariant ten nalezy do grupy cenowej
w przedziale powyzej 20 z¥/kg.
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Zawartosc ttuszczu [%]
— — Pt P (W% ) L
i o L o ¥, ] o= 1%y}

o

| 2 3 4 5 6 7 8

Warianty paréwek

Rys. 2. Zawartos$¢ thuszczu w badanych paréwkach [opracowanie whasne]

Wedlug Makaly i1 in. [2] parowki dostgpne na rynku polskim zawierajg
ok. 23% thuszczu. Wigkszos¢ wariantow parowek ocenianych w niniejszej pracy
charakteryzowalo si¢ zblizong zawartoscig thuszczu w poréwnaniu do
przytoczonych danych.

Na podstawie przeprowadzonych wynikoéw badan stwierdzono, ze najwicksza
zawartoscia wody (rys. 3) charakteryzowaty si¢ warianty 7 (71,0%) 1 8 (63,6%).
Najmniej wody zawieraty parowki 2 (50,6%) i 1 (52,9%). Mozna to thumaczy¢
tym, ze parowki te zawieraly najmniej migsa, a co za tym idzie biatka ogotem.
Poniewaz migso w gldwne] mierze sklada si¢ z wody (ok. 70%), istnieje
zalezno$¢ pomigdzy zawartoScig migsa w wyrobie, a iloScig zawartej w nim
wody.

Badania przeprowadzone przez Makata i in. [2] wykazaly, ze badane przez
nich paréwki charakteryzowaly si¢ zawartoscia wody na poziomie ok. 60%.
Palka i in. [4] zanotowali bardzo podobng zawarto§¢ wody w badanym
asortymencie produktéw migsnych, wynoszaca od 58,8% do 60,1%.
Zaobserwowali rowniez, ze parowki, ktore charakteryzowaly si¢ duza
zawartoscia thuszczu, zawieraly najmniej wody.

W badanych produktach zawarto$¢ soli (rys. 4) ksztaltowata si¢ od 1,7% dla
paréwek drobiowo-cielecych (wariant 8) do 2,5% dla wariantu 2.
Homogenizowane produkty migsne begdace przedmiotem badan odpowiadaty
zatem wymaganiom normy PN-A-82007:1996 pod wzgledem zawartosci soli
kuchennej (nie przekraczata 3%).
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& 8 3 8

w
(=

Zawartos$é wody [%)
3888

=
L=

1 2 3 4 5 6 7 8

Warianty parowek

Rys. 3. Zawarto$¢ wody w badanych paréwkach [opracowanie wiasne]

Zmnigjszanie zawartosci soli w produktach migsnych jest zauwazalne od
kilku lat. Tendencja ta jest rowniez zauwazalna w przypadku paréwek. Wynika
to z tego, ze zaréwno dietetycy, lekarze oraz sami konsumenci sg $wiadomi
konsekwencji wynikajacych z nadmiernego spozycia chlorku sodu [1].

25

2
15
1
0.5
0 - T T T T T T T
1 2 3 1 5 6 7 8

Warianty paréwek

Zawartosé soli [%]

Rys. 4. Zawarto$¢ soli w badanych paréwkach [opracowanie wiasne]
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2.4. Wlasciwosci fizykochemiczne

Na podstawie wynikow twardos$ci badanego produktu przedstawionych na
rysunku 5 mozna stwierdzi¢, ze poszczegodlne warianty znaczaco roznity sie
twardoscig. Uzyskane wyniki maksymalnej sity podczas testu cigcia pardwek
ksztaltowaly si¢ w zakresie od 7,2 N do 15 N. Najwyzsza twardo$cia
charakteryzowat si¢ produkt 7, a najnizsza produkty 1 i 2. Odmienna twardos¢
paréwek prawdopodobnie moze wynika¢ ze zrdéznicowanego udziatu biatek
miofibrylarnych w ogdlnej iloci biatka w kietbasie [4]. Uzyskane wyniki moga
by¢ rowniez rezultatem zroznicowanej zawartoSci migsa (wraz ze wzrostem
ilo$ci migsa, wzrasta sila cigcia) lub tez zawartosci thuszczu (im wigcej thuszczu
tym sita cigcia powinna by¢ mniejsza).

Jednym z podstawowych oznaczen stosowanych w ocenie jakosci srodkow
spozywczych jest pomiar parametrow barwy. Barwa to przyktad cechy fizycznej
produktu, ktéra moze mie¢ negatywny lub pozytywny wpltyw na postrzeganie
produktu przez konsumenta. Pomiar barwy moze informowaé o skladzie
produktu, przez to o jego przydatnosci do przetworstwa, transportu lub
przechowywania [10]. Wyniki oznaczen wyroznikdéw barwy otrzymane
w niniejszej pracy wykazaty, ze wszystkie badane warianty parowek
charakteryzowaly si¢ wartoscia wyroznika barwy L* powyzej 60 (rys. 6).
Najwyzszag wartoscig jasnosci charakteryzowat si¢ wariant 7 (82,4), a najnizsza
wariant 1 (63,8). Ze wzgledu na to, iz produkty te zawierajg stosunkowo duzo
thuszczu, moga mie¢ wyzszg jasno$¢, poniewaz tluszcz jako ciato
achromatyczne, podwyzsza ten parametr.

16
14

12

10. | I I I I
0 I ! : . x i S I : I i
1 2 3 4 5 6 7 8

Warianty parowek

Sita ciecia [N]
[#2] oo

i

[

Rys. 5. Sita cigcia badanych paréwek [opracowanie wiasne]
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3 4 5 & 7 4
Warianty parowek

Rys. 6. Srednie wartosci parametru L* [opracowanie wiasne]

14
12
10
8 4
*
o
6 -+ [ m— mtE— SLE— e
4 H
2 1
0D +— ; ; ; —
i 2 3 4 5 6 7 8
Warianty parowek

Rys. 6. Srednie wartosci parametru a* [opracowanie wlasne]

Wartosci wyrdznika a* barwy okreSlajacego udziat barwy czerwongj
ksztaltowaly si¢ w zakresie od 5,3 do 12,3 (rys. 7). Parowki z nizszych
przedziatléw cenowych charakteryzowaty si¢ wyzszymi warto§ciami wyr6znika
a* barwy. Najwyzsza warto$¢ czerwonosci uzyskano dla wariantow 3 i 1;
najnizszg natomiast dla wariantoéw 8 i 7. Wplyw na ten parametr mogt miec¢
rodzaj migsa, z jakiego wyprodukowano paréwki. Ostatnie dwa warianty to
paréwki drobiowe i drobiowo-cielgce. Warianty 1 1 3 to parowki wieprzowe.
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Dodatkowo wariant 1 posiadal na etykiecie informacje o barwnikach, ktore
zostaty dodane w procesie produkcji i mogly wplynaé na warto$¢ parametru a*.

Wartoéci wyrdznika b* barwy okreslajacego udzial barwy zoéttej uzyskane
dla poszczegodlnych wariantow produktéw przedstawiono na rysunku 8.
Najwyzszg wartoscia tego wyroznika charakteryzowat si¢ 2 wariant parowek.
Najnizszg wartos¢ wyrdznika b* otrzymano dla wariantu 6 (10,4).

Na podstawie uzyskanych wynikow wyr6éznikow barwy mozna
zaobserwowac, ze parowki pochodzace z tego samego przedzialu cenowego,
uzyskaty bardzo zblizone wyniki.
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Rys. 7. Srednie wartosci parametru b* [opracowanie wlasne]

3. Whnioski

1) Na podstawie przeprowadzonej analizy sktadu surowcowego deklarowanego
przez producenta stwierdzono, ze najtansze parowki zawieralty dodatek MOM
1 znacznie mniej migsa w porownaniu z paréwkami drozszymi.

2) Zawarto$¢ biatka, thuszczu oraz soli oznaczona w paréwkach poddanych
badaniom odpowiadata wymaganiom PN-A/82007:1996.

3) Stwierdzono zalezno$¢ zawartosci biatka od ceny paroéwek. Produkty
najdrozsze charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawartoscig biatka. Nie
zaobserwowano zalezno$ci ilosci wystepujacego w paréwkach tluszczu
i ceny parowek.

4) Zaobserwowano wplyw zawarto$ci migsa w recepturze produktu na jego
twardo$¢. Parowki, w ktorych skladzie stwierdzono deklarowane wicksze
15
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iloSci miesa, charakteryzowaty si¢ wigksza twardoscig w poréwnaniu do
paréwek o mniejszej zawartosci tego skladnika.

5) Stwierdzono znaczne zréznicowanie wyrdznikow barwy w poszczeg6olnych

wariantach parowek. Parowki charakteryzowaly si¢ wysoka jasnos$cia, co
ma prawdopodobnie zwigzek z duzg iloscig thuszczu zawartego w tego typu
wyrobach, powodujacego rozjasnienie barwy. Zaobserwowano wplyw
rodzaju uzytego w recepturze migsa na warto$ci czerwonosci. Warianty
parowek z udziatem migsa drobiowego i/lub cielgcego charakteryzowaly si¢
nizszym udzialem barwy czerwone;.
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Badanie wyroznikow jakosciowych wybranych kielbas homogenizowanych

Streszczenie

Jako$¢ zywnosci jest czynnikiem, ktory ogrywa wazna rolg¢ w decyzjach nabywczych wspoétczesnych
konsumentéw. Producenci wyrobow migsnych oferuja bardzo szeroki asortyment kielbas
homogenizowanych, poniewaz naleza one do przetworow migsnych chetnie kupowanych przez
konsumentow. Celem pracy bylo poréwnanie podstawowego sktadu chemicznego, wyrdznikéw
barwy oraz twardos$ci wybranych kietbas homogenizowanych. Materialem badawczym byly parowki
dostepne w handlu detalicznym (8 wariantow). W trakcie badan wykonano nastgpujace oznaczenia:
zawartos¢ wody, biatka, tluszczu, soli oraz pomiar wyrdéznikow barwy i twardosci. Na podstawie
uzyskanych wynikow stwierdzono, ze sktad chemiczny poszczegdlnych paréwek roznit si¢ znaczaco.
Wszystkie badane warianty odznaczaly si¢ zblizona zawarto$cia soli. Parowki, ktére
charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawartoScia wody i biatka, charakteryzowaly si¢ jednocze$nie
najwicksza twardoscig. Homogenizowane produkty migsne bgdace przedmiotem badan odpowiadaty
wymaganiom normy PN-A-82007:1996 pod wzglgdem zawarto$ci wody, biatka oraz tluszczu. Ze
wzgledu na tak szeroki asortyment oferowanych wyrobow, wiedza na temat ich jako$ci, umozliwi
konsumentowi dokonanie wlasciwego wyboru podczas zakupu.

Stowa kluczowe: pardéwki, sktad chemiczny, barwa, twardo$¢

THE quality OF selected comminuted meat product
Abstract

Food quality is a main factor that determines the choice of the consumer during purchasing the food.
Producers of meat products offer a very wide range of comminuted meat product, since they are often
purchased by consumers.The aim of this study was to compare the chemical composition, colour and
hardness of selected homogenized sausages. The research material was sausages available in retail trade
(8 variants). During the tests, following markings were performed: the content of water, protein, fat and
salt, furthermore, measurement of colour and hardness. Results revealed that the chemical composition
of various sausages differs significantly. All tested variants were marked by a similar salt content.
Sausages which were distinguished by the highest content of water and protein, had greatest hardness.
Comminuted meat products which were the subject of research comply with the requirements of the PN-
A-82007: 1996 in terms of water content, protein and fat. Due to a wide range of these products,
knowledge about their quality, allow consumers to make the right choice when purchasing.

Key words: comminuted meat product, chemical composition, colour, hardness
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Ekologiczne przetworstwo surowcow pochodzenia
Zwierzecego

Wstep

W ostatnich latach nastapit wzrost zainteresowania konsumentow
ekologicznymi produktami pochodzenia zwierzecego [1]. W przeciwienstwie do
ros§linnej produkcji ekologicznej, przetworstwo odzwierzecych surowcow
ekologicznych dopiero wstepuje na droge dynamicznego rozwoju. Ludzie coraz
czegsciej siggaja po funkcjonalne i prozdrowotne produkty ekologiczne, ktore sg
w stanie spetlni¢ ich rosngce wymagania odno$nie cech sensorycznych,
z jednoczesnym zapewnieniem bezpieczenstwa zdrowotnego [2]. Wiele badan
prowadzonych w Polsce oraz na $wiecie, potwierdza wystgpowanie istotnych
roznic w  warto$ci  odzywczej, jakosci sensorycznej 1  stabilnoSci
mikrobiologicznej produktéw  ekologicznych pochodzenia zwierzgcego
w stosunku do wyrobow pozyskanych w warunkach masowej produkcji,
wskazujac na mozliwe pozytywne skutki zdrowotne spozywania zywnoSci
ekologicznej.

1. Rolnictwo ekologiczne

Najnowsze dane wskazujg, ze rolnictwo ekologiczne w Polsce stale si¢
rozwija. Badania przeprowadzone przez Inspekcje Jakosci Handlowej
Artykutéw Rolno-Spozywczych z 2011 roku wskazuja, ze w poréwnaniu
z ubieglymi latami wzrasta liczba producentow zywnosci ekologicznej. Rosnace
zainteresowanie rolnikow podejmowaniem produkcji ekologicznej, moze miec¢
zwigzek z pomoca finansowg kierowana w ramach Programu Rozwoju
Obszaroéw Wiejskich dla tego sektora [3, 4].

Ekologiczna produkcja rolnicza jest systemem podlegajacym $cistej kontroli
i objetym ochrong prawng. Ogdlne wymogi stawiane rolnictwu ekologicznemu
zawarte sg3 w Ustawie z dnia 25 czerwca 2009 roku o rolnictwie ekologicznym
oraz w Rozporzadzeniu Rady (WE) Nr 834/2007 w sprawie produkcji

grazyna.g.golda@gmail.com Studenckie Koto Zarzadzania Jako$cia i Bezpieczefistwem
Zywnoéci, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Nauk o Zywnosci i Biotechnologii
Naukowego
% beata.smalej@gmail.com Studenckie Koto Zarzadzania Jakoscig i Bezpieczenstwem Zywnosci,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Nauk o Zywnosci i Biotechnologii Naukowego
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ekologicznej 1 znakowaniu produktow  ekologicznych, uchylajacym
rozporzadzenie (EWG) nr 2092/91 (2007) [5, 6, 7].

Sama idea rolnictwa ekologicznego jest rozumiana jako system
gospodarowania o zrownowazonej produkcji roslinnej i zwierzgeej. Produkcja
ekologiczna tgczy w sobie przyjazne $rodowisku praktyki gospodarowania
iwspomaga wysoki stopien roznorodnosci biologicznej, wykorzystujac
naturalne procesy oraz zapewniajac wlasciwy dobrostan zwierzat [6, 7].

Gléownym  zadaniem  rolnictwa  ekologicznego  jest  produkcja
pelmowartosciowej zywnosci, co w efekcie daje odzwierciedlenie w profilaktyce
zdrowotnej oraz poczuciu dobrobytu. Z tego wlasnie wzgledu najwazniejsze
zasady rolnictwa ekologicznego opierajg si¢ na rezygnacji ze stosowania
agrochemii, czyli nawozow sztucznych, pestycydow i dodatkow paszowych oraz
lekow weterynaryjnych, ktére moga mie¢ niekorzystny wptyw na szeroko
rozumiang zdrowotnosc [6, 7].

1.1. Ekologiczny chow zwierzat

Chow zwierzat jest dziatalnoscig $cisle powigzang z produkcja roslinng. Ma
ogromne znaczenie systemowe, gdyz jest podstawowym warunkiem
samowystarczalno$ci paszowo-nawozowej gospodarstwa, czyli zrbwnowazonej
obsady zwierzat. Ogoélnie przyjmuje si¢, ze obsada 0,7 sztuki duzej na 1 ha
uzytkow rolnych jest optymalna. Konieczne jest, aby wszystkie pasze i nawozy
produkowane byly w gospodarstwie rolnym [8]. Zwierzeta musza miec
zapewnione warunki jak najbardziej zblizone do ich $rodowiska naturalnego —
dostep do Swiezego powietrza, naturalnego $wiatla i ruchu z jednoczesnym
zapewnieniem im komfortu psychicznego i fizycznego. Niedopuszczalny jest
chow wylacznie w pomieszczeniach zamknigtych [7].

W gospodarstwach ekologicznych okreslone sa warunki dotyczace utrzymania
zwierzat (temperatury, o$wietlenia, wentylacji 1 dezynfekcji budynkow
inwentarskich), wybiegéw 1 pastwisk, doboru ras zwierzat i ich pochodzenia,
zywienia, opieki nad mtodymi zwierzgtami, profilaktyki i leczenia chorob.
Wykluczone jest stosowanie pasz przemystowych, antybiotykow czy
stymulatorow wzrostu. Dobry stan zdrowia zwierzat warunkuje otrzymanie
odpowiedniej jako$ci surowca migsnego, ktory jest podstawg otrzymania produktu
odznaczajacego si¢ pozadanymi cechami fizyczno-chemicznymi, wlasciwg
wartoscig odzywczg oraz bezpieczenstwem zdrowotnym zywnosci [8, 9].
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2. Struktura rynku przetworstwa ekologicznego

Wzrost zainteresowania produkcja ekologiczng wiagze si¢ z rozwojem nauk
o zywnosci dowodzacym jak wielkie znaczenie ma wptyw sposobu odzywania
na zdrowie i funkcjonowanie organizmu, jak roéwniez z wigksza §wiadomos$cia
konsumentow, ktérzy maja coraz wyzsze oczekiwania wobec okreslonych cech
sensorycznych i prozdrowotnych srodkéw spozywczych. Konsument coraz
czgdciej stwierdza, ze zywno$¢ powstala w warunkach zblizonych do jak
najbardziej naturalnych spetni jego oczekiwania [2, 10].

Dane statystyczne wskazuja, ze wraz ze wzrostem popytu na zywno$¢
ekologiczng wzrasta liczba zarowno gospodarstw, jak i przetworni produktow
rolnictwa  ekologicznego. Rozwdj tego sektora znajduje rowniez
odzwierciedlenie w liczbie jednostek certyfikujacych odpowiedzialnych za
kontrole wyzej wymienionych podmiotéw. Wedtug danych zamieszczonych na
stronie internetowej Ministerstwa Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi (stan na 31 grudnia
2011 r.) w 2003 roku liczba =zakladow produkujacych Zywnosc¢
z wykorzystaniem metod ekologicznych wynosita 22, natomiast w 2011 roku
wzrosta do 270. W 2011 roku najwigcej przetworni ekologicznych pojawito sig
odpowiednio w wojewoddztwach: mazowieckim (54), wielkopolskim (41)
1 lubelskim (28) [11].

Najwiecej z ogoélnej liczby przetworni (rys.2) wykorzystujagcych metody
ekologiczne, a prowadzacych dziatalnos¢ w 2010 r. zajmowalo si¢
przetworstwem owocowo-warzywnym (32,4%). Produkcja innych artykutow
spozywczych zajmowalo sie¢ 32,1% przetworni, a produkcja zwigzang
z przemiatem zbdz (19,4%). Zdecydowanie mniejszy byt udzial podmiotow
gospodarczych zajmujacych si¢ przetworstwem kawy i herbaty (6%), migsa
(5,1%) oraz mleka (2,7%) [4].

Najczgsciej spozywanymi produktami pochodzacymi z gospodarstw
ekologicznych s3 owoce i warzywa, przetwory zbozowe oraz mleko krowie
ijego przetwory. Na rynku panuje deficyt w ofercie ekologicznych produktow
miesnych. Moze to by¢ spowodowane brakiem w ofercie wyrobow o wysokiej
jakosci zdrowotnej, wyprodukowanych z surowcoéw ekologicznych, z dodatkiem
ekologicznych substancji dodatkowymi, wytworzonych z wykorzystaniem
tradycyjnych metod utrwalania [2]. Wigze si¢ to rowniez z wysokim kosztem
produkcji wyrobow ekologicznych, ich wysoka ceng, jak rowniez z matlg liczba
producentow oferujacych tego typu artykuty [10].
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Przetwérstwo .
produktéw Przetworstwo
przemiatu /_,.«-“‘ kawy | herbaty;
Przetworstwo 2bét; 19,4 7 6
pasz dla / .
zwierzet; 0,7 Produkcja
innych
artyladéw
Przetworstwo / rolno-
mieka i wyrob spozywczych;
seréw; 2,7 32,1
Przetwérstwo
tuszczow Produkcja
roslinnych i cukru; 0,3
zwierzecych;
1,3
Przetwdrstwo Przetwérstwo
owocdw | migsa; 5,1
warzyw; 32,4

Rys. 1. Procentowy udziat branz w przetwoérstwie ekologicznym w 2011 roku [4]

3. Jakos¢ ekologicznych surowcow pochodzenia zwierzecego

Przetworstwo ekologicznych surowcow, w tym takze migsa, prowadzone jest
metodami chronigcymi  warto$¢ odzywcza, bez uzycia konserwantow,
barwnikow 1 emulgatorow. Dozwolona jest jedynie waska grupa dodatkow,
uzywanych przez wieki i uznanych za bezpieczne. Istnieje rowniez mozliwos¢
uzupetnienia wyroboéw migsnych o ziota pochodzace z upraw ekologicznych,
ktore niejednokrotnie w bardzo korzystny sposob oddzialuja na gotowy wyrob
[12]. Producenci zobowigzani sg do stosowania sposobow przetwarzania
zgodnych z zrownowazonym rozwojem technologii produkcyjnych. Dozwolone
sa tradycyjne metody mechaniczne, fizyczne i fermentacyjne tj. fermentacja,
solenie, wedzenie, suszenie, chtodzenie. Wykluczone sa natomiast takie, ktore
polegaja na napromieniowaniu wyrobow promieniami jonizujacymi, chemicznej
obrobce produktow, tworzeniu produktéw z izolowanych sktadnikow zywnosci
oraz zastosowaniu organizmoéw modyfikowanych genetycznie (GMO) i ich
pochodnych [2, 7, 13].

Od surowcow ekologicznych oczekuje si¢ wyzszej jakosci zdrowotnej
i odzywczej, co jest jednym z istotnych determinantéw decyzji nabywczych
konsumentow. Warto$¢ odzywcza zywno$ci zalezy przede wszystkim od
zawarto$ci poszczegélnych sktadnikow odzywczych tj. biatka, thuszezu,
weglowodandéw czy witamin niezbgdnych do prawidtowego funkcjonowania
naszego organizmu [14]. Surowce odzwierzgce pochodzace z gospodarstw
ekologicznych coraz czesciej spelniajg wyzsze wymagania konsumentow, co do
jakosci zywnosci [15]. Ponadto zawieraja nizszy poziom pestycydow [14]. Nie
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ma jednoznacznych dowodow wskazujacych, ze zywnos¢ ekologiczna jest
bardziej podatna na zanieczyszczenia mikotoksynami niz = ZywnoS$ci
konwencjonalna [1].

3.1. Jakos¢ ekologicznego mig¢sa i przetworow mie¢snych

W zywieniu czlowieka, migso i jego przetwory mozna uzna¢ za jeden
z najwazniejszych produktow spozywczych. O wartosci odzywczej migsa
decyduja przede wszystkim biatka, odznaczajgce si¢ korzystnym sktadem
aminokwasowym, oraz tluszcze. Ponadto, w migsie wystepuje wiele
bioaktywnych sktadnikow o dziataniu prozdrowotnym, takich jak: CLA
(sprzezony kwas linolowy), nienasycone kwasy tluszczowe, glutation, dipeptydy
(karnityna, ornityna) oraz wiele witamin, zwigzkéw mineralnych i enzymow [16].

Jednym z aspektow oceny jakosci zywnosci ekologicznej jest ocena warto$ci
odzywczej migsa i wyrobow wedliniarskich, ktora zalezy m. in. od: gatunku
zwierzat rzeznych, pfci, lokalizacji i technologicznych warunkoéw przetwarzania
tkanki migsnej w tuszy oraz zywienia, w tym rodzaju i poziomu dodatku
thuszczu paszowego [17, 18].

Castellini i in. (2002) w badaniach nad wplywem produkcji ekologicznej na
jakos¢ migsa brojlerow zaobserwowali wzrost udziatu tkanki mig$ni piersiowych
1 podudzi oraz réwnoczesny spadek zawarto$¢ tkanki tluszczowej w tuszach
z chowu ekologicznego. Odmienne wyniki otrzymali Walshe i in. (2005)
badajacy ekologiczne migso wolowe, w ktorym oznaczyli wyzsza zawarto$¢
thuszczu w poréwnaniu z migsem pochodzacym z produkcji konwencjonalnej
(od 3,37% do 1,98%). Wyzszg zawartos¢ tluszczu w migsie ekologicznym
stwierdzili rowniez Grela i Kowalczuk (2009) (47,5 g/kg do 51,1 g/kg — migsien
adductor, 16,3 g/kg do 19,8 g/kg — migsien longissimus), podczas badan
poréownawczych tucznikéw pochodzacych z tuczu ekologicznego i masowego.

Wielu autorow wskazuje na roznice w wartosci odzywczej migsa
pozyskanego ze zwierzat hodowanych w gospodarstwach ekologicznych
i konwencjonalnych [15, 17, 18, 19, 20, 21,]. Grela i Kowalczuk (2009) podaja,
ze zawarto$¢ sktadnikow odzywczych takich jak: biatko ogdétem, sucha masa,
thuszcz  oraz  popidt surowy w migsie tucznikow  ekologicznych
i konwencjonalnych byla statystycznie nieistotna, przy czym nieznacznie
wyzszy poziom tych sktadnikow odnotowano w migsie pozyskanym ze zwierzat
utrzymywanych w  warunkach chowu ekologicznego. Autorzy [20]
zaobserwowali rowniez istotnie wyzszy udzial kwasow thuszczowych
wielonienasyconych w  migsie pochodzacym ze zwierzat zywionych
ekologicznymi mieszankami paszowymi w tym gtéwnie kwasu linolenowego
18:3 (0,39 g/kg do 0,52 g/kg - migsien longissimus, 0,74 g/kg do 0,98 g/kg-
migsien adductor) [20]. Wypasanie zwierzat hodowanych metodami
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ekologicznymi zwigksza udziat nienasyconych kwasow ttuszczowych w migsie,
przez co zwicksza jego warto$¢ odzywcza i zdrowotng [9]. Podobne wyniki
zaobserwowali Pla 1 in (2005), ktorzy w swoich badaniach porownywali sktad
thuiszczowy migsa kroliczego, pochodzacego z produkcji ekologicznej
i konwencjonalnej réwniez stwierdzili wyzsza zawarto§¢ wielonienasyconych
kwasow thuszczowych w porownaniu do kwasdéw nasyconych tluszczowych
w kroliczym migsie ekologicznym. Walshe i in (2005) badajacy migso bydlece
pochodzace z hodowli ekologicznej, nie stwierdzili statystycznie istotnych
roznic w zawarto$ci biatka, kwasow tluszczowych, popiotu, B-karotenu, retinolu
oraz tokoferolu w poréwnaniu migsa bydlecego pochodzacego z produkcji
masowej.

Pomimo wielu korzystnych wtasciwosci migsa ekologicznego Castellini i in.
(2002) wskazuje na nizszg warto$¢ pH, ktora warunkowata mniejsza zdolnos¢ do
chionigcia i1 zatrzymywania wody wilasnej oraz dodanej w trakcie operacji
technologicznych. Odnotowali rowniez wyzszg warto§¢ wskaznika utlenienia
TBARS, co uzasadniali wigksza aktywnoS$cia fizyczng zwierzat, a co za tym
idzie wigkszym stresem oksydacyjnym. Mniejsza stabilno$¢ oksydacyjng
lipidow autorzy tlumaczyli wyzsza zawartoscig jondw metali (m. in. zelaza)
katalizujacych ~ peroksydacje lipidow oraz WYZSZ3 zawarto$cig
wielonienasyconych kwasow tluszczowych. Podobnie wyzsze wartosci
wskaznika TBARS uzyskali Walshe i in (2006), badajac stopien utlenienia
thuiszczu w  mig$niu  wolowym Longissimus dorsi 1 przechowywanym
w atmosferze modyfikowanej (MAP) w stosunku do préby kontrolne;j.
Zmniejszenie trwalosci migsa ekologicznego jest szczegdlnie istotne
w produkcji wedlin.

Grela 1 Kowalczuk (2009) analizujac ekologiczne wyroby wedliniarskie
dostepne na rynku, stwierdzili iz najwigkszy udzial kwasoéw tluszczowych
wielonienasyconych jest w boczku (8,3%) i ogonowce (7,4%). Najkorzystniejsza
proporcj¢ kwasow rodziny Q3 do Q6 autorzy odnotowali w boczku
i kabanosach. Réznica w zawartosci thuszczu i sktadzie kwaséw thuszczowych
pomiedzy poszczegdlnymi asortymentami wedlin wynika prawdopodobnie
z lokalizacji wyrebow, z ktorych sg produkowane [20].

Szczegolnym wyzwaniem ze wzgledu na ograniczenie zastosowania soli
peklujacej, jest zapewnienie bezpieczenstwa zdrowotnego w przypadku
ekologicznych produktéw migsnych. Badania nad zastosowaniem naturalnych
przypraw , np. gorczycy czy dodatku serwatki kwasowej przy produkcji tego typu
wyrobow daja obiecujace efekty [2]. Ponadto, przeprowadzona przez Sebranka
iin. (2006), analiza niektorych dostepnych na rynku sokéw warzywnych,
wykazata, ze marchew, seler, buraki i szpinak zawieraja odpowiednio 171 ppm,
2114 ppm, 2273 ppm i 3227 ppm azotanu (V). Ze wzgledu na matg ilos¢
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naturalnych barwnikéw zawartych w selerze (w przeciwienstwie np. do burakow)
oraz tagodny smak, dodany do produktow miesnych, nie zmienia on w sposob
istotny ich smaku. Dlatego tez sproszkowany seler zyskal szerokie zastosowanie
w przetworstwie migsa. Wprowadzany wraz z odpowiednimi kulturami
bakteryjnymi, wykazujgcymi  zdolno§¢  przeksztalcenia azotanow (V)
wystepujacych w roslinie, do pozadanych azotanéw (III), daje barwg
charakterystyczng dla peklowanego migsa.

W ostatnim czasie, sproszkowany seler (zawierajacy przekonwertowane
z azotandw (V) azotany (III)), stosuje si¢ na powierzchni¢ $wiezego miesa,
pakowanego prézniowo lub w atmosferze z bardzo niskim stezeniem tlenu.
Azotany (IIl), pochodzace z selera, reaguja z mioglobing, co skutkuje
powstaniem nitrozylomioglobiny, o pozadanej przez konsumentéw roézowo-
czerwonej barwie [22, 23].

Ocena jako$ci sensorycznej migsa pochodzacego =z  gospodarstw
konwencjonalnych i ekologicznych wskazuje na wyzsza jakos¢ ,,eko migsa”,
gtownie dzieki zawartosci thuszczu $rodmigsniowego warunkujacego lepsza
smakowito$¢ i delikatno§¢ wyrobu. [15, 9].

Badania prowadzone przez Dolatowskiego i in. (2012) nad ekologicznymi
metodami przetworstwa migsa i produktéw migsnych bez dodatkow azotanoéw
iazotynow wykazaly, ze jako§¢ sensoryczna i mikrobiologiczna migsnych
wyrobow parzonych oraz surowo dojrzewajacych moze spelni¢ wymagania
konsumentow, a takze wlasciwych rozporzadzen i aktow prawnych [24].

3.2. Jakos¢ ekologicznego mleka i produktow mlecznych

Mleko i przetwory mleczne odgrywaja znaczaca role w zywieniu czlowieka.
Mleko jest dobrym zrodtem pelowartoSciowych bialek, tatwo przyswajalnego
thuszezu, soli mineralnych (wapnia, fosforu), witamin A oraz z grupy B [25].
Spozycie mleka 1 przetworow mlecznych pochodzacych z produkcji
ekologicznej rosnie, z uwagi na pozytywne oddzialywanie tych produktow na
zdrowie [26].

Butler i in. (2011) w badaniach przeprowadzonych na $wiezym mleku
pochodzacym z produkeji ekologicznej i konwencjonalnej wskazuja na roznice
w wartosci odzywczej a w szczegolnosci na wyzsza zawarto$¢ nienasyconych
kwasow tluszczowych w mleku ekologicznym. Probki do badan pobierane
zarowno w okresie letnim, jak i1 zimowym przez dwa lata pochodzity
z supermarketow lub innych placowek handlowych w poétnocno-wschodniej
Anglii zajmujacych si¢ dystrybucja wyroboéw ekologicznych. Autorzy
zaobserwowali w mleku ,,eko” wyzsze stezenie dobroczynnych kwasow
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thuszczowych (FA), w tym wielonienasyconych kwasow tluszczowych (PUFA;
39,4 do 31,8 g/lkg FA) [27].

Udowodniono réwniez silny wpltyw zywienia krow na zawarto$c¢
wielonienasyconych kwasow thuszczowych Q 3. W poréwnaniu z mlekiem
pozyskanym w okresie zimowym, mleko zebrane w okresie letnim, odznaczato
si¢ nizszym stezeniem nasyconych kwasow ttuszczowych (682 do 725 g/kg FA),
natomiast wyzszg zawartoscia PUFA (37,6 do 32,8 g/kg FA), sprzgzonego
kwasu linolowego (CLA; 8,1 do 4,7 g/lkg FA) oraz kwasu a-linolenowego (6,5
do 4,6 gkg FA). [27]. Kuczynska i in. (2011) analizujac zawartos¢
bioaktywnych sktadnikow mleka w zaleznosci od modelu Zzywienia krow
w certyfikowanych gospodarstwach ekologicznych wykazala statystycznie
wyzszg zawartos¢ sktadnikéw o wlasciwosciach antyoksydacyjnych, gtownie -
karotenu i witaminy D; oraz CLA (sprz¢zonego kwasu linolowego) w mleku
pochodzacym z zywienia w sezonie letnim w poréwnaniu z mlekiem uzyskanym
w sezonie zimowym, odpowiednio o 78% 1 14% oraz 437 %. Uzyskane wyniki
badan wskazuja na korzystng jako$¢ prozdrowotng mleka pochodzacego od
krow wypasanych na pastwiskach [28].

Palupi i in. (2012) wskazujg takze, ze mleko ekologiczne charakteryzuje sig
korzystniejszym stosunkiem kwasoéw thuszczowych Q 3 : Q 6 (0,42 : 0,23)
1wyzsza zawartoscig A9- desaturazy, ktora stymuluje endogenne procesy
wbudowywania podwodjnych wigzan w nasycone kwasy thuszczowe (FA)
zbudowanych z od 10 do 18 atomow wegla, a wiec ich transformacje
w korzystne z punktu widzenia prozdrowotno$ci  wyrobu  kwasy
jednonienasycone (MUFA) [29, 30].

Podobne wyniki uzyskali Tudisco i in. (2010) badajacy mleko kozie
z produkcji ekologicznej. Autorzy wykazali wyzszg zawartos¢ tluszczu ogodtem
w mleku pochodzacym z produkcji ekologicznej w porownaniu do mleka
konwencjonalnego, przy rownocze$nie korzystniejszym profilu kwasow
thuiszczowych oraz wyzszej zawartosci CLA [31].

Kuczynska 1 in. (2012) obserwowali w mleku pochodzagcym z produkcji
ekologicznej wyzsze st¢zenie biatek serwatkowych, w tym [-laktoglobuliny,
laktoferyny i lizozymu oraz nizsze st¢zenie albuminy surowicy bydlecej [32].

Niektorzy autorzy stwierdzili w ekologicznym mleku wyzsza zawartos¢
witaminy E, C, A i tokoferolu, jednakze roznice nie byly statystycznie istotne
[33, 34]. Jednakze Butler i in. (2006) oraz Bergamo i in. (2003) wykazali, ze
mleko pozyskiwane z gospodarstw ekologicznych charakteryzuje si¢ wigksza
zawartoscig witaminy A i tokoferolu w porownaniu z mlekiem
konwencjonalnym [35, 36]. Ponadto, w mleku pochodzgcym z gospodarstw
ekologicznych stwierdzono wigcej wapnia i witaminy B, [14].
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Rey-Crespo i1 in. (2013) badajacy zawartos¢ pierwiastkow $ladowych
i toksycznych, stwierdzili nizsze stgzenia pierwiastkow $ladowych w mleku
ekologicznym w porownaniu z mlekiem konwencjonalnym. Roznice te sa
szczegblnie widoczne w przypadku pierwiastkow, ktore sg rutynowo
uzupelniane w konwencjonalnych koncentratach paszowych, takich jak: Cu
(41,0 1 68,9 pg/l), Zn (3326 1 3933 pg/l), I (78 1 265 ng/l), Se (9,41 19,2 pg/l).
Nie zaobserwowano statystycznie istotnych réznic w stezeniu metali cigzkich
w mleku. Ponadto, wykazano wyzsza zawartos¢ As i Fe, odpowiednio o 65%
1 13% w mleku ekologicznym w poréwnaniu do mleka konwencjonalnego [37].

Badania Bath i in. (2011) przeprowadzone w Wielkiej Brytanii nad
zwartoscig jodu w mleku ekologicznym i konwencjonalnym dowiodly, iz to
pierwsze odznacza si¢ 0 42,1% nizszym stezeniem jodu w poréwnaniu do mleka
konwencjonalnego. Podobne wyniki otrzymali Rey-Crespo i in (2013)
wykazujac okoto trzy razy nizszy poziom jodu w mleku ekologicznym [37, 38].

Norwescy naukowcy dowiedli, ze jako$¢ mikrobiologiczna mleka
ekologicznego jest znacznie lepsza w poréwnaniu z jakoscig mleka
konwencjonalnego. Stwierdzili w mleku organicznym mniejszg ilo§¢ komorek
somatycznych, ktorych podwyzszony poziom wskazuje na mozliwosc
wystapienia zapalenia wymienia u krowy. Jednak wyzsza zawarto$¢ bakterii
zgrupy coli w tymze mleku moze $wiadczy¢é o nizszym standardzie
higienicznym panujagcym w gospodarstwach ekologicznych [14, 39]. Woese 1 in.
(1997) wskazuje rowniez na nizsza zawarto$¢ rakotworczej aflatoksyny M1
w mleku pochodzacym z produkcji ekologicznej [33].

Ocena jako$ci sensorycznej mleka z gospodarstw konwencjonalnych
i ekologicznych wykazata, ze lepszym smakiem i zapachem charakteryzowato
si¢ mleko z gospodarstw konwencjonalnych. Autorzy tlumaczyli to
przyzwyczajeniem konsumentéw do mleka dostgpnego w sklepach oraz
niechecig do naturalnej nuty zapachowej mleka jakg mozna dostrzec w surowcu
ekologicznym[14].

Probiotyczne wyroby fermentowane wyprodukowane z mleka ekologicznego
facza ze sobg prozdrowotne oddziatywanie bakterii probiotycznych oraz
korzysci wynikajace z praktyk ekologicznych. Florance i in. (2012) dowiedli, ze
zastosowanie organicznego mleka w produkcji wyrobow fermentowanych
wplywa na jego szybsze zakwaszanie, co ma bezposredni zwigzek z wyzsza
zawartoscia w nim wielonienasyconych kwasow thuszczowych oraz z poprawa
wzrostu bakterii fermentacji mlekowej L. bulgaricus [40].
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3.3. Jakos¢ ekologicznych jaj

Jaja stanowig jeden z najbardziej powszechnych produktéw zywnosciowych
w diecie czlowieka. Sg zrodlem wielu cennych sktadnikow, takich jak: wysoko
strawne biatka, lipidy, witaminy, skladniki mineralne oraz substancje
o wlasciwosciach prozdrowotnych [41]. Produkcja jaj odgrywa w obrocie
krajowym istotng role. Ostatnimi czasy obserwuje si¢ wzrost spozycia jaj
w Polsce [42].

Badania Samman i in. (2009) wskazujg na niewielka réznice pomigdzy
sktadem kwasow tluszczowych jaj pochodzacych z gospodarstw ekologicznych
i konwencjonalnych. Jaja ekologiczne charakteryzuja si¢ statystycznie istotna
wyzszg zawarto$cig kwasow thuszczowych nasyconych oraz nizsza zawartoscig
kwasow jedno- i wielonienasyconych w poréwnaniu z jajami z produkcji
konwencjonalnej. Przyczyny tego stanu rzeczy nalezy upatrywa w wyzszej
zawarto$ci kwasow palmitynowego i stearynowego w surowcu ekologicznym.
Ponadto. majg nieznacznie nizszg wage (59,62 g) w poréwnaniu do jaj
z produkcji masowej (61,70 g) [43].

Kiigiikyilmaz i in. (2012) w badaniach nad zawartoscig sktadnikow
mineralnych w jajach ekologicznych i konwencjonalnych nie odnotowali
statystycznie istotnych réznic w zawartosci popiolu, wapnia, zelaza, magnezu
imiedzi pomiedzy jajami. Sygnalizujg, iz system hodowli posiada znaczacy
wplyw na poziom fosforu i cynku. Zawarto§¢ magnezu w skorupce jaja
ekologicznego byta wyzsza o 10%, w przeciwienstwie do zawarto$ci cynku,
ktérego zawarto$¢ byta istotnie nizsza. Ilo§¢ fosforu i cynku w jadalnej czgsci
jaja byla nizsza w surowcu ekologicznym odpowiednio o 41% i 30% [44].
Autorzy tlumaczyli to tym, ze fosfor jest gltownym sktadnikiem kosSci
izwigzkow organicznych biorgcych udzial w przemianach metabolicznych.
Fosfor i cynk jako podstawowe pierwiastki wspieraja system immunologiczny,
dlatego tez ich mniejsza ilo$¢ jest odkladana w jajach Ponadto, stosunkowo duza
ilo§¢ fosforu moze by¢ wchlaniana i kierowana do kosci nog ptactwa
hodowanego w systemie ekologicznym o wysokiej aktywnosci fizyczne;.
Powyzsze, badania moga by¢ potwierdzeniem, ze jaja pozyskiwane od kur
hodowanych w systemie ekologicznym majg wyzszg wartos¢ odzywcza niz jaja
konwencjonalne [43, 44].

4. Podsumowanie

Wyzsza jako$¢ zywnos$ci ekologicznej pochodzenia zwierzgcego wynika
glownie ze stosowania $cisle okreslonych metod produkcji (tradycyjne metody
utrwalania), ograniczenia stosowanych substancji dodatkowych oraz surowcow
pochodzacych z gospodarstw ekologicznych, ktore sa kontrolowane przez
niezalezne, profesjonalne organizacje certyfikujace. Niewatpliwie odzwierzgce
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surowce takie jak: migso, mleko i jaja pochodzace z gospodarstw ekologicznych
charakteryzuja si¢ lepszymi wlasciwosci odzywczymi, co glownie przejawia si¢
w korzystniejszym skladzie kwasoéw tluszczowych, zwigzkow mineralnych,
witamin oraz skladnikoéw bioaktywnych. Mozna przypuszczaé, ze dzigki
przedstawionym dowodom naukowym dotyczacym jakosci ekologicznych
produktéw pochodzenia zwierzecego rynek ekologicznych produktow
odzwierzecych bgdzie rozwijal si¢ dynamicznie w ciggu najblizszych lat.
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Ekologiczne przetworstwo surowcow pochodzenia zwierzecego

Streszczenie

W artykule przedstawiono warunki utrzymania zwierzat w gospodarstwach ekologicznych oraz
charakterystyke ekologicznych surowcdéw pochodzenia zwierzecego i metody ich przetworstwa.
Oméwiono réwniez strukturg rynku przetworstwa ekologicznego. Szczegdlng uwage zwrdcono na
réznice pomiedzy jakoscig surowcoéw pochodzacych z produkeji ekologicznej i konwencjonalnej
w zakresie stabilnosci mikrobiologicznej, wartosci odzywczej i oceny sensorycznej. Niewatpliwie
odzwierzece surowce takie jak: migso, mleko i jaja pochodzace z gospodarstw ekologicznych
charakteryzuja si¢ lepszymi wlasciwosci odzywcezymi, co gtownie przejawia si¢ w korzystniejszym
sktadzie kwasow ttuszczowych, zwiazkoéw mineralnych, witamin oraz sktadnikow bioaktywnych.

Stowa Kluczowe: zywnos¢ ekologiczna, migso, mleko, jaja, jakos¢
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Organic processing of raw materials of animal origin

Abstract

This paper presents animal welfare in organic farming and organic characteristics of the raw materials of
animal origin and methods of processing. It also discusses the market structure of organic processing.
Special attention was paid to the differences between the quality of raw materials from organic and
conventional production in, microbiological stability, nutritional and sensory evaluation. Certainly
the animals raw materials such as meat, milk and eggs from organic farms have a better nutritional
properties, which mainly manifests itself in a more favorable composition of fatty acids, minerals,
vitamins and bioactive compounds.

Keywords: organic food, meat, milk, egg, quality
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Agnieszka Kowalska' , Joanna Rusecka®

Grzyby wielkoowocnikowe (Macromycetes)
niepozorni truciciele, czy przeciwnowotworowy dar
natury?

Wprowadzenie

W Swiecie grzybow istniejg bardzo rozlegle mozliwosci biosyntetyczne
prowadzace do wytworzenia skomplikowanych nieraz struktur chemicznych
1 zwigzkow posiadajacych wysoka aktywno$¢ biologiczng. Naturalnie, gtowne
zainteresowanie w chemii grzyboéw wielkoowocnikowych — znanych od dawna
jako jadalnie lub trujace, budzily substancje o znaczeniu odzywczym (biatka,
weglowodany, tluszcze), wzglednie sktadniki toksyczne powodujace zatrucia.
Interesujgca grupe stanowig substancje zawierajagce azot w swej czasteczce:
aminokwasy, peptydy oraz biatka [4].

Dziatanie przeciwnowotworowe grzybow jadalnych jest wielokierunkowe:
obnizaja aktywacje istezenie karcynogenéw, zmniejszaja rozwoj komorek
nowotworowych, a takze ograniczaja uszkodzenia DNA poprzez wigzanie
wolnych rodnikéw oraz apoptozg. Ponadto wspomagajg leczenie chordob
nowotworowych dzigki zdolno$ci do stymulacji uktadu odpornosciowego.
Wiasciwosci terapeutyczne ekstraktow z grzybow stwierdzono az u okoto 700
gatunkow. Pierwsze doniesienia o leczniczych wiasciwosciach grzybow byly
opisane juz okoto 400 r. p.n.e. przez Hipokratesa. Grzyby czesciej byly
wykorzystywane w medycynie ludowej Japonii czy Chin, niz na Zachodzie,
gdzie spozywano je gléwnie ze wzgledu na ich walory smakowe i zapachowe.
Po raz pierwszy wiasciwosci przeciwnowotworowe grzybow opisat Lucas
w 1957 roku. Prowadzil on badania nad wptywem ekstraktow z Boletus edulis
(Borowik szlachetny) i Calvatia gigantea (Czasznica olbrzymia), w leczeniu
migsaka i biataczki. Grzyby mimo, ze sg spozywane od tysiecy lat, a mikologia
ulega cigglemu rozwojowi czgsto dochodzi do =zatru¢, czasem nawet
smiertelnych. Trujace dziatanie grzybow jest spowodowane obecnoscia
naturalnych toksyn m.in. falotoksyn, hemaglutynin czy nitrozamin [6].

! a.kowalska27@interia.pl Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Nauk o Zywnoéci
i Biotechnologii, SKN Biochemikéw Zywnosci i Zywienia
2 ruseckaj@gmail.com Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Nauk o Zywnosci
i Biotechnologii, SKN Biochemikéw Zywnosci i Zywienia
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1. Wstep

Grzyby sa stosowane w medycynie ludowej od wiekow ale dopiero
w ostatnich  dziesigcioleciach  znalazty si¢ w centrum szczegolnego
zainteresowania pod wzgledem medycznym. Niestety w Polsce podchodzi si¢ do
leczniczego dzialania grzybow wielkoowocnikowych z dystansem. Grup
zastosowan grzybow jako lekow jest trzy: w medycynie ludowej, przez
niektorych zwana etnomykologia, grzyby stosowane w homeopatii i alopatii
(czyli tzw. farmakologia oficjalna). Najstarszym grzybem leczniczym w Eurazji
jest Lariciformes officinalis (Huba modrzewiowa). Podawana byla pacjentom
z chorobami watroby, drég oddechowych; przy obnizonej odpornosci,
reumatyzmie, zlamaniach kosci, czy dolegliwosciach neurologicznych. To tylko
niektore jednostki chorobowe, poniewaz huba modrzewiowa byta stosowana
jako elixirum ad longam witam, czyli srodek na wszystko [9].

Najwickszym zainteresowaniem, ze zwigzkéw chemicznych izolowanych
z grzybow  wielkoowocnikowych, s3  polisacharydy oraz  zwigzki
polisacharydowo — biatkowe. Zwigkszaja one zdolno$ci obronne organizmu,
anawet moga hamowaé rozrost guzoéw nowotworowych. Coraz czesciej
obicktem badan staja si¢ zwigzki azotowe wystepujace w Macromycetes.
Niestety grzyby nadal stanowig ogromne, ale wcigz niewykorzystane w petni
zrodto nowych zastosowan w farmacji imedycynie. Nadal pozostaje
nierozwigzana kwestia sporna, ktora ich struktura decyduje o ich wlasciwosciach
antyrakowych. Jest to spowodowane naturalng zmiennoscig polisacharydow
iduza iloscia zwigzkow o odmiennej budowie np. heteroglikany i zwigzki
heteroglikanolo — biatkowe. Moze to wilasnie kompleks biatkowy ma istotne
znaczenie w dziatalno$ci antynowotworowej preparatdow pozyskiwanych
z grzybow [3].

Biologicznie aktywne zwiazki o szerokim spektrum dziatania, w tym
przeciwnowotworowym, sa syntetyzowane przez liczne gatunki grzybow
nalezacych do klasy Basidomycetes. Zwigzki te moga by¢ izolowane
bezposrednio z owocnikow, ale takze z podlozy hodowlanych, kultur
mycelialnych 1igrzybni. Obecnie w terapii nowotworow sg stosowane dwa
preparaty o dziataniu immunostymulujacym. Sa to leki zarejestrowane tylko
w niektorych krajach, a ich zrodtem jest jeden z najszerzej wykorzystywanych
grzybow — Lentinula edodes [1].

Jezeli chodzi o skltad chemiczny grzybow wielkoowocnikowych
charakteryzuje si¢ on duzg zmiennoscig chemiczng. Ten fakt jest zwigzany ze
srodowiskiem w jakim rosng grzyby. Macromycetes jako organizmy glownie
saprofityczne majg metabolizm zwigzany w duzym stopniu z podtozem, na
ktorym zyja [4].

34



Grzyby wielkoowocnikowe (Macromycetes) niepozorni truciciele, czy
przeciwnowotworowy dar natury?

Wedlug Firenzuoli Agaricus blazei (Pieczarka brazylijska) znana takze jako
grzyb migdatowy, stoneczny albo ABM uwazany jest za jeden z najwazniejszych
gatunkow, zarowno pod wzgledem biotechnologicznym jak imedycznym.
W medycynie jest on stosowany w leczeniu nie tylko nowotwordw, ale takze
zapalenia watroby, cukrzycy, hiperlipidemii, zapalenia skory czy miazdzycy. ABM
zarowno w badaniach in vitro 1 in vivo wykazywal wlasciwosci immunomodulujace
1 antymutagenne. Niestety w pelni nie sg jasne szlaki biologicznego transportu oraz
sktad chemiczny grzyba migdatlowego. Badania kliniczne potwierdzaja pozytywne
dzialanie preparatow pozyskiwanych z pieczarki brazylijskiej, ale obawy budzi
agarycyna, takze wystepujaca w grzybie. Znana jest ona jako substancja toksyczna
i rakotworcza dla zwierzat [7].

Ekstrakt z ABM moze takze obniza¢ ekspresje cytochromu P450.
Prawdopodobnie redukuje metabolicznie aktywne prokancerogeny
z ksenobiotykow. W konsekwencji pieczarka brazylijska moze wydhuza¢ czas
1 intensywnos$¢ dziatania lekow. Z kolei to pocigga za sobg nieprzewidywalne skutki
uboczne i dziatania niepozadane jakie moze powodowaé Agaricus blazei [7].

Gatunki nalezace do rodzaju Ganoderma takze cieszg si¢ duzg popularnoscia
wsrod grzybow wykorzystywanych w onkologii. Sg one najlepiej poznanymi
grzybami na Dalekim Wschodzie [3].

2. Teza

Warto odpowiedzie¢ na pytanie zawarte w tytule artykulu: Czy Grzyby
wielkoowocnikowe (Macromycetes) sa zagrozeniem dla zdrowia i zycia ludzi,
czy pozyskane z nich przez biotechnologow i farmaceutow zwiazki azotowe
mogg by¢ nadziejg w terapii przeciwnowotworowej?

3. Charakterystyka zwiazkow azotowych pozyskiwanych
z Macromycetes

Toksyczne cykliczne peptydy wystgpujace w Macromycetes dzieli si¢ na
dwie grupy: falotoksyny iamatoksyny. Do grupy falotoksyn zaliczamy:
faloidyng, faloing, falocydyne, falicyne i faling. Natomiast grupe amatoksyn
obejmuja: a-, B-, y-, 6-, € - amanityna oraz amanina. Wszystkie amanityny
zawieraja w budowie chemicznej atom siarki z cysteiny oraz chromofor
indolowy [4].

a-amanityna nalezy do najsilniej dziatajacych toksyn wystepujacych

w grzybach (LD50 = 0,1 mg/kg masy ciata). Wystepuje w Amanita phalloides

(Muchomor sromotnikowy), Amanita verna (Muchomor wiosenny), a takze

w kilku gatunkach Galerina: G. autumnale (Helméwka jesienna), G. marginata

(Hetmowka obrzezona), G. venenata. W sklad jej budowy chemicznej wchodza
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nastgpujgce aminokwasy: glicyna, kwas asparaginowy, izoleucyna, cysteina- kwas
cysteinowy, y-hydroksyprolina, tryptofan oraz B-metylo-y-6-dwuhydroleucyna.
Jezeli chodzi o dziatanie toksyczne a-amanityny, wigze si¢ ona z polimeraza II
RNA powodujac blokadg elongacji RNA podczas syntezy [4].

Kolejng substancja o wlasciwosciach toksycznych jest faloidyna. Jest to jedna
z najsilniej dzialajacych toksyn (LD50 = 2 mg/kg masy ciata). Wystepuje przede
wszystkim w Amanita phalloides (Muchomor sromotnikowy). Jej skiad
aminokwasowi stanowig: L-allohydroksyprolina, L-prolina, D-treonina, L-walina,
D-erytrohydroksyasparaginian, L-fenyloalanina oraz L-alanina. Jedynymi
komorkami, ktore ulegaja uszkodzeniu pod wplywem faloidyny sa hepatocyty.
Faloidyna dziata toksycznie na komorki, gdyz zaburza strukture cytoszkieletu i jej
funkcjonalnos¢. Wywoluje ponadto ostry niezyt zolagdkowo — jelitowy. Bardziej
toksyczny niz sama faloidyna jest jej kompleks z albuming [4].

Biatkiem wywotujacym ostre zatrucia pokarmowe z anoreksja i silng utratg
masy ciala jest kalwacyna wyizolowana z Calvatia gigantea (Czasznica
olbrzymia) [5]. Po raz pierwszy zostala wyizolowana w 1960 roku przez
Rolanda 1 wspotpracownikow. Wystepuje w owocnikach, jak réwniez
w kulturach mycelialnych [4].Kalwacyna wywoluje szereg patologii. U psow
imalp obserwuje si¢ martwice watroby i fibrynoidu. Krwotoki plucne oraz
wewnatrzwatrobowa cholestaza to patologie wystepujace u psow. Natomiast
w przypadku szczurow, psow i malp obserwowane patologie to: martwica
kanalikow nerkowych, zapalenie migsnia sercowego i innych migséni.
W pewnych przypadkach zaobserwowano jednak dziatanie przeciwrakowe
u zwierzat doswiadczalnych. Naukowcy przygotowuja si¢ do badan klinicznych
zastosowania kalwacyny w terapii antyrakowej uludzi. Istnieje jednak
niebezpieczenstwo cytotoksycznego dziatania kalwacyny oraz indukcji
nadwrazliwosci i tolerancji na lek. Opisywane biatko jest wykorzystywane we
wspomaganiu leczenia migsaka i biataczki [5].

Zasadowa proteina o masie czasteczkowe] 24 kDa wystepujaca
w Flammulina velutipes (Ptomienica zimowa) to flamulina. Zbudowana jest ze
114 aminokwaséw. Stymuluje ludzkie limfocyty zwigkszajac transkrypcje
interleukin i INF-y [4].

Lentin jest to biatko o masie 27,5 kDa. Zostato wyizolowane z owocnikow
Lentinula edodes (Twardziak uprawny, Twardziak japonski) przez Ngai i Ng
w2003 roku. Zwigzek ten  charakteryzuje si¢ = wlaSciwo$ciami
przeciwgrzybicznymi,  przeciwbakteryjnymi  oraz ~ hamuje = odwrotng
transkryptaze HIV-1. Lenitn wykazuje takze dziatanie przeciwnowotworowe,
gdyz hamuje proliferacj¢ komorek biataczki [1].
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Na uwagg zastuguje PSK (Kompleks polisacharydowo — biatkowy). Wystepuje
on w Trametes versicolor (Wrosniak roéznobarwny). Masa czasteczkowa tego
kompleksu wynosi okoto 100 kDa. Czg$¢ biatkowa sktada si¢ gtownie z kwasu
asparaginowego 1 glutaminowego. Kompleks polisacharydowo — biatkowy ma
posrednig lub bezposrednia aktywnos¢ cytotoksyczng zarowno in vitro jak i in
vivo. Ogranicza rozrost komorek nowotworowych w przypadku biataczki i raka
piersi. Okazat si¢ takze skuteczny w hamowaniu wzrostu komorek i syntezy DNA
roznych nowotwordéw m.in. raka watroby i migsniaka [2, 3].

PSK stymuluje aktywno$¢ komorek T, indukuje INF-y oraz mobilizuje
organizm do produkcji IL-2. Ponadto zwicksza liczbe krwinek oraz opdznia
reakcje nadwrazliwosci. Kompleks ten stymuluje takze produkcje DIF (czynnik
wywolujacy roznicowanie od makrofagow) oraz aktywuje funkcje
granulocytow. Dodatkowo indukuje ekspresje genoéw niektorych cytokin
tj.: TNF-a, IL-1, IL-8, IL-6, zarowno in vitro jak i in vivo. Zauwazono takze, ze
omawiany zwigzek promuje funkcjonalne dojrzewanie DCs (komodrek dawcy)
pochodzacych z jednojadrzastych komérek cztowieka CD14". Prawdopodobnie
rozwigzuje problem immunosupresji. PSK jest wstrzykiwany przed operacja
w komorki nowotworu zotadka, co powoduje kumulacje komérek T. Wzmaga to
cytotoksyczne dzialanie na guza. Podobne wyniki uzyskano z 14-dniowej
kuracji u chorych na raka pecherza moczowego [2].

W Trametes versicolor, powszechnie znanym jako turkey tail wystepuje
zwigzek polisacharydowo — polipeptydowy. PSP ma masg¢ czasteczkowa okoto
100 kDa, a masa czgsteczkowa samego peptydu wynosi 16-18 kDa. Tak jak
w przypadku PSK gléwnymi komponentami peptydu sa kwas glutaminowy
i asparaginowy. Zwigzek polisacharydowo — polipeptydowy hamuje rozrost
komorek raka ptuc, raka zotadka i raka skory. PSP prawdopodobnie stymuluje
system immunologiczny. Za aktywno$¢ cytotoksyczng tych kompleksow
odpowiadajg cechy strukturalne, biatkowe czastek i/ lub specyficzne wigzania
weglowodanowe [2, 3].

PSP tak jak PSK aktywuje komorki T, indukuje INF-y oraz IL-2.
Przeprowadzono badania, w ktorych PSP przywrocito myszom zdolnosé
produkcji IL-2, ktorg utracity na skutek toksycznego dzialania cyklofosamidu.
Znane jest takze dzialanie in vivo, stymulujace DCs i makrofagi do
immunologicznej aktywno$ci fagocytarnej [2].

Kolejnym kompleksem polisacharydowo — biatkowy jest LE, ktory zostat
wyizolowany z grzybni Lentinula edodes. Jest to glukan z fancuchami bocznymi
B-(1-6)-D-glukozy. W czesci peptydowej LE wystepuja aminokwasy takie jak
kwas asparaginowy, kwas glutaminowy, alanina i inne. W badaniach naukowych
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zauwazono, ze LE zwigksza ekspresje genow dla IL-2 i TNF-a, co moze
sugerowa¢ mechanizm indukcji odpowiedzi immunologicznej Th [1].

Antamanid jest to dekapeptyd wykryty w niewielkiej ilosci, w Amanita
phalloides (Muchomor zielonkawy) przez Wielanda. Cenng wlasciwoscia
antamanidu jest inaktywowanie bardzo trujacych faloidyn i a- amanityny.
Interesujgcym faktem jest wystgpowanie w tym samym gatunku grzyba
biologicznie czynnych substancji o antagonistycznym dziataniu [4].

Ruelius i wspotpracownicy w 1968 roku wyizolowali kwasng proteine.
Pozyskali ja z Poria corticola. Wykazali jej wlasciwosci przeciwnowotworowe
tego zwigzku u zwierzat [4].

Z gatunkow z rodzaju Lactarius i Agaricy wyizolowano hemaglutyniny
o charakterze biatkowym powodujace aglutynacje erytrocytow [4].

Cytotoksyczng aktywno$¢ wzgledem komorek nowotworowych wykazano in
vitro badajac ubikwityne pozyskiwang z Handkea utriformic (Purchawka
oczkowata). Jest to peptyd o masie czasteczkowej okoto 8 kDa. Niestety
dziatanie tych czasteczek podawanych doustnie pozostaje nieznana [8].

Kompleks biatkowo — polisacharydowy pozyskiwany z Agaricus blazei
(Pieczarka brazylijska) w 43,4% sklada si¢ z biatka, a w 50,2% z polisacharydu.
Kompleks ten zawiera w tancuchu bocznym (1-6)-B-D-glukopiranozg.
Naukowcy stwierdzili, ze aktywnos$¢ przeciwnowotworowa kompleksu FIII-2b
wynika z obecnosci w zwiazku biatka. Zwracaja tez uwage na fakt, ze
w zalezno$ci od stadium dojrzatosci grzyba oraz sposobu jego przechowywania
po zbiorze, zalezy ilos¢ a-, B-glukanow. Ma to istotny wplyw na dzialanie
pozyskiwanych ekstraktow [7].

Ostatnimi ciekawym zwigzkami o charakterze bialek lub glikoprotein sa
lektyny. Wystepuja gltownie w Basidomycetes. Majg zdolnos¢ wiazania
wyraznie okre$§lonych czasteczek cukrowych oraz tworzenia polaczen
zludzkimi i zwierzecymi antygenami grupowymi krwi obecnymi na
powierzchni komoérek krwi. Dzialajg stymulujaco na podziaty limfocytow T,
znacznie rzadziej na populacje limfocytow B. Maja tez wptyw pobudzajacy na
produkcje niektorych interleukin, m.in. IL-2, IL-6, IL-8, jak roéwniez interferonu
IFN-y oraz czynnika martwicy nowotworéw — TNF. Dzigki wykrywaniu
nieprawidlowej budowy glikoprotein, w niektorych chorobach nowotworowych
lektyny stanowig detektory chorobowo zmienionych komoérek. Oprocz
wykrywania rozwoju guzow, kolejne oznaczenia z uzyciem lektyn stuza réwniez
do monitorowania ich wzrostu. Prowadzi si¢ tez badania w kierunku
wykorzystania lektyn w terapii celowanej — dzigki ich specyficznej wybidrczosci
do tworzenia polaczen z  okreSlonymi  glikoproteinami = komorek
nowotworowych. Dzigki temu moze si¢ okaza¢ mozliwe podawanie do guza
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okreslonych radioizotopow potaczonych z lektynami. Ich wiasciwosci
przeciwnowotworowe polegaja na wywolywaniu apoptozy komorek
nowotworowych, ale mechanizm ich dziatania nie jest jeszcze w pelni
wyjasniony [2].

4. Podsumowanie

W kilku minionych dekadach duzg uwage poswigcono wykorzystaniu
substancji  biologicznych obecnych w grzybach wielkoowocnikowych
w leczeniu i terapii uzupetniajacej chorob nowotworowych. Jednak naukowcy
najwigcej uwagi poswiecaja mozliwosci bezpiecznego ich zastosowania
w leczeniu choréb nowotworowych, a takze w ich zapobieganiu. Wiele
makromolekut moze dziata¢ cytostatycznie na komorki rakowe, a tym samym
hamowa¢ niekontrolowany wzrost ifaczenie si¢ komorek nowotworowych.
Wiasciwosci zwigzkoéw wystepujacych w Macromycetes sa dobrze opisane,
jednak immunostymulujacy i antyrakowy mechanizm dziatania tych zwigzkow
na poziomie molekularnym i komoérkowym nie jest do konca poznany.
Naukowcy snuja przypuszczenia, ze zwigzki te oddziatuja na komorki
odpornosciowe organizmu, co moze wywola¢ kaskade sygnatow pobudzajacych
reakcje systemu immunologicznego. Praktyczne zastosowane leczniczych
zwigzkow wymaga rozwoju i dostepnosci wlasciwych biotechnologii [3].

W badaniach naukowych potwierdzono, ze wlasciwosci przeciwnowotworowe
polisacharydow pozyskiwanych z grzybow wielkoowocnikowych wzmaga
obecnos$¢ biatka. Przyktadem tego synergistycznego dziatania jest preparat bedacy
polaczeniem biatka z P-D-glukanem stosowany w Japonii. Podawany jest
pacjentom po zabiegach chirurgicznych i1 podczas radioterapii. Dodatkowe
zwigzki wystgpujace w grzybach jadalnych dziatajg profilaktycznie oraz
wspomagaja leczenie takze chordb cywilizacyjnych takich jak miazdzyca [6].

Problematyczne jest to, ze grzyby moga akumulowaé metale ciezkie takie
jak: arsen, otow, kadm, rte¢, jak rowniez substancje radioaktywne. Tak wysoki
poziom substancji toksycznych moze skutecznie zniecheci¢ do spozywania
grzybow w celach zdrowotnych [7].

Grzyby Basidiomycota sa popularng i zarazem szeroko dostepna zywnoscia
o niskiej kalorycznos$ci, wysokiej zawartosci mineratow, aminokwasow, witamin
i blonnika. Niektére substancje wytwarzane przez grzyby mogg miec
zastosowanie w medycynie. W Japonii prowadzone s3 szerokoposunigte badania
dotyczace dzialania ekstraktow glownie z ABM. Spowodowalo to zwigkszenie
zainteresowania pieczarka brazylijska nie tylko w Japonii, ale takze w innych
krajach [7].
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Macromycetes ze wzgledu na bogactwo zwigzkow biologicznie czynnych
znalazly zastosowanie w farmacji, produkcji kosmetykéw oraz jako zywno$¢
funkcjonalna. Oprocz niezbgdnych sktadnikéw odzywczych sa zrodlem witamin
z grupy B, witaminy C oraz licznych pierwiastkow. Wspomagaja leczenie
nowotworow oraz innych chorob cywilizacyjnych m.in. miazdzycy. Wiasciwosci
przeciwnowotworowe wynikaja glownie z zawartosci polisacharydéw, ale takze
biatek, ktore wzmagaja to dziatanie [6].

Na przestrzeni ostatnich dekad uprawa grzyboéw wielkoowocnikowych wcigz
rosta, a obecnie stanowi wazng czes¢ przemystu biotechnologicznego.
W dziedzinie grzybolecznictwa to dopiero poczatek ,,ztotego wieku”, podobnie
jak w innych etnonaukach i biofarmakologiach [9].

Oczywiscie nalezy pamigta¢ takze o silnie toksycznym dziataniu substancji
peptydowych. Najciezsze i czesto $miertelne zatrucia powoduja muchomory:
muchomor zielonawy (sromotnikowy), muchomor jadowity i muchomor
wiosenny. Z powodu zatrucia grzybami rocznie w Polsce umiera kilkanascie
0s0b, a setki lezy w szpitalach z objawami ostrego zatrucia [10].

5. Whnioski

1) Grzyby wielkoowocnikowe zawieraja w swoim skladzie liczne zwigzki
aktywne biologicznie;

2) Polisacharydy 1 biatka wyizolowane z Macromycetes posiadaja
udowodnione wlasciwosci immunostymulujace i antynowotworowe;

3) W grzybach wielkoowocnikowych wystepuja takze kompleksy biatkowo-
polisacharydowe;

4) Istniejg przypuszczenia, ze biatka wzmagajg wlasciwosci tych
kompleksow;

5) Glownym zainteresowaniem wsrod naukowcow cieszg si¢ polisacharydy
pozyskiwane z grzybow;Uwazam, ze szczegdlng uwage powinno si¢
zwréci¢ na zwiazki azotowe (proteiny i peptydy), ktére moga odgrywac
istotng role w walce z nowotworami;

7) Ekstrakty z grzybow sa juz od dawna wykorzystywane w medycynie, ale
potrzeba jeszcze dokladniejszego poznania sktadu chemicznego
i biologicznych szlakow transportu, aby byly one calkowicie bezpieczne
dla cztowieka;

8) Co prawda zdarzaja si¢ przypadki zatrucia grzybami jadalnymi, nawet
smiertelne, ale wynikaja one z niewiedzy zbierajacych grzyby.
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9) Preparaty pochodzace z grzybow sa calkowicie bezpieczne, gdyz przed
dopuszczeniem do uzycia przechodzg szereg badan klinicznych;

10) Dobroczynne dzialanie na organizm ludzki Macromycetes 1 preparatow
z nich pozyskiwanych przewazaja nad sporadycznymi, coraz rzadszymi
zatruciami.
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Grzyby wielkoowocnikowe (Macromycetes) niepozorni truciciele, czy
przeciwnowotworowy dar natury?

Streszczenie

Grzyby wielkoowocnikowe od dawna cenione sa za ich walory smakowe, zapachowe, a takze
odzywcze 1 regulujace prawidtowe funkcjonowanie organizmu, poniewaz sg cennym zroédtem bialek,
peptydow i aminokwasoéw. W ich skladzie mozna znalez¢ wiele zwiazkoéw biologicznie czynnych,
takich jak: terpenoidy, poliglikany, polifenole, steroidy czy alkaloidy. Macromycetes charakteryzuja
si¢ silnymi wiasciwosci przeciwutleniajgcymi, przeciwrakowymi oraz stymulujacymi odpornosé
immunologiczna. Stad tez, na przestrzeni ostatnich dekad wzroslo zainteresowanie uprawa grzyboéw
wielkoowocnikowych, a obecnie stanowi ona wazng czg§¢ przemyshu biotechnologicznego.
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Obecnie liczne badania naukowe dotyczaca zawartosci i jakosci polisacharydow, tluszczow,
zwigzkow azotowych biatkowych i niebiatkowych oraz metali cigzkich, jednak brak jest informacji
o biologicznie aktywnych peptydach i biatkach oraz ich wptywie na funkcjonowanie organizmu
ludzkiego. Peptydy z grup falotoksyn i amatoksyn wykazuja dziatanie toksyczne, natomiast biatka
takie jak flamulina czy kompleksy bialkkowo — polisacharydowe, wykazuja dziatanie
antykancerogenne i obecnie coraz czgsciej stosowane sg w terapii antynowotorowej. W zwiagzku
z powyzszym, niektore gatunki grzybow wilekoowocnikowych moga stanowi¢ zrodto silnych toksyn
i trucizn, ale takze zwigzkow biologicznie czynnych, ktére moga zosta¢ wykorzystane jako
farmaceutyki i suplementy diety. Obecnie waznym problemem badan dotyczacych biologicznie
aktywnych zwiazkow pozyskiwanych z grzybow wielkoowocnikowych jest nie tylko izolowanie,
charakterystyka i dziatanie konkretnego zwiazku, ale takze zastosowana jego dawka. Jak powiedziat
Paracelsus: ,, Coz jest trucizng? Wszystko jest trucizng i nic nie jest trucizng. Tylko dawka czyni, ze
dana substancja nie jest trucizng ”(tac. Doss facit venenum).

Wplyw biologicznie aktywnych zwigzkéw pozyskanych z grzybow wielkoowocnikowych na
prawidtowe funkcjonowanie organizmu ludzkiego jest znany od dawna, jednak dokladna ich
charakterystyka oraz mechanizm dziatania na poziomie komérkowym nie jest doktadnie wyjasniony.
Dlatego praktyczne zastosowanie zwiazkow pozyskiwanych z Macromycetes wymaga rozwoju
1 dostepnosci odpowiednich metod i technik biotechnologicznych. W dziedzinie grzybolecznictwa to
dopiero poczatek ,,ztotego wieku”.

Stowa kluczowe: zwiazki biologicznie czynne, wlasciwosci przeciwutleniajace, grzyby
wielkoowocnikowe, kompleksy biatkowo-polisacharydowe,

Macrofungi (Macromycetes) inconspicuous polluters or anticancer gift from
nature?

Abstract

Long the macrofungus have prized for its taste, aroma, nutrients and regulate the proper functioning of
the body, as they are a valuable source of proteins, peptides and amino acids. Macromycetes have
a strong antioxidant properties, anti-cancer and immune stimulating immune response. Thus, over the
last decades, the interest these mushrooms has been growing, and it is accounting for an important part
of the biotechnological industry now.

Currently, numerous scientific studies relate to the content and quality of polysaccharides, fats,
nitrogen compounds and heavy metals, but there isn’t information about the biologically active
peptides and proteins and their effects on the human body. The peptides of the groups amatoxins and
phallotoxins exhibit toxicity. In turn the proteins such as flammulin or protein — polysaccharide
complex have anticarcinogenic effects and are increasingly used in therapy. Accordingly, some
species macrofungi can provide potent toxins and poisons, but also to biologically active compounds
that can be used as pharmaceuticals and dietary supplements. Currently, a major concern of research
on compounds derived from macrofungi is not only isolation, characterization and activity of the
specific compound, but also the dose used. As Paracelsus said: "What is a poison? Everything is
a poison and nothing is poison. Only the dose makes that a substance is not a poison. "

Effect of biologically active compounds derived from mushrooms to the proper functioning of
the human body has been known for a long time, but the precise characteristics and mechanism of
action at the cellular level isn’t exactly clear. Therefore, the practical use of compounds derived from
Macromycetes requires the development and availability of suitable methods and techniques of
biotechnology. In the field is just the beginning "golden age".

Keywords: Macromycetes, anticarcinogenic effects, protein — polysaccharide complex, biologically
active compounds, amatoxins, phallotoxins,
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Niestosowne tresci przypi¢te do roslin GMO

Wstep

Na Polske od wielu lat naplywaja negatywne treSci zwigzane z produktami
agrobiotechnologii uzyskanymi na drodze modyfikacji genetycznej, gtéwnie pod
adresem roslin. Nie od dzi$§ wiadomo, ze to wlasnie GMO jest determinantg
napedzajaca maching licznych, kontrowersyjnych tematéw i sporow. Wigze si¢
z tym nieustanny spor naukowcoéw przedstawiajacych naukowo potwierdzone
dowody pro-GMO, przeciwko zorganizowanym grupom dziatagczy anty-GMO.
Ci ostatni, w duzej mierze przy uzyciu powszechnie dostgpnych mediow
przekazuja niepotwierdzone, nieuzasadnione i nierzetelne informacje do
wiadomos$ci publicznej. Tym samym trafiaja do ogromnej rzeszy polskiego
spoteczenstwa, co w konsekwencji powoduje strach w zbiorowos$ci, wynikajacy
z braku stosownej wiedzy na ten temat. Zatrzymuje to reakcje tancuchowsg
prowadzaca do rozwoju ,bio-gatezi” polskiego przemyshu, mianowicie:
nagminne tzw. ,kaczki dziennikarskie” kontrolowane przez aktywistow anty-
GMO wywotuja krytyczny stosunek wobec modyfikacji genetycznych wsrod
polskich obywateli; ciggnie to za sobg niezliczone protesty i tym samym brak
akceptacji stosowania organizmow transgenicznych na terytorium naszego kraju,
co hamuje rozwoj przemyshu biotechnologicznego w Polsce. Notorycznie mozna
spotka¢ si¢ z polityka zastraszania, ze strony przeciwnikow genetycznej
modyfikacji i absurdalnymi zarzutami o mozliwych katastroficznych efektach
stosowania GMO, ktére nie sg poparte faktami naukowymi. Jest to kolejny
czynnik utrudniajacy intensyfikacje gospodarki. Wszystkie spoty reklamowe
krytyczne  wobec GMO  bezpruderyjnie  wykorzystuja ludzki stan
nie§wiadomosci realnych zalet i wad jakie niesie za sobg ingerencja genetyczna
oraz poshuguja si¢ psychologicznymi mechanizmami przekazoéw podprogowych.
Glownym celem antagonistow jest tzw. agrobiotechnologia, czyli biotechnologia
rolnicza. O ile zastosowanie modyfikacji genetycznych w celach medycznych
zyskuje szerokie poparcie ze strony spoteczenstwa, o tyle modyfikowana
zywnoS$ci spotyka si¢ z dezaprobatg ogotu. W wigkszosci fakt ten ma miejsce
dzigki sprytnemu uzyciu chwytliwych haset medialnych wywotujacych obawy
spoteczne, strach i niepokdj w stosunku do zywnosci innej niz konwencjonalna.

! magda.bartosiakl@gmail.com, Studenckie Koto Naukowe Biotechnologéw ,Mikron”, Zaklad
Biochemii, Wydzial Biologii i Biotechnologii, Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej
2 maciagkamil@gmail.com, Studenckie Koto Naukowe Biotechnologéw ,,Mikron”, Zaklad
Biochemii, Wydzial Biologii i Biotechnologii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej
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Organizacje prowadzace kampanie anty-naukowe regularnie manipuluja opinia
konsumencka poprzez promowanie przerazliwych odkry¢é opartych na
niepotwierdzonych dowodach Iub pochodzacych z nieprecyzyjnych zrodet.
Niejednokrotnie opieraja swojg argumentacj¢ na nielicznych wynikach
pochodzacych z nierzetelnie przeprowadzonych badan naukowych, tym samym
ignorujac setki innych publikacji proGMO. Prowadzi to do powstania szeregu
mitéw dotyczacych upraw i zywnosci GMO

1. Czym w rzeczywistosci jest GMO?

Czym tak naprawde jest GMO? Czy ludzie powinni si¢ ba¢ GMO? A moze
ten publiczny, masowy bojkot GMO to jeden wielki, medialny mit?

Niejednokrotnie zauwazy¢ mozna wyniki badan spotecznych obrazujace
stosunek Europejczykow do GMO, ktorzy to w ilo$ci niemal 2/3 sg przeciwni
wprowadzeniu organizméw modyfikowanych. Analogie takich wynikow
z tatwoscig odnalez¢é mozna analizujagc sondaze przeprowadzane w obrebie
spotecznosci polskiej. Prawdopodobnie moze to wynikaé z obawy przed nowa
i nieznang technologig, wokot ktorej zostala stworzona negatywna aura. Ludzie,
zmanipulowani niepotwierdzonymi, sensacyjnymi doniesieniami z pierwszych
stron gazet, o szkodliwosci GMO nie posiadaja wystarczajacej wiedzy, aby
zweryfikowaé otrzymywane informacje i tym samym przekona¢ si¢ do
nowoczesnej technologii, jaka jest GMO [1].

GMO, czyli organizm modyfikowany genetycznie (ang. Genetically Modified
Organism), to organizm ze zmienionym materiatem genetycznym, przy uzyciu
metod inzynierii genetycznej. Co oznacza, ze do organizmu wprowadzone moga
zosta¢ nowe geny lub zmodyfikowane warianty juz istniejacych. W ten sposob
mozliwa jest zmiana fenotypu, dzigki czemu organizm zostaje pozbawiony
cechy za ktérg owy gen odpowiadat, badz zwielokrotnione przez wprowadzenie
dodatkowych kopii gendéw do DNA. W tym przypadku nastgpi zwigkszenie
ekspresji  konkretnego genu. Drziatania te s3a ewidentnym wplywem
ukierunkowujacym procesy ewolucyjne organizméw. Geny moga by¢ rowniez
przenoszone z jednego organizmu do drugiego, co stanowi odrebng metode
otrzymywania GMO. W tym celu opracowano precyzyjne, wykorzystujace
nowoczesny sprzet badawczy techniki. Genetycznie modyfikowane organizmy
ro§linne, tzw. roSliny transgeniczne stanowig trzon nowoczesnej
agrobiotechnologii. Nowe geny wprowadzane sg do roslin w celu nadania im
okreslonych i pozadanych przez hodowce cech, gtownie odporno$¢ na herbicydy
oraz nieliczne, lub otrzymywane w warunkach laboratoryjnych: wigksza
zawartos¢ substancji korzystnych dla cztowieka np. witamin, odporno$¢ grzyby,
wirusy lub szkodniki, wigksza trwatos¢, lepsze walory smakowo-zapachowo-
wizualne. Metody inzynierii genetycznej, dzigki swojej precyzyjnosci pozwalaja
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na wprowadzenie okreslonych cech w duzo krotszym czasie niz hodowla
tradycyjna, tym samym, szybciej redukujac w przysztosci zuzycie srodkow do
produkcji rolnej [2]. Rozwoj rolnictwa w oparciu o rozwigzania
biotechnologiczne umozliwi otrzymywanie wyzszych plonéow o pozadanych
cechach, co znaczaco wptynie na rozwdj gospodarczo-ekonomiczny zaréwno
pojedynczych gospodarstw, jak i kraju [3]. Jednak mimo wysokiej precyzji
modyfikacji czlowiek nie jest w stanie przewidzie¢ jaki wplyw beda miaty
modyfikacje dzisiejszych organizméw na Dbiosfer¢ w perspektywie
kilkudziesieciu najblizszych lat.

Obecnie, w najwigkszym stopniu wykorzystywane sg rosliny transgeniczne
posiadajace w swoim genomie bakteryjny gen warunkujacy opornos¢ na
glifosat. Jest on herbicydem totalnym eliminujagcym wszystkie wrazliwe ro$liny.
W ten oto sposéb transgeniczna soja jest odporna na opryski, na bazie glifosatu,
niszczace chwasty towarzyszace uprawom. Druga powszechnie znang
modyfikacja genetyczng wykorzystywang do produkcji roslin GMO jest
zabezpieczenie roslin przez patogennymi owadami. Najbardziej popularna jest
kukurydza Bt odmiany MON810. W swoim genomie posiada ona geny kodujace
toksyne botulinowa produkowang przez Bacillus thuringiensis. Geny te ulegaja
ekspresji w chloroplastach, dlatego nasiona tej rosliny sg jej pozbawione, dzigki
czemu wykorzystanie ich jako pasza dla zwierzat, czy pozywienie dla ludzi nie
wywoluje skutkow ubocznych [1].

Wedhug raportu ISAAA z 2012 r. ros$liny modyfikowane genetycznie
uprawiane sa od 17 lat w 28 krajach. Calkowity obszar upraw
biotechnologicznych w 1996 stanowit 1,7mln ha, za§ w2012 r. bylo ich 100 razy
wiecej, czyli ok. 170mln ha. Z raportu wynika, ze catkowity areal upraw GMO
zroku na rok si¢ powicksza. Na ten rodzaj unowoczesnien technologicznych
rolnicy decyduja si¢ coraz czeSciej. Zmiany te sa czgsto znaczace. Porownujac
catkowity areat upraw kukurydzy BT w 2011r. do roku 2013 zanotowany zostat
13% wzrost obszaru zasiewu w Hiszpanii, Portugalii, Czechach, Slowacji
i Rumunii. Przyczyng takiego zjawiska sg znaczne i trwale korzysci zarowno
spoteczno-ekonomiczne jak i Srodowiskowe. Konwencjonalne rolnictwo
wplyneta znaczaco na Srodowisko, a metody biotechnologiczne moga zostac
uzyte w celu zmniejszenia wptywu rolnictwa na §rodowisko naturalne. Tylko
w 2011r. redukcja emisji CO2 wynosita 23,1 mld kg w odniesieniu do 2010 r.,
a pomimo zwigkszenia produkcji zb6z ilos¢ zuzytych pestycydow spadia o 473
min kg.

Ponadto zwigkszona jest efektywnosci wykorzystania wody co ma znaczacy
wplyw na zachowania i dostepnos¢ wody na catym $wiecie. 70% $wiezej wody

jest obecnie wykorzystywana przez rolnictwo na calym $wiecie, co przy ciaglym
wzroscie populacji nie jest korzystnym aspektem. Dlatego pozadane sg rosliny
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z genem oporno$ci na suszg. Pierwsze biotechnologiczne hybrydy kukurydzy
odporne na susze¢ planuje do 2013 roku wprowadzi¢ na rynek USA. Metody
agrobiotechnologii  stanowig zabezpieczenie rolnictwa przed szkodami
wyrzadzonymi cigglymi zmianami klimatu (susze czy ciagle zmiany
temperatury) [4].

Niestety, sprzeciw spoteczenstwa, idee Unii Europejskiej oraz brak
odpowiednich i skutecznych systemow regulacji wprowadzania, oraz
korzystania z GMO hamuje rozw6j nowej technologii w europejskim rolnictwie.
Dla przyktadu na §wiecie wysiewa lub sadzi si¢ juz kilkanascie gatunkow roslin,
np.: pomidory, ziemniaki, lucerng, buraki cukrowe, bawelng, papaje czy
baktazan [2]. W Europie rolnicy zadowoli¢ muszg si¢ pozwoleniem uprawiania
kukurydzy MON 810 (firma Monsanto) oraz ziemniaka Amflora (firmy BASF).
Modyfikowana kukurydza zawiera gen bakterii wystepujacej powszechnie
w glebie, odpowiedzialnej za produkcje toksyny Bt szkodliwej tylko dla
owadow zerujagcych na uprawach. Zmniejsza to ilo§¢ wykorzystywanych
srodkéw ochrony roslin, dzigki czemu metoda ta jest bardziej ekologiczna dla
srodowiska 1 bardziej ekonomiczna dla rolnictwa. Z kolei ziemniak Amflora
wytwarzany jest tylko na potrzeby przemystu (mimo braku szkodliwosci
w przypadku konsumpcji). Wykorzystywany jest gtownie do produkcji kleju czy
papieru, ze wzgledu na  wytwarzanie wylacznie amylopektyny
w przeciwienstwie do tradycyjnych odmian syntetyzujacych amyloze (15-25%)
iamylopektyng (75-85%). Dzigki czemu w procesie przemyslowego
wykorzystania redukuje si¢ koszty i eliminuje zanieczyszczenia S$rodowiska
powstajace w wyniku rozdzielania 2 rodzajow skrobi w przypadku tradycyjnego
ziemniaka [5].

2. Kontrowersje zwigzane z roslinami transgenicznymi: fakty i mity

2.1. “Naturalne metody” ulepszania zywnosci

Niezaprzeczalnym jest fakt, iz w mniemaniu opinii publicznej Zywnos$¢
produkowana z upraw GMO okreslana jest mianem ,sztucznej Zywnos$ci”
(rozumianej jako zywno$¢ zawierajaca wiele syntetycznych, przetworzonych
sktadnikow lub zwigzkow nie wystepujacych w przyrodzie), ktoéra
w wiekszosci wypadkow moze negatywnie oddzialywac na ludzki organizm.
Rzecz jasna, przekonanie to w zaden sposoéb nie zostalo wiarygodnie
udowodnione przez autorytatywna grupe naukowcoOw. Rodzi si¢ pytanie: czy
zywnos$¢ aktualnie obecna na rynku spozywczym jest wigc tak upragniona
przez konsumentéw ,,zywnoscig naturalng”, czyli zywnos$cia do ktorej
zaliczamy produkty korzystnie wplywajace na zdrowie, mato przetworzone,
bez konserwantow 1 ,,polepszaczy” [6]. Bynajmniej. Przeczy temu fakt
chemicznego ,,ulepszania” Zywno$ci w postaci aplikowania konserwantow,
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barwnikow czy sztucznych witamin. Przyktadem moze by¢ zastosowanie
syntetycznego barwnika sudan, ktory zakwalikowany zostal przez
Migdzynarodowa Agencj¢ Badania Raka jako zwigzek rakotworczy, do
barwienia m.in.: zupek btyskawicznych. W chinskiej zywnosci, ktéra coraz
czesciej importowana jest do Europy, w tym takze do Polski, doszuka¢ sig
mozna w duzej mierze barwienia owocow. Tak oto np.; nieSwieze jabtka
plukane sg w réznego rodzaju detergentach i barwnikach, ewentualnie w wosku
parafinowym w celu otrzymania ,,§wiezych” blyszczacych owocow, gotowych
do sprzedazy. Precedens ten zwigzany jest rowniez z warzywami. W celu
przywrocenia zielonego kolory warzywom poddaje si¢ je barwieniu przy
uzyciu siarczanu miedzi i chlorku cynkowego [7]. Nie tylko warzywa i owoce
poddawane sg chemicznemu ,,ulepszaniu”. Podobne zjawisko obserwujemy
w przemysle migsnym, gdzie ze 100kg migsa produkuje sie¢ 200 i wigcej kg
wedlin. Po wstrzyknigciu do lkg migsa: wody z azotanami i azotynami,
substancji wiagzacych wodg, fosforandw nadajacych kruchosci wedlinie
iinnych ulepszaczy takicj jak bialko sojowe, pepton i roznego rodzaju
hydrolizaty biatkowe, mozemy otrzyma¢ 1,5 kg szynki. Podobnie jest
z wyrobami drobiowymi, wytwarzanymi z MON-u (migsa drobiowego
odkostnionego), czyli mieszanki zmielonych kosci, chrzastek, szpiku kostnego
isciegien [8]. Analogia istnieje w procesie technologicznym barwionych
lizakow badz napojow gazowanych, gdzie stosowane sg liczne konserwanty,
barwniki, oznaczane numerem E-XXX. Symbolem ,E” oznaczane sa tez
zawarte w Zywnosci pigmenty, antyutleniacze, stabilizatory, zageszczacze oraz
substancje o innym znaczeniu. Wystepuja one niemal w kazdym produkcie
zywno$ciowym. Tak oto wystgpujacy w margarynie i serach kwas sorbowy
(E200) czesto powoduje reakcje alergiczne, a dodawany do wedlin, serow
podpuszczkowych i topionych azotan potasu (E252) moze wytwarzaé
kancerogenne nitrozoaminy. Symbol ,E” obejmuje roéwniez sztuczne
witaminy, dodawane do produktéow zywnos$ciowych, np.: witamina C
oznaczona symbolem E300. Witaminy te syntetyzowane sg w sposob sztuczny
na drodze chemicznej. Warto nadmieni¢ tu, iz benzoesan sodu (E211)
w polaczeniu z Wit C (E300) moze przereagowac rakotworczy benzen (moze
mie¢ to znaczeniu w przypadku produkcji napojow gazowanych, gdzie czesto
stosowane sg obie te substancje) [9].

Przyczyny braku ,naturalno$ci” obecnej zywnos$ci mozna dopatrywac sie
rowniez w rodzaju hodowli zwierzat uzywanych do celéw produkcyjnych.
Przyktadem jest tu chow wsobny, czyli kojarzenie krewniacze, stosowane w celu
szybkiego ustalenia obowigzujacej puli genowej w populacji zwierzat [10].
W ten sposob hodowcy ustalaja i utrwalaja optymalne cechy, ktore przejawiac
ma zwierzg, pozyskujac czyste linie osobnikow charakteryzujace si¢ duzym
stopniem homozygotycznosci. W celu otrzymania oczekiwanych rezultatow
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chow wsobny musi by¢ prowadzony w sposob prawidtowy z wykorzystaniem
tylko najlepszych osobnikow jako reproduktoréow. Bardzo czesto brak wiedzy
z zakresu podstaw genetycznych tej metody hodowli jest przyczyna
negatywnego wzrostu homozygotycznosci powodujacej depresje inbredows.
Objawia¢ si¢ ona moze zmniejszeniem zywotno$ci, a tym samym
zmnigjszeniem ptodnosci, plennosci, gorszg adaptacja do nowych warunkoéw
srodowiska, brakiem odporno$ci na choroby, zmniejszeniem rozmiaréw i masy
ciata. W wyniku wzrostu homozygotycznosci dochodzi rowniez do ujawniania
niekorzystnych i niepozadanych cech [11].

W przypadku roslin GMO wejscie do powszechnej praktyki rolniczej roslin
uprawnych opornych na dziatanie glifosatu, przyczynito si¢ do zwigkszonego
uzycia preparatow na bazie tej substancji chemicznej. Natomiast przyczynito si¢
do obnizenia wykorzystania preparatow o innym mechanizmie dziatania [12].
W przypadku roslin z genem kodujacym biatko Bt, warunkujacym oporno$¢ na
dziatanie insektycydow udalo si¢ na calkowita eliminacje stosowania
insektycydéw na polach uprawnych. Niestety pomimo oczywistych korzysci
ekonomicznych spowodowalo to duzy sprzeciw ze strony towarzystw
entomologicznych i ekologicznych. Uprawy tego typu doprowadzity do
znaczacego spadku liczebnosci populacji owaddéw, co w efekcie moze
doprowadzi¢ do zaburzenia funkcjonowania tancucha pokarmowego [13].

2.2. Negatywne oddzialywania upraw GMO na Srodowisko

Kolejnym powszechnie znanym i popularyzowanych zarzutem wobec
organizméw GMO jest przypisywanie im zaburzania bior6znorodno$ci oraz ich
ztym wptywie na §rodowisko naturalne. Nieprawda jest rowniez, ze stosowanie
roslin modyfikowanych genetycznie zwickszylo stosowanych w rolnictwie
pestycydow 1 herbicydow. Wrecz przeciwnie, wg danych przedstawionych
w raporcie ISAAA, stosowanie upraw roslin GM spowodowato redukcje
uzywanych $rodkow ochrony roslin. Rowniez z tego raportu, przygotowanego
na bazie wynikoéw z 2010 r., oceniajgcego m.in.: S$rodowiskowe skutki
wprowadzenia ro$lin modyfikowanych genetycznie, wynika, Ze uprawy te
(w odniesieniu do wupraw tradycyjnych) korzystniej wplywaja na stan
srodowiska. Spowodowane jest to zmniejszeniem degradacji gleb oraz spadkiem
skazenia wod §rodkami ochrony roslin w wyniku zmniejszenia zapotrzebowanie
na nie. Wykorzystywanie do celéw rolniczych upraw biotechnologicznych
wplywa na zwigkszenie plonow roslin uprawnych, co przeklada¢ si¢ moze na
zwigkszenie wydajnosci produkcji rolniczej [14].

Dodatkowo, problem zmniejszania bioréznorodnosci ma swoje zrodla
w naturze nijak powigzanej z uprawami GMO. Opisywany wyzej chow wsobny
w Srodowisku naturalnym prowadzi do ujawniania niekorzystnych alleli
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recesywnych, przez co ogranicza roznorodno$¢ genetyczng. Zjawisko to
w przyrodzie jest niekorzystne i prowadzi¢ moze do rozwoju cigzkich chorob
genetycznych w populacji. Kolejnym aspektem poglebiajacym to zjawisko sa
zanieczyszczenia przemystowe, kwasne deszcze, gazy cieplarniane oraz
dziatalno$¢ czlowieka majaca szkodliwy wptyw na Zyjace organizmy ro$linne
i zwierzece. Sztuczne przeksztalcanie ekosystemow na potrzeby gospodarki
takie jak budowa infrastruktury drogowej, zapér rzecznych czy osuszanie
terenow bagiennych czgsto uniemozliwiaja odbycie cyklu rozwojowego,
powodujac eliminacj¢ bior6éznorodnosci zwierzat. W nastepstwie tego owy
pluralizm biologiczny ulegat i nieustannie ulega zmniejszeniu poza obszarem
zwigzanym z organizmami modyfikowanymi genetycznie [15].

Tak wigc problem zaniku bioréznorodnosci istnieje bez widocznego zwigzku
z GMO, co zreszta stwierdzila w 2007 r. organizacja The International Union for
Conservation of Nature piszac, ze ,,nic ma dowodow na bezposredni negatywny
wplyw komercyjnej uprawy roslin GM na bior6znorodno$¢” [16]. Problem
zmnigjszania réznorodnosci biologicznej towarzyszy §wiatu od zalania dziejow.
Przykladem moze by¢ masowe wymieranie zwierzat, potwierdzone przez
archeologdéw, na przetomie Permu i Triasu, czy wymarcie dinozauréw pod
koniec Kredy. Warto zaznaczy¢, ze czlowiek pojawia sie dopiero w okresie
Czwartorzedu, czyli jakie§ 65 miln lat po wymarciu dinozaurow. Latwo
zauwazyC, iz niemozliwoécig jest dopatrywania si¢ przyczyny ubozenia
roznorodnosci przyrody w GMO [17].

2.3. Monopolizacja rynku rolniczego przez mi¢edzynarodowe
koncerny rolno-chemiczne

Obawa przed monopolizacja rynku nasion roslin uprawnych przez
miedzynarodowe koncerny wydaje si¢ by¢ najbardziej sensowna ze wszystkich
argumentow przeciwko roslinnosci GMO. Na podstawie danych z 2000 roku
wynika, ze 71% patentow w USA dotyczacych roslin GMO wykorzystywanych
w rolnictwie nalezato do pigciu najwigkszych koncernéw rolno-chemicznych,
tj. do: Monsanto, Dow, Syngenta, Bayer CropScience (6wczesny Aventis) oraz
Dupont [18]. Koncerny te sa na tyle duze, a ich przedsigwzi¢cia rentowne, ze sg
wstanie przeznaczy¢ kwoty rzedu miliardow dolarow amerykanskich na badania
naukowe, ktorych wyniki maja na wylacznos¢. Stanowi to towar, bedacy
jednoczesnie narzedziem biznesowym. Wielu ekspertow podwaza wiarygodnosé
wynikoéw prezentowanych przez dziaty badawcze firm. Gtownie w przypadku
bezpieczenstwa i wptywu zywnosci GMO na ludzi [19].

Istnieje realne zagrozenie zwigzane z monopolizacja rynku przez globalne
koncerny, ktére wraz z nasionami sprzedajg rolnikom konkretng, przygotowana
pod wykorzystanie pozostatych produktéw koncernu, technologie. W wielu
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przypadkach rosliny modyfikowane genetyczne sa oporne na herbicydy, czy
pestycydy sprzedawane przez t¢ samg firmeg, gwarantujac koncernowi, ze rolnik
po zakupie nasion, zakupi rowniez i srodki ochrony tej rosliny. Napedza to
rynek i rozw0j danej firmy. Jednak nie mozna zapomniec, ze to producent-rolnik
ma mozliwos¢ wyboru, a jego decyzje sa umotywowane rachunkiem
ekonomicznym. Wyzsze ceny nasion, rodzace sugestie ze strony organizacji
przeciwko roslinom GMO o tym, ze to zjawisko jest niekorzystne i jest
wymierzone w kierunku rolnictwa bez glebszej analizy moga si¢ wptywac
niekorzystnie na rynek nasienny. Jednak zwracajac uwage na fakt, ze zakup
drozszych nasion idzie w parze z mniejszym wykorzystaniem $rodkéw ochrony
ro$lin i redukcja zabiegdw agrotechnicznych, a w efekcie powoduje obnizenie
kosztow produkcji i zwigkszenie zyskow, wydaje si¢ bezpodstawnym
oskarzeniem koncerné6w o negatywny wplyw na rynek. Zjawisko upraw
monokultur, wedlug przeciwnikéw, bezposrednio zwigzane z rolnictwem
wykorzystujacym rosliny GMO jest powszechnie znane, a pierwsze doniesienia
na ten temat pochodza jeszcze z XIX wieku [20]. Na podstawie glebszej analizy
fatwo zauwazy¢, ze sukces prywatnych, globalnych koncernow jest
podyktowany jakoScig oferowanego przez nie towaru i wyborem producentow
zywnosci. Z kolei dziatania producentow zywnosci wynikaja z korzysci
ptynacych z wykorzystania produktow koncernu i w wielu przypadkach braku
alternatywy. Nalezy pamigta¢, ze producenci nie beda wybiera¢ technologii
jezeli bedzie ona dla nich nieoptacalna lub bedzie dostgpne bardziej optacalne
rozwigzanie.

W momencie gdy rynek zostanie zmonopolizowany przez koncerny rolno-
chemiczne, wybor dostawcy nasion pozostanie w rekach producentow. Instytuty
badawcze posiadajg baz¢ odmian i gatunkéw ro$lin uprawnych, dzigki ktorej
w obliczu zagrozenia bezpieczefistwa ze strony opatentowanych odmian GMO
mozliwe jest powrdcenie do odmian tradycyjnych i co za tym idzie, rezygnacje
z produktow biotechnologicznych [19].

Przysztos¢ i mozliwo$¢ dziatania migdzynarodowych koncernow w roéznych
rejonach $wiata moze w latwy sposob zosta¢ uregulowana lokalnie przez aparat
legislacyjny. Zywno$¢ pochodzaca z organizméw GMO w wigkszoéci
przypadkow podlega weryfikacji, co pozwala na stosunkowo latwa i szybka
detekcje. Jednak najwickszy wplyw na kazda dziedzing rynku ma rachunek
ekonomiczny, ktory determinuje wybor pomigdzy odmianami tradycyjnymi
1 powstalymi na drodze inzynierii genetycznej [21].
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3. Podsumowanie

Spor  dotyczacy  przysztoSci  produktow  inzynierii  genetycznych
wykorzystywanych w rolnictwie jest nieodlacznym elementem polskiego
rolnictwa 1 branzy spozywczej. Od wielu lat w $rodkach masowego przekazu
mozna znalez¢ informacje zwigzane z debatami, czy kampaniami dotyczacymi
negatywnego wpltywu GMO. Niestety w wielu przypadkach glosy i opinie
pochodzace ze strony $rodowiska naukowego sa bagatelizowane, na rzecz
krzykliwych i atrakcyjnych medialne glosow przeciwnikéw. Problem ten wynika
czegsto z nieSwiadomosci polskiego spoleczenstwa o tym czym jest GMO, jakie
ma skutki jego wprowadzenie oraz jakie sg korzysci i zagrozenia ptynace z jego
funkcjonowania w $rodowisku. Niestety w Polsce nie ma prowadzonej
jakiejkolwiek rzetelnej kampanii informacyjnej, ktora nie kreowataby
konkretnego stanowiska, a przedstawiata w rzetelny sposob fakty zwigzane
z tym zagadnieniem.

Jak latwo wywnioskowaé z niniejszego opracowania, spoleczenstwo jest
czgsto wprowadzane w blad. Wynika to z nieSwiadomosci odbiorcow
i selektywnym przekazie informacji poprzez media. W zwigzku z tym warto
zastanowi¢ si¢ nad wprowadzeniem S$cistych ram prawnych, odpowiednim
definiowaniu poj¢¢ zwigzanych z roslinami GM 1 rzetelnej, potwierdzonej
faktami naukowymi analizie zagadnienia.

Wdrozenie programu rzetelnie opracowanych akcji informacyjnych
pozytywnie wplynetoby na swiadomos¢ polskiego spoteczenstwa wykazujacego
technofobi¢. L¢k przez nieznanym jest jednym z kluczowych czynnikow
hamujacych rozwoj i wdrozenie osiggnig¢ naukowych do przemystu. W efekcie
czego straty ponosza nie tylko ludzie ale i caty ekosystem.
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Niestosowne tresci przypiete do roslin GMO

Streszczenie

Tematyka organizmoéw genetyczne modyfikowanych (GMO) jest zagadnieniem wywotujacym liczne
medialne afery. Polemika stron czgsto odbywa si¢ z daleka od prawdy naukowej i przypomina
dziecinne klotnie, w ktorych jedna strona opiera si¢ na powszechnie panujacych przekonaniach, za$
druga na wynikach badan naukowych. Pomimo to brak medialnego przebicia zwolennikéw
powoduje ciagle afery oraz kolejne protesty i strajki skrzgtnie zaplanowane przez przeciwnikow.
W niniejszym artykule zebrano kilka najczg$ciej wymienianych argumentéw ,.przeciw GMO
i poddano jej stosownej analizie, przeprowadzonej w sposob obiektywny.

Stowa kluczowe: roéliny genetycznie modyfikowane, GMO
Inappropriate beliefs associated with GMO plants
Abstract

The issues regarding genetically modified organisms (GMO) often causes many affairs and
controversies in media. A dispute is often held far from scientific facts and resembles childish
arguments, with one site standing by common, public beliefs, while the other tries to present the results
of scientific research. In spite of this, the lack of media representation of GMO supporters causes
constant affairs and protests, precisely planned by the opponents. In this article, the most commonly
stated ‘anti-GMO’ arguments are presented and submitted for objective and deprived of emotions
analysis.

Key words: GM plants, GM crops, GMO
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Podstawy Bezpieczenstwa i Higieny Pracy w chowie
i hodowli swin

Wprowadzenie

Bezpieczenstwo 1 higiena pracy jest istotnym czynnikiem w wielu
dziedzinach nauki i praktyki. BHP to zbidor przepisow i zasad dotyczacych
bezpiecznego i higienicznego wykonywania pracy oraz osobna dziedzina, ktéra
ksztattuje wilasciwe warunki pracy. Odnosi si¢ do zasad bezpiecznego
$wiadczenia pracy w higienicznych warunkach. W praktyce bhp dotyczy
utrzymania ryzyka zagrozenia pod kontrolg lub calkowitego wyeliminowania go
ze Srodowiska pracy (Rozporzqdzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia
26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogolnych przepisow bezpieczenstwa i higieny
pracy J.t.: Dz. U. z 2003 r. Nr 169, poz. 1650).

Bardzo istotne jest przestrzeganie bezpieczenstwa 1 higieny pracy
w gospodarstwach rolnych. Wedlug danych Kasy Rolniczego Ubezpieczenia
Spotecznego (KRUS) odnotowano ponad 277722 wypadki w rolnictwie[6],
ktore sa najczesciej spowodowane podczas chowu i hodowli zwierzat. Wynika
to przede wszystkim z niewlasciwej organizacji pracy w gospodarstwie, braku
zmechanizowanych urzadzen. ,,Zwierze nie jest rzecza jak mowi ustawa z 21
sierpnia 1997 r. o ochronie zwierzgt, dlatego tez cztowiek ma obowigzek
stworzenia zwierzgtom dobrych warunkow bytowych, ktore decyduja
o wlasciwym rozwoju osobnikow.

! Email: kbiala9@gmail.com Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Biologii i Hodowli
Zwierzat, Jednostka Podrzgdna, Koto Naukowe Biologow i Hodowcow Zwierzat, Sekcja Hodowli
i Biotechnologii Swin,
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Zwierzat, Jednostka Podrzgdna, Koto Naukowe Biologow i Hodowcow Zwierzat, Sekcja Hodowli
i Biotechnologii Swin,
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1. Bezpieczenstwo w chowie i hodowli swin

Do wypadkow w chowie i hodowli najczesciej dochodzi na skutek niewiedzy
na temat zachowan zwierzat, braku wyobrazni o0s6b pracujacych, jako
zootechnik. Spowodowane jest to ignorowaniem potencjalnych zagrozen.
Zwierzgta reaguja w niektorych sytuacjach w sposob nieprzewidywalny, czesto
agresywny. Zachowania te potegowane sg przez bicie i straszenie, a takze stres,
na jaki sg one narazone podczas zatadunku i wytadunku oraz doprowadzania do
uboju. Zwierzeta, bronigc si¢ przed agresja cztowieka lub nowa niepokojaca
sytuacja moga pogryz¢, kopna¢, przygnies¢ lub ugodzi¢ rogami. Osoby
pracujace przy zwierzg¢tach sg narazone na wiele zagrozen powodowanych
z jednej strony przez zwierzeta, a z drugiej przez specyficzne srodowisko pracy
(Rozporzgdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 28 wrzesnia 2001 r.
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy obstudze zwierzqt gospodarskich.
(Dz. U. z dnia 15 pazdziernika 2001 r.) [1].

Wypadki zwigzane z bezposrednia obstugg zwierzat gospodarskich sg
znaczace. Z samg obstuga trzody chlewnej jest zwigzanych okoto 600
wypadkow rocznie. Obecnie wystgpuje bardzo duze zréznicowanie
technologiczne w chowie i hodowli zwierzat. Nadzor nad zwierzgtami dotyczy
parametrow mikroklimatu, przeptywu energii elektrycznej, co zwicksza
bezpieczenstwo zwierzat i pracownikow. W starszych obiektach znajduje si¢
duza ilo$¢ zwierzat, co powoduje maty stopien mechanizacji, a to sprawia wiele
zagrozen tj., dzwiganie cigzarow i praca w znacznym zapyleniu podczas recznej
produkcji paszy, wchodzenie do kojcow czy nawet znajdujace si¢ w przejsciach
progi [2].

Istotne jest rowniez pomieszczenie, w jakim przeprowadza si¢ chow
ihodowle $win (Kodeks Pracy, art.213, poz. 3). Odpowiednie wymiary
pomieszczen to jednak nie wszystko. Trzeba rowniez zwrdcic uwage na
podtoge, wobec ktorej ustawodawca ma takze $cisle okre§lone wymagania. I tak,
zgodnie z § 16 ust. I rozporzqdzenia, podtogi w pomieszczeniach powinny by¢
przede wszystkim stabilne, rowne, nie $liskie, niepylace i odporne na $cieranie
oraz nacisk, a takze latwe do utrzymania w czystosci. Nie dopuszczalne jest
umieszczanie progow w otworach drzwiowych pomieszczen gospodarskich.

Utrzymanie w czysto$ci pomieszczen inwentarskich jest podstawowym
czynnikiem, ktory zmniejsza ryzyko wystgpowania choréb u zwierzat jak
iludzi,. Jednak wielko$¢ hodowli ogranicza zakres dziatan. Jest to mozliwe
poprzez przeprowadzenie okresowych zabiegéw dezynfekowania i czyszczenia,
(co najmniej dwa razy w roku), co powoduje ograniczenie czeSciowe zarazkow.
W pomieszczeniach przeznaczonych do porodu, tuczu $win nalezy stosowaé
dezynfekcje, czyszczenie woda pod wysokim ci$nieniem oraz koncowe
osuszenie danego pomieszczenia kazdorazowo po wymianie obsady sektora. Jest
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to bardzo wazne gdyz czeSciowo wptywa na mikroklimat i zapobiega rozwojowi
drobnoustrojow. W budynkach inwentarskich powinien zawsze panowac
porzadek, nie wolno zastawiaé przejs¢ oraz korytarzy. Nalezy rowniez pamigtaé
by nie uzywaé¢ do celow spozywczych tych samych naczyn, ktore stuza do
pojenia i karmienia zwierzat.

Zgodnie z zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy w chlewni nalezy wydzieli¢
pomieszczenie socjalne, w ktorym jest mozliwo$¢ przebrania sig, przechowywania
odziezy ochronnej i roboczej stuzgcej wylacznie do pracy ze zwierzetami przy ich
obshudze oraz miejsce, gdzie jest mozliwos¢ umycia rak i twarzy. Wazne jest
rowniez by przed i po wykonaniu czynnosci umy¢ starannie rece.

Przy obsludze macior obowigzujace przepisy stanowig, iz pro$ne maciory
muszg mie¢ zapewniona duza przestrzen ruchowa, przeznaczong do utrzymania
sprawnosci fizycznej jak i psychicznej. Je§li chodzi o aktywno$¢ rozrodcza
nalezy samicom zapewni¢ kontakt zapachowy, dotykowy i wzrokowy z knurem,
co zwigksza skuteczno$¢ zaplodnienia. Nalezy pamigta¢ by krycie odbywato si¢
w kojcu knura, gdyz zmiana tego miejsca moze powodowaé zagrozenia
spowodowane agresja ze strony duzych zwierzat jak np.: przycisni¢cie do Sciany
kopnigcie, ugryzienie. Podczas porodu budowanie gniazd zmniejsza
zaniepokojenie macior i komplikacje podczas porodu. Budowa kojca nie moze
utrudnia¢ dostepu do wymienia a maciora musi posiada¢ swobodny dostep do
wody. Rowniez waznym czynnikiem bhp jest odpowiednie o$wietlenie
itemperatura  pomieszczenia, ktore  ograniczajg =~ wystgpienie  stresu
poporodowego [3].

Podczas przygotowania pasz w gospodarstwach nalezy zachowaé szczeg6lna
ostrozno$¢. Wszelkie czynno$ci (naprawy, konserwacje, obstuga urzadzen)
nalezy wykonywa¢ po wylaczeniu silnika elektrycznego. Natomiast, jesli
w urzadzeniu brakuje jakiegokolwiek elementu badz jest on uszkodzony jest
zabronione jego wlaczenie. Osoba przygotowujaca pasze powinna stosowac
odziez roboczg i ochronng: odpowiednie buty, r¢kawice oraz gumowy, dhugi
fartuch. Jesli podczas przygotowan wystepuje duze zapylenie nalezy zastosowac
maski przeciwpytowe, gdyz pyt moze spowodowac wiele przewlektych schorzen
drog oddechowych, ktore wystepuja w spisie chorob zawodowych.

Swinie powinny mie¢ zapewniony staly dostep do karmy i wody.
W zywieniu trzody chlewnej stosuje si¢ pasze suche, ale rowniez wilgotne, ktore
zmniejszaja zapylenie podczas jej podawania. Rg¢czne zadawanie pasz jest
bardzo ryzykowne, gdyz wigze si¢ z dzwiganiem ci¢zarow, przechodzeniem po
sliskich powierzchniach, co moze powodowac uszczerbek na zdrowiu,
zmniejszenie wydolno$ci pracy oraz wydolnosci fizycznej zootechnika.
Woweczas nalezy pamigtac by §ciezki mialy czystg i rowng nawierzchnig.
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Innym sposobem zadawania paszy jest uzytkowanie zamknigtych systemow
rur, dzigki ktérym pasze sa przenoszone do karmnikow. Stosowanie
przekaznikéw liniowych jest rowniez niebezpieczne, gdyz moga si¢ przedostaé
do paszy rozne kawatki metali. Dlatego tez przy zrzucie pasz niezabudowane
otwory w stropach powinny by¢ zabezpieczone listwa podtogowa o wysokosci
minimum 15 cm jak rowniez nalezy zamontowa¢ porgcze o wysokosci 1.1 m
wedlug wymagan zapisanych w polskich normach (Rozporzgdzenie Ministra
Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie).

Innym procesem, ktory moze stwarzaé zagrozenie jest $cielenie. Sciotka
powinna by¢ sucha i czysta. Zapewnia ona komfort fizyczny i cieplny dla zwierzat.
Stome¢ powinno dostarcza¢ si¢ do zagrody na biezgco. Jest to rowniez ryzyko
wystepujace w obstudze zwierzat, gdyz $cidtka moze zawiera¢ duza ilos¢
niebezpiecznych zanieczyszczen. Moze rowniez doprowadzi¢ do zakazen
mykotoksynami- toksycznie wtérnymi metabolitami niektorych gatunkéow grzybow
strzepkowych, ktore mogg stanowi¢ zanieczyszczenie pasz, zywnosci, zboz, stomy,
itp. Najbardziej wrazliwe na dzialanie mykotoksyn sa $winie, rosngce i samice w
okresie laktacji. Konsumpcja zywnosci zawierajacej mykotoksyny moze wywotac
u zwierzat $mier¢, nawet w ciggu kilku godzin lub dni [2].

Poprawa stanu bezpieczenstwa i higieny pracy jest mozliwa poprzez zmiane
metody pracy i zadbanie o tad w gospodarstwie. Wazna jest tez organizacja
pracy, ktéra ma istotny wptyw na zdrowie cztowieka. Czlowiek nie powinien
zbyt dlugo przebywaé w pomieszczeniach gdzie zagrozeniem moze byc¢
mikroklimat czy tez mogg wystepowac $rodki niebezpieczne lub ucigzliwe dla
zdrowia, a takze pyly. Przebywanie w takich pomieszczeniach moze prowadzié
do powstania przewlektych schorzen, choréb zawodowych (art. 235, poz. 3
Kodeksu Pracy), ktore nie mogg ujawni¢ si¢ po dluzszym okresie czasu (art.
227, poz. 1 Kodeksu Pracy). Dlatego tez nalezy odbywaé okresowe badania,
ktore zdiagnozuja czy osoba jest zarazona. Podczas pracy ze zwierzgtami
chorymi lub podejrzanymi o chorobe, ktoéra moga przenies¢ na ludzi, nalezy
zastosowa¢ odpowiedni sprzet ochronny oraz odizolowaé chore zwierze od
reszty stada i wezwac stuzby weterynaryjne. Przed praca ze zwierzgtami lub po
jej zakonczeniu pracownik powinien zdezynfekowac sie, jesli jest to konieczne,
wszelkie skaleczenia, rany otwarte na ciele a w przypadku skaleczenia si¢
przedmiotami ostrymi i zanieczyszczonymi zglosi¢ si¢ niezwtocznie do lekarza.
Wazne jest rowniez by w pomieszczeniach dla zwierzat przeprowadzaé
okresowa deratyzacj¢ jak i dezynsekcje.

Tak jak przy chowie i hodowli trzody chlewnej przepisy bhp sa rownie
bardzo wazne przy procesie przetworstwa migsa wieprzowego. Ubdj to proces
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technologiczny, ktory jest bardzo zmechanizowany, co stwarza ogromne ryzyko
zagrozenia na kazdym stanowisku pracy. Pracownik jest obowigzany (art. 211
Kodeksy Pracy) do przestrzegania instrukcji, przepisow bhp zgodnie z ich
przeznaczeniem. Czgsto jest to zaniechane, zaktady powinny dba¢ o swojego
pracownika oraz o produkty, jakie sg produkowane. Podczas procesu uboju §win
wykonywanych jest wiele czynno$ci m.in. doczyszczanie r¢czne tusz, ktore
powinno odbywac si¢ w odlegtosci wigkszej niz 1m. Opalanie tusz odbywac si¢
powinno za pomocg piecOw do opalania lub palnikow gazowych. Wszystkie
stanowiska powinny by¢ rozmieszczone w bezpiecznej odleglosci, tak by
pracownicy nie komplikowali sobie swoich czynno$ci. Kazde urzadzenie
powinno posiada¢ ostony ochronne a pracownicy ubrania ochronne. Bardzo
wazne jest stosowanie srodkéw ochrony indywidualnej i zbiorowej, ktore stosuje
si¢ do zminimalizowania wystgpienia ryzyka, badz jego -catkowitego
wyeliminowania ze $rodowiska pracy. Kazdy pracownik jak i pracodawca
obowigzani sg do ich zastosowania podczas wypadku czy tez jego uniknigcia.

Pracownik magazynu zywca z powodu zmgczonych, zestresowanych
1w obcym dla siebie otoczeniu zwierzat dowiezionych do zaktadu jest narazony
na rozne zagrozenia tj. agresj¢ ze strony duzych zwierzat, choroby odzwierzece,
poslizgniecie si¢ 1 upadek na $liskiej podlodze pokrytej odchodami zwierzat,
kontakt ze srodkami shuzagcymi do mycia i dezynfekcji kojcow (w przypadku nie
uzywania przez pracownikow $rodkéw ochrony osobistej), wydzielenie
substancji podczas przetrzymywania zwierzat w pomieszczeniach magazynu
(amoniak NHj, siarkowodor H,S, dwutlenek wegla CO,) przy mato skutecznej
wentylacji pomieszczen.

Jednym z bardzo waznych czynnikoéw, ktore stwarzajg zagrozenie jest
o$wietlenie. O$wietlenie jest to stosowanie §wiatta w celu uwidocznienia miejsc,
obiektow jak i otoczenia. Jego celem jest stworzenie $rodowiska przyjaznego
i dobrze widocznego dla pracownika, w ktoérym pracownik moglby wykonywaé
prace wzrokowa w bezpieczny i efektywny sposob. Swiatlo jest zaliczane do
czynnikow ucigzliwych, ktére czesto powoduja obnizenie wydajnosci, jako$ci
pracy, co wigze si¢ ze spowodowaniem wady wzroku. Os$wietlenie wystepuje na
kazdym stanowisku pracy, dlatego pracodawcy sa zobowiazani do zapewnienia
o$wietlenia elektrycznego zgodnego z polskimi normami zgodnie z par. 26 ust 2
Rozporzgdzenia ministra pracy i polityki socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r.
w sprawie ogolnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy (tj. Dz. U. 2003
Nr 169 poz. 1650 ze zm.).

Kolejnym istotnym czynnikiem zagrazajacym wystgpujacy podczas pracy
szczegblnie na stanowiskach uboju jest ponadnormatywny hatas wywolany

przez zwierzeta. (Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 pazdziernika
2012 r. zmieniajgce rozporzqdzenie w sprawie dopuszczalnych poziomow hatasu
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w Srodowisku (Dz.U. z 2012 r., poz. 1109). Nawet najspokojniejszy przeped
zwierzat do uboju nie wyeliminuje odglosow wydawanych prze zestresowane
zwierzgta Na tych stanowiskach pracownicy musza pracowa¢ w ochronach
stuchu. Pomiary wykonane na stanowiskach przepgdu 1 oszatamiania
(udostepnione za zgoda kierownictwa opisywanego zakladu) przeprowadzone
przez Laboratorium Ochrony Srodowiska Pracy ,,SOWIX w czerwcu 2009
okreslajg poziom ekspozycji podniesiony dla 8 godzinnego dnia pracy wynosi
89 dB. Chcac mie¢ pewnos¢ czy czynniki szkodliwe moggce wystgpowac na
stanowiskach pracy nie wplywaja negatywnie na stan zdrowia pracownikow,
wszyscy pracownicy musza by¢ poddawani okresowym badaniom lekarskim.

Ostatnim etapem produkcji jest konfekcjonowanie migsa i wedlin.
(Rozporzgdzenie (WE) NR 853/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29
kwietnia 2004r. ustanawiajgce szczegolne przepisy dotyczqce higieny
w odniesieniu do zywnosci pochodzenia zwierzecego). Na tych wydziatach
wedliny i migso pakowane jest w opakowania jednostkowe, a nastepnie
w kartony. Podstawowym narzedziem pracy pracownikéw zajmujacych sie
konfekcjonowaniem migsa i wedlin jest zarowno no6z jak i nozyczki uzywane do
obcinania koncowek jelit. Podczas kosmetyki wedlin sporadycznie dochodzi do
skaleczen palcow dtoni, jest to wynikiem nieostroznego poshugiwania si¢
ostrymi narzedziami. Pracownicy narazeni sa réwniez na skaleczenie skory,
dloni ostrymi krawedziami zarowno kartonow, jak i plastikowych opakowan
z wedling lub migsem. Kartony dowozone do stanowisk pakowaczek, sktada si¢
na stanowisku, przed zapakowaniem do nich opakowan jednostkowych
zmigsem lub wedling. Podczas produkcji kartonéw, maszyny wycinajg
w tekturze odpowiednie szczeliny ulatwiajagce formowanie opakowania.
Po takiej obrobce tektury boki kartonéw posiadaja ostre krawedzie, co przy
nieumiejetnym sktadaniu czesto konczy si¢ przecigciem skory dioni. Waznym
elementem bezpieczenstwa pracy na stanowiskach konfekcjonowania jest
przestrzeganie przez pracownikbw norm dzwigania okre§lonych przy
wykonywaniu rgcznych pracach transportowych. Pracownicy powinni réwniez
zwracac na to uwage, aby kartony z migsem lub wedling, byly utozone w sposob
stabilny.W zwigzku z tym pracownicy muszg przestrzega¢é odpowiedniej
wysokosci ukfadania kartonéw w stertach o okre§lonej wysokosci. Przyjmuje
si¢, ze optymalng wysoko$cig ostatniej warstwy kartonow jest 1,5 m. Palety
0 mniejszym ci¢zarze transportowane s3 z pomieszczenia pakowania do
magazynu ekspedycji za pomoca rgcznych wozkow tzw. paleciakow. Palety
cigzsze o wadze ponad 400 kg. transportuje si¢ wozkami widlowymi o napedzie
elektrycznym.
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2. Podsumowanie

Pomimo postgpu technicznego i znajomosci wystepujacych zagrozen zaden
zaklad nie jest w stanie zapewni¢ 100 % bezpieczenstwa pracownikow.
Producenci maszyn konstruujg je w oparciu o badania ergonomii i wymagan
higieniczno-sanitarnych. W maszynach przetworstwa migsnego wyeliminowano
catkowicie kontakt elementéw maszyn wykonanych z materialdéw korodujacych
(stal, metale cigzkie) z masa migsng jak i gotowym produktem. Strefy
niebezpieczne, w ktorych mogtoby dojs¢ do kontaktu czlowieka z ruchomymi
elementami maszyn zabezpieczono odpowiedniej wytrzymatosci ostonami.
Generalnie zalecane jest stosowanie oston statych nieusuwalnych przez
pracownikéw, jednak nie zawsze takie oslony mozna zastosowaé np.: ostona
zespotu nozy w kutrze do rozdrabniania surowca musi by¢ uchylna podczas
mycia maszyny. [4] W takim przypadku stosuje si¢ wyltaczniki krancowe
powodujace wylaczenie napgdu maszyny nawet po nieznacznym uniesieniu
maszyny. Wyeliminowanie urazoéw ragk podczas popychania produktu do $limaka
w urzadzeniu typu wilka uzyskano po zamontowaniu odpowiedniej listwy
bezpieczenstwa nad gorng krawedzig wanny zatadowczej surowca. W przypadku
naci$niecia listwy w jakimkolwiek jej punkcie naped maszyny zostaje
automatycznie wylgczony.

W zakladach przetworstwa migsnego surowcem jest zywe zwierze. Chcac
uzyska¢ odpowiedniej, jako$ci surowiec zwierzgta muszg by¢ traktowane
w szczegolny sposob, co okreslone zostalo w przepisach o uboju zwierzat.
Pomimo $cisle okreslonych zasad zachowania trudno przewidzie¢ reakcje
zwierzat zestresowanych, dowiezionych do nieznanego obiektu. W zwigzku
Z tym pracownicy magazynu zywca powinni zachowywac¢ szczegdlng ostrozno$é
przede wszystkim w kontakcie ze zwierzetami duzymi tj. knury i maciory.

3. Wyniki i ich oméwienie

Wielu ludzi (szczegodlnie mtodych) nie ma pojecia, czym zajmuje si¢ i jakie
zagrozenia otaczajg prawdziwego zootechnika oraz jakie czynniki niebezpieczne
wystepuja w chowie i hodowli oraz uboju zwierzat gospodarskich. Dlatego tez
by wyjasni¢ watpliwo$ci znajomosci zootechnika i przepisow bhp zostat
przeprowadzony sondaz ws$rod mtodych ludzi na roznych uczelniach naszego
wojewoddztwa lubelskiego.

Wyniki sondazu przestawiaja si¢ nastepujaco: 60,38% ankietowanych uwaza,
ze najczestszym powodem wypadkow w obstudze zwierzat gospodarskich jest
brak wiedzy oraz ignorowanie zagrozen przez zootechnika.
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Co jest najczestszym powodem wypadkéw
w obstudze zwierzat gospodarskich?
70,00%
60,00% S
0, I
>0,00% m Brak wiedzy zootechnika
40,00% S
30.00% H Ignorowanie zagrozen
20,00% obie odpowiedzi sg
10'00% | poprawne
0,00%
1

Wykres 1. Co jest najczgstszym powodem wypadkow w obstudze zwierzat gospodarskich?
Zrbdto: badania wtasne

77,36 % ludzi jest §wiadomych, Ze podczas obstugi trzody chlewnej moga
powstawaé choroby odzwierzece, jednak juz tylko ok. 3% uwaza, ze $cielenie
w budynku inwentarskim powoduje zagrozenie dla pracownika. 40% zna zasady
zagospodarowania budynku inwentarskiego, tak by nie spowodowac zagrozen
dla zwierzat jak i zootechnika.

Zdania na temat czynnikow wpltywajace na wystgpienia zagrozen w chlewni
sa podzielone. 32,08% Uwaza, ze najwazniejszymi sg: mikroklimat, czynniki
fizyczne, czynniki mutagenne, natomiast 37,74% twierdzi, ze takim czynnikiem
jest halas, os$wietlenie, mikroklimat. Najmniej respondentow (30,19%)
wymienito: hatas, czynniki fizyczne, wibracje.
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Czy podczas obstugi trzody chlewnej moga
powstawac choroby odzwierzece?

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

M tak

M nie

M nie wiem

Wiykres 2. Czy podczas obstugi trzody chlewnej moga powstawaé choroby odzwierzece? Zréodto:
badania wtasne

Jakie czynniki wptywajga na wystapienie
zagrozenia w chlewni?

40%
35% B mikroklimat, czynniki
30% mutagenne i fizyczne
25;% M hatas, oswietlenie, mikrok
20% limat
15%
10%  hatas czynniki fizyczne
5% , wibracje
0%

Wiykres 3. Jakie czynniki wptywaja na wystapienie zagrozenia w chlewni? Zrodto: badania wiasne



Postepy w naukach przyrodniczych

Ankietowani maja §wiadomos¢, ze urzadzenia w zaktadach pracy powinny
posiada¢ ostony ochronne. Ponad potowa osob, biorgcych udziat w ankiecie,
wie, ze pracownik obstugujacy trzod¢ chlewng powinien przechodzi¢ badania
okresowe, w celu unikniecia wystgpienia choroby zawodowe;.
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Podstawy Bezpieczenstwa i Higieny Pracy w chowie i hodowli $win

Streszczenie

Bezpieczenstwo 1 higiena pracy jest istotnym czynnikiem w wielu dziedzinach nauki i praktyki. BHP
to zbior przepisow i zasad dotyczacych bezpiecznego i higienicznego wykonywania pracy oraz
osobna dziedzina, ktora ksztattuje wtasciwe warunki pracy.

Do wypadkéw w chowie najczesciej dochodzi na skutek niewiedzy na temat zachowan zwierzat,
braku wyobrazni 0s6b pracujacych, jako zootechnik, a co najwazniejsze spowodowane jest to
ignorowaniem zagrozen.

Obecnie mozna zauwazy¢ duze zrdznicowanie technologii w chowie i hodowli trzody chlewnej,
ktore moga prowadzi¢ do powstania zagrozenia potencjalnymi czynnikami.

By zapobiec powstaniu niebezpiecznych dla zootechnika sytuacji nalezy podporzadkowal si¢
warunkom pracy, na ktore sktada si¢: o$wietlenie, hatas, wykonywane czynnosci, konstrukcja
budynku itp.

Waznym aspektem sa rowniez urzadzenia i czynnosci podczas uboju jak i w samym zakladzie pracy,
ktore nalezy wykonywaé zgodnie z zasadami bezpieczenistwa i higieny pracy. Pracownicy powinni
dostosowa¢ si¢ do przepisow bhp, stosowaé $rodki ochrony zbiorowej jak i indywidualnej by
zmniejszy¢, badz wyeliminowa¢ zagrozenie wystepujace na danym stanowisku pracy.

Stowa Kluczowe: bezpieczenstwo, higiena, §winia, cztowiek, budynek inwentarski, choroby
zawodowe
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Basics Occupational Health and Safety in the raising and breeding pigs
Abstract

Health and Safety is important factor in many science field and practice. Health and Safety is set of
prescription and rules relative safe and sanitary work and separate branch which shapes suitable working
conditions.

The accidents generally happen on account of unawareness of animal behavior, lack of imagination
people work as zoo technician, and most importantly through ignoring threats.

Accidents related with direct service animal are valid. At present technologies in raising pigs are
different, which can result formation threats from potential factor.

To prevent formation threats to zoo technician it’s necessary to submit many things for example:
lighting, noise, operations performed, construction of the buildings. However it’s not all the factors that
pull together to reduce the danger in livestock buildings in raising pigs.

An important aspect are also equipment and activity during slaughter and work institution which should
be perform with rules of health and safety work. Employees should adapt rules, use resources collective
and personal protective equipment to reduce or eliminate threat that occur in workplace.

Occupational health and safety is an important factor in many areas of science and practice. OHS is a set
of rules and regulations for the safe and hygienic perform work and a separate branch, which shapes
suitable working conditions.

The accidents in farming is most often happen to ignorance about animal behavior, lack of imagination
of those working as, zoo technician and most importantly through ignoring threats. Today you will find
a large variety of technology for the rearing and breeding of pigs, which may lead to a potential risk
factors.

To prevent a dangerous situation for zoo technician must submit to the conditions of work, which
includes: lighting, noise, job activities, building construction, etc.

An important aspect is also equipment and processes during slaughter and in the workplace to be carried
out in accordance with the principles of health and safety work. Employees should adapt to the health
and safety regulations, collective Put on protective and individual to reduce or eliminate the threat
occurring at the workplace.

Keywords: safety, hygiene, pig, human, livestock building, occupational diseases
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Preferencje konsumenckie na temat parowek

Wstep

Paréwki s3 wedlinami, ktore cieszag si¢ duzym zainteresowaniem
konsumentéow w Polsce. Charakteryzuja si¢ specyficznymi wlasciwo$ciami
odzywczymi. Mogg by¢ produkowane w ostonkach sztucznych, a takze
kolagenowych, naturalnych [6].

Paréwki sg przetworami migsnymi drobno rozdrobnionymi lub
homogennymi. Moga by¢ wytworzone z migsa drobiowego, wieprzowego,
cielecego lub stanowi¢ mieszanke kilku rodzajow migs. Dostepne sg na rynku
w bogatej ofercie, ktora skierowana jest do wszystkich grup konsumentow,
szczegolnie do dzieci i 0sob starszych, ze wzgledu na ich konsystencje [2].
W asortymencie tym, mozna wyr6ozni¢ produkty charakteryzujace sie
zréznicowang ceng. Takie zr6znicowanie cenowe wynika z jakos$ci stosowanych
surowcow. Asortyment najtanszy bardzo czegsto zawiera w swoim skladzie
surowce gorszej jakosci, glownie jest to migso drobiowe oddzielone
mechanicznie (MOM).

Migso drobiowe oddzielane mechanicznie wystepuje w formie rozdrobnione;j
masy migsno-ttuszczowej. Jest ono pozyskiwane z tuszek patroszonych
i wykorzystywane do produkcji wyrobéw migsnych, ktore poddawane sg
obrobce cieplnej. Stosowanie go w przemysle migsnym daje mozliwosé
maksymalnego wykorzystania elementow tuszek, pozyskanych w czasie
rozbioru. Migso to jest wykorzystywane w produkcji wyroboéw migsnych
i bardzo czgsto jest przyczyna obnizenia jakosci zdrowotnej wyrobow. Moze
stanowi¢ zrodto zatru¢ pokarmowych, a takze jest przyczyna zwigkszonej
zawartosci fosforu, przez co moze by¢ potencjalnym zagrozeniem dla zdrowia
konsumenta. Jest ono skfadnikiem technologicznie, jak rowniez sanitarnie
podatnym na wystepowanie zanieczyszczen mikrobiologicznych. Wigze sig to ze
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specjalnymi wymaganiami mikrobiologicznymi, jakim podlega tego typu
surowiec [8].

Zawartosci MOM-u w wyrobie nie mozna dokladnie zbadaé, poniewaz nie
ma takich technik analitycznych umozliwiajacych jego bezposrednie oznaczenie.
Oznaczajagc zawarto§¢ wapnia w wyrobie, mozemy oszacowaé, jaka jest
potencjalna zawartos¢ MOM-u [5].

Obecnie nasilajaca si¢ konkurencja pomiedzy producentami zywnosci sprawia,
7ze wicksze szanse na odniesienie sukcesu majg wytworcy produktow
spozywczych spetniajacych wymagania konsumentéw oraz odznaczajacych sie
dobrg jakoscia 1 podazajacych za aktualnymi trendami zywieniowymi.
Obowiazkiem producenta powinna by¢ nieustanna ocena satysfakcji klientow, na
temat jego wyrobu. Moze tego dokonac¢ poprzez badanie opinii konsumentow [2].

Ocena konsumencka w skuteczny sposob pozwala na zapoznanie si¢
z preferencjami konsumentow, dzigki czemu mozliwe jest zoptymalizowanie
cech sensorycznych danego produktu. Wsrod metod konsumenckiej oceny
mozna wyrozni¢: metode preferencji, profilowania odchylen cech produktu
idealnego wzgledem rzeczywistego, skalowania, akceptacji. Metody skalowania,
akceptacji oraz preferencji pozwalaja okresli¢, w jakim zakresie badany produkt
spetnia oczekiwania konsumenta. Metody te nie daja odpowiedzi na pytanie, co
nalezy zrobi¢, aby badany produkt stal si¢ blizszy idealu. Odpowiedz na to
pytanie mozna uzyskac¢ dzigki profilowaniu sensorycznemu, ktére przeprowadza
si¢ w sposob korespondencyjny lub jako bezposredni wywiad [1].

Preferencje w sensorycznej ocenie konsumenckiej zywnos$ci to ocena
w kategoriach pozadalnosci, ktora dotyczy mozliwosci wyboru wsrdd
szerokiego asortymentu. Ocena ta ma na celu pozyskanie informacji na temat:
stopnia pozadalnos$ci, akceptacji oraz preferencji. Ponadto, dostarcza informacji
o upodobaniach i preferencjach zywieniowych duzych populacji konsumentow,
pozwala sprawdzi¢ czy badany produkt jest nadal atrakcyjny dla kupujacych,
czy produkt wymaga zmian [3].

Na rynku wystepuje szeroki asortyment przetworéw miesnych. Konsumenci
przy wyborze produktow, kieruja si¢ roznorakimi przestankami, bazujac
na informacjach oraz wskazowkach, dostarczanych przez producenta
i sprzedawce. Informacje te czerpane sa glownie z reklam i oznaczen na
opakowaniach oraz mozliwosci oceny jakosciowej oferowanego asortymentu,
sprowadzajacej si¢ gltownie do oceny wzrokowej zapakowanych porcji.
W literaturze istnieje ogromna liczba modeli, ktore charakteryzuja czynniki
majgce wplyw na zachowania konsumentow, jak rowniez ich wzajemne
zaleznosci. Elementy decydujace o wyborze produktow zywnosciowych, wigza
si¢ nie tylko z produktem i konsumentem, ale takze ze srodowiskiem [4].
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Celem pracy byto okre$lenie preferencji studentéw na temat parowek
dostepnych na rynku polskim. Wybrana grupa respondentow prowadzi aktywny
tryb zycia, dlatego mozna by przypuszczac, iz chetniej siggaja po pardwki —
produkty tatwe w przygotowaniu, powszechnie dostgpne i1 jednocze$nie
stosunkowo tanie.

1. Material i metody

Badania polegaty na przeprowadzeniu ankiety wsrod 344 studentéw roznych
uczelni reprezentujacych: politechniki, uniwersytety przyrodnicze, medyczne,
humanistyczne i inne. Ankieta zawierata 10 pytan zamknigtych. Kwestionariusz
ankiety skierowany do konsumentéw zawieral pytania, ktore dotyczyly:
czestotliwosci 1 rodzaju kupowanych parowek, wiedzy ankietowanych na temat
tego rodzaju produktow migsnych, czynnikéw determinujacych zakup parowek.
Kwestionariusz ~ zostat rozpowszechniony drogg elektroniczng, przy
wykorzystaniu powszechnie znanych portali spoteczno$ciowych oraz blogow.
Respondenci dobrowolnie logowali si¢ na utworzong witryne i wypehiali
ankiete. Wyniki zbiorcze zostaly przeanalizowane za pomocg programu MS
Office Excel i przedstawione w formie wykresow stupkowych.

2. Wyniki i ich omowienie

Formg zbadania opinii konsumenckiej byla ankieta. Sposréd 10 pytan
zamknigtych, pierwsze 3 stanowily pytania pozwalajace scharakteryzowaé
respondentdéw, tzw. pytania metryczkowe. Na ich podstawie stwierdzono, ze
w badanej grupie przewazaly kobiety. Kobiety stanowity 70% ankietowanych.
Pod wzglegdem miejsca zamieszkania, przewazata liczba respondentéw
zamieszkujacych miasta. Studenci zamieszkujacy wsie stanowili 30% ogolnej
liczby respondentéw. Zaobserwowano rowniez, ze najwigksza liczbe ankiet
wypeili  studenci uniwersytetow przyrodniczych. Stanowili oni 47%
ankietowanych. Informacja ta jest bardzo wazna, poniewaz charakter studiow
itreSci przekazywane na kierunkach przyrodniczych uswiadamiajg studentow
z zakresu zywno$ci 1 zywienia, przez co moga mie¢ wplyw na wybierane
odpowiedzi w przeprowadzonej ankiecie. Drugg co do wielkosci grupe stanowili
studenci politechnik, a najmniej liczng byla grupa reprezentujgca uniwersytety
humanistyczne.

Przy obecnym tempie zycia popularny jest poglad, ze konsumenci wybierajg
produkty fatwe i szybkie w przygotowaniu. Paréwki pomimo, iz zaliczajg si¢ do
tej grupy, nie cieszg si¢ takim zainteresowaniem. Z przeprowadzonych badan
wynika, ze studenci sporadycznie si¢gaja po parowki oferowane w sprzedazy
detalicznej (rys. 1). Wigkszo$¢ studentow zadeklarowata, iz sporadycznie
dokonuje zakupu paréwek (67,5%). Sposrod wszystkich ankietowanych,
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zaledwie 2% spozywa parowki codziennie. Wérdd ankietowanych znalazta si¢
grupa, ktora w ogoéle nie kupuje parowek (7,1%).

Wspotczesny konsument, stajac przed dylematem wyboru produktu sposrod
ogromnej oferty rynkowej, swoja decyzj¢ opiera o roznorakie czynniki, tj.: sktad
produktu, cena, reklama, marka, przyzwyczajenia, aktualna promocja.

Nie kupuje [N 7,16%
Sporadycznic NG 6752%
Co najmmniej raz w tygodniu  |IEREG_— 2327%
Codzienme B 2,05%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Liczba respondentow [%)]

Rys.1. Czestotliwos¢ zakupu parowek [opracowanie wiasne]

Z przeprowadzonych badan wynika, ze sposrod wymienionych czynnikow,
ktore brane sg pod uwage przy zakupie parowek najwieksze znaczenie ma sktad
produktu (rys. 2). Okoto 25% ankietowanych wskazato na sktad produktu jako
czynnik determinujacy zakup przez nich parowek. Wynik ten moze $wiadczy¢
o wiedzy studentow na temat sktadnikow wchodzacych w sklad receptur tego
typu wyrobow. Drugim elementem determinujacym zakup, byta cena produktu.
Wynika¢ to moze z faktu, Zze studenci nalezag do grupy osob zazwyczaj nie
pracujacych, nie posiadajgcych wiasnego dochodu, a w konsekwencji
oszczednie gospodaruja swoim budzetem. Kolejnymi do$¢ istotnymi czynnikami
sa marka i przyzwyczajenia. Ze wzgledu na to, iz zmyst smaku ksztalttowany jest
w okresie dziecinstwa, ulubione wowczas produkty czesto sg nadal chetnie
spozywane w dorostym zyciu. Marka w duzej mierze zalezy od producenta. To,
w jaki sposob wypromuje on swoj wyrdb i wzbudzi zaufanie konsumentow,
wplywa na odbior tego produktu w dalszym okresie. Konsumenci czgsto
przywiazuja si¢ do danej marki ze wzgledu na wcze$niej wymienione aspekty.
Gdy dany produkt zaspokaja ich potrzeby i nie budzi zadnych zastrzezen,
wybierajag go kierujac si¢ tylko ta cecha. Wbrew powszechnej opinii nawet
najlepsza reklama nie moze sta¢ si¢ czynnikiem dominujagcym, podczas
dokonywania zakupu, co wynika z otrzymanych rezultatow ankiety. Zaledwie
1,13% respondentéw w gtdéwnej mierze na podstawie reklamy dokonuje zakupu.
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fone M 394%
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Rys.2. Czynniki determinujace zakup paréwek [opracowanie wiasne]

Jako$¢ parowek jest elementem, ktory w istotny sposob wpltywa na wybor
konsumentow. Jest ona ksztaltowana przez producentéw glownie na etapie doboru
skfadu recepturowego, zwlaszcza jakoSci uzywanych surowcow oraz w procesie
technologicznym i dystrybucji. Konsumenci wybieraja produkty odznaczajace si¢
dobra i powtarzajaca si¢ jakoscia [7].

Z przeprowadzonej ankiety wynika, ze informacje o jakosci kupowanych
produktow, czerpane sg przez studentow glownie z danych zamieszczonych na
opakowaniach i etykietach. Ten sposob pozyskiwania wiedzy o jakosci wskazato az
45% ankietowanych. Drugie glowne zrodlo informacji to opinia rodziny
iznajomych na temat okreslonych wyrobow. Jest to wazny czynnik dla 25,33%
ankietowanych. Malg popularnoscig odznaczaja si¢ informacje zawarte w prasie, co
wynika¢ moze z braku zaufania ankietowanych, do rzetelnosci tego typu zrodia
informacji.

W sklepach spotykamy si¢ z olbrzymig gamg produktow migsnych drobno
rozdrobnionych, co moze by¢ spowodowane sytuacja w Polskiej gospodarce.
W warunkach wspotczesnej gospodarki rynkowej, przy ciggle narastajacej
konkurencji pomigdzy producentami srodkéw spozywczych, najwicksze szanse na
sukces majg ci wytworcy, ktorzy spelnia oczekiwania i usatysfakcjonuja
konsumentow [2].

Na rynku dostgpna jest olbrzymia gama paroéwek, roznigcych si¢ nie tylko
rodzajem surowca migsnego, z ktorego sa wyprodukowane, ale takze stosowanymi
dodatkami smakowymi i funkcjonalnymi. Najpopularniejsze wsrod studentow,
ktorzy uczestniczyli w badaniu sa paréwki drobiowe (rys. 4). Ponad 50%
ankietowanych studentow wskazalo na paréwki drobiowe jako najczesciej
spozywane tego typu produkty. Druga grupa najchetniej kupowanych wyrobow
drobno rozdrobnionych sa pardwki wieprzowe (28,45%). Znaczna przewaga
paréwek drobiowych moze wynika¢ z przekonania konsumentow, ze migso
drobiowe jest zdrowsze, mniej kaloryczne. Drugim aspektem moze by¢ cena
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paréwek drobiowych, ktéra w poréwnaniu z wyrobami wieprzowymi jest na ogot
nizsza.

W lubelskiej sieci detalicznej dostepny asortyment parowek mozna podzieli¢
na cztery grupy cenowe (wymienione na rys. 5). Z przeprowadzonej analizy
mozna wywnioskowac, ze wigkszo$¢ ankietowanych wybiera parowki ze Sredniej
potki cenowej (prawie 74%). Najmniej osob wybiera produkty najdrozsze
(6,75%). Wyniki te moga wynika¢ ze wspomnianych wczes$niej aspektow
finansowych badanej grupy ankietowanych. Prawie 20% respondentow wskazato
na wybor paréwek o najnizszej cenie rynkowej (do 8 zb).

imme | raom
£ opindi rodeiny | majonrych [N .
£ informacji zamieszezonyeh ma opakowaniach I,
etykictach B
Interrict [ 1:99%
Prasa [l 2.50%

Telewizia | 11.05%

o % A% 7 8 1000

Liczba respondentow %]

Rys. 3. Zrédta informacji o produkcie [opracowanie wiasne]

inne [ 2,80%
Drobiowo-wieprzowe | IESEG_—_—_— 13,10%
Wieprzowe | IEG_— 25155
Drobiowe I 50,65%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Liczba respondentow [%]

Rys. 4. Rodzaje spozywanych parowek [opracowanie wlasne]

Racje, ktore kieruja decyzja konsumenta o zakupie §rodkow spozywczych to
przede wszystkim potrzeby zywieniowe, nie tylko wiasne, ale i calej rodziny;
wybory ktére wynikaja z przyzwyczajen, a takze wiedzy o =zasadach
racjonalnego zywienia oraz wielkosci domowego budzetu. Cena parowek
ksztaltowana jest nie tylko przez sktad surowcowy wyrobu, ale takze wielkos¢
opakowania. Przewaznie im opakowanie jednostkowe parowki jest mniejsze,
tym wyzsza jest cena wyrobu w przeliczeniu na kilogram, poniewaz zwigkszaja
si¢ koszty zwigzane z zastosowanym opakowaniem [2].
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Rys.
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5. Przedzialy cenowe kupowanych parowek [opracowanie wlasne]
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Rys. 6. Powody, ze wzgledu na ktére ankietowani kupuja parowki [opracowanie wlasne]

majg na celu zwigkszenie korzysci finansowych dla wytworcy.
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Odpowiedzi na pytanie odnosnie powodu zakupu parowek (rys. 6) wykazaty,
ze 13,7% ankietowanych dokonuje wyboru kierujac si¢ niska ceng parowek.
Najwiecej studentéow kupuje je, poniewaz sa tatwe w przygotowaniu (39,87%),
a takze smaczne (29,18%). Tylko 0,65% ankietowanych wybiera paroéwki
dlatego, ze wedlug nich sg one zdrowe. Fakt ten moze thtumaczy¢ wczesniejsze
spostrzezenia, dotyczace sporadycznego zakupu paréwek przez badanych
respondentéw. Poniewaz wyroby te charakteryzuja si¢ homogenna lub drobno
rozdrobniong strukturag, nie jest mozliwe zidentyfikowanie poszczegélnych
sktadnikow golym okiem. Mozna sadzi¢, ze konsumenci maja przekonanie, ze
taka posta¢ produktu umozliwia producentom dodawanie skladnikow, ktore
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Rys. 7. Forma spozywanych parowek [opracowanie wlasne]

Par6wki mogg by¢ spozywane zaré6wno na zimno, jako przekaska, a takze na
cieplo w formie podgrzanej w wodzie, jako hot-dog lub jako sktadnik dania
gltownego. Wsrod ankietowanych dominuje tradycyjny sposob spozywania
paréwek w formie podgrzanej w wodzie (rys. 7). Ze wzgledu na to, iz produkty
te sg szczegodlnie spozywane na $niadanie i kolacje [2], ta forma przygotowania
moze by¢ uzasadniona. Wsrod konsumentéw mniejszg popularnoscia cieszg si¢
parowki spozywane w formie przekaski na zimno lub jako hot-dog. Najmniej
studentow zadeklarowato, ze spozywa paréwki w czasie obiadu (7,73%). Ze
wzgledu na to, ze badany asortyment moze by¢ przygotowywany na tak wiele
sposobow, jest on spozywany o kazdej porze dnia.

3. Whnioski

1) Na podstawie otrzymanych wynikow badan sformutowano nastepujace
whnioski:

a. Parowki naleza do produktow migsnych, ktére sa sporadycznie
spozywane przez studentow.

b. Dokonujac wyboru, konsumenci kieruja si¢ glownie sktadem produktu,
a takze ceng wyrobu. Kierujac si¢ ceng, siggaja najczgsciej po wyroby
w przedziale cenowym 8z1-20zt.

c. Najpowszechniejszym zrédtem zdobywania informacji przez
studentow o jakosci parowek, s3 dane umieszczone na etykietach
i opakowaniach.

d. Szczegdlng popularno$cia cieszg si¢ wsrod badanej grupy
respondentow parowki drobiowe.

e. Zdecydowana wigkszo$¢ ankietowanych jako glowny powod zakupu

paréwek, deklaruje tatwos¢ w ich przygotowaniu. Najchetniej sa one
spozywane w formie gotowane;j.
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Pomimo, iz wyniki ankiety wykazaty, ze badana grupa spozywa pardéwki
sporadycznie, ich asortyment na rynku detalicznym ciggle wzrasta. Swiadczy to
o tym, ze produkty te sa pozadane przez konsumentéw, a producenci chcac
sprosta¢ ich wymaganiom ciagle poszerzaja swoja oferte. Mozna sadzi¢, ze
wynika to z popularnosci tego typu wyrobow w innych grupach konsumentow
nie objetych ankieta, co moglo by potwierdza¢ tak silng pozycje paréwek na
rynku.
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Preferencje konsumenckie na temat parowek

Streszczenie

Ocena konsumencka uwazana jest za skuteczne narzgdzie, pozwalajace zapoznac si¢ z preferencjami
konsumentéw. Jej zastosowanie podczas opracowania nowego produktu, a takze biezacej kontroli
istniejacego moze dostarczy¢ producentowi cennych informacji, a w konsekwencji przetozy¢ si¢ na
zwigkszenie zyskow firmy. Celem pracy byto zapoznanie si¢ z preferencjami studentéw na temat
parowek dostgpnych na rynku polskim. Badania polegaty na przeprowadzeniu ankiety wérod 344
studentow z réznych uczelni. Przygotowana ankieta skladala si¢ z 10 pytan, z czego wigkszo$¢
stanowity pytania zamknigte. Przeprowadzona ankieta pozwolita zapozna¢ si¢ z czynnikami,
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majacymi wplyw na zakup wymienionego asortymentu przez miodych ludzi. Pytania zawarte
w ankiecie pozwolity okresli¢ czgstotliwo$¢ spozywania parowek, pozna¢ czynniki wptywajace na
wybor danego asortymentu oraz dowiedziec si¢ skad studenci czerpia wiedzg o tego typu produktach.
Analiza uzyskanych wynikéw pozwala na stwierdzenie, ze studenci sporadycznie kupuja parowki.
Przy ich wyborze kieruja si¢ glownie sktadem produktu i ceng, a informacj¢ na ich temat czerpia
z etykiet umieszczonych na opakowaniach. Najwigksza popularnoscia wsrdd respondentow ciesza si¢
parowki drobiowe.

Stowa kluczowe: paréwki, preferencje konsumenckie
Consumer preferences about frankfurters
Abstract

Consumer opinion is considered as an effective tool that allows acquaint with the preferences of
consumers. Its use during the development of new products as well as ongoing monitoring of existing
product can provide valuable information for manufacturer and, consequently, result in increasing
the company's profits. The aim of this work was to determine the students’ preferences about
frankfurters which are available on the Polish market. The study consisted of conducting survey of 344
students from various colleges. Prepared survey consisted of 11questions, most of which were closed
questions. The conducted survey allowed a look at the factors affecting the purchase of that product by
young people. The questions included in the survey helped to determine the frequency of consumption
of sausages, to get to know the factors influencing on the choice of a given assortment and find out how
students derive knowledge about this type of product. Analysis of the results leads to the conclusion that
students occasionally buy sausages. In the selection they guided by the composition of the product and
the price, and information about them derive from the labels on the packaging. The most popular among
respondents enjoy chicken sausages.

Key words: frankfurters, consumer preferences
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Beata Srnalejl, Grazyna Gluchowska-Gotda?,

Przeciwdzialanie procesom utleniania
w ekologicznych wyrobach mi¢snych

Wstep

Najistotniejszym celem producentéw zywnosci jest dostarczenie na rynek
artykutow o wysokiej wartosci odzywczej, pozadanych cechach sensorycznych
oraz przede wszystkim zapewniajacych bezpieczenstwo zdrowotne. Migso i jego
produkty, z uwagi na wysoka zawarto$¢ wody, bialek i tlhuszczu w swym
sktadzie, sa bardzo podatne na procesy utleniania. Skutkuje to obnizeniem
jakosci sensorycznej, technologicznej oraz odzywczej [1].

W dobie rosngcego zainteresowania zywnoscig funkcjonalng, prozdrowotna,
coraz wigkszg uwage zwraca si¢ na naturalne przeciwutleniacze. Jest to bardzo
duza grupa zwiazkéw, wystepujaca przede wszystkim w substancjach
ros§linnych. Naturalne antyoksydanty, bedace substancjami przeciwdzialajagcymi
utlenianiu tluszczu, zawartego w migsie i produktach migsnych podczas ich
przechowywania, odgrywaja duze role w zachowaniu wysokiej jakosci
sensorycznej 1 odzywczej zywnosci. Wilasciwa zawarto$¢ naturalnych
przeciwutleniaczy w produkcie hamuje proces utleniania lipidow [2].

1. Ekologiczne przetworstwo migsa

W ostatnich latach obserwuje si¢ dynamiczny rozwo6j wszystkich branz
przetworstwa ekologicznego. Wzrost zainteresowania produkcja ekologiczng
wigze si¢ rozwojem nauk o zywnosci dowodzacych jak wielkie znaczenie ma
wplyw sposobu odzywania na zdrowie i funkcjonowanie organizmu, jak réwniez
z wigksza §wiadomoscig konsumentow, ktorzy maja wyzsze oczekiwania wobec
okreslonych cech sensorycznych i prozdrowotnych przetworéw migsnych.
Ros$nie grupa ludzi gotowych zaptaci¢ kazda cen¢ za produkty bedace wolne
od substancji chemicznych. Niestety dostgpnos¢ migsnych produktow
ekologicznych na rynku jest wcigz niewielka. Ma to bezposredni zwigzek
z wysokim kosztem produkcji wyrobow ekologicznych, jak rowniez z niewielka

! beata.smalej@gmail.com Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Nauk o Zywnosci
i Biotechnologii, www.foodscience.up.lublin.pl ~ Studenckie Koto Zarzadzania Jako$cia
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liczba producentow oferujacych tego typu wyroby [3,4]. W 2011 roku
ekologicznym przetwoérstwem migsa zajmowato si¢ jedynie 5,1% ogolnej liczby
przetworni ekologicznych [5].

Producenci ekologiczni zobligowani sg do wytwarzania wyrobéw migsnych
przy uzyciu takich metod przetworstwa, ktore bedg gwarantowaty przestrzeganie
zasad dobrej produkeji ekologicznej oraz umozliwiaty utrzymanie zasadniczych
cech produktu na wszystkich stadiach produkcji. Dozwolone sa tradycyjne
metody utrwalania: termiczne, fizyczne i fermentacyjne tj. fermentacja, solenie,
wedzenie, suszenie, chtodzenie, stodzenie. Niedozwolone jest stosowanie metod,
ktore polegaja na napromieniowaniu wyrobow promieniami jonizujacymi,
chemicznej obrobce produktow oraz tworzeniu produktow z izolowanych
sktadnikow zywno$ci. Ponadto zakazane jest wykorzystywanie organizmow
modyfikowanych genetycznie (GMO) oraz ich pochodnych [3, 6, 7].

Rozporzadzanie Rady (WE) Nr 834/2007 wskazuje rowniez na ograniczenia
w mozliwoéciach stosowania dodatkéw do zywnos$ci, czyli sktadnikéw nie
pochodzacych z gospodarstw ekologicznych, ktore peinia glownie funkcje
technologiczne i sensoryczne oraz mikroelementéw i substancji pomocniczych.
Dozwolona jest jedynie waska grupa dodatkow, uzywanych przez wieki
iuznanych za bezpieczne. Wszelkie zastosowane substancje dodatkowe
powinny by¢ stosowane w minimalnej ilosci i tylko na wypadek istotnej
potrzeby technologicznej [6].

Surowiec  migsny musi pochodzi¢ od zwierzat hodowanych
w gospodarstwach ekologicznych. Sa to wlasciwie wyselekcjonowane rasy
bydta i trzody chlewnej nalezace do ras rodzimych. Rasy te cechuje: odpornosé¢
na choroby, wysoka ptodnos¢, dlugowieczno$¢ oraz zdolnos¢ przystosowania sie
do odpowiednich warunkéw $rodowiskowych. Decydujace w tym przypadku
jest takze odpowiednie przyswajanie przez zwierzeta pasz naturalnych, nie
zawierajacych stymulatoréw wzrostu, pochodzacych z ekologicznych upraw [3].

2. Utlenianie tluszczow

Podczas obrobki wstepnej (rozdrabnianie, mieszanie) i termicznej migsa
1 przetworow miesnych, a takze ich dalszego przechowywania moze zachodzi¢
utlenianie, a wigc oksydacja thuszczow. Procesowi temu moga ulega¢ tluszcze
wystepujagce w migsie naturalnie oraz te dodane podczas przetwarzania
produktéw. Zmiany wywotane jelczeniem naleza do najczestszych przyczyn
niepozadanych przemian wielu sktadnikow miesa. Ponadto, jetczenie jest jedna
z gtownych przyczyn psucia si¢ zywnosci [8, 9, 10].

Autooksydacja lipidow miesa i produktow miesnych jest bardzo ztozonym
procesem. Wywotana jest przede wszystkim duzg podatno$cig produktow
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utleniania na rozklad i wchodzenie w reakcje z innymi sktadnikami migsa,
bardzo zlozonego wptywu katalizatorow i naturalnych przeciwutleniaczy
w migsie oraz fotoutleniania zachodzacego rownoczesnie z autooksydacja. Pod
wplywem tlenu, zmiany zachodzace w tluszczach, sa skutkiem rodnikowej
reakcji autooksydacyjnej o charakterze lawinowym, w ktorej kolejno nastepuja
po sobie etap inicjacji, propagacji i terminacji [9, 11, 12].

Jelczenie w migsie i produktach migsnych wptywa na pogorszenie jakos$ci
sensorycznej (barwy, smaku, zapachu i konsystencji) oraz jakosci zdrowotnej migsa
i produktow miesnych. Produkty utleniania tluszczu sg przyczyna powstawania
zjelczalego smaku i zapachu, nieakceptowanego przez konsumentow. Jest to
spowodowane powstawaniem w migsie niskoczasteczkowych substancji lotnych,
glownie krotkotancuchowych aldehydow i hydroksykwasow, weglowodorow,
alkoholi oraz ketokwasow [9]. Bardzo niski prog wrazliwo$ci maja nienasycone
aldehydy (rzgdu ppm lub ppb) [11].

Negatywnym skutkiem autooksydacji tluszczow zawartych w migsie sg
rowniez niekorzystne zmiany barwy, objawiajace si¢ brazowieniem lub
szarzeniem produktu [13]. W literaturze przedmiotu mozna odnalez¢ informacje
na temat niszczenia czerwonego barwnika migsa - mioglobiny, zachodzacego
w odpowiednich warunkach 1 pociggajacego za sobg uwolnienie zelaza
z pier§cienia porfirynowego. Nadtlenki, powstate w wyniku utleniania thuszczu,
moga bezposrednio reagowa¢ z mioglobing i przeksztalca¢ ja do brazowej
metmioglobiny, w wyniku oksydacji zelaza z formy Fe** do Fe’* [14].

W wyniku utleniania lipidow, obniza si¢ roéwniez warto$¢ odzywcza
przetworow migsnych, w wyniku degradacji cennych sktadnikow odzywczych —
NNKT i witamin. Wielonienasycone kwasy tluszczowe (NNKT) sa najbardziej
narazone na autooksydacje, w skutek czego traca swoje biologiczne wlasciwosci
kwasow niezbednych. Ponadto, czesciowemu zniszczeniu ulegaja takze
witaminy A, D, E, Be. Zjelczaly thuszcz moze rowniez niszczy¢é wartosciowe
sktadniki pokarmowe, wystepujace w innych produktach spozywczych,
z ktorymi si¢ styka, np. kwas askorbinowy, kwas pantotenowy, ryboflawine,
ibiotyng [9, 11]. Dotyczy to takze biatek, ktore naleza do najcenniejszych
sktadnikow diety cztowieka i z tego wzgledu powinny by¢ najbardziej chronione
we wszystkich procesach technologicznych. Produkty autooksydacji tluszczu
reagujg glownie z grupami funkcyjnymi biatek i aminokwasow, co przejawia si¢
ich destrukcyjnym wplywem na zmiany zawarto$ci przyswajalnych form lizyny,
metioniny, cysteiny i tyrozyny. Najbardziej wrazliwe na uszkodzenia sg lizyna
i aminokwasy siarkowe. Ich starty sa szczegélnie znaczace z punktu widzenia
fizjologii cztowieka, gdyz naleza do grupy aminokwasow egzogennych, przez co
ograniczona zostaje wartos¢ odzywcza bialka wigkszosci produktow [15, 16].
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3. Sposoby zapobiegania procesom utleniania

Istotnym elementem wystgpujacym we  wspofczesnych  metodach
przetwarzania migsa jest zabezpieczenie go przed wpltywem niekorzystnych
zmian zachodzacych zaréwno w trakcie procesu przetworczego, jak
1 pozniejszego sktadowania. Na szczegdlng uwage zastuguje ochrona lipidow
miesa przed utlenianiem [8].

Procesom utleniania thuszczow w migsie i w produktach migsnych mozna
zapobiega¢ na wiele sposobow. Oczekiwane efekty mozemy osiggna¢ migdzy
innymi poprzez pozyskiwanie surowca migsnego o do$¢ duzym potencjale
antyoksydacyjnym badz modyfikacji sktadu surowcowego, czyli optymalnego
doboru warunkoéw procesu technologicznego 1 optymalizacji warunkow
przechowywania [17]. Kluczowym sposobem przeciwdzialania autooksydacji
lipidow jest usuwanie z otoczenia katalizatorow utleniania. Dzialania takie jak:
inaktywacja enzymow, eliminacja tlenu, ograniczanie natleniania $rodowiska,
unikanie zanieczyszczen metalami (gtownie Fe, Cu) oraz naswietlania dzialajg
prewencyjnie [18].

Migso zawiera szereg zwigzkow, ktore moga pozytywnie wpltywaé na
zahamowanie procesOw utleniania. Naleza do nich miedzy innymi: dipeptydy
(karnityna, ornityna), glutation (ubichinon), skoniugowany kwas linolenowy
oraz wiele innych enzymow, witamin i zwigzkéw mineralnych [8]. Wykazano,
ze migso pozyskane ze zwierzat wypasanych na pastwiskach odznacza si¢
wyzszym  poziomem  przeciwutleniaczy =~ w porownaniu do  hodowli
przemystowej. Descalzo 1 Sancho (2008) wskazuja na wyzsza zawarto$¢
a-tokoferolu, B-karotenu, kwasu askorbinowego oraz glutationu w §wiezym
miesie uzyskanym ze zwierzat, skarmionych zielonka [19].

Modyfikacja skladu surowcowego moze polega¢ na dodatku do pasz
substancji zapobiegajacych utlenianiu [8, 17]. Antyoksydanty to substancje,
ktére w niewielkich st¢zeniach sa w stanie op6zni¢ lub zapobiec utlenianiu
thuszczow [8]. Oprocz typowych substancji redukujacych i wychwytujacych
rodniki, jak BHT czy witaminy A, C i E do przeciwutleniaczy zaliczamy
rowniez takie zwigzki, ktore posiadaja zdolnos¢ do hamowania Iub
powstrzymywania reakcji z tlenem. Do tej ostatniej grupy nalezg kwasy
spozywcze i ich sole oraz fosforany [11].

Stosowanie zarowno przeciwutleniaczy syntetycznych, jak i naturalnych jest
jedng z glownych strategii zapobiegania utlenianiu lipidow. Zgodnie
z aktualnymi zaleceniami nie nalezy stosowaé syntetycznych antyoksydantow
oraz w miar¢ mozliwosci zastgpowac je substancjami wystgpujacymi naturalnie
peligcymi analogiczne funkcje [20].
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Jak podaje Dolatowski (2010) bardzo wazng role¢ w ograniczaniu utleniania
sktadnikow migsa ma nitryt i askorbiniany. Jednakze w procesie migsnych
wyrobow ekologicznych dazy si¢ do zaniechania stosowania tych substancji.

Jednym ze sposobow zapobiegania utlenianiu sktadnikow migsa, a co za tym
idzie utrzymania dobrej jakosci i1 trwalo$ci migsa jest skarmianie zwierzat
mieszankami paszowymi wzbogaconymi w witaming E. Obserwuje si¢
korzystny wplywa tej praktyki na jako$¢ i warto$¢ odzywcza otrzymywanego
migsa, w tym zmniejszenie podatno$ci lipidow migsa na procesy utleniania
(poprzez wzrost poziomu tokoferoli w migsniach zarowno w migsie surowym
jak 1 przetworzonym) oraz na wyniki produkcyjne [11, 17, 19]. Descalzo
iSancho (2008) wskazuja na wyzsza aktywno$¢ przeciwutleniajgcy
antyoksydantéw zawartych w migsie w porownaniu do tych dodanych w trakcie
procesu technologicznego.

Czerwinska (2010) podkresla, ze niektore procesy technologiczne takie jak
wedzenie, peklowanie, smazenie, pieczenie, pakowanie hermetyczne,
blanszowanie moga chroni¢ produkty migsne przed utlenianiem. Dym
wedzarniczy zawierajacy fenole, zwigzki karbonylowe i laktony, ze wzgledu na
swoje przeciwutleniajace wlasciwosci rowniez zapobiega procesom oksydacji
[9, 21, 22].

Zastosowanie przypraw w przetworstwie zywnosci wptywa na jej walory
organoleptyczne, jak rowniez wykazuje dziatanie konserwujace. Szereg zwigzkow
wystepujacych w przyprawach wykazuje dziatanie bakteriostatyczne, bakteriobojcze
oraz antyoksydacyjne [17]. W produkcji ekologicznych wyrobow migsnych istnieje
mozliwo$¢ uzupeienia wyrobu w ziota pochodzace z upraw ekologicznych, ktore
nigjednokrotniec w bardzo korzystny sposob oddziatluja na gotowy wyrdb.
Zastosowanie naturalnych przypraw bogatych w przeciwutleniajace zwiagzki stwarza
mozliwosci rozwoju nowych produktow oraz pozytywnie wpltywa wydhuzenie
okresu skfadowania, w tym na trwalo$¢ barwy [23].

Dzialanie przeciwutleniajagce przypraw wynika gtoéwnie z wlasciwosci
zawartych w nich zwigzkow polifenolowych (wystepujacych najczesciej
w postaci glikozydow). Pomimo duzej zawartosci witamin o dziataniu
antyoksydacyjnym w ro$linach przyprawowych, ze wzgledu na ich duza
labilnos$¢ stezenie tych substancji w przyprawach jest stosunkowo niskie [17].
Szczegolng uwage zwraca si¢ na zachowanie skuteczno$ci antyoksydacyjnej
substancji aktywnych podczas pozyskiwania i przetwarzania ekstraktow
przyprawowych [11].
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3.1. Gorczyca

Ostatnimi czasy, coraz wigkszym zainteresowaniem wsrod badaczy cieszy si¢
gorczyca. Gorczyca obejmuje jednoroczne, oleiste, miododajne rosliny nalezace do
kapustowatych (Brassicaceae). Nasiona poszczegolnych gatunkow rosliny réznig
si¢ sktadem chemicznym. Nasiona gorczycy bialej, zwanej rowniez jasng lub zolta
(Semen Sinapis albae) wyrdzniaja si¢ stosunkowo wysoka zawartoscig thiszczu (25-
30%) 1 biatka (27-35%). Stanowig rowniez wazne zrédlo kwasow omega-3 oraz
cennych mikro- i makroelemntow. Gorczyca zawiera charakterystyczne dla rodziny
Brassicaceae glukozynolany, czyli tioglikozydy lotnych olejkow gorczycznych. Sa
nimi protoalkaloid — synapina oraz glikozyd antocyjanowy — synalbina (0,1-1,1 %),
ktory pod wptywem enzymu mirozynazy rozktada si¢ do glukozy, kwasnego
siarczanu potasu i izotiocyjanianu allilu. Zjawisko to nie zachodzi w catych,
nieuszkodzonych lisciach gorczycy, ale dopiero wowczas, gdy tkanka roslinna
zostanie uszkodzona lub zmiazdzona [17, 24].

W przetworach migsnych, gorczyca stosowana jest ze wzgledu na swoje
wlasciwosci przeciwutleniajace, poprawiajac tym samym ich jakos$¢ i trwatos¢. Pegg
1 Shahidi (2000), zaproponowali zastgpienie, w wyrobach migsnych, azotanow (III)
kosztem przypraw roslinnych, o udowodnionym dzialaniu aromatycznym
1 antyoksydacyjnym. Szczegolng uwage badacze zwrocili na gorczycg. Naturalng
form¢ przyprawy proponuja zastapic produktami frakcjonowania substancji
wchodzacych w jej sklad. W tym przypadku bardzo efektywna jest odpowiednio
spreparowana gorczyca lub jej ekstrakt alkoholowy [25]. Spreparowanie gorczycy
polega na dezaktywacji, poprzez ogrzewanie, enzymu mirozynazy, cO zmniejsza
mozliwo$¢ powstawania p-hydroxybenzylu izotiocyjanianu, zwigzku nadajacego
ostry smak wyrobu gotowego, negatywnie ocenianego przez konsumentow [26].
Zaréwno spreparowana gorczyca, jak i jej ekstrakt alkoholowy, dodane do farszu
miesnego w ilosci 1-2 % skutecznie hamuja utlenianie lipidow [25].

Wykorzystanie gorczycy w produktach ekologicznych, moze by¢
uzasadnione réwniez jej dzialaniem prozdrowotnym, glownie w prewencji
choréb nowotworoéw. Badania prowadzone przez Dolatowskiego i in. (2012) na
ekologicznych wyrobach migsnych bez dodatku azotanu (III) i (V), wskazuja na
fakt, ze zarowno rozdrobnione, jak i nierozdrobnione nasiona gorczycy bialej
moga skutecznie przedtuzac¢ trwato§¢ oraz wptywac korzystnie na stabilnosé¢
oksydatywna przetworéow migsnych. W opracowanej przez badaczy technologii
wyrobéw miesnych z dodatkiem gorczycy wzigto réwniez pod uwage ich
wyzszg warto$¢ zywieniowg oraz bezpieczenstwo zdrowotne. Wykorzystany
w badaniach dodatek gorczycy (0,2-1%) wykazywat zrdéznicowane wlasciwosci
przeciwutleniajace, w zalezno$ci od zastosowanej procentowej ilosci. Wartos¢
potencjatu przeciwutleniajacego rosta w miar¢ zwigkszania dodatku gorczycy
w produkcie [27].
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3.2. Zielona herbata

Wielu autor6w wskazuje na mozliwo$¢ zastosowania w przetworach
miegsnych  ekstraktu  zielonej herbaty jako naturalnego czynnika
antyoksydacyjnego [1, 28, 29, 30, 31].

Ekstrakt z zielonej herbaty coraz czgs$ciej staje si¢ obiektem badan
naukowcow ze wzgledu na jej udowodnione wiasciwosci przeciwutleniajace,
przeciwbakteryjne, przeciwnowotworowe oraz przeciwzapalne. Wyciag
z zielonej herbaty otrzymuje si¢ z mocnego naparu z minimalnie
sfermentowanych lisci herbaty Camellia sinensis poprzez suszenie rozpylowe
i koncentracje [31, 32].

Do gtownych zwigzkéw biologicznie czynnych wchodzacych w sktad
zielonej herbaty naleza: garbniki, polifenole (katechiny i flawonoidy), alkaloidy
(kofeina, teobromina), olejki eteryczne, zwigzki biatkowe, pigmenty, witaminy
oraz zwigzki mineralne. Katechiny maja zdolno$¢ do wychwytywania wolnych
rodnikow dlatego tez zwiagzki takie jak: epikatechina (EC), epigallokatechina
(EGC), galusan epikatechiny (ECG) oraz galusan epigallokatechiny (EGCG)
maja silniejsze wlasciwosci antyoksydacyjne w poroéwnaniu z wieloma
zwigzkami powszechnie uwazanymi za silne przeciwutleniacze (tj. glutation,
kwas askorbinowy, a-tokoferol). Polifenole chelatuja jony metali cigzkich, ktore
przyspieszaja przebieg reakcji wolnorodnikowych [1, 32, 33].

Poza tym, substancje czynne zawarte w wyciagach z zielonej herbaty
wykazujg dzialanie bakteriobdjcze 1 wirusobdjcze oraz przeciwdziatajg
arteriosklerozie i procesom mutagennym [1, 31, 33].

Hegs 1 in. (2009, 2011) w badaniach nad mozliwosciag zastosowania
naturalnych przeciwutleniaczy oraz BHT w przetworach migsnych wykazali, iz
dodatek przeciwutleniaczy mial istotny wplyw na obnizenie zawarto$ci
wtornych produktow utleniania podczas przechowywania produktow miesnych.
Wsrod przeciwutleniaczy naturalnych najwieksza efektywnoscig w ograniczaniu
procesu utleniania charakteryzowat si¢ ekstrakt zielonej herbaty i ekstrakt
tymianku [29, 30].

Analogiczne wyniki otrzymali Salejda i in. (2011), badajac wplyw
ekstraktow zielonej herbaty na hamowanie utleniania lipidow z tkanki
mie$niowej kurczat 1 indykéw. Udzial w  przetworach substancji
przeciwutleniajacych otrzymanych z zielonej herbaty skutecznie ograniczat
niekorzystne procesy utleniania podczas przechowywania, przy czym wzrost
iloci dodawanych katechin nie powodowal znaczacego obnizenia wartoSci
wskaznika TBARS.
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Wojciak i in. (2011) w badaniach nad aktywnoscig przeciwutleniajaca
ekstraktow zielonej herbaty, papryki i rozmarynu w gotowanym migsie
wieprzowym dowiedli, iz wszystkie zastosowane ekstrakty skutecznie
zmniejszaty stopien utlenienia lipidow.

3.3. Rozmaryn

W ciagu ostatnich kilkudziesieciu lat rozmaryn (Rosmarinus officinalis L.), byt
przedmiotem intensywnych badan ze wzgledu na zawarto$¢ skladnikow
o dziataniu przeciwutleniajagcym, do ktérych zalicza si¢ zwigzki diterpenowe,
zwigzki triterpenowe, olejki eteryczne i flawonoidy. Z punktu widzenia
Zywno$ciowego w rozmarynie, oprocz mikro- i makroelementéw oraz substancji
aromatycznych i biologicznie czynnych, wystepuje wiele substancji wykazujacych
wlasciwosci przeciwutleniajace. Do najwazniejszych z nich naleza: karnozol
i kwas karnozylowy, rozmarol oraz rozmarodifenol [10, 31, 33]. Ponadto, jak
podaje Del Campo i in. (2000) rozmaryn wykazuje rowniez dziatanie
przeciwbakteryjne [36].

Zawarty w rozmarynie kwas karnozowy, chroni przed autooksydacja nie tylko
wielonienasycone kwasy thuszczowe, lecz rowniez a-tokoferol [37]. Szczepanik
(2007), badajacy aktywno$¢ przeciwutleniajaca kopru, podbiatu, rozmarynu,
szalwii, skrzypu i tymianku dodawanych do lipidow wyekstrahowanych ze
swiezej 1 przechowywanej w warunkach zamrazalniczych tkanki mig$ni
piersiowych kurczat i indykéw dowiodt, ze ekstrakt rozmarynu wykazal 100%
ochrony w stosunku do lipidow ztkanki migsni piersiowy. Po pierwszych
miesigcach zamrazalniczego przechowywania ekstrakt ten wykazal aktywnosc¢
przeciwutleniajaca podobng do syntetycznego przeciwutleniacza — BHA
(butylohydroksyanizol). Ponadto, zarowno po pierwszym, jak i po catym okresie
szeSciomiesigcznego zamrazalniczego przechowywania miesni kurczat i indykow
w temperaturze -25°C, ekstrakt rozmarynu odznaczal si¢ najlepszymi
wlasciwosciami antyoksydacyjnymi w porownaniu do pozostatych ekstraktow
roslinnych [38].

Podobne wyniki badan uzyskali Estévez i in. (2006), badajacy wplyw
naturalnych przeciwutleniaczy (ekstrakty szatwii i rozmarynu) na barwe pasztetu.
Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzili, Zze olejki szalwii i rozmarynu
wykazywatly podobne wiasciwosci antyoksydacyjne, jak butylohydroksytoluen
(BHT), sugerujac tym samym ich wysoka przydatno$¢ jako alternatywe dla
syntetycznych przeciwutleniaczy [39].

Roéwniez Estévez i in. (2006) w badaniach stabilnosci oksydacyjnej parowek
wieprzowych, dowiedli duze zmienno$ci w aktywnosci przeciwutleniajacej
rozmarynu, w zaleznosci od wprowadzonych dawek przeciwutleniacza. Autorzy
stwierdzili, ze dodatek 150 ppm olejku rozmarynu w pierwszej partii produkcyjnej
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nie miat wplywu na hamowanie procesow oksydacyjnych. Wigksze dawki
olejku rozmarynowego charakteryzowaly si¢ istotnie wyzsza skuteczno$cig.
W drugiej partii produkcyjnej, wyprodukowanej z surowca ekologicznego,
dowiedziono antyoksydacyjnego dzialania olejku rozmarynu juz przy nizszym
stezeniach, natomiast zwickszanie jego dawki powodowato negatywne skutki
przyspieszenia utleniania lipidow w paréwkach [40].

3.4. Majeranek

Majeranek ogrodowy (Origanum Majorana L.) jest ro$ling nalezaca do
rodziny jasnotowatych (Lamiaceae), dawniej wargowych (Labiatae). Jako
popularne zioto przyprawowe, poza zdolnoScig aromatyzowania zywnoS$ci
wyroznia si¢ dobrymi wlasciwos$ciami przeciwutleniajagcymi. Majeranek moze
by¢ dodawany do zywnos$ci pod postacig rozdrobnionego lub nie, $wiezego badz
suszonego ziota, oraz w postaci ekstraktow. Dzigki swoim wlasciwosciom
antyoksydacyjnym znalazt zastosowanie w produkcji ekologicznych wyrobow
migsnych m.in. kietbas i smalcu. W majeranku mozemy znalezé szereg
substancji wykazujacych dzialanie antyoksydacyjne m. in.: karwakrol, eugenol,
fenol, kwas askorbinowy, kwas ursolowy i kwas oeanolowy [41].

Hussein i Mansour (2012) badajacy wpltyw dodatkéw olejkow eterycznych
majeranku i rozmarynu na wilasciwosci pasztecikow wotowych z dodatkiem
mechanicznie oddzielonego migsa drobiowego (MOM) dowiedli, iz jego
suplementacja ekstraktami majeranku i rozmarynu na poziomie 200 mg/kg farszu,
znaczaco wplywala na obnizenie warto$ci wskaznika TBARS oraz wzrost
sensorycznych not oceniajacych. Ponadto, autorzy wskazuja na fakt, iz olejki
eteryczne z naturalnych ekstraktow roslinnych na poziomie 200 mg/kg sa
skuteczniejsze w hamowaniu utleniania lipidow, w porownaniu z przeciw-
utleniaczami syntetycznymi [42].

4. Podsumowanie

W produkcji ekologicznych wyrobow migsnych istnieje mozliwos$¢
uzupelienia wyrobu w ziota pochodzace z upraw ekologicznych, ktore
niejednokrotnie w bardzo korzystny sposob oddzialuja na gotowy wyrdb.
Zastosowanie naturalnych przeciwutleniaczy, takich jak gorczyca, zielona
herbata, rozmaryn i majeranek, moze by¢ skutecznym sposobem zapobiegania
procesom utleniania, a ponadto moze pozytywnie oddziatywa¢ na gotowy
wyrob. Antyoksydacyjne dzialanie przypraw wynika przede wszystkim
z wlasciwos$ci zawartych w nich zwigzkow polifenolowych.
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Przeciwdzialanie procesom utleniania w ekologicznych wyrobach mi¢snych

Streszczenie

W artykule przedstawiono charakterystyke procesow utleniania sktadnikow migsa w wyrobach
pochodzacych z produkeji ekologicznej, jak rowniez sposoby przeciwdzialania tym zmianom.
Omoéwiono takze najwazniejsze aspekty ekologicznego przetworstwa migsa. Szczegodlng uwage
zwrécono na mozliwosci zastosowania naturalnych przeciwutleniaczy wptywajacych na poprawe
stabilnosci oksydacyjnej wyrobow migsnych zawartych m.in. w: gorczycy, rozmarynie, zielonej
herbacie i majeranku.

Stowa Kluczowe zywno$¢ ekologiczna, migso, utlenianie lipidow, przeciwutleniacze
Antioxidation processes in organic meat products
Abstract

This paper presents the characteristics of lipid oxidation in meat and meat products from organic
production, as well as how to counteract them. Also discussed the most important aspects of organic
meat processing. Special attention was paid to the possibility of using natural antioxidants which
improves oxidative stability of meat products enriched in mustard, rosemary, green tea or marjoram.

Keywords organic food, meat, lipid oxidation, antioxidants
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Mateusz Gortat!

Rola wybranych elementow mineralnych
w zywieniu zwierzat

Wstep

Elementy mineralne odgrywaja ogromng role w prawidlowym
funkcjonowaniu organizméw. Odpowiadaja za prawidlowy rozwoj wielu
uktadéw w tym uktadu nerwowego, szkieletowego, odpornosciowego. Niedobor
sktadnikéw mineralnych w paszach moze objawia¢ si¢ nadmiernym spozyciem
paszy oraz zmniejszeniem przyrostow masy ciata. Oba te skutki sa niekorzystne
dla hodowcow ze wzgledow ekonomicznych i ekologicznych. W suplementacji
pierwiastkow wazng role odgrywa forma chemiczna w jakiej sa podawane.
W poréwnany zostanie stopien absorpcji elementow mineralnych w formie
weglanow, tlenkéw, siarczanéw i chelatoéw. Ponadto omowione zostang
wlasciwosci biologiczne takich makro- i mikroelementow jak: Ca, P, Fe, Zn i Cu
oraz zalecane dzienne spozycie wybranych elementéw mineralnych przez rdzne
gatunki zwierzat gospodarskich.

1. Elementy mineralne w zywieniu zwierzat

Wiasciwe zywienie zwierzat polega na dostarczeniu im poza podstawowymi
zwigzkami pokarmowymi zwigzkéw takich jak witaminy oraz elementy
mineralne. Odpowiedzialne sa one gtownie regulacje proceséw fizjologicznych
i metabolicznych. Dodatki mineralne powinny by¢ stosowane wedhlug
okreslonych proporcji, stosownie do zapotrzebowania organizmu. Szczegolnie
pasze roslinne moga stanowi¢ pozywienie niepelnowartosciowe. Wigze si¢ to
z niedoborem lub nadmiarem (zanieczyszczeniem) sktadnikow mineralnych
w glebach [1, 2]. Badania naukowe wskazuja na mozliwo$¢ lagodzenia
negatywnych skutkow zintensyfikowanego chowu zwierzat przez zastosowanie
odpowiednio skonstruowanej diety oraz dodatek elementow mineralnych do
pasz [3, 4].

Pierwiastki ze wzgledu na ich zawarto$¢ w suchej masie organizmu podzielono
na makro- i mikroelementy. Pierwsze z nich stanowig ponad 0,01% masy ciala [1].
Do makroelementow zalicza si¢: wapn, fosfor, potas, sod chlor, magnez i siarke,
do najwazniejszych mikroelementow: zelazo, chrom, cynk, fluor, jod, kobalt,

! E-mail: mgortat@poczta.pl, Katedra Warzywnictwa i Roslin Leczniczych, Sekcja Biochemiczna
SKN BiHZ Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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mangan, miedz, molibden i selen [5]. Makroelementy stanowig okoto 60-80%
sktadu mineralnego ustroju. Reszte stanowig mikroelementy (20-40%) [1]. Mimo,
iz zapotrzebowanie na mikroelementy w organizmach ludzi i zwierzat jest niskie
to ich niedobér moze znaczgco ogranicza¢ prawidtowe funkcjonowanie i rozwoj
organizméw [1]. Elementy mineralne petnig bardzo wiele funkcji w organizmie
zywym. Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢ udzial w budowie ukladu kostnego
1 tkanek migkkich. Pierwiastki sg sktadnikami zwigzkow organicznych. Wplywaja
na homeostazg organizméw na drodze: regulacji osmotycznej plyndow ustrojowych
i tkankowych, odpowiadaja za gospodarke wodna komorek jak i catych tkanek.
Wiele pierwiastkow buduje enzymy - biatka odpowiedzialne za regulacje licznych
procesow biochemicznych w organizmach zywych [6]. Elementy mineralne
odgrywaja réwniez istotng role w budowaniu odpornosci zwierzat, miedzy innymi
dlatego, ze wchodzg w sktad zwigzkéw hamujgcych rozwdj drobnoustrojow.
Kobalt i Mangan wzmagaja produkcje¢ antytoksyn, natomiast zelazo zawarte
w makrofagach ulatwia eliminowanie bakterii [7]. Efektem koncowym
wymienionych wilasciwosci sktadnikow mineralnych jest wptyw na prawidtowy
rozwoj i wzrost zwierzgcia oraz zwigkszenie wykorzystania paszy [6].

Supelementy
mineralne dodawane
do paszy, wody lub
podane w inny sposdb

Elementy mineralne
wystepujace w paszy
i wodzie

Zrédta
elementow
mineralnych
dla zwierzat

Rys. 1. Zrodta elementéw mineralnych dla zwierzat.

1.1. Forma chemiczna a biodostepnos¢ pierwiastkow w zywieniu

Od kilku juz lat prowadzone sa intensywne badania majace okresli¢ i pomodc
w zrozumieniu wpltywu formy chemicznej w jakiej wystgpuja elementy
mineralne na ich przyswajalno$¢ przez organizmy ludzi izwierzat. Poziom
przyswajalno$ci elementow mineralnych jest szczegolnie istotny w przypadku
pierwiastkow $ladowych. Wedlug Erwaya [8] metabolizm tych pierwiastkow,
aw szczegélnosci manganu, miedzi, kadmu 1 cynku regulowany jest
W znacznym stopniu czynnikami genetycznymi. Zwigzane jest to ze zdolnoScig
danego organizmu do syntezy metaloenzymow 1 metaloprotein takich jak np.
metalotioneiny, ktore uczestnicza w transporcie pierwiastkow oraz pehig
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funkcje regulatorowa [8, 9]. Na rysunku nr 2 przedstawiono wykaz
najwazniejszych czynnikow, ktére moga mie¢ istotny wptyw na przyswajalnos¢
pierwiastkow §ladowych.

Wewnetrzne czynniki Zewnetrzne czynniki

wptywajgce na

wptywajgce na przyswajalnosc
sktadnikow mineralnych przyswajalno$é sktadnikéw

mineralnych

gatunek i profil

genetyczny zwierzecia | zasobnosc gleb w
skfadniki mineralne

[ wiek i pte¢ transfer sktadnikéw
-~ mineralnych z gleby do
roslin
[ | budowa ukfadu przyswajalnosé
pokarmowego ! sktadnikéw mineralnych z
paszy do organizmu

stres srodowiskowy
—— ikondycja zdrowotna
organizmu

- ZWYyCZaje zywieniowe

Rys. 2. Schemat obrazujacy czynniki wplywajace na przyswajanie sktadnikow mineralnych [10].

siarczany - weglany tlenki chelaty

Rys. 3. Reaktywnos¢ (potencjat redox) jonow metali tworzacych zwiazki chemiczne

Madsen 1 Lyons w swoich badaniach wykazali, ze forma chemiczna w jakiej
suplementowane sa elementy mineralne odgrywa ogromny wpltyw na stopien
wykorzystania danego pierwiastka. Autorzy Ciwykazali, ze pierwiastki
sladowe, takie jak miedz, zelazo, mangan i cynk sg lepiej przyswajalne przez
zwierzeta, wystgpujac w kompleksach organicznych w poréwnaniu do formy
nieorganicznej tych pierwiastkow [11]. Forma chemiczna, w jakiej znajduja si¢
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‘pierwiastki odgrywa, wiec znaczacg role w jego przyswajalnosci a przez to
decyduje o poziomie zawarto$ci tego pierwiastka w organizmie [12]. Z badan
Ashmeada [15] przeprowadzonych w 1993 roku na szczurach wynika, ze
najlepszym nos$nikiem pierwiastkow sa chelaty aminokwasowe. Prawie 70%
gorzej wchlaniaja si¢ tlenki.Najgorsza formg suplementacji elementéw
mineralnych okazaly si¢ weglany. Na rysunku nr 4 przedstawiono graficznie
udziat poszczegolnych form chemicznych w absorpcji skladnikéw mineralnych
w jelicie czczym szczura w badaniach in vitro. Wyniki te potwierdza w swojej
publikacji Matyka i Korol [12]. Dane zaprezentowano na rysunku nr 3
w zalezno$ci od rodzaju zwigzku chemicznego [12].

Siarczan

Weglan

Rys. 4. Schemat stopnia absorpcji elementdéw mineralnych w zaleznos$ci od formy chemicznej. Na
podstawie badan na szczurach (in vitro) [15].

Na rysunkach nr 5, 6, 7 i 8 przedstawiono wyniki badan stopnia absorpcji zelaza,
cynku, miedzi i magnezu w blonie jelita szczurdéw (in vitro) w zaleznosci od formy
chemicznej metalokompleksow [16]. Wyniki te wskazuja, ze absorpcja
pierwiastkow zachodzita najszybciej w przypadku kompleksu chelatowego
z aminokwasem. W przeciwienstwie do wczesniej omawianych badan drugim pod
wzgledem tepa absorpcji okazat sie¢ weglan. Natomiast najstabsza absorpcja
charakteryzowat si¢ tlenek. Na uwage zastuguje rowniez stosunkowo niskie tempo
absorpcji elementow mineralnych w formie siarczanow.

Badania Aoyagi i Bakera [17] dotyczace wykorzystania miedzi w zywieniu
zwierzat pokazuja, ze biodostgpnos¢ tego pierwiastka jest o 126% wyzsza
wprzypadku chelatu Cu z lizyng (Lys-Cu) niz siarczanu miedzi (forma
nieorganiczna). Z kolei Guo i in. twierdzi, ze biodostgpno$¢ miedzi dla kurczakow
w roznych formach organicznych jest znaczaco lepsza niz to ma miejsce
w przypadku polgczenia miedzi z siarczanem [18]. Chelaty s3 powszechnie
stosowanym transporterem elementow mineralnych takze u $win [19].
W doswiadczeniu Zhou [21] zauwazyl, ze dodatek do paszy dla $win chelatu miedzi

90



Rola wybranych elementow mineralnych w zywieniu zwierzqt

z lizyna spowodowato znacznie wigksze przyrosty masy ciata zwierzat niz dodatek
siarczanu miedzi w takiej samej dawce.
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Rys. 5. Schemat tempa absorpcji zelaza w jelicie szczura (in vitro) [16].
250

E 200

13 AAC
&
3 150

c

>

w
o

o 100)- co,
e SO,
< 50|-
15 30 45 60
Sekundy

Rys. 6. Schemat tempa absorpcji cynku w jelicie szczura (in vitro) [16].
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Rys. 7. Schemat tempa absorpcji miedzi w jelicie szczura (in vitro) [16].
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Rys. 8. Schemat tempa absorpcji magnezu w jelicie szczura (in vitro) [16].
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Korzysci wynikajgce ze stosowania

chelatow w zywieniu zwierzat

Wysoka skutecznos¢ biologiczna zastosowanych
elementéw mineralnych.

Zwiekszenie wchtaniania elementow
mineralnych.

Zmniejszenie zanieczyszczenia srodowiska
poprzez zmniejszenie wydalania elementow
mineralnych wraz z katem i moczem.

Rys. 9. Korzysci z zastosowania suplementacji elementéw mineralnych w paszach dla zwierzat
w postaci chelatéw aminokwasowych.

2. Zapotrzebowanie na elementy mineralne

Zapotrzebowanie na elementy mineralne jest bardzo rdézne u roznych
gatunkow zwierzat. Ponadto zmienia si¢ ono wraz z wiekiem zwierzegcia.
U zwierzat mtodych, intensywnie rosngcych jest zazwyczaj wigksze niz
u zwierzat dorostych. W przypadku kréw mlecznych zapotrzebowanie na
elementy mineralne wzrasta wraz z intensywno$cig produkcji mleka [14]. Na
rynku dostgpnych jest wiele przewodnikow i zalecen zywieniowych, ktore
okreslajg zapotrzebowanie zwierzat na elementy mineralne. W ponizszych
tabelach zestawiono najpowszechniej stosowane zalecenia zywieniowe dla
drobiu (kury, indyki, gesi, kaczki), kréw oraz swin [13, 14, 20]. Nalezy
pamigta¢, ze suplementacja elementoéw mineralnych powinna by¢ dostosowana
do zapotrzebowania zwierzat. Zastosowanie suplementow w formie zwiazkow
stabo przyswajalnych lub nadmierne dawki suplementow moga prowadzi¢ do
znacznego zanieczyszczenia S$rodowiska [22, 23]. Jest to bardzo istotne,
zwlaszcza w przypadku pierwiastkow sladowych.
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Tabela 1. Zalecane spozycie wybranych elementéw mineralnych dla kurczat wedlug NRC.

Okres chowu
Elementy mineralne | Jednostka 0-6 6-12 12-18
tygodni tygodni tygodni
450¢g 980¢g 1375¢g
Makroelementy
Wapn ' % 0.90 0.80 0.80
Fosfor % 0.40 0.35 0.30
Potas % 0.25 0.25 0.25
Sod % 0.15 0.15 0.15
Chlor % 0.15 0,12 0,12
Magnez mg 600.0 500.0 400.0
Mikroelementy
Mangan mg 60,0 30,0 30,0
Cynk mg 40,0 35,0 35,0
Zelazo mg 80,0 60,0 60,0
Miedz mg 5,0 4.0 4.0
Jod mg 0.35 0.35 0.35
Selen mg 0.15 0.10 0.10

! zawarto$¢ wapnia jest uzalezniona od iloci fosforu fitynowego w paszy.

Zrédto: opracowane na podstawie NRC [13]
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Tabela 2. Zalecane spozycie wybranych elementéw mineralnych dla indykéw wedlug NRC.

> s Okres chowu

g’ 2 % 0-4 4-8 8-12 12- 16- 20-

8 £ B | tygodni | tygodni | tygodni | 16 20 24

- .?;:) - tygodni | tygodni | tygodni
Makroelementy

Wapn ' | % 1.2 1.0 0.85 0.75 0.65 0.55

Fosfor | % 0.6 0.5 0.42 0.38 0.32 0,28

Potas % 0.7 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4

Sod % 0,17 0.15 0,12 0,12 0,12 0,12

Chlor % 0.15 0.14 0.14 0,12 0,12 0,12

Magnez | mg 500 500 500 500 500 500
Mikroelementy

Mangan | mg 60 60 60 60 60 60

Cynk mg 70 65 50 40 40 40

Zelazo | mg 80 60 60 60 50 50

Miedz | mg 8 8 6 6 6 6

Jod mg 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4

Selen mg 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

! zawarto$é wapnia jest uzalezniona od ilosci fosforu fitynowego w paszy

Zrédto: opracowane na podstawie NRC [13]
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Tabela 3. Zalecane spozycie wybranych elementéw mineralnych dla ggsi wedlug NRC.

Elementy mineralne Jednostka Okres chowu
0-2 2-7 >7 tygodni
tygodni tygodni
Makroelementy
Wapn % 0.65 0.60 2.75
Chlor % 0,12 0,12 0,12
Magnez mg 500 500 500
Fosfor % 0.40 0.30 -
Sod % 0.15 0.15 0.15
Mikroelementy
Mangan mg 50 - -
Selen mg 0.20 - -
Cynk mg 60 - -

Zrbdto: opracowane na podstawie NRC [13]

Tabela 4. Zalecane spozycie wybranych elementéw mineralnych dla kaczek wedlug NRC.

Elementy mineralne Jednostka Okres odchowu
0-2 2-7 >7 tygodni
tygodni tygodni
Makroelementy
Waph % 0.65 0.60 2.75
Chlorek % 0,12 0,12 0,12
Magnez mg 500 500 500
Fosfor % 0.40 0.30 -
Sod % 0.15 0.15 0.15
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Mikroelementy
Mangan mg 50 - -
Selen mg 0.20 - -
Cynk mg 60 - -

Zrédto: opracowane na podstawie NRC [13]

Tabela 5. Zalecane spozycie wybranych elementow mineralnych dla krow wedtug DLG.

Pobranie Ca P Mg Na
o
SUCHTIASY | g [g] [g] [g]

[kg]
Okres zasuszenia 10 40 25 16 12
Produkcja mleka
4% thuszezu, 3,4% 15,5 82 51 25 22
biatka
20kg mleka

Zrédto: opracowane na podstawie DLG [14]

Tabela 6. Zalecane spozycie wybranych elementéw mineralnych dla §win wedtug PNZS.

Elementy mineralne | Jednostka | Zawartos¢ w 1kg paszy dla tucznikow
Zelazo mg 50-70
Cynk mg 50-80
Mangan mg 20-30
Miedz mg 20
Jod mg 0,2-0,5
Selen mg 0,1-0,2

Zrédto: opracowane na podstawie Polskich Norm Zywienia Swin [20]
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3. Charakterystyka roli wybranych elementow mineralnych
w organizmach zwierzat

Niedobor skladnikow mineralnych moze by¢ przyczyna migdzy innymi
niskich przyrostow masy ciala, migkkosci i niskiej wytrzymatosci kosci,
zaburzen w funkcjonowaniu stawow, porazenia konczyn, zaburzen w rozrodzie
zwierzat, niskiej mleczno$ci lub nie$noSci oraz gorszej jako$ci produktow
pochodzenia zwierzecego (mleka, jaj, itp.). Moze tez by¢ przyczyng szeregu
innych zaburzen natury metabolicznej, a nawet w szczegdlnych niedoborach lub
nadmiarach danego pierwiastka moze powodowaé zejscia $miertelne [6].
Niedobor sktadnikow mineralnych zwierzgta w minimalnym stopniu
kompensuja wyzszym spozyciem paszy. Zjawisko to nie jest jednak korzystne
dla hodowcy ze wzgledow ekonomicznych. Ponadto jest szkodliwe dla
prawidtowego rozwoju zwierzat i Srodowiska naturalnego. Nadmiar pobranej
paszy obcigza przewod pokarmowy i stanowi zagrozenie dla funkcji watroby
mogac powodowaé roznego rodzaju choroby. Przy uzupehianiu deficytu
sktadnikéw mineralnych nalezy uwzgledni¢ zapotrzebowanie zwierzat na te
sktadniki jak i ekologiczny aspekt. Nadmiar zwigzkéw mineralnych w paszy
zwicksza emisj¢ niewykorzystanych sktadnikow do srodowiska [26].

Ponizej omoéwiona zostanie rola 1 znaczenie w zywieniu zwierzat
najwazniejszych makro- i mikroelementow.

3.1. Zdrowe kosci — wapn i fosfor podstawowe skladniki kosci

Wapn jest pierwiastkiem wystgpujacym w najwyzszym = stgzeniu
w organizmie — stanowi ok. 2% masy ciata: 98% znajduje si¢ w kosciach,
w krwi krazy w formie zjonizowanej jedynie 0,01% catkowitej puli wapnia [24,
25]. Jony wapnia odgrywajg istotng role¢ w mechanizmie skurczu migsni (takze
migénia sercowego). Biora udzialt w procesie krzepnigcia krwii oraz zmniejszaja
przepuszczalno$¢ naczyn wlosowatych. Wapn bierze udzial w stabilizacji
aktywnosci komorek nerwowych [1]. Niedoboér tego pierwiastka moze
powodowaé krzywice u mtodych zwierzat. U starszych zwierzat wpltywa na
pogorszenie wytrzymatosci kosci. Objawem jego niedoboru jest nadwrazliwos¢,
osowialos¢ i apatia. Natomiast nadmiar wapnia powoduje zmniejszenie spozycia
paszy u zwierzat, uszkodzenie nerek i innych narzadow wewngtrznych po przez
nadmierne odktadanie wapnia (zwapnienie) a u $wini wywoluje paraketoze [6].

Antagonistg wapnia jest fosfor, ktorego zawarto§¢ w kosciach jest rowniez
bardzo wysoka i wynosi okoto 90% [6]. Fosfor bierze udzial w fosforylacji
w przemianie cukrowej. Buduje kwasy nukleinowe. Jest sktadnikiem zwigzkow
akumulujacych energie takich jak np. ATP, GTP, fosfokeratyna [1]. Efektem
niedoborow tego pierwiastka jest brak apetytu, obnizenie przyrostow masy ciata,
zaburzenia rozrodu. Omawiajac role fosforu w organizmie zwierzat nalezy
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zwroci¢ uwage ze wieksza cze$¢ tego pierwiastka (az 75%) w organizmach
zwierzat pobierana jest wraz z pokarmem w postaci fosforu fitynowego [27].
Oznacza to, ze az 75% fosforu jest niedostepne badz mozliwo$¢ jego
wykorzystania jest znaczaco ograniczona przez zwierzgta monogastryczne do
ktorych zaliczamy drob, Swinie, ryby [27, 28]. Stosunek zawartosci fosforu
ogolnego i fosforu fitynowego przedstawiono w tabeli nr 7.

Tabela 7. Zawarto$¢ fosforu ogélnego i fosforu fitynowego w wybranych paszach dla §win
w g * kg’ suchej masy paszy [29]

Pochodzenie paszy Fosfor og6lny Fosfor fitynowy
Pszenica 3.8 2,3-2,9
Zyto 3.9 2,5
Jeczmien 4,0 2,2-2.9
Owies 3,9 2,1

Kukurydza 3,1 2,1
Otrgby pszenne 12 7,2-9,2
Sruta sojowa 7,4 4.4
Sruta rzepakowa 11,4 6,8-8,3

Zrédto: opracowano na podstawie Biihler 1997 [29]

3.2. Zelazo — skladnik hemoglobiny

Pierwiastek ten jest elementem budujacym strukture hemoglobiny
i mioglobiny odpowiedzialnych za transport gazow oddechowych [7]. Rzadko
obserwuje si¢ u zwierzat niedobory tego pierwiastka. Moga one wystapic¢
u mtodych osobnikow ras szybko dojrzewajacych [1]. Szczegélnie bogate
w zelazo sg pasze pochodzenia zwierzecego (np. maczki z krwi) [7].
Przyswajalno$¢ zelaza z ziarna zb6z z zasady nie przekracza 20% [30].
Niedobor zelaza jest szczegdlnie widoczny u mtodych prosiagt — powoduje
anemig¢ i utrudnia prawidtowy rozwo6j organizmu [6].

3.3. Cynk — pierwiastek zdrowej skory

Wchodzi w skiad niektorych enzymow (anhydraza weglanowa, fosfataza
alkaliczna polimeraz). Cynk umozliwia prawidlowe funkcjonowanie skory.
Nieodobory cynku wigza si¢ ze zwickszong podatnoscig na choroby bakteryjne
igrzybicze. U kurczat deficyt Zn powoduje zaburzenia w rozwoju ko$cca
iokrywy ciata [1]. Kolejnym efektem niedoborow tego pierwiastka sa
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zaburzenia rozrodu (gléwnie u samcoéw). Podczas suplementacji Zn nalezy
pamigtaé, ze jest on antagonistg Cu i Fe [7].

3.4. Miedz — skladnik wielu enzymow

Wchodzi w sktad enzymow odpowiedzialnych za neutralizowanie wolnych
rodnikow. Wystepuje w dysmutazie ponadtlenkowej, oksydazie cytochromowej,
celuroplazminie. Niedobor Cu moze powodowaé zaburzenia w przyswajaniu Fe
czego efektem jest anemia [2]. Miedz jest skladnikiem oksydazy lizynowe;.
Enzym ten odpowiada za proces powstawania polaczen pomigdzy widknami
kolagenu. Zaburzenia w tym procesie wptywaja na elastyczno$¢ tetnic [1].
Miedz jest tatwo kumulowana w organizmie (glownie w watrobie i mig$niach).
Szczegolnie wrazliwe na nadmiar Cu s3 male przezuwacze w porownaniu do
swin, ktére wykazuja duza tolerancje na Cu [2]. Do waznych wiasciwosci
miedzi nalezy zaliczy¢ jej aktywno$¢ antymikrobiologiczng w przewodzie
pokarmowym [2, 3].

Tabela 8. Rola wybranych metaloenzyméw w organizmach zwierzat [16].

Pierwiastek Enzym Gtowna funkcja enzymu
Zelazo Dehydrogenaza Oddychanie komoérkowe.
bursztynianowa
Katalaza Chroni przed dzialaniem
nadtlenku wodoru.
Cytochromy Przenosnik elektronow.
Miedz Oksydaza cytochromowa | Ostanie biatko fancucha
oddechowego.
Oksydaza lizylowa ) )
Odpowiada za tworzenie
wigzan w kolagenie
i elastynie.
Celuroplazmina Homeostaza zelaza
(ferroksydaza) W organizmie.
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Dysmutaza Neutralizuje wolne
ponadtlenkowa rodniki.
Cynk Anhydraza weglanowa Bierze udziat
W powstawaniu kwasu
solnego w zotadku.
Fosfataza alkaliczna Katalizuje defosforylacje
estrow fosforanowych.
Polimeraza DNA/ RNA | Synteza wigzan w DNA/
RNA
Magnez Karboksylaza Metabolizm puryn.
pirogronianowa
Molibden Oksydaza ksantylowa Metabolizm puryn.
Selen Peroksydaza Whiasciwosci
glutationowa antyoksydacyjne
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Streszczenie:

Elementy mineralne odgrywaja wazna role w zywieniu zwierzat. Dodatek odpowiednich
pierwiastkow do pasz moze znaczaco wpltywac na przyrosty masy ciata zwierzat co przektada si¢ na
wigksze zyski hodowcy. Elementy mineralne takie jak cynk lub miedz dzicki swoim wiasciwo$ciom
bakteriobdjczym moga modyfikowa¢ florg bakteryjng w przewodach pokarmowych wielu gatunkow
zwierzat zastgpujac zabronione od wielu lat antybiotyki. Na skuteczno$¢ wykorzystania elementow
mineralnych z paszy wplywa forma chemiczna w jakiej sa podane

Stowa kluczowe: zywienie zwierzat, elementy mineralne, miedz zelazo, cynk, fosfor, wapn,
suplementy, zalecenia zywieniowe.

Role of selected mineral elements in animal nutrition
Abstract

Mineral elements play a huge role in the proper functioning of organisms. They are responsible for
the normal development of many systems including the nervous system, skeletal system, immune
system. A deficiency of minerals in feed can result in excessive food consumption and reduced body
weight gains. Both of these effects are detrimental to farmers for economic and environmental issues.
Chemical form plays an important role in supplementing the elements. The absorption rate is compared
to mineral elements in the form of carbonates, oxides, sulfates and chelates. Also explains the biological
properties of these macro-and microelements such as Ca, P, Fe, Zn and Cu, and the recommended daily
intake of selected mineral elements by different species of farm animals.

Keywords: animal nutrition, mineral elements, copper, iron, zinc, phosphorus, calcium supplements,
nutritional standards.
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Sekwencjonowanie — technologie nowej generacji

Wprowadzenie

Sekwencjonowanie genomu polega na odczytaniu zapisu genetycznego,
wyrazonego odpowiednim uporzadkowaniem nukleotydow na nici DNA.
W wyniku sekwencjonowania uzyskuje si¢ informacje rzeczywista o strukturze
ipotozeniu gendow oraz innych skltadowych genomu, (a nie, jak dotychczas,
informacje wzgledna, wynikajaca z czgstoSci crossing-over i mapowania
genetycznego). Znajomo$¢ sekwencji umozliwia prognozowanie pewnych
szczegblnych cech organizmu i pozwala na wyjasnienie mechanizméw wielu
reakcji. Sekwencjonowanie pozwala na stwierdzenie obecnosci gendow, ujawnia
zarazem wiele szczegotowych ich wlasciwosci, wlacznie z elementami
regulatorowymi. Pokazuje takze odlegtosci fizyczne migdzy genami [1].

Celem sekwencjonowania jest dostarczenie wielu cennych informacji
o strukturze i funkcji genow. Znajomos$¢ pelnej sekwencji DNA badanych
organizméw  umozliwia  zrozumienie = molekularnych ~ mechanizmow
ich funkcjonowania i ewolucji oraz umozliwia szukanie mutacji [2].

Proces sekwencjonowania sklada si¢ z trzech glownych etapow. Pierwszy
to przygotowanie ~ genomu  do  sekwencjonowania,  przeprowadzenie
sekwencjonowania oraz analiza uzyskanych wynikoéw. W przypadku
sekwencjonowania genomow roslin wyzszych i zwierzat nalezy przygotowac
odpowiednig biblioteke, zawierajaca fragmenty DNA, ktore zapewnig doktadne
pokrycie calego genomu. Precyzyjne uporzadkowanie tych fragmentow wzdhuz
chromosomoéw pozwalana stworzenie tzw. fizycznej mapy klonow, ktéra przy
znajomosci niewielkich odcinkéw sekwencji DNA, bedzie stanowita rusztowanie
do uktadania sekwencji otrzymywanych w nastgpnym etapie [1, 2, 3].

Pierwszag metode sekwencjonowania, pozwalajaca na zsekwencjonowanie
catego genomu, opracowat w 1977 roku Frederick Sanger. Pierwszym
genomem, jaki udalo si¢ zsekwencjonowa¢ byl genom faga Phi X 174.

' ruseckaj@gmal.com, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Nauk o Zywnosci
i Biotechnologii, Studenckie Koto Naukowe Biochemikéw Zywnosci i Zywienia, Studenckie Koto
Biotechnologéw BIOM,
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? ruseckaagnieszka@gmail.com, Uniwersytet Medyczny w Lublinie, Wydzial Farmaceutyczny
z Oddziatem Analityki Medycznej
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Za opracowanie metody, zwanej roéwniez metoda dideoksy w 1980 roku
Frederick Sanger otrzymalt nagrod¢ Nobla. Metoda ta do dzi§, z roéznymi
modyfikacjami, stanowi podstawe do odczytywania sekwencji DNA [4].

Sekwencjonowanie metodg Sangera, jest punktem wyjscia do wykreowana
ulepszonych technik. Do technologii nowej generacji (Next Generation
Sequencing, NGS) zaliczamy migdzy innymi: 454 Life Sciences, Roche, a takze
Helicos True Single Molecule Sequencing i The Pacific Biosciences Single
Molecule Real Time Technology.

1. Sekwencjonowanie metoda Sangera

Metoda enzymatycznej syntezy, czyli metoda dideoksy Sangera, polega
na enzymatycznej replikacji jednoniciowej matrycy DNA; materialem
wyjsciowym do sekwencjonowania jest pula identycznych jednoniciowych
czasteczek DNA [8]. Istotg tej metody jest zastosowanie polimerazy DNA oraz,
oprocz typowych deoksynukleotydow (dNTP), réwniez pewnej iloSci
trifosforanéw dideoksynulkeotydow (ddNTP). Nukleotydy te nie maja grupy
hydroksylowej przy 3' atomie wegla w czasteczce rybozy, niezbednej
do utworzenia wigzania fosfodiestrowego, co uniemozliwia przylaczenie
si¢ kolejnego nukleotydu do syntetyzowanego tancucha DNA [5].

Pierwszym etapem reakcji jest przylaczenie starterow (primerow)
do komplementarnych odcinkéw DNA (badanego materiatu), dzieki temu
polimeraza DNA moze rozpoczaé syntetyzowanie komplementarnej nici DNA.
Nastepnym etapem jest dodanie do mieszaniny reakcyjnej trojfosforanow
deoksynukleotydow (dNTP) i dideoksynukleotydow (ddNTP). Pozwala
to na swobodng syntez¢ komplementarnej nici do matrycy DNA 1 jej terminacje
w losowym migjscu. Rozdzielenie fragmentéw umozliwia -elektroforeza
w denaturujacym zelu poliakrylamidowym (zawierajacym 7M mocznik).
Sekwencje odczytuje si¢ z autoradiogramu od najnizszego prazka na zelu
kolejno do goéry w czterech kanatach, kazdy osobny dla kazdego nukleotydu [5].
W celu wizualizacji produktow reakcji stosowane sa znaczniki radioaktywne.
Zespot Sangera zastosowal znakowany radioaktywnym fosforem — 32P
deoksyadenozynotrdjfosforan (moze by¢ rowniez stosowany izotop 35S). Zatem
kazdy zsyntezowany fragment DNA ma wbudowane na calej dlugosci
radioaktywne nukleotydy, co zapewnia duzg czutos¢ detekcji. Zwykle stosowane
sg 32P 1 35S, ktore charakteryzujg si¢ matg energig emisji i pozwalajg na dobry
rozdziat prazkoéw w zelu [4, 6].

Obecnie sekwencjonowanie metodg Sangera wykorzystywane jest w NGS
zpewnymi modyfikacjami: znaczniki radioaktywne zostaly zastgpione
znacznikami fluorescencyjnymi, przez co zwickszyta si¢ dokladnos$¢ detekcii,
poniewaz kazdy znacznik moze by¢ znakowany innym fluoroforem
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lub (barwnikiem); w jednej probowce znajduje si¢ mieszanina 4 ddNTP,
a nie jak w pierwotnej wersji metody — kazdy ddNTP w oddzielnej probowce.

Sekwencjonowanie metoda Sangera, pomimo swojej niskiej wydajnosci
i malej doktadnosci, stato si¢ punktem wyjscia do wykreowana ulepszonych
technik. Do technologii nowej generacji zaliczamy miedzy innymi: 454 Life
Sciences (Genome Sequencer FLX), Roche - Illumina, a takze.Helicos True
Single Molecule Sequencing i The Pacific Biosciences Single Molecule Real
Time Technology.
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Rys. 1 Autoradiogram. Rozdzial DNA bakteriofaga X174 w zelu poliakrylamidowym

z wykorzystaniem fragmentow restrykcyjnych A12d i A14 jako starteréw. Zastosowano (od lewej)
ddGTP, ddATP, ddTTP i araCTP. Elektroforeza w 12% zelu akryloamidowym przy 40 mA przez
14 godzin [5].

2. 454 Life Sciences

W 2005 roku na rynku pojawit si¢ nowy system do sekwencjonowania firmy
Life Sciences — 454 GS FLX. Technologia sekwencjonowania 454 oparta jest
o pirosekwencjonowanie, wykorzystywana jest na szeroka skalg do réwnolegtego
sekwencjonowania kilkuset czasteczek DNA o dlugosci 400-600 mb (megabases)
milionéw nukleotydéw w jednym cyklu, trwajacym okoto 10 godzin.
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Waznym etapem jest przygotowanie biblioteki DNA. Badany materiat
genetyczny poddawany jest cigciu enzymami restrykcyjnymi. Po trawieniu
powstaja krotkie fragmenty, o dlugosci 300-800 pz (par zasad). Do koncow
DNA przylaczane sa krotkie sekwencje oligonukleotydowe — adaptory.
Adaptory te stanowia podstawe do amplifikacji i sekwencjonowania fragmentow
tworzacych biblioteke DNA. Jeden z adaptorow na koncu 5' zawiera
biotynylowany znacznik, pozwalajagcy na unieruchomienie fragmentow DNA
na peretkach powleczonych streptawidyng. DNA bedace matryca dla syntezy
jest unieruchamiane na peretkach, a nastgpnie w kazdym kroku syntezy jest
inkubowana wraz ukltadem 4 enzymow: polimerazy DNA, sulfurylazy ATP,
lucyferazy oraz apyrazy. Do takiej matrycy dodaje si¢ jeden z czterech
trifosforanéw nukleozydow (dNTP). Jezeli jest on komplementarny do nici
matrycowej to zachodzi jego inkorporacja do tworzonej przez polimeraze nici
DNA. Powstaty pirofosforan reaguje z obecnym w ukladzie 5’ fosfosiarczanem
adenozyny tworzy ATP. Reakcja ta jest katalizowana przez sulfurylaze.
Powstaly ATP jest rozktadany przez lucyferazg czego efektem jest emisja
Swiatta ktore jest rejestrowane przez aparatur¢ pomiarowg. W przypadku
dodania do uktadu reakcyjnego niewlasciwego dNTP nie obserwuje si¢ emisji
Swiatta a sam zwigzek jest rozkladany przez apyraze. W ten sposob krok
po kroku zachodzi synteza nici komlementarnej i jednoczes$nie zbierana jest
informacja o jej sekwencji.

Kazdy z koralikbw umieszczany jest w oddzielnej studzience o $rednicy
okoto 29 pm na chipie PicoTiterPlate. Tak przygotowany chip PicoTiterPlate
umieszcza si¢ w urzadzeniu do sekwencjonowania - GS FLX System [7, 8, 9].

Rys. 2 Do DNA dotaczane sa adaptory (zaznaczone na czerwono i zielono), jeden z adaptorow
znakowany jest biotyna [7]
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Rys. 3 Analizowane fragmenty DNA hybrydyzuja do oligonukleotydéw zimmobilizowanych
na kuleczce [7]

Rys. 5 Do kazdej studzienki na chipie wprowadzana jest jedna kuleczka z DNA [7]
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W procesie sekwencjonowania, kazdy z czterech nukleotydéw dodawany jest
w odpowiedniej kolejnosci do kazdej studzienki na chipie. Podczas dozowania
kazdego nukleotydu nastgpuje rownoleglte sekwencjonowanie miliondow kopii
DNA. Gdy wprowadzany nukleotyd jest komplementarny do nici matrycowego
DNA, polimeraza DNA dofacza ten nukleotyd i nastgpuje wydluzenie nici.
Dotaczenie kazdego nukleotydu (lub kilku) powoduje emisje sygnatu
swietlnego, ktory jest rejestrowany jest przez kamer¢ CCD. Moc sygnatu jest
proporcjonalna do liczby nukleotydow, jaka zostala dotaczona do nici. Jesli
dosyntetyzowane zostaty trzy nukleotydy moc sygnatu jest trzykrotnie wigksza
od mocy sygnalu emitowanego po przylaczeniu jednego nukleotydu. Taka —
liniowa zalezno$¢ sprawdza si¢ do o§miu homopolimerow, pdzniej intensywnos¢
sygnatu spada.

Ta technika oparta jest na sekwencjonowaniu poprzez syntetyzowanie —

sequencing-by-synthesis i powszechnie nazywana jest pirosekwencjonoweniem
[7,8, 9]

TTCTGCGAA

Ryc. 6 Przyktadowy wynik sekwencjonowania [7]

3. [llumina

System Illumina nalezy réwniez nalezy do technologii. Wykorzystywany jest do
sekwencjonowania catych genomow oraz resekwencjonowania genomow, ktore
kiedys$ zostaly zsekwencjonowane przy uzyciu innych technologii [10,11]. NGS
pozwalaja na identyfikacje SNPs, badanie wewnatrzgatunkowej zmiennoSci,
umozliwiajg tworzenie map halotypéw oraz map calego genomu — GWAS
(Genome-Wide Association Studies).

Sekwencjonowanie przebiega w nastgpujacy sposob: do wyizolowanych
dwuniciowych fragmentéw DNA dolaczane sa dwa rodzaje adaptorow. Sa to

krotkie sekwencje oligonukleotydowe, komplementarne do oligonukleotydow
zimmobiliizowanych na komorze.
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Badane DNA poddaje si¢ procesowi denaturacji, w wyniku ktérego uzyskujemy
jednoniciowe DNA. Tak przygotowany material genetyczny nanosi si¢ na komore
przeplywowa. Komora (ptytka) wygladem przypomina podstawowe szkietko
mikroskopowe, na powierzchni ptytki znajduje si¢ 8 kanalow. Na wewngtrznej
powierzchni  kanatébw  unieruchomione sg oligonukleotydy, o sekwencji
komplementarnej do sekwencji adaptorow. Po wprowadzeniu badanej probki
(1 probka do 1 kanatu) nastgpuje hybrydyzacja DNA do oligonukleotydow na
plytce, tworza si¢ tzw. mostki i nastgpuje amplifikacja mostkowa (bridge
amplification). Nastgpuje powieleniec DNA, tworza si¢ tzw. klastry. Tak
przygotowang ptytk¢ umieszcza si¢ w Illumina Genome Anayzer. Proces
sekwencjonowania odbywa si¢ w kolejno nastgpujacych po sobie fazach. W kazdej
fazie na powierzchni¢ z fragmentami DNA nanoszony jest roztwor wszystkich
czterech nukleotydow, z czego kazdy z nich ma dolgczony odpowiedni znacznik.

Systemy sekwencjonowania, opracowane przez Illuming generuja najwyzszej
jakosci dane, ktore umozliwiajg analize kazdego genomu, analize wszystkich
wariantOw genetycznych wystepujacych u wszystkich gatunkow organizméow.
Osiagnigcie optymalnego poziomu szczegdtowosci 1 dokladnosci sekwencji
badanego materiatu mozliwe jest dzigki temu, ze w odpowiednio przygotowanych
bibliotekach moga si¢ znalez¢é dhugie lub krétkie fragmenty DNA, co zapewnia
bardzo dokladne pokrycie genomu. Zalety tego systemu to: zmniejszona obstuga
probki, ograniczona liczba etapéw PCR i oczyszczania. W celu zmniejszenia
zlozonosci genomu i uniknigcia powtarzalnych czeSci genomu stosuje si¢ enzymy
restrykcyjne; nie jest konieczne okreslanie wielkosci fragmentow DNA.
Jednocze$nie prowadzony jest proces genotypowania iidentyfikacji markerow
molekularnych. Efektem analizy jest kilkadziesigt — kilkaset tysiecy markerow SNP,
gotowych do analizy [12].

4. First True Single Molecule Sequencing (tSMS)™

Firma Helicos stworzyla First True Single Molecule Sequencing (tSMS)™,
zaawansowang technologi¢ do analizy genomu, pozwalajaca na bezposrednia analize
pojedynczych czasteczek DNA bez koniecznosci przeprowadzenia wczesniejszej
amplifikacji. Dzieki temu znacznie zredukowano koszty iuproszczono analize.
Technologia Helicos tSMS tworzy nowa erg¢ ilo$ciowej genomiki funkcjonalne;.

Technologia tSMS pozwala na dokladng, réwnoczesng analiz¢ miliardow
pojedynczych nici DNA (lub RNA) przez wykrywanie pojedynczych nukleotydéw na
kazdej nici. Wysoka czulos$¢ detekeji mozliwa jest dzigki, zastrzezonej przez firme
Helikos  technologii ~ sekwencjonowania  poprzez  synteze, zastosowanie
opatentowanych odczynnikow i nowoczesnej technologii obrazowania.

Analiza sekwencji przebiega nastepujaco: pierwszym etapem jest denaturacja
DNA do ssDNA. Do konca nici dotgczane sg odcinki poliA. Miliardy tych czasteczek
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sa wychwytywane na specjalnej powierzchni w komorze przeptywu istuzg jako
matryce w procesie sekwencjonowania. Do probki jednoczesnie dodawane sa
fluorescencyjnie znakowane nukleotydy C, G, T i A. Polimeraza DNA dobudowuje
do nici matrycowej ni¢ komplementarna. Niewykorzystane nukleotydy zostaja
wyplukane. Po skierowaniu na probke $wiatla lasera, nukleotydy, ktore zostaly
dosyntetyzowane do nici matrycowej, emituja S$wiatlo, ktore jest wykrywane
i rejestrowane przez HeliScope™ Single Molecule Sequencer. Wlaczone nukleotydy
zastaja sfotografowane, a ich pozycje doktadnie okreslone.

Helicos tSMS to calkowicie nowe podejscie do sekwencjonowania i analizy
genetycznej DNA. Jest technologia tansza i czulsza niz tradycyjne metody
sekwencjonowania czy NGS. tSMS to uniwersalna platforma do analizy genomu nie
wymagajaca amplifikacji PCR, co przyczynia si¢ do ograniczenia wystapienia btedow
1 znacznie ulatwia analizg [8, 13].
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a) Przylaczanie adapter6w do nici DNA

b) Hybrydyzacja kompleksow DNA-adaptor do adaptorow zimmobilizowanych na
komorze

c¢) Tworzenie mostkow

d) Amplifikacja mostkowa

e) Denaturacja nici

f)  Tworzenie klastrow

g) Sekwencjonowanie przez syntez¢ (wprowadzana jest mieszanina czterech nukleotydow;
kazdy nukleotyd znakowany jest innym fluoroforem)

h) Rejestracja sygnatu §wietlnego po przytaczeniu nukleotydu

i)  Skladanie sekwencji z klastra

j)  Skladanie sekwencji z poszczeg6lnych klastrow

5. Single Molecule Real Time (SMRT™) DNA Sequencing

W 2011 roku na rynku pojawit si¢ sekwenator stworzony przez Pacific
Biosciences. Technologia sekwencjonowania - Single Molecule Real Time DNA
Sequencing, jako jedyna umozliwia obserwacje syntezy DNA przez polimeraze
DNA w czasie rzeczywistym, synteza ta przebiega analogicznie do syntezy
DNA in vivo. Pierwsze chipy SMRT z 2011 roku zawieraty 3000 studzienek
ZMW, a z 2012 juz 150 000.

Sekwencjonowanie DNA odbywa si¢ na specjalnych ptytkach, ktore
zawieraja tysigce ZMWSs — zero-mode waveguides, czyli studzienek o $rednicy
100nm 1 glgbokosci ok 70 nm. Studzienki te umieszczone s3 na cieniutkiej
warstwie metalu osadzonego na podlozu z dwutlenku krzemu (materiat
przezroczysty). Taka ptytka w bardzo duzym powigkszeniu przypomina wzor
na drzwiczkach kuchenki mikrofalowej i dziata na takiej samej zasadzie —
srednica oczka (studzienki) jest znacznie mniejsza niz dlugos¢ fali
elektromagnetycznej emitowanej przez mikrofalg, ale mniejsza niz dlugos¢ fali
$wiatta widzialnego, fala taka jest w stanie przej$¢ przez oczko, co pozwala
na obserwowanie wngtrza mikrofalowki. To zjawisko przeniesiono do nanoskali
i wykorzystano w technologii SMRT. Kiedy przezroczyste podloze ZMW jest
o$wietlane przez laser, dlugos¢ fali $wiatla jest zbyt duza aby przejs¢ przez
otwor studzienki. Jednak §wiatto nie zatrzymuje przy wejsciu do studzienki lecz
ostabione penetruje zawarto$¢ studzienki (20-30 nm w glab studzienki). Dzigki
temu zjawisku mozliwa jest detekcja probki o objetosci 20 zeptolitrow (10-21
litra). Okienko na dnie studzienki pozwala na obserwowanie procesu
sekwencjonowania. Przez polimeraz¢ DNA syntezowana jest komplementarna
ni¢ do nici matrycowej. Na dnie kazdej studzienki znajduje si¢ jedna,
unieruchomiona czasteczka ssDNA. Do studzienek wprowadza si¢
po 1 czasteczce polimerazy DNA oraz mieszaning czterech fosfonukleotydow,
z ktorych kazdy znakowany jest innym fluoroforem. Nukleotydy dodawane sa
w nadmiarze, co powoduje szybszg synteze nowej nici przez enzym i wigksza
doktadnos$¢. Detekcja przyltaczonego nukleotydu nastgpuje po kilku
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milisekundach. Przylaczony nukleotyd emituje $wiatlo przez krotka chwile,
apotem sygnal wraca do wartoSci wyjsciowych, zerowych. 1 proces
si¢ powtarza. Rejestracja sygnalu nastgpuje w czasie rzeczywistym, wigc
po kilku minutach dysponuje si¢ pelng sekwencja badanego fragmentu DNA.

Technologia SMRT pozwala na odczytywanie dhugich i krotkich sekwencji
DNA w bardzo krotkim czasie. Krotki czas analizy i niski koszt sekwencjonowania
sprawiaja, ze SMRT jest technologia wykorzystywana w projektach resekwen-
cjonawania i sekwencjonowania de novo. Uzyskane wyniki sg bardzo dokladne,
umozliwiaja szczegdlowg analize genomow, przede wszystkim polimorfizméw
pojedynczych nukleotydow — SNP. Mozliwe jest dalsze ulepszanie technologii w
celu zwigkszenia jej przepustowosci, zmniejszenia kosztow iskrocenia czasu
analizy. Wigkszg przepustowos¢ mozna osiagnac przez projektowanie komorek
SMRT z duzo wigkszg liczbg ZMW, jako macierz CCD (8, 14].

6. Podsumowanie

Obecnie sekwencjonowanie DNA jest narzgdziem wykorzystywanym w wielu
dziedzinach nauki, m. im. w archeologii, antropologii, genetyce, biotechnologii,
biologii molekularnej, czy sadownictwie. Dzigki redukcji kosztow, jak i czasu
trwania sekwencjonowania stalo si¢ ono uzyteczne w walce z nowotworami oraz
chorobami infekcyjnymi u ludzi i zwierzat. Postepy w technikach sekwencjo-
nowania przystuzyly si¢ rowniez ekologii, rolnictwie oraz umozliwiajg poznanie
genomow organizmow wymartych.

Metody szybkiego sekwencjonowania maja bez watpienia znaczny potencjat
i umozliwiajg prowadzenie wielu interesujacych badan. Dlatego warto tez wiedzie¢
na jakiej zasadzie dzialaja. Obecnie istnieje kilka konkurencyjnych systemow
sekwencjonowania, z ktorych kazdy promowany jest przez inna firme. Historycznie
pierwszym byla technika 454 opracowana przez 454 Life Sciences nalezaca do
koncernu Roche.

Najcickawszg z rozwijanych technik jest opracowana przez Pacific Biosciences
technika SMRT (Single Molecule Real-Time Sequencing). Technika ta opiera si¢ na
wykorzystaniu pojedynczej czasteczki polimerazy DNA, pracujacej w trybie
ciaglym. Sekwencjonowanie przebiega w matej komorze o S$rednicy 10 nm
1 objetosci wynoszacej 20 zeptolitrow, utworzonej na cienkiej metalowej warstewce
nadrukowanej na kwarcowa ptytke.
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Sekwencjonowanie — technologie nowej generacji

Streszczenie

Sekwencjonowanie genomu polega na odczytaniu zapisu genetycznego, wyrazonego odpowiednim
uporzadkowaniem nukleotydéw na nici DNA. Sekwencjonowanie DNA znalazto zastosowanie
w medycynie i biologii molekularnej. Odkrycie DNA w 1869 roku (Friedrich Miescher), rozwoj
genetyki klasycznej oraz badania nad funkcjonowaniem organizméw (Grzegorz Mendel — ojciec
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genetyki) przyczynito si¢ do rozwoju badan nad kompletnym poznaniem sekwencji wszystkich
genéw w organizmie.

Pierwszym genomem, jaki udato si¢ zsekwencjonowaé byt genom faga Phi X 174. Zostat
on zsekwencjonowany w 1977 roku. W tym samym roku Frederick Sanger opracowal metode
sekwencjonowania zwana dideoksy. W 1988 raku rozpoczgto prace nad zsekwencjonowaniem
genomu ludzkiego — Human Genome Project, a po jego zakonczeniu w 2003 nastapit rozwdj
technologii sekwencjonowania — sekwencjonowanie drugiej i trzeciej generacji.

W niniejszej pracy oméwiono trzy generacje technologii sekwencjonowania. Sekwencjonowanie
nowej generacji to: 454 Life Sciences, Illumina - Roche, a takze Helicos True Single Molecule
Sequencing I The Pacific Biosciences Single Molecule Real Time Technology.

Stowa kluczowe: sekwencjonowanie DNA, sekwencjonowanie nowej generacji, technologie
sekwencjonowania

Sequencing — Next Generation Sequencing
Abstract

DNA sequencing is the process of determining the precise order of nucleotides within a DNA molecule.
The advent of rapid DNA sequencing methods has greatly accelerated biological and medical research
and discovery. The discovery of DNA in 1869 (Friedrich Miescher — discovery of DNA in 1869),
the development of classical genetics and research of how bodies work (Gregor Johann Mendel —
Founder of Genetics) have all led us to study the complete sequencing of all the genes in our bodies.

The first whole genome of an organism, the virus Phage-Phi X174. It was sequenced in 1977. The same
year, Frideric Sanger developed the chain termination sequencing method. In 1988, the began, and after
its completion in 2003 second and third generation sequencing technologies arrived on the market.
Advances in genome sequencing have arleady brought about major changes and created the potential for
a bright future in many fields. In this segment we will be discussing the three generations of gene
sequencing technologies and the specifics on how a few different methods work.

Next generation sequencing compare: Roche 454 Genome Sequencer FLX, Illumina, Helicos True
Single Molecule Sequencing and The Pacific Biosciences Single Molecule Real Time Technology.

Keywords: DNA sequencing, next generation sequencing, sequencing technologies
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Fukasz Seczyk'

Zielona kawa jako zrodlo kwasu chlorogenowego

Wprowadzenie

Kawa nalezy do jednego z najpopularniejszych napojow na $wiecie [1].
Najczesciej jest spozywana pod postacia naparu uzyskiwanego z palonych
ziaren kawowca.

Kawowiec (Coffea) (Rys. 1) jest rodzajem wiecznie zielonych drzew
i krzewow nalezacych do rodziny marzanowatych (Rubiaceae). Jego
pochodzenie nie jest dobrze poznane, jednak przypuszcza si¢, ze pochodzi
z terendow Afryki i Madagaskaru. W warunkach naturalnych, w ekosystemie
leSnym kawowiec zajmuje warstwe podszytu. Najkorzystniejsze warunki
do wzrostu tej rosliny wystgpuja w strefie migdzyzwrotnikowej, stad tez
kawowiec najczgsciej uprawiany jest w Ameryce Poludniowej, Azji oraz Afryce.
Z rodzaju Coffea obejmujacego 114 gatunkéw, najbardziej znanym, cenionym
1 komercyjnie wykorzystywanym gatunkiem jest Coffea arabica [2, 3].

Rys. 1. Budowa morfologiczna kawowca (Coffea) [4]

' Email: luksec@wp.pl Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Nauk o Zywnoéci
i Biotechnologii, Studenckie Koto Naukowe Biochemikow Zywnosci i Zywienia
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Ziarna kawy s3 jednym z gtéwnych rolniczych towaréw handlowych
na §wiecie. Srednia roczna produkcja wynosi okoto 6,7 miliona ton. Do
najwickszych producentow kawy nalezg: Brazylia, Wietnam, Indonezja,
Kolumbia i Etiopia [5].

Ziarna kawy otrzymywane sg w wyniku obrobki pozniwnej owocow
kawowca. Najczesciej wykorzystywanymi procesami technologicznymi
prowadzacymi do otrzymania zielonych (nie palonych) ziaren kawowca s3:
proces suchy i mokry.

W procesie suchym owoce kawowca sg suszone w calo$ci, oczyszczane,
nastgpnie oddzielane s3 okrywy zewngtrzne owocu oraz tuski od nasion.
Kolejnymi etapami sg sortowanie wedlug wielkoSci nasion, ich barwy
itwardo$ci. Proces ten jest czesto wykorzystywany produkcji kawy
w Brazylii i Etiopii.

W procesie mokrym owoce kawy poddawane sa wstgpnemu oczyszczaniu
oraz mechanicznemu oddzieleniu skorki i wigkszosci czesci migkkich owocu.
Pozostajgca przy nasionach cienka warstwe migzszu poddaje si¢ fermentacji
w celu rozluznienia jego struktury. PozostatoSci pofermentacyjne zostaja
usunicte przez wymycie wodg. Ziarna suszy si¢ i podobnie jak w procesie
suchym oddziela od tuski, oczyszcza oraz sortuje wedlug wielkosci,
twardosci 1 barwy [2].

Tak otrzymane zielone ziarna kawy, moga by¢ poddane obrébce termiczne;j
w procesie wypalania (prazenia). Proces ten zachodzi w temperaturze okoto
200°C i prowadzi do wielu przemian w nasionach kawy, zaréowno chemicznych
jak 1 fizycznych. Przemiany chemiczne wplywaja na smak, aromat, barwe
1 warto$¢ odzywczg kawy, natomiast w wyniku przemian fizycznych dochodzi
do zmniejszenia wilgotno$ci, wzrostu objetosci i zmiany barwy ziaren. Podczas
prazenia tworzg si¢ aromatyczne zwigzki lotne oraz zwigzki nadajace brazowsa
barwe ziarnom, uwalniane sg CO,1 H,O [6].

Na jako$¢, smak i oddzialywanie biologiczne kawy bezposrednio wptywa
jej sktad chemiczny, ktory jest zalezny od gatunku, odmiany kawy, warunkow
WZrostu oraz procesu przetwarzania [6].

Mimo wielu badan majgcych na celu okreslenie wptywu spozywania kawy
na zdrowie czlowieka, do tej pory jednoznacznie nie udato si¢ wyjasnic¢ tego
aspektu. Sadzi si¢, ze kawa spozywana w niewielkich iloSciach moze
wywolywaé pozytywne skutki, a szkodliwy jej wpltyw glownie wiaze sie¢
z nadmiernym spozyciem [3].

W ostatnich latach pojawia si¢ co raz wigcej informacji o prozdrowotnych
walorach kawy. Niektore badania sugeruja, ze konsumpcja kawy przyczynia si¢
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do zmniejszenia ryzyka zachorowania na cukrzyce typu II, chorobe¢ Parkinsona,
Alzheimera, marsko$¢ i raka watroby oraz raka jelit [3,7]. Poza tym kawa
przyspiesza metabolizm, zwigksza spalanie lipidow, poprawia koncentracje,
sprawnos¢ myslenia, pobudza organizm, zmniejsza zmgczenie zarowno fizyczne
jak 1 psychiczne [8]. Kawa jest bogatym zrédtem przeciwutleniaczy, petnigcych
role ochronng przed dzialaniem wolnych rodnikow, ktére to moga bra¢ udziat
w powstawaniu chorob nowotworowych [8].

Wigkszo$¢ badan nie wskazuje na to by spozywanie umiarkowanych ilosci
kawy przyczyniato si¢ do wzrostu ryzyka chordb sercowo-naczyniowych. Jednak
konsumpcja kawy moze skutkowaé zwigkszeniem cis$nienia krwi oraz stezenia
homocysteiny we krwi, ktore sa jednymi z wielu czynnikéw ryzyka wystapienia
chorob uktadu krwionosnego (choroby niedokrwiennej serca i zawatu). Co wigcej
spozywanie kawy w nadmiernych ilosciach prowadzi do wzrostu ogdlnego
poziomu cholesterolu oraz frakcji cholesterolu o niskiej gestosci — LDL, we krwi
[3]. Bioaktywne skfadniki kawy moga wywolywaé uczucie nerwowosci,
powodowa¢ migreny, zaburzenia rytmu serca, a takze przyczynia¢ si¢ do
zwigkszenia prawdopodobienstwa wystgpienia ataku serca [8].

Dla oséb regularnie spozywajacych kawe jest ona gtownym zréodlem kwasu
chlorogenowego w diecie, osoby te przyjmuja one w raz z nig od 0,5-1g kwasu
chlorogenowego dziennie [1]. Terminem kwas chlorogenowy (ang. chlorogenic
acid; CGA) okresla si¢ najdoktadniej poznany i najczesciej wystepujacy kwas
5-O-kawoilochinowy (Rys. 2). Nalezy on do grupy zwiazkéw fenolowych
powstajacych w wyniku wytworzenia wigzania estrowego pomiedzy kwasem
chinowym, a kwasami hydroksycynamonowymi. Grupa ta okreslana jest
mianem ,,kwaséw chloro genowych” (ang. chlorogenic acids; CGAs) [1, 9].

HO COOH

iOH
OH

Rys. 2. Wz6r strukturalny kwasu chlorogenowego (5-O-kawoilochinowego) [1]

Kwasy chlorogenowe biora udzial w tworzeniu smaku, aromatu i barwy
kawy. W czasie wypalania ziaren, kwasy chlorogenowe ulegaja izomeryzacji
iprzemianie do chinolaktonéw. W wyniku odwodnienia czg¢$¢ z nich ulega
hydrolizie do zwigzkow niskoczasteczkowych. Kwasy chlorogenowe
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przyczyniaja si¢ do powstawania polimerycznych melanoidyn, nadajagcym
palonej kawie ciemna barwe.

U kawowca CGAs wystepuja na powierzchni nasion oraz w cytoplazmie
przylegajacej do scian komoérkowych migzszu bielma, gdzie moga wystgpowac
w kompleksach z kofeing [9].

I

HO COOH

HO o) =z

OH
OH

kwas 5-kawoilochinowy- R=OH kwas 5-feruloilochinowy- R=OCH3 kwas 5-kumaroilochinowy-
R=H

I I

HO COOH HO COOH
1 1

2 6 2 6

3 3

R07 Y °OR, R07 Y °OR,
OR, OR,
kwas 3,5dikawoilochinowy kwas 3-feruilo-4-kawoilochinowy

R1=kwas kawowy, R2=H, R3=kwas kawowy  Rl1=kwas ferulowy, R2= kwas kawowy, R3=H

Rys. 3. Budowa chemiczna wybranych kwasow chlorogenowych wystepujacych w zielonej kawie.
I— monoestry (na przyktadzie 5- izomeréw), Il — diestry, III — estry mieszane [1]

Kwasy chlorogenowe mogg wystgpowa¢ w postaci monoestrow, diestrow
1 estrow mieszanych (Rys. 3). Monoestry kwasow chlorogenowych sktadajg si¢
z czasteczki kwasu hydroksycynamonowego i czasteczki kwasu chinowego,
diestry z 2 identycznych czasteczek kwasu hydroksycynamonowego i czasteczki
kwasu chinowego, natomiast estry mieszane powstaja z polaczenia 2 réznych
kwaséw hydroksycynamonowych z czasteczkg kwasu chinowego. Wsrod
kwaséw chlorogenowych wystepuje wiele form izomerycznych. Kwas
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hydroksycynamonowy moze przytaczyé si¢ w pozycji C3, C4 lub C5
kwasu chinowego (Rys. 3) [1].

Glownymi kwasami chlorogenowymi wystgpujacymi w zielonej kawie sa:
kwas kawoilochinowy, dikawoilochinowy, feruloilochinowy, p-kumaroilo-
chinowy oraz estry mieszane powstate w wyniku estryfikacji kwaséw kawowego
i ferulowego kwasem chinowym (Rys. 3) [1, 9]. Kwasy chlorogenowe
przyczyniajg si¢ do adaptacji rosliny do otaczajacego ja srodowiska. Intensyfikacja
biosyntezy CGAs zwigzana jest z reakcjg rosliny na czynniki stresowe, takie jak
atak patogenow, uszkodzenia mechaniczne, intensywne promieniowanie UV, czy
wysoki poziom $wiatla widzialnego. Przypuszcza si¢, ze kwas chlorogenowy
moze bra¢ udziat w regulacji wzrostu komorek i kietkowania nasion [9].

Wykazano aktywnos$¢ antybakteryjng kwasu chlorogenowego przeciwko
niektorym G™ i G* gatunkom bakterii. Uwaza sig, ze dzialanie przeciwbakteryjne
CGA polega na zwigkszeniu przepuszczalno$ci blony komodrkowej bakterii.
Przez utrate swojej ciggloSci traci ona zdolno$¢ utrzymania potencjatu
btonowego oraz makroczasteczek cytoplazmy wewnatrz komorki. Uszkodzona
btona komorkowa nie stanowi bariery oddzielajacej komorke bakterii
od srodowiska zewnetrznego, co moze prowadzi¢ do $mierci komorki.
Mechanizm powstawania poréw w blonie komorkowej, w wyniku dzialania
kwasu chlorogenowego nie zostat jeszcze doktadnie poznany, jednakze sadzi sig,
ze jest on odmienny od mechanizméw powodujacych uszkodzenie blony
przez antybiotyki [10].

W badaniach na Shigella dysenteriae stwierdzono, ze kwas chlorogenowy
moze  wspomaga¢  dziatanie  hydrofobowych  antybiotykow  takich
jak rifampicyna 1 erytromycyna, ktore nie sg w stanie przeniknaé¢ btony
komorkowej tych bakterii. Kwas chlorogenowy umozliwia im wniknigcie
do wnetrza komorki przez perforacje blony komorkowej [10].

Kwas chlorogenowy dziata bakteriostatycznie na bakterie z gatunku
Streptococcus mutans przez hamowanie wzrostu i tworzenia biofilmu. S. mutans
jest glownym czynnikiem powodujacym prochnice zgbow [11].

Ustalono, ze kwas chlorogenowy wykazuje dzialanie przeciwgrzybiczne
w stosunku do grzyba z gatunku Candida albicans, mogacego wywolywaé
grzybice. Dzialanie przeciwgrzybiczne prawdopodobnie polega na wywotaniu
zmian w btonie komoérkowej, prowadzacych do zwigkszenia jej przepuszczalnosci,
a w konsekwencji do $mierci komorki [12].

Kwas chlorogenowy wykazuje aktywno$¢ przeciwwirusowa w stosunku
do wirusa zapalenia watroby typu B. Jego dziatanie polega na hamowaniu
replikacji wirusowego DNA. Powoduje on zmnigjszenie produkcji antygenow
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powierzchniowych wirusa zapalenia watroby typu B, odpowiedzialnych
za jego immunogennosc [13].

Zwigzek ten jest najbardziej specyficznym inhibitorem fragmentu enzymu
translokazy T1 glukozo-6-fosfatazy. Kompleks enzymatyczny glukozo-6-
fosfatazy wystepuje gtdownie w watrobie, gdzie odgrywa istotng role w regulacji
stezenia glukozy we krwi. Odpowiada on za powstawanie endogennej glukozy
w szlaku glukoneogenezy i glikogenolizy. Kwas chlorogenowy, jako inhibitor
translokazy glukozo-6-fosfatazy, powoduje zmniejszenie ilosci glukozy
powstajacej] w watrobie. Dzigki tej wlasciwosci, moze przyczynia¢ si¢ do
zmnigjszenia zachorowalnos$ci na cukrzyce typu 2 (insulino-niezalezng) oraz
moze wspomaga¢ odchudzanie. Przyjmowanie ekstraktu z zielonej kawy
zawierajacego znaczne ilosci kwasu chlorogenowego prowadzi do zmniejszenia
masy ciata osob otylych oraz zapobiega odkladaniu si¢ tkanki thuszczowej
[14+16].

Stwierdzono, ze kwas chlorogenowy jest inhibitorem syntazy kwasow
thuszczowych - (FAS; ang. fatty acid synthetase) u ludzi i zwierzat. Syntaza
kwasow tluszczowych jest kompleksem multienzymatycznym katalizujacym
synteze nasyconych kwasow tluszczowych z acetylo-CoA i malonylo-CoA
w obecnosci NADPH. Kwas chlorogenowy hamuje kompetycyjnie faczenie
NADPH do FAS. Blokuje on aktywno$¢ FAS, przez hamowanie aktywno$ci
enzymu - reduktazy pB-ketoacylo-ACP bedacej jednym ze sktadnikéw kompleksu
FAS. Kwas chlorogenowy wypelia miejsce w ktorym NADPH oddzialuje
z reduktazg [B-ketoacylo-ACP przez co NADPH nie moze si¢ przylaczyc
do w/w reduktazy i reakcja katalizy nie zachodzi. Przez inhibicje syntezy
kwasow tluszczowych w komoérkach nowotworowych moze czgSciowo
przyczynia¢ si¢ do hamowania ich wzrostu. Duza aktywnos$¢ FAS jest uznawana
za potencjalng przyczyne choréb nowotworowych i otytosci [17].

Kwasy chlorogenowe sg naturalnymi przeciwutleniaczami pochodzenia
ros§linnego. Przeciwutleniacze nazywane tez antyoksydantami lub anty-
utleniaczami, majg zdolno§¢ hamowania utleniania innych substancji [18].

Kawa jest jednym z najbogatszych zrodel antyoksydantow w diecie osob
ja spozywajacych. Za jej wilasciwosci przeciwutleniajace odpowiadaja,
w gléwne] mierze kwasy chlorogenowe oraz ich pochodne. Dzigki
wlasciwosciom przeciwutleniajacym kwas chlorogenowy hamuje utlenianie
frakcji LDL cholesterolu oraz utleniane i uszkodzenia DNA, ktore moga
przyczynia¢ si¢ do powstawania choréb zwigzanych z dzialaniem wolnych
rodnikow [1,19]. Nadmiar wolnych rodnikow w organizmie moze prowadzi¢
do utleniania biatek, kwasow nukleinowych, lipidow i wegglowodanow. Zmiany
w DNA spowodowane aktywnoscia wolnych rodnikow przyczyniajg si¢
do indukowania procesu kancerogenezy i nadmiernej proliferacji komorek.
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Przypuszcza sig, ze wolne rodniki moga by¢ przyczyng wielu chorob
m.in. choroby Parkinsona, choroby Alzheimera, miazdzycy oraz cukrzycy [18].

Kwas chlorogenowy oraz produkt jego degradacji — kwas kawowy, maja
wlasciwosci hipotensyjne [20]. W badaniach na szczurach ustalono, ze po
doustnym podaniu kwasu chlorogenowego lub wodnych ekstraktow zielonej kawy
osobnikom z nadci$nieniem tetniczym, przyczyniat si¢ do jego obnizenia [21].
Nalezy jednak pamietac, ze alkaloid — kofeina obecny w kawie wykazuje dziatanie
hipertensyjne.

CGA moze wykazywac dziatanie prebiotyczne. Stymuluje on wzrost
niektorych szczepow bakterii Lactobacillus gasseri 1 Bifidobacterium lactis
o wlasciwosciach probiotycznych [22].

Kwas chlorogenowy, kwasy-4-kawoilochinowy, 4,5-dikawoilochinowy, 3,5-
dikawoilochinowy i 3,4-dikawoilochinowy zwickszaja ruchliwo$¢ mysich makro-
fagow w warunkach in vitro, co wskazuje na to, iz moga one przyczyniac si¢ do
stymulacji uktadu odpornosciowego [23].

1. Cel doswiadczenia

Celem pracy bylo okreslenie zawartos¢ kwasu chlorogenowego (kwasu 5-O-
kawoilochinowego) oraz aktywnosci przeciwutleniajacej w zielonej kawie pocho-
dzacej z Kenii, Etiopii, Brazylii i Kolumbii.

2. Materialy i metody

2.1. Odczynniki

Substancje wzorcowe kwas chlorogenowy (czysto$¢ 95%) i kwas kawowy
(czystos¢ 95%) pochodzity z firmy Sigma-Aldrich (Poznan, Polska). Pozostate
odczynniki pochodzity z firmy POCH S.A. (Gliwice, Polska).

2.2. Ekstrakcja kwasu chlorogenowego

Zielone ziarna kawy zmielono, po 1 godz. zaparzono w 50 ml wody
destylowanej, pozostawiono do ostygnigcia. Probki odwirowano w celu
usunigcia frakeji stalej. Supernatant oddzielono od osadu i poddano liofilizacji.
Z kazdej proby odwazono po 10 mg liofilizatu, rozpuszczono w 2 ml ultra
czystej wody 1 przeznaczono do dalszych analiz.
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2.3. Analiza TLC (Thin Liquid Chromatography)

Chromatografi¢ cienkowarstwowa wykonano na ptytce szklanej o wymiarach
10x20 cm. pokrytej warstwa zelu krzemionkowego — Kieselgel 60 F254 firmy
Merck. Na plytki naniesiono w odlegtosci 1,5 cm miedzy $rodkami plamek
probki, w postaci roztworow wodnych, w ilosci 40 pL dla badanych prob oraz
5 ul dla wzorcow (CGA — kwas chlorogenowy 10 mg/mL; MIX — 1:1 kwas
chlorogenowy: kwas kawowy, 10 mg/mL). Plytki zostaly umieszczone
w pionowej komorze chromatograficznej, jako uktad rozwijajacy zastosowano
roztwor zawierajacy: octan metylu/dichlorometan/kwas mrowkowy/kwas
octowy/woda destylowana, w stosunku objetosciowym 100/25/10/10/11 [24]. Po
rozwini¢ciu uktadu, ptytki suszono, nastepnie zarejestrowano wyniki rozdziatu
pod swiattem UV. Potencjal antyoksydacyjny oceniono w oparciu o test z DPPH
[25]. Plytki spryskano 0,2 % metanolowym roztworem DPPH (2,2-difenylo-1-
pikrylohydrazylu). Aktywno$¢ antyoksydacyjng oznaczono w oparciu o zanik
barwy DPPH.

2.4. Analiza HPLC (High Performance Liquid Chromatography)

Analize probek wykonano wg. metody opracowanej przez Gawlik-Dziki
i Swieca [26]. Wykorzystano chromatograf ProStar firmy Varian, wyposazony
w kolumng Varian ChromSpher C18 (250 x 4,6 mm). Zastosowano detektor
ProStar 325 UV-Vis. Termostat kolumny ustawiono na 40 °C. Jako fazg mobilng
zastosowano 4,5% kwas octowy (rozpuszczalnik A) i 50% acetonitryl
(rozpuszczalnik B), predkos¢ przeptywu wynosita ImL/min. Do wymywania
zwigzkoéw fenolowych zastosowano nastepujacy gradient: Omin., 0%B; 5 min., 0%
B; 19 min., 8% B; 35 min., 82% B; 48 min., 29% B; 60 min., 43% B; 68 min.,
100% B; 85 min., 0% B. Detekcji dokonano przy dtugosci fali 270 nm. Piki
chromatograficzne zidentyfikowano poréwnujac czasy retencji dla badanych prob
z czasami retencji standardow. Oznaczen iloSciowych dokonano na podstawie
poréwnania pola powierzchni piku danego zwigzku wystepujacego w kawie
z polem powierzchni zewnetrznych standardow.
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3. Wyniki
Wyniki rozdziatu zwigzkéw fenolowych na plytkach do chromatografii
cienkowarstwowej, przedstawiono na Fotografii 1.

Nz 3

Nz 2

Nz 1
CGA

K E B CCGAMix K E B € CEakiix:

Fotografia 1. Analiza zwiazkow fenolowych zielonej kawy technikg TLC. A — widok w $wietle
UV, B — aktywno$¢ antyoksydacyjna wobec DPPH. Kenia — K, Etiopia — E, Brazylia — B,
Kolumbia — C; kwas chlorogenowy — CGA, mieszanina kwasu chlorogenowego i kawowego —
Mix, Nz. 1, 2, 3 zwiazki nie zidentyfikowane
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Wykres 1. Zawarto$¢ kwasu chlorogenowego w parzonej zielonej kawie
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Rys. 4. Chromatogramy przedstawiajace rozdzial zwiazkéw fenolowych w parzone;j zielonej
kawie. Kolorem niebieskim oznaczono kawe¢ pochodzaca z Etiopii — E, czerwonym z Kenii — K,
zielonym z Brazylii — B, czarnym z Kolumbii — C

Na podstawie analizy chromatogramu TLC, w ktorym zwiazki uwidoczniono
w $wietle UV (Fotografia 1 A), stwierdzono obecno$¢ 4 gtownych frakcji zwigzkow
fenolowych (CGA, Nz. 1, Nz. 2, Nz 3), z czego 3 z nich (CGA, Nz. 2, Nz 3)
posiadaty widoczne dziatanie przeciwutleniajgce (jasne przebarwienia plamek
$wiadczace o neutralizacji wolnych rodnikow DPPH) (Fotografia 1 B).
Najintensywniejsza fluorescencja w $wietle UV oraz aktywnoscig antyoksydacyjng
wobec rodnika DPPH cechowaly si¢ plamki odpowiadajace kwasowi
chlorogenowemu — CGA.

Analiza chromatograficzna technikg HPLC pozwolita na ilo§ciowe okre$lenie
zawartosci kwasu chlorogenowego. Przyktadowe chromatogramy przedstawiono
na Rys. 4, natomiast zawartosci kwasu chlorogenowego w badanych probach
zielonej kawy przedstawiono na Wykresie 1.

Wszystkie proby zawieraly znaczne ilosci kwasu chlorogenowego.
Najwyzsza zawartoscig kwasu chlorogenowego cechowata si¢ kawa pochodzaca
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z Kenii (36,87 mg/g s.m.), za§ najnizsza z Etiopii (36,87 mg/g s.m.). Kawa
z Etiopii, Brazylii i Kolumbii zawierala podobne ilosci kwasu chlorogenowego
(niewielkie r6znice nieistotne statystycznie).

4. Dyskusja

Zawarto$¢ kwasu chlorogenowego w zielonej kawie gatunku Coffea arabica
wg. Farah [9] wynosi 4-8,4% s.m., natomiast Clifford [27] donosi o zawartosci
od 5,2-6,5% s.m. W przeprowadzonym doswiadczeniu zawarto$¢ kwasu
chlorogenowego wynosita od 3,3% s.m. (Etiopia) do 3,7% s.m. (Kenia).

Réznice w zawartosci tego kwasu w zielonej kawie w poréwnaniu z wyzej
wymienionymi danymi literaturowymi moga wynika¢ z uzytego sposobu
ekstrakcji podczas poszczegélnych  doswiadczen. Na ilos¢ kwasu
chlorogenowego uwalnianego do roztworu podczas ekstrakcji wplywa
m.in. temperatura ekstrakcji — w badaniach przeprowadzonych przez Clifford'a
ustalono, ze najwicksza ilos¢ kwasoéw chlorogenowych (w przypadku
zastosowania wody jako czynnika ekstrahujacego) uwalniana jest w nieco
nizszej temperaturze niz temperatura wrzenia [28].

Poza tym na zawarto$§¢ kwasow chlorogenowych w zielonej kawie maja
wplyw: warunki klimatyczne i glebowe wystgpujace podczas wzrostu kawowca,
cechy genetyczne uprawianych roslin oraz procesy pozniwne i warunki
przechowywania nasion [6, 9]. Moon i inni [29] dowiedli, Ze proces obrobki
cieplnej podczas prazenia ziaren kawy powoduje degradacje znacznych ilo$ci
kwasow chlorogenowych, w zalezno$ci od warunkow prowadzenia procesu
ich ilo$¢ zmniejsza si¢ od okoto 50% do niemal catkowitej degradacji.

Piki na chromatogramach HPLC odpowiadajace kwasowi chlorogenowemu
(Rys. 4) posiadaty najwigksze pola powierzchni (dane niepublikowane), co
wskazuje na to, ze kwas chlorogenowy stanowi gtowny skladnik zwigzkow
fenolowych wystgpujacych w zielonej kawie. Z kolei intensywno$¢ reakcji
barwnej DPPH z kwasem chlorogenowym, na ptytce chromatograficznej
(Fotografia 1. B) sugeruje, iz jest on frakcja zwigzkow fenolowych majaca
najwiekszy wptyw na wlasciwos$ci przeciwutleniajace zielonej kawy.

Mullen i inni [30],na podstawie badan owocow kawowca, ustalili, ze jego
wlasciwosci antyoksydacyjne s3 wysoce dodatnio skorelowane z zawarto$cia
kwasow chlorogenowych, natomiast Trugo i1 Macrae [31], ze kwas
chlorogenowy jes zwigzkiem fenolowym wystgpujacym w zielonej kawie
w najwickszej ilosci z posrod innych zwigzkéw fenolowych i moze stanowic
do 66% catkowitej zawartosci kwasoéw chlorogenowych Coffea arabica.
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W badaniach in vivo przeprowadzonych przez Farah'a i innych [32] ustalono,
ze kwasy chlorogenowe obecne w ekstraktach zielonej kawy wykazuja sie¢
wysoka biodostepnoscia u ludzi.

5. Podsumowanie

Parzona zielona kawa jako element diety cztowieka, moze by¢ cennym,
naturalnym zrédlem kwasu chlorogenowego o wielu korzystnych dla zdrowia
wlasciwosciach. Jest on zwigzkiem fenolowym wystepujacym w najwigkszej
ilosci w zielonej kawie, a takze ma najwickszy wpltyw na jej wilasciwosci
przeciwutleniajace. Jego najlepszym zrodtem z posréd badanych prob byla
zielona kawa pochodzaca z Kenii.
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Streszczenie

Zielona kawa stanowi jedno z najbogatszych zrodet kwasow chlorogenowych. Kwasy chlorogenowe
posiadaja wiele korzystnych dla zdrowia wlasciwosci, m.in. dzialaja przeciwwirusowo
1 przeciwgrzybicznie. Ponadto wspomagaja odchudzanie oraz sa naturalnymi przeciwutleniaczami.
Ze wzgledu na stale rosngca potrzebg poszukiwania naturalnych zrodet substancji prozdrowotnych,
podjeto probe okreslenia zawartosci kwasu chlorogenowego (5-o-kawoilochinowego) w parzonej
zielonej kawie pochodzacej z Kenii, Etiopii, Brazylii i Kolumbii. W tym celu postuzono si¢ technika
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC). Dokonano réwniez rozdzialu zwiazkow
fenolowych wystepujacych w zielonej kawie technika cienkowarstwowej chromatografii cieczowej
(TLC). Do ich detekeji wykorzystano promieniowanie ultrafioletowe oraz reakcj¢ barwng z DPPH.

Stowa Kluczowe: zielona kawa, kwas chlorogenowy
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Green coffee as a source of chlorogenic acid
Abstract

Green coffee is one of the richest sources of chlorogenic acid. Chlorogenic acid have many beneficial
properties which influence on health in a positive way, for example, they have antiviral and antifungal
activities. Moreover, they support losing weight and they are natural antioxidants. Due to the ever-
growing need for finding natural sources of healthy substances, there has been made an attempt to
determine the content of chlorogenic acid (5-O-caffeoylquinic) in brewed green coffee originated from
Kenya, Ethiopia, Brazil and Colombia. To do this, there was used high performance liquid
chromatography (HPLC). What is more, phenolics compounds, thatoccurs in green coffee was
separated by thin liquid chromatography (TLC). They are detected by using ultraviolet radiation and
color reaction with DPPH.

Keywords: green coffee, chlorogenic acid
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