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1. WSTEP

Krew zwierzat rzeznych jest jednym z najcenniejszych surowcoéw ubocznych. Jej za-
leta jest przede wszystkim zawarto$¢ tatwo strawnych biatek o wysokiej wartosci biolo-
gicznej. W 100 g krwi swinskiej znajduje si¢ 16,6 g biatka, a wigc niewiele mniej niz w
migsie drobiowym czy wotowym (odpowiednio 19,2 i 20,8 g) [Pezacki, 1984, 1987,
Kunachowicz i wsp., 1998].

W osoczu krwi §winskiej wystgpuje ponad sto biatek, ktére mozna podzieli¢ na czte-
ry grupy: albuminy oraz globuliny: a, B, i y. W stanach fizjologicznych albuminy sta-
nowia 31-50%, globuliny o 10-27%, B 10-22%, a v 8-30% biatek osocza. W osoczu
krwi §winskiej wystgpuje rowniez 45-75 mg% glukozy. Ponadto, w 100 ml osocza
znajduje si¢ 300500 mg fibrynogenu [Petczynska i Libelt, 1999; Betkot, 2001; Betkot i
Pelczynska, 2002].

W polaczeniu z fibrynogenem w osoczu wystegpuje transglutaminaza krwi, czyli ina-
czej czynnik XIII uktadu krzepnigcia. Czasteczka transglutaminazy jest tetramerem,
zbudowanym z 2 jednakowych podjednostek — proenzymow (A,) i 2 biatek nosniko-
wych (B,). Stezenie transglutaminazy w osoczu cztowieka, oznaczane osobno dla pod-
jednostek A i B, wynosi odpowiednio 15 i 21 mg/ml [Greenberg, 1982; Mosesson, 1998].

W poréwnaniu z migsem piersi indyczych czy wotowina krew zawiera wigcej takich
aminokwasow, jak: leucyna (1815 mg w 100 g), cystyna (337 mg), fenyloalanina (1062
mg), tryptofan (280 mg), walina (1054 mg), histydyna (1090 mg), prolina (902 mg) i
seryna (833 mg) [Pezacki, 1984, 1987; Kunachowicz i wsp., 1998].

Zawarto$¢ we krwi substancji mineralnych i witamin przedstawia si¢ takze korzyst-
niej niz w migsie. W 100 g krwi znajduje si¢ 39,5 mg zelaza, a wigc prawie 80 razy
wigcej niz w migsie drobiowym (migsien piersiowy indyka). W poréwnaniu z migsem
drobiu krew bogatsza jest tez w takie pierwiastki, jak sod (205 mg w 100 g), wapn
(7 mg) 1 miedz (0,14 mg). Zawarto$¢ witaminy A we krwi (28 pg w 100 g) jest ponad
3-krotnie wigksza niz w migsie drobiowym. Wigcej jest tu takze witaminy E (0,40 pg w
100g), tiaminy (0,09 pg) i ryboflawiny (0,03 pg) [Kunachowicz i wsp., 1998].

Krew jest tkanka plynna, ktéra nie ma barier strukturalnych co do rozprzestrzeniania
si¢ drobnoustrojow i dlatego tatwo ulega zanieczyszczeniu mikrobiologicznemu, przez
co ma krotka trwato$é i szybko si¢ psuje [Pezacki, 1984, 1987].

Krew zwierzat i produkty z krwi sa bezpieczne, jesli ich pozyskiwanie prowadzone
jest w sposob wykluczajacy mozliwo$¢ zanieczyszczenia tkankami wysokiego ryzyka,
takimi jak np. moézg, oraz zapewnione sa rygory i procedury GMP. Procedury stosowa-
ne w Stanach Zjednoczonych i Europie, w tym takze w Polsce, wymagaja pobierania od
zwierzat krwi bez zanieczyszczen mikrobiologicznych, chemicznych i mechanicznych
[FDA, 2002, 2004]. Krew pobierana jest wylacznie od zwierzat przeznaczonych do



konsumpcji przez czlowieka, przy przestrzeganiu wysokich wymogéw sanitarno-
-technologicznych pozysku i przechowywania. Takie pozyskiwanie krwi ma miejsce przy
zastosowaniu do wykrwawiania zwierzat nozy rurkowych lub podcisnieniowych, w kto-
rych krew jest stabilizowana, a nastgpnie magazynowana w zbiornikach ze stali nierdzew-
nej. Proces pozysku krwi przeznaczonej na cele spozyweze lub paszowe powinien by¢
prowadzony w rzeznach znajdujacych si¢ pod nadzorem stuzb weterynaryjnych.

Pelna krew jest wykorzystywana do celow spozywczych lub wirowana na plazmg
krwi 1 gaszcz krwinek. Zarowno krew, jak i jej frakcje powinny by¢ schtodzone do tem-
peratury 4-5°C w czasie nie dluzszym niz 2 godziny od pozysku. Plazma krwi moze
by¢ uzyta w produkcji wyrobow migsnych [anonim., 1997; Duda i Jarmoluk, 1983;
Jarmoluk, 1997; Makata, 1998, 1999; Mroéz, Dolata, 1998; Pyrcz i wsp., 1998; Busko,
2001; Duda, 2001; Silva i Silvestre, 2003; Viana i wsp., 2004].

Krew, gaszcz krwinek lub plazm¢ krwi mozna stosowac jako dodatek do srodkow
zywienia zwierzat. Plazma krwi wykorzystywana jest jako dodatek w stanie niewysu-
szonym lub wysuszona — najczg¢$ciej metoda rozpytowa [Gatnau i wsp., 2001; Polo i
wsp., 2004].

Suszona plazma zwierzgca zawiera okoto 78% biatka. Na biatko to sktada si¢ okoto
50% frakeji albumin, 25% globulin, 5% fibrynogenu i 20% innych biatek, wiaczajac
haptoglobiny, transferyny, czynniki wzrostu i inne biatka czy peptydy [Quigley, 2002].
Kazdy rodzaj biatka moze by¢ wykorzystany w okreslonym celu.

Suszone preparaty plazmy krwi zwierzgeej potwierdzily swoja niekwestionowana
warto$¢ jako dodatek paszowy u rosnacych zwierzat. Suszona plazma, dodawana do
paszy, poprawiala przyrosty masy ciala, stopien wykorzystania paszy i stan zdrowia
prosiat po odsadzeniu [Kats i wsp., 1994; Coffey i Cromwell, 1995; Bergstrom i wsp.,
1997; Angulo i Cubilo, 1998; Lipinski, 1998, 2002; Korniewicz i Korniewicz, 1999;
Radomyski i Stangierski, 1999; Kamyczek, 2000; Minkowski, 2000; Liu i wsp., 2001;
van Dijk 1 wsp., 2001a, b, 2002a, c; Jarczyk i wsp., 2002; Touchette i wsp., 2002; Grela,
2003; Bikker i wsp., 2004].

Takze cielgta, karmione przed odsadzeniem preparatami mlekozastgpczymi z udzia-
tem suszonej plazmy, miaty lepsze przyrosty masy ciata oraz cechowaly si¢ mniejsza
zachorowalnos$cia i $miertelnoscia [Quigley i Bernard, 1996; Quigley i wsp., 2000a,
2002a; Quigley i Wolfe, 2003].

Suszone preparaty krwi byly rowniez z powodzeniem stosowane w zywieniu jagniat
[Quigley i wsp., 2002c], psow [Quigley i1 wsp., 2004], lisow [Niedzwiadek i wsp., 1997,
Zajac 1 wsp., 1997] oraz drobiu [Campbell i wsp., 2003] i ryb [Johnson i Summerfelt,
2000].

Ze wzgledu na zawartos¢ immunoglobulin preparaty krwi moga rowniez znalez¢ za-
stosowanie w profilaktyce i terapii wielu schorzen, a przede wszystkim zaburzen wywo-
tanych przez patogeny jelitowe. Liczni autorzy dowiedli, Ze pasze zawierajace surowice
bydleca sa wehtaniane do krwiobiegu cielat-noworodkow, a ich skutecznosc¢ jest rowna
z pobierana siara [Besser i wsp., 1988b, Quigley i wsp., 1998, 2000b, 2001, 2002b; Ar-
thington 1 wsp., 2000a, b; Davenport i wsp., 2000, Hammer i wsp., 2004;
Jones i wsp., 2004]. Rowniez u prosiat, podawanie preparatow suszonej plazmy krwi
powodowato wzrost odpornosci [Carroll i wsp., 2003; Frank i wsp., 2003]. Podawane
doustnie IgG moga by¢ czgsciowo oporne na trawienie i dzigki temu mozna je oznaczad



w kale zwierzat [Roos 1 wsp., 1995]. Sugeruje to, ze nieuszkodzone, immunologicznie
aktywne IgG z krwi zwierzat rzeznych lub jej produktoéw moga wspiera¢ zarowno miej-
scowa, jak i systemowa odpowiedz odpornosciowa u zwierzat i ludzi.

Podawanie funkcjonalnych biatek, a zwtaszcza 1gG, zawartych we krwi lub jej pro-
duktach, zmniejszato $miertelnosc¢ i tagodzito objawy kliniczne, wystgpujace u §win po
zakazeniu enteropatogennymi Escherichia coli [Nollet i wsp., 1999; Bosi i wsp., 2001,
2004; Touchette i wsp., 2002; van Dijk i wsp., 2002b, Torrallardona i wsp., 2003].
Rowniez u cielat, zakazonych doustnie tymi mikroorganizmami, dodatek suszonej pla-
zmy powodowal poprawg stanu klinicznego i przyrostow, poréwnywalne do wystepuja-
cych u zwierzat leczonych antybiotykami [Quigley i Drew, 2000].

Transferyny i laktoferyny, zawarte we krwi zwierzat rzeznych lub jej produktach, sa
biatkami wiazacymi zelazo. Podanie zwierz¢tom laktoferyny ostabialo dziatanie pato-
genne takich drobnoustrojow, jak Candida, Shigella, Salmonella, E. coli i Pseudomonas
[Ross 1 wsp., 2003].

Podanie suszonej plazmy u cielat zmniejszato Smiertelno$¢ i zachorowalno$¢ w wy-
niku doustnego zakazenia rotawirusami [Besser i wsp., 1988a] lub koronawirusami [Ar-
thington 1 wsp., 2002]. Takze serwatka, uzyskana z siary zawierajacej wysokie miana
przeciwcial rotawirusowych, chronita pozbawione siary cielgta przy doustnym zakaze-
niu rotawirusami [Besser i wsp., 1988a].

Podawanie koncentratow surowicy bydlgcej cielgtom, chorym na zapalenie jelit
wywotlane przez kryptosporidia, powodowato szybsza poprawg stanu zdrowia [Hunt i
wsp., 2002]. Ponadto, suszone produkty z krwi zwierzat przyspieszaja w warunkach in
Vvitro naprawe uszkodzonego nabtonka jelit u ludzi oraz u $win zakazonych patogenami
jelitowymi [Torrallardona i wsp., 2003].

Cytowane dane sugeruja, ze podawanie z karma suszonych pochodnych krwi moze
uzupetniaé pierwsza lini¢ obrony organizmu przed bakteriami, wirusami i pierwotnia-
kami. Wymienione wlasciwosci preparatow krwi sprawiaja, ze moga one spetnia¢ w
zywieniu zwierzat rol¢ podobna jak ongi$ antybiotyki, nie stanowiac przy tym takiego
jak one zagrozenia [Torrallardona i wsp., 2002].

Druga frakcja, gaszcz krwinek, moze byé wykorzystana przy produkcji srodkow
spozywczych lub, podobnie jak plazma krwi, jako dodatek w zZywieniu zwierzat.

Szersze zastosowanie krwi zwierzat i produktow z krwi jest ograniczone przede
wszystkim wzgledami sanitarnymi. Zaréwno krew, jak i produkty z krwi sa surowcami
nietrwatymi i w bardzo krotkim czasie ulegaja niekorzystnym zmianom, spowodowa-
nym zanieczyszczeniem bakteryjnym. Sposobem eliminacji lub ograniczenia tych nie-
korzystnych wplywoéw moze by¢ produkcja livexow, ktora zostata opracowana przez
Zespot pod kierownictwem prof. Stanistawa Zaleskiego. Nazwa ,livex” pochodzi od
angielskiego stowa liver (watroba), w ktorym literg r zastapiono litera x. Okreslenie to
wprowadzit prof. S. Zaleski, gdyz $wiezy livex brazowy produkowany z petnej krwi
pod wzgledem wielu cech przypomina surowa watrobg zwierzeca.

Produkcja livexow umozliwia zmiang konsystencji krwi z ptynnej na stata oraz po-
prawe jej stanu mikrobiologicznego. Zestalony produkt z petnej krwi lub jej frakcji nosi
nazwe livexu surowego. Po obrdobee termicznej zwany jest livexem §wiezym, a po jego
wysuszeniu — livexem suchym. Livexy mozna produkowaé z krwi pozyskanej od
wszystkich gatunkéw zwierzat.



Produkcj¢ livexow prowadzi si¢ sposobem biotechnologicznym, ktéry polega na
wykorzystaniu aktywno$ci enzymow zawartych we krwi. Poprzez zmiang gospodarki
jonowej przywraca si¢ wioknikowi zdolno$¢ krzepnigcia. Powstaty skrzep ma zniesiona
zdolnos¢ retrakcji. Wprowadzone zwiazki chemiczne spetniaja rolg substancji utwar-
dzajacych, przyczyniajac si¢ do powstania zmodyfikowanego skrzepu [Nr Pat. PRL
122519, 132066, 135106, 140744, 141083; Zaleski i wsp., 1987, 1993a, b].

Czerchawski i Jagielski (1986) metoda trombelastograficzna poréwnali szybkosé¢
tworzenia i elastyczno$¢ livexow i skrzepow. Stwierdzili oni, ze livexy charakteryzuja
si¢ wielokrotnie dluzszym czasem zestalania niz skrzepy, a definitywnie utworzone
maja znacznie mniejsza od nich elastyczno$¢. Livexy sa zatem utwardzonymi produk-
tami z krwi zwierzgcej lub jej frakcji. Zaleznie od warunkow higienicznych ich pozy-
skiwania oraz przewidywanego przeznaczenia livexy moga by¢ produkowane w postaci
podstawowej lub zmodyfikowanej. Livexy podstawowe uzyskuje si¢ przez dodanie do
krwi lub jej frakcji tylko roztworu substancji utwardzajacej. Pelna krew jest surowcem
do produkcji livexu brazowego, plazma krwi — livexu biatego, a gaszcz krwinek —
livexu czarnego. Powyzsze odmiany livexow sa wytwarzane jako livexy podstawowe.
Livexy modyfikowane uzyskuje si¢ przez wprowadzenie oprocz substancji utwardzaja-
cych takze wybranych czynnikéw funkcjonalnych w formie ptynnej lub statej, np. cu-
krow, kondensatu dymu wedzarniczego, aminokwasow egzogennych, surowcow roslin-
nych itp. [Duda i Jarmoluk, 1985, 1986].

Powstajacy w wyniku zastosowanej technologii livex ma postac statego skrzepu, a w
przestrzeniach siatki wldknika zamknigte sa substancje ptynne i elementy morfotyczne
krwi. Pojemno$¢ siatki wioknika jest wigksza niz wymagana na potrzeby zamknigcia
elementow komoérkowych samej krwi, osocza lub ich produktow. Dzigki tej whasciwo-
$ci istnieje mozliwo$¢ zamknigcia w tworzacej si¢ siatce widknika takze innych ptynoéw
lub drobnych elementoéw, wprowadzonych celowo do krwi lub jej frakcji [Jarmoluk i
Duda, 1988; Jarmoluk i wsp., 1988, 1989, 1991]. Cele wprowadzania tych sktadnikow
moga by¢ rozne, np. poprawienie smaku w gotowym produkcie. Wykorzystujac tg wia-
$ciwo$¢ preparatu, z petnej krwi lub jej frakcji mozna wytwarzaé dowolnie modyfiko-
wany naturalny skrzep, nazwany livexem modyfikowanym [Nr Pat. PRL 122519,
132066, 135106, 140744, 141083; Zaleski i wsp., 1987, 1993a, b]. Dodany czynnik
rozprowadza si¢ rownomiernie w plynnym srodowisku krwi lub jej frakcji, ktore w cia-
gu kilku do kilkunastu minut przechodzi w stan staty.

W celu obroébki termicznej livex surowy tnie si¢ na kawatki o wymiarach 5 x 5 x
5 cm. Proces obrobki termicznej powoduje koagulacje biatek krwi, ktorej efektem jest
definitywne utwardzenie livexu. Proces ten powinno si¢ prowadzi¢ w temperaturze nie
wyzszej niz 80°C, gdyz w tej temperaturze w zasadzie nie ulegaja destrukcji zwiazki
chemiczne zawarte w produktach, a uzyskuje si¢ redukcj¢ drobnoustrojow. Zgodnie z
zasadami termobakteriologii wlasciwe efekty letalne pasteryzacji uzyskuje si¢ wtedy,
gdy wyznaczona temperatura oddziatuje na najzimniejszy punkt lub najzimniejsza lini¢
produktu przez okreslony czas. Warunkiem uzyskania takiego efektu jest wyznaczenie
wlasciwej temperatury i czasu trwania pasteryzacji.

W wyniku procesu obrobki termicznej uzyskuje si¢ livex §wiezy. Proces ten spetnia
dwa zadania; pierwsze z nich polega na ostatecznej teksturacji livexu i nadaniu mu
struktury, ktora zachowuje przez caty okres ociekania, studzenia i przechowywania,
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drugim jest pasteryzacja, w czasie ktorej ulega redukcji liczba komoérek bakteryjnych, np.
Salmonella sp., E. coli, Pseudomonas aeruginosa czy Staphylococcus aureus. Otrzymany
livex $wiezy moze by¢ przeznaczony na cele spozywcze, farmaceutyczne, kosmetyczne
lub paszowe. Moze by¢ tez, zaleznie od potrzeb, mrozony, suszony lub odbarwiany, co
pozwala na znaczne przedtuzenie jego trwatosci i lepsze zagospodarowanie.

Roznorodnos¢ odmian livexow i ich trwalos¢ oraz sktad chemiczny pozwalaja wy-
korzystac je w roznych kierunkach. Mozliwosci te udowodnity wyniki licznych badan. 1
tak livex biaty podstawowy §wiezy moze by¢ uzyty jako zamiennik migsa przy produk-
cji wyrobow spozywczych [Duda i Jarmoluk, 1985; Jarmoluk, 1997; Jarmoluk i wsp.,
1990]. Wykorzystywany jest przy produkcji konserw migsnych sterylizowanych typu
luncheon meat, wedlin podrobowych, mrozonych wyrobow kulinarnych, w ktérych
10% masy migsnej zastgpuje si¢ livexem bialym [Pyrcz i wsp., 1997]. Livex biaty za-
stosowano przy produkcji makaronu jako preparat jajozastgpczy. Po modyfikacji dodat-
kiem dymu wedzarniczego poprawia smakowito$¢ réoznych wyrobow gotowych, np.
zrazOw migsnych czy fasoli po bretonsku [Malicki, 1989].

Livex brazowy modyfikowany serwatka zostal dopuszczony jako komponent biat-
kowy do zywienia zwierzat, poniewaz nie stanowi zagrozenia epizootycznego i daje
wlasciwa efektywno$¢ hodowlana, wyrazona poprawa zdrowotnosci i lepszymi przyro-
stami masy ciata, w porownaniu do grupy kontrolnej [Schleicher i wsp., 1987]. W po-
staci $wiezej i suszonej livex moze by¢ sktadnikiem paszy dla trzody chlewnej i drobiu.
Moze by¢ réwniez uzywany jako pasza dla zwierzat futerkowych, wptywajac korzystnie
na szereg efektow hodowlanych. Lisy i norki, ktorym 30% masy migsnej zastapiono
livexem, uzyskiwaty na aukcjach skoér oceny o jedna klas¢ wyzsze niz zwierzgta zywio-
ne tradycyjnie [Jarosz i Barabasz, 1987; Jarosz i wsp., 1986, 1987]. Okazato sig, ze suki
zywione livexem miaty mioty liczniejsze niz przy zywieniu tradycyjnym. Koty i psy
zywione pasza z livexem brazowym maja gesty brazowy wios, prawidlowo wybarwiony
[Nicpon i wsp., 1992]. Ta odmiana livexu paszowego nadaje si¢ rowniez do zywienia
zwierzat w rezerwatach i ogrodach zoologicznych, np. ptakoéw drapieznych, bazantow,
kotowatych, psowatych [Mazurkiewicz i wsp., 1990; Jamroz i wsp., 1992]. W zywieniu
narybku pstraga livex zastgpuje catkowicie §ledzion¢ dodawana do paszy. Korzystne
efekty osiagano rowniez stosujac suszony livex brazowy jako dodatek w zywieniu kar-
pia [Olech i wsp., 1997]. Suszone livexy: brazowy, czarny i bialy, badane in vitro oraz
stosowane do$wiadczalnie w zZywieniu bydta i owiec, wptywaty korzystnie na fermenta-
cje w zwaczu i w jelicie $lepym, a takze zmniejszaly zuzycie paszy na przyrost jednego
kilograma masy ciala w poréwnaniu z zywieniem tradycyjnym [Zawadzki i Malicki,
1995, 1996; Zawadzki i Borodulin-Nadzieja, 1998; Zawadzki i wsp., 1992, 2000, 2004].
Obecnie livex nie moze by¢ stosowany w zywieniu bydta ze wzgledu na ryzyko wysta-
pienia gabczastej encefalopatii [MRiRW, 2003, 2004]. Suszone livexy, brazowy i czar-
ny, w badaniach in vitro wpltywaty korzystnie na parametry fermentacji w jelicie $lepym
konia [Zawadzki i wsp., 2003].

Livex czarny suchy modyfikowany serwatka jest dobrym lekiem antyanemicznym.
Podawany prosigtom w postaci premiksu, poczawszy od 10 dnia zycia, przez 10 dni,
catkowicie eliminuje anemig. Prosigta, ktore otrzymywaty premiks z livexem, w 42 dniu
zycia wazyly o 90% wigcej niz zwierzgta kontrolne [Janiak i wsp., 1986; Nicpon i wsp.,
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1987; Jasek 1 wsp., 1993]. Livexy czarne w odmianie odbarwionej mozna zastosowac
do kremoéw i maseczek regenerujacych skore [AR we Wroctawiu, 1990 — dane niepu-
blikowane].

Livex brazowy jak i czarny zastosowano w medycynie ludzkiej i od 1985 roku oce-
niany byl przez grupg klinicystow z Akademii Medycznej we Wroctawiu i pracowni-
kow innych uczelni. Zgodnie z oczekiwaniem preparat okazat si¢ skuteczny w leczeniu
niedokrwistosci z niedoboru zZelaza, cho¢ nie moze konkurowaé z leczniczymi prepara-
tami zelaza ze wzgledu na mniejsza jego zawartosé. Istotng jego przewaga jest jednak
to, ze zawiera zelazo tatwo przyswajalne oraz szereg sktadnikow wptywajacych ko-
rzystnie na czynno$¢ krwiotworcza, funkcje watroby i synteze biatka [Bara i wsp.,
1989]. Potwierdzaja to obserwacje dokonane u 25 0séb dorostych z niedokrwistoscia
niedoborowa, u ktorych zbadano wskazniki gospodarki zelazem przed, po 4 i po 12
tygodniach stosowania preparatu. Stwierdzono u nich statystycznie istotng poprawe
parametréw morfologii krwi zaleznych od zelaza oraz zwigkszenie st¢zenia zelazotrans-
feryny. Jednoczes$nie zaobserwowano korzystny wplyw na samopoczucie i aktywno$é
zyciowa chorych [Nowicka i wsp., 1990]. Podobnie korzystne dzialanie wywierat livex
stosowany w leczeniu niedokrwistosci u kobiet cigzarnych [Robaczynski i wsp., 1990].

Zbadano takze wptyw livexu w leczeniu niedokrwistosci sideropenicznej w grupie
66 dzieci. Stwierdzono u nich popraweg wszystkich parametrow zaleznych od zelaza,
przy czym najbardziej istotne znaczenie miato, podobnie jak u 0séb dorostych, zwigk-
szenie stezenia zelazotransferyny [AR we Wroctawiu, 1990 — dane niepublikowane].
Tak wigc korzystny wptyw preparatu na ta form¢ niedokrwisto$ci wydaje si¢ by¢ bez-
sporny.

Drugim aspektem badania byt wptyw livexu na stan og6lny chorych. Podawano go
uzyskujac korzystne efekty w stanach niedozywienia u dzieci, wychodzac z zatozenia,
ze jest bogatym zrodtem biatka, aminokwasow, jak rowniez zelaza i pierwiastkow $la-
dowych. Preparat byt niechgtnie przyjmowany przez dzieci wykazujace staty brak ape-
tytu, co stato si¢ powodem poszukiwania innych form leku, bardziej przydatnych w
pediatrii [Morawska i wsp., 1990].

W niedokrwisto$ciach towarzyszacych schorzeniom nowotworowym uktadu krwio-
tworczego uzyskano takze pewna korekcjg parametréw morfologii krwi, poziomu biatka
w surowicy i zdolno$ci wigzania zelaza, jednak poprawa ta nie byta statystycznie istotna
[Gola i wsp., 1990; Kuliczkowski i wsp., 1990]. Badania wykazaly takze korzystny
wplyw livexu na gospodarke biatkowa u ludzi [AR Wroctaw, 1990 — dane niepubliko-
wane]. Korzystny wptyw obserwowano rowniez u chorych z marsko$cia watroby oraz
w okresie rekonwalescencji po przebytym wirusowym zapaleniu tego narzadu. W mar-
skosci watroby livex jest preparatem bezpiecznym mimo zawartosci zelaza. W chorobie
tej, obok innych lekdw, livex powinien by¢ podawany w kilkutygodniowych kuracjach
lub stosowany jako staty $rodek wspomagajacy [AR Wroctaw, 1990 — dane niepubli-
kowane].

Korzystne dziatanie livexu stwierdzono u dzieci z zespotem nerczycowym. Powo-
dowatl wzrost poziomu biatka w surowicy i byt preparatem bezpiecznym, poniewaz u
dzieci z niewydolnos$cia nerek nie zwigkszal zawartosci metabolitow przemiany bial-
kowej. Ponadto, duzej wagi wartos$cia preparatu okazata si¢ mozliwos$¢ korygowania, za
jego pomoca, obnizonego poziomu pierwiastkow $ladowych w surowicy krwi dzieci
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w ostrej fazie nerczycy [Dobracka, 1989; Dobracka i wsp., 1991, 1992; Zwolinska i
wsp., 1990, 1991, 1993].

Z Kliniki Nefrologii pochodza prace wykazujace, ze preparat wptywat korzystnie na
niedokrwisto$¢ 0sob dorostych poddanych przewlektej dializie i po transplantacji nerek
[AR we Wroctawiu, 1990 — dane niepublikowane]. Niekorzystnym zjawiskiem byta
jednak zwyzka poziomu kwasu moczowego we krwi. Rozpoczeto rowniez badania nad
wptywem livexu na odpornos¢ u chorych przewlekle hemodializowanych, spowodowa-
ng niedoborami zywieniowymi wywotanymi leczeniem oraz sama choroba. Przestanka
do ich podjgcia byt korzystny wptyw obecnych w preparacie pierwiastkow sladowych
na funkcjg limfocytow T, granulocytow i innych komorek krwi [AR Wroctaw, 1990 —
dane niepublikowane].

Livex byl takze podawany sportowcom w celu zapobiegania czgstej obecnie anemii
zwiazanej ze zwigkszeniem aktywnos$ci ruchowej [Stowinska, 1990; Stowinska i wsp.,
1990; Pedzikiewicz i Sobiech, 1995]. W poréwnaniu z grupa kontrolna powodowat u
nich wzrost poziomu zelaza we krwi oraz korzystnie wptywat na gospodarke biatkowa i
poziom mikroelementéw. Badania wydolnoSciowe prowadzone z wieloraka kontrola
biochemiczna dostarczyty szeregu cennych danych, wspierajacych wyniki uzyskane w
innych do$wiadczeniach klinicznych. W konkluzji autorzy stwierdzaja, ze livex moze
by¢ cenna odzywka u o0séb intensywnie uprawiajacych sport, na obozach szkolenio-
wych czy dla maratonczykow.

Wobec powyzszych, roznorodnych pozytywnych zastosowan livexow, celowe wy-
daje si¢ okreslenie jakosci i trwatosci mikrobiologicznej réznych ich modyfikacji. Dla-
tego uzasadnione jest sprawdzenie mozliwosci wigzania dodatkéw plynnych i statych
przez siatkg¢ wtoknika, co umozliwiloby uzyskanie duzej liczby livexéw, a tym samym
stworzyloby szersze mozliwos$ci ich zagospodarowania.
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2. CEL BADAN

Celem podjetej pracy byto sprawdzenie mozliwosci zagospodarowania krwi $win-
skiej 1 jej frakcji poprzez produkcjg wybranych livexéw modyfikowanych:
= livexow brazowych, czarnych i biatych modyfikowanych cukrami,
= livexow brazowych i czarnych modyfikowanych serwatka lub mlekiem,
=  livexow brazowych o obnizonym pH,
oznaczenie ich jakosci mikrobiologicznej i wyznaczenie okresow trwatosci, badanie
wybranych cech chemicznych i technologicznych, a takze okres$lenie stabilnosci mikro-
biologicznej preparatow zawierajacych livex, w kontekscie zastosowania livexOw mo-
dyfikowanych w przemysle spozywczym, paszowym, farmaceutycznym lub kosme-
tycznym.
W celu sprawdzenia skuteczno$ci obrobki cieplnej, ktdrej zadaniem jest utrwalenie
struktury oraz redukcja drobnoustrojéw, badano cieptoopornos¢ wybranych szczepdw
bakterii w srodowisku livexu brazowego, czarnego i bialego modyfikowanego glukoza.
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3. MATERIAL I METODY

Materiatem do$wiadczalnym byly nastepujace odmiany livexéw modydfikowanych:
= livexy brazowe, czarne i biate modyfikowae cukrami,
= livexy brazowe i czarne modyfikowane serwatka lub mlekiem,
= livexy brazowe o obnizonym pH,
= preparaty zawierajace livex.

Ogolem przebadano 3570 probek livexu.

Surowcem do produkcji livexéw byta krew §winska stabilizowana 10% roztworem
cytrynianu sodu w ilosci 0,5 dm’ na 9,5 dm’ krwi. Probki przewozono do laboratorium,
wykorzystujac do dalszych badan pelna krew lub frakcjonujac z niej plazme krwi i
gaszcz krwinek.

3.1. Produkcja plazmy krwi i gaszczu krwinek

Krew $winska frakcjonowano na plazme i gaszcz krwinek poprzez wirowanie, wy-
korzystujac do tego celu wirdéwke Janetzki, typ K 70 D (w naczyniach wirowkowych o
objetosci 1000 cm’) przy predkosci 3000 obrotéw na minute przez 3 minuty. Otrzymane
frakcje: gaszcz krwinek i plazma uzywane byty do produkcji livexow.

3.2. Produkcja livexow

3.2.1. Produkcja livex6w surowych

Pelna krew, plazma krwi oraz gaszcz krwinek stanowity surowiec, z ktorego produ-
kowano livex surowy. Z pelnej krwi produkowano livexy brazowe, z plazmy krwi —
biale, a z gaszczu krwinek — czarne.

Do 85 cm’ krwi pelnej, plazmy lub gaszczu krwinek, umieszczonych w zlewkach o
srednicy 55 mm, wprowadzano 15 cm’ roztworu soli utwardzajacych — chlorku wapnia i
chlorku sodu — aby spowodowac¢ destabilizacj¢ i powstanie ciala stalego, zwanego
livexem surowym.

3.2.1.1. Przygotowanie roztworu soli utwardzajacych

Do kolby miarowej o pojemnosci 1500 cm® przenoszono 100 g NaCl i 20 g CaCl, i
rozpuszczano w 1200 g wody, a nastepnie uzupehiano roztwér woda do 1500 cm’.
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3.2.1.2. Obrébka termiczna livexé6w surowych

Pasteryzacj¢ walcow livexu o $rednicy 50 mm przeprowadzono w wodzie o tempe-
raturze 80°C przez 35 minut. Proporcja masy wody, w ktorej przeprowadzano pastery-
zacjg, 1 masy livexu wynosita 1:1. Po zakonczeniu obrobki termicznej produkt, okresla-
ny jako livex $§wiezy, chtodzono biezaca zimna woda.

3.2.2. Wytwarzanie livexéw modyfikowanych cukrami

W zwiazku z tym, ze najlepsze livexy uzyskiwano stosujac glukoz¢ i sacharozg, oraz
ze wzgledu na ogdlng dostgpnos¢ wymienionych cukrow, do dalszych badan wytypo-
wano livexy z glukoza i sacharoza. W roztworze soli utwardzajacych zamiast chlorku
sodowego stosowano 300 g glukozy lub 600 g sacharozy. W niektorych livexach oprocz
glukozy czy sacharozy stosowano serwatke. Wprowadzona z serwatka laktoza zwigk-
szata o ok. 20% zawarto$¢ cukréw w livexie, co nie wplywato negatywnie na proces
wytwarzania livexow.

3.2.2.1. Wytwarzanie modyfikowanych livexéw brazowych

W dotychczasowych badaniach stwierdzono, ze livex brazowy podstawowy uzysku-
je si¢ przez destabilizacje¢ pelnej krwi dodatkiem chlorku wapnia do uzyskania koncen-
tracji 0,2%, a zahamowanie retrakcji nast¢puje po dodaniu 1% NaCl. Do badan uzyto
livexdw brazowych, do ktérych zamiast 1% chlorku sodu zastosowano 3% dodatek
glukozy lub 6% sacharozy. Zachowano przy tym proporcje migdzy objetoscia krwi i
substancji utwardzajacych jak 85:15. Do niektorych wariantow livexéw brazowych
oprécz 3% glukozy lub 6% sacharozy dodawano 30% masowych serwatki.

3.2.2.2. Wytwarzanie modyfikowanych livexéw czarnych

Gaszcz krwinek taczono z wodnym roztworem substancji utwardzajacych, tj. 0,2%
chlorku wapnia i 3% glukozy lub 6% sacharozy. Proporcje migdzy gaszczem krwinek a
roztworem substancji utwardzajacych wynosity 85:15. Do innych wariantow livexow
czarnych oprocz 3% glukozy lub 6% sacharozy dodawano 30% masowych serwatki.

3.2.2.3. Wytwarzanie modyfikowanych livexéw bialych

Plazmg¢ krwi laczono z wodnym roztworem substancji utwardzajacych, tj. 0,2%
chlorku wapnia 1 3% masowymi glukozy lub 6% sacharozy. Proporcja migdzy objgto-
$cig plazmy krwi i roztworem substancji utwardzajacych wynosita 85:15.

3.2.2.4. Wytwarzanie livexow suchych

Po wysuszeniu livexu $wiezego w temperaturze 80°C przez 48 godzin — uzyskano
produkt okreslony jako livex suchy.
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3.2.3. Wytwarzanie livexéw modyfikowanych serwatka lub mlekiem

3.2.3.1. Livexy §wieze

Mleko lub serwatke taczono z gaszczem krwinek w proporcji 1:1. Substancje utwar-
dzajace rozpuszczano w mleku lub serwatce tak, ze w mieszaninie uzyskiwano koncen-
tracje 1% NaCl i 0,2% CaCl.

3.2.3.2. Livexy suche

Po wysuszeniu livexu §wiezego w temperaturze 80°C przez 48 godzin — uzyskano
produkt okreslony jako livex suchy.

3.2.4. Wytwarzanie livexow modyfikowanych o obnizonym pH

Do badan uzyto livexu brazowego modyfikowanego mlekiem spozywczym o 2%
zawartosci thuszczu, ktéry badano jako:
=  wariant podstawowy
= wariant wyprodukowany z krwi o pH obnizonym do 5,7 za pomoca kwasu
octowego, pH gotowego livexu: 6,3
=  wariant poddany 10-minutowej kapieli w 5% roztworze kwasu octowego.
Badany livex wytworzono w warunkach laboratoryjnych, zgodnie z metodami okre-
slonymi w patentach. Livex umieszczony w azurowych koszykach przechowywano w
temperaturze 2—4°C.

3.3. Wytwarzanie preparatow zawierajacych livex

Materiat do badan stanowity preparaty w formie proszku lub granulatu zawierajace-
go modyfikowany glukoza livex brazowy. Preparaty wykonano w Zaktadzie ,,Herbapol”
we Wroctawiu wedtug nastgpujacych receptur:

Receptura produkeji 1 kg preparatu granulowanego zawierajacego livex brazowy

1. Livex (sproszkowany) suchy modyfikowany glukoza 890 g
2. Pektyna (cytrusowa) 90 g
3. Gliceryna 20g
4. Woda destylowana g-s.
1000 g

Receptura produkeji 1 kg preparatu w formie proszku zawierajacego livex brazowy

1. Livex suchy modyfikowany glukoza 618 g
2. Sacharoza 364 g
3. Pektyna 12¢g
4. Aromat pomaranczowy 6g
1000 g
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Livex do produkcji preparatow wytworzono w wytworni livexéow przy Zaktadach
Migsnych we Wroctawiu. Preparaty zawierajace livex wyprodukowano systemem
przemystowym w ilosci 1500 kg kazdy.

3.4. Badania chemiczne i technologiczne

3.4.1. Oznaczenia chemiczne

Oceny chemicznej livexow dokonano w zakresie zawartosci suchej masy, biatka,
thuszczu, popiotu, glukozy i sacharozy.

3.4.1.1. Oznaczenie suchej masy

Suchg mas¢ oznaczono metoda suszarkowa w temperaturze 105°C [Kretowska-Kuta,
1995].

3.4.1.2. Oznaczenie bialka

Zawartos$¢ bialka ogdlnego oznaczano metoda Kjeldahla, stosujac przelicznik azotu
na bialko 6.25 [PN-75/A-04018].

3.4.1.3. Oznaczanie thuszczu

Zawartos¢ tluszczu oznaczano metoda Soxhleta zgodnie z Polska Norma PN-71/A-
88021 (1971).

3.4.1.4. Oznaczanie popiolu ogélnego

Zawarto$¢ popiotu ogélnego i popiotu nierozpuszczalnego oznaczano w 10% roz-
tworze kwasu chlorowodorowego wedlug Polskiej Normy PN-A-79011-8:1998 (1998).

3.4.1.5. Oznaczanie glukozy

Zawartos$¢ glukozy w livexach modyfikowanych cukrami oznaczano wedtug Kre-
towskiej-Kuty (1995).

3.4.1.6. Oznaczanie sacharozy

Zawartos$¢ sacharozy w livexach modyfikowanych cukrami oznaczano wedlug Pol-
skiej Normy PN-88/A-77626 (1988).
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3.4.2. Oznaczanie cech charakterystycznych livexow

3.4.2.1. Oznaczanie wartos$ci pH (kwasowoSci czynnej)

Pomiar pH przeprowadzono przy uzyciu pH-metru N-517, zestalonego z elektroda
Sag P-201 w temperaturze 20°C. Pehametr przed badaniami skalowano kazdorazowo
wobec buforu o pH 6 i buforu o pH 8.

3.4.2.2. Pomiar czasu zelowania

Oznaczenie wykonano z doktadnoscia do jednej minuty, przyjmujac, ze czas
zelowania zostal zakonczony z chwila wyksztalcenia stabilnego livexu surowego, tj.
wtedy, gdy materiat utracit cechy cieczy i przyjat postaé zelu.

3.4.2.3. Oznaczanie wydajnoS$ci produkcyjnej livexéw §wiezych
modyfikowanych cukrami

Wydajnos¢ produkcyjna wyznaczano dla 100-gramowych walcéw doswiadczalnych
livexdw, wazonych bezposrednio po pasteryzacji na wadze laboratoryjnej z doktadno-
$cig do 0,1 g. Wielko§¢ omawianego wyr6znika obliczano ze stosunku:

masa livexdw $wiezych (po pasteryzacji)

masa livexow surowych

Wyniki oznaczenia wyrazano w procentach.

3.4.2.4. Oznaczanie wycieku swobodnego

Wyciek swobodny wyznaczono dla 100-gramowych walcéw doswiadczalnych
livexdw umieszczonych w azurowych koszykach przechowywanych w temperaturze
2-4°C. Livexy wazono z doktadnoscia 0,1 g, a wyniki wyrazano w procentach.

3.5. Badania mikrobiologiczne

3.5.1. Badanie mikrobiologiczne livexow Swiezych
Livexy $wieze oceniano mikrobiologicznie bezposrednio po pasteryzacji i schtodze-
niu woda, a nastgpnie przechowywano w temperaturze 2—4°C. Kolejne badania wyko-

nywano codziennie przez 6 dni, a nastgpnie livex badano co 2 lub 3 dni do czasu wysta-
pienia cech zepsucia.

3.5.2. Badanie mikrobiologiczne livex6w suchych

Badania mikrobiologiczne wykonano po produkcji a nastepnie po 3-, 6-, 12-, 24- i
36-miesigcznym okresie sktadowania w temperaturze 22°C.
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3.5.3. Badanie mikrobiologiczne livexéw modyfikowanych
0 obnizonym pH

Badania trwatosci livexow prowadzono do momentu pojawienia si¢ na ich po-
wierzchni dyskwalifikujacych cech organoleptycznych (osliztos¢ lub widoczna gotym
okiem plecha plesni) albo do wystapienia niekorzystnych zmian zapachowych.

3.5.4. Przygotowanie prébek do badan mikrobiologicznych

Do badan pobierano kazdorazowo 20 g probki: 1) livexu modyfikowanego
$wiezego lub suchego oraz 2) preparatu zawierajacego livex. Probki livexdéw suszonych
pobierano z centrum worka. Pobrane nawazki w pojemnikach homogenizera zalewano
180 ml zbuforowanej wody peptonowej i homogenizowano przez 3 minuty przy 2000
obrotéw na minute.

3.5.5. Oznaczenia mikrobiologiczne

3.5.5.1. Oznaczanie ogélnej liczby bakterii tlenowych

Ogolna liczbg bakterii tlenowych oznaczano wedtug Polskiej Normy PN-A-82055-6.
Dla bakterii psychrotrofowych zastosowano temperatur¢ inkubacji okolo 21+1°C, a
odczytu dokonywano po 72 godzinach. Dla bakterii mezofilnych zastosowano tempera-
turg inkubacji okoto 37°C, a odczytu dokonywano po 48 godzinach.

3.5.5.2. Oznaczanie beztlenowych bakterii przetrwalnikujacych

Obecnos¢ beztlenowych laseczek przetrwalnikujacych oznaczano wedtug Polskiej
Normy PN-A-82055-12.

3.5.5.3. Oznaczanie paleczek z rodziny Enterobacteriaceae

Obecno$¢ pateczek z rodziny Enterobacteriaceae oznaczano wedtug Polskiej
Normy PN-A-04023.

3.5.5.4. Oznaczanie gronkowcéw koagulazo-dodatnich

Obecno$¢ gronkowcow koagulazo-dodatnich oznaczano wedtug Polskiej Normy
PN-A-82055-9.

3.5.5.5. Oznaczanie bakterii kwasu mlekowego

Liczbe bakterii kwasu mlekowego oznaczano wedhug Polskiej Normy PN-A-82055-17.

3.5.5.6. Oznaczanie bakterii proteolitycznych

Obecnos¢ bakterii proteolitycznych oznaczano wedtug Polskiej Normy PN-A-82055-14.

3.5.5.7. Oznaczanie liczby drozdzy i ple$ni

Liczbe drozdzy i ple$ni oznaczano wedtug Polskiej Normy PN-A-82055-16.
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3.5.6. Badanie cieploopornosci szczepéw testowych w Srodowisku
wybranych livexéw modyfikowanych glukoza

Wyznaczano krzywe odbicia czasu $mierci cieplnej wybranych szczepoéw bakterii:
Salmonella Enteritidis, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli i Staphylococcus
aureus [Zaleski, 1985; Harrigan, 1998].

Zarowno dla produkcji livexu w warunkach laboratoryjnych, jak i przemystowych
przyjeto nastgpujace zatozenia technologiczne obrobki termiczne;j:

— livex surowy nalezy pocia¢ na kawatki o wymiarach nie wigkszych od 40 x 40
do 50 x 50 mm i umiesci¢ w pojemniku z woda o temperaturze 85°C;

—  proces pasteryzacji powinien trwa¢ 35-40 minut w wodzie o temperaturze 80°C,
tj. do zmiany barwy livexu na jednakowa na catej powierzchni przekroju.

3.5.6.1. Wyznaczenie krzywej odbicia czasu S$mierci cieplnej Salmonella
Enteritidis w $srodowisku livexu

Do badan uzyto najbardziej cieptoopornego sposrod dostepnych szczepow — Salmo-
nella Enteritidis PCM 843, otrzymanego z kolekcji Instytutu Immunologii i Terapii
Doswiadczalnej im. Ludwika Hirszfelda Polskiej Akademii Nauk we Wroctawiu.
Szczep uaktywniano, zawieszajac liofilizat w 9 ml podtoza TSB i inkubujac przez 24
godziny w temperaturze 37°C. Nastgpnie 1 ml otrzymanej hodowli przenoszono do 9 ml
podtoza TSB i po kolejnej 24-godzinnej inkubacji otrzymana hodowle (10 ml) posiewa-
no do 90 ml podtoza TSB.

Po 16 godzinach namnazania w temperaturze 37°C komorki bakteryjne oddzielano
od podtoza przez 40-minutowe wirowanie przy 4,5 tys. obr./min. w wirowce typu T-23
Janetzki. Nastgpnie osad przemywano, zawieszajac go w 80 ml ptynu Ringera i ponow-
nie wirujac przy 4,5 tys. obr./min przez 20 minut. Przemywanie w ptynie Ringera po-
wtarzano trzykrotnie.

Przemyte komorki bakteryjne zawieszano w 2 ml ptynu Ringera i 1 ml zawiesiny
dodawano do 0,5 ml pasteryzowanego przez 15 minut w temperaturze 80°C wodnego
roztworu substancji utwardzajacych. Roztwor substancji utwardzajacych, zawierajacy
hodowlg, taczono z plazma krwi otrzymana z krwi stabilizowanej 0,5% dodatkiem cy-
trynianu sodu, zachowujac proporcje 15:85. Po dokltadnym wymieszaniu cato$ci, ale
przed wytworzeniem si¢ livexu, strzykawka o pojemnosci 1 ml wprowadzano 0,1 ml
materiatu do 4 kapilar heparynowych, ktore taczono paskiem tasmy metalowe;.

W celu okreslenia liczby pateczek Salmonella, wprowadzonych do $rodowiska
livexu, kapilary (0,1 ml livexu zawierajacego komorki bakteryjne) umieszczano w moz-
dzierzu z 9,9 ml podtoza TSB, rozcierano i doktadnie mieszano z podtozem, otrzymujac
rozcienczenie 1:100. Liczbe bakterii oznaczano metoda plytkowa na agarze Brilliant
Green Agar (BGA, Oxoid, CM 263), posiewajac 0,1 ml otrzymanego rozcienczenia
badanej probki. Wykonywano rownolegte posiewy na 3 ptytkach. Wyniki odczytywano
po 24-godzinnej inkubacji w temperaturze 37°C, poslugujac si¢ wzorem Farmilee
[Burbianka i wsp., 1983].

W celu okres$lenia wrazliwosci cieplnej — kapilary z livexem ogrzewano w ultrater-
mostacie UTU-2 w wodzie o temperaturze 52, 54, 56 i 58°C w roznych interwalach
czasowych. Poddane dziataniu ciepta kapilary przenoszono do mozdzierza, w ktorym

21



znajdowato si¢ 9,9 ml podloza TSB ogrzanego do temperatury 37°C, rozcierano i pozo-
stawiono w cieplarce w temperaturze 37°C przez 1 godzing w celu regeneracji termicz-
nie uszkodzonych komoérek. Po regeneracji badano liczbg przezywajacych komorek,
wedlug procedury opisanej powyzej, ale z zastosowaniem przedluzonego czasu inkuba-
cji (48 godz.), w celu ujawnienia komorek, ktore ulegly szokowi termicznemu.

Otrzymane wyniki postuzyly do wyznaczenia krzywych przezycia pateczek Salmo-
nella Enteritidis PCM 843 w $rodowisku livexu, opisanych wzorami funkcji Y = at + b
w skali semilogarytmicznej. Parametry funkcji obliczono postugujac si¢ metoda naj-
mniejszych kwadratow, a ich znamiennos¢ statystyczna okreslono na poziomie istotno-
$ci p<0.001. Nastepnie, w oparciu o uzyskane wartosci parametréw funkcji, wyznaczo-
no warto§¢ F dla badanych temperatur 52, 54, 56 i 58°C. Postugujac si¢ uzyskanymi
danymi wyznaczono krzywe odbicia (TDT) i na ich podstawie obliczono warto$¢ z
Krzywe odbicia czasu $mierci cieplnej (TDT) wyznaczono na poziomie 7D.

Podobne postgpowanie byto prowadzone dla pozostatych badanych szczepdéw bakte-

ryjnych.

3.5.6.2. Wyznaczenie krzywej odbicia czasu $mierci cieplnej
Pseudomonas aeruginosa w srodowisku livexu

Do badan uzyto szczepu Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853. Hodowlg szczepu
testowego i dalsze postgpowanie prowadzono w sposob analogiczny jak z Salmonella
Enteritidis.

Przy oznaczaniu liczby bakterii wprowadzonych do livexu surowego uzywano pod-
toza Pseudomonas Selective Agar (PSA, Oxoid, CM 457), inkubujac posiewy w tempe-
raturze 22°C przez 72 godziny.

Na podstawie uzyskanych wynikow wyznaczono krzywe przezycia Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853 w $rodowisku livexu, opisane wzorami funkcji Y = at + b.
Nastgpnie wyznaczono krzywe odbicia czasu $mierci cieplnej na poziomie 7D.

3.5.6.3. Wyznaczanie krzywej odbicia czasu $mierci cieplnej
Escherichia coli w §rodowisku livexu

Do badan uzyto szczepu Escherichia coli O:55 PCM 224. Hodowlg szczepu testo-
wego przygotowano i dalsze postgpowanie prowadzono w sposob analogiczny jak z
Salmonella Enteritidis.

Kalibracje liczby bakterii wprowadzonych do livexu surowego wykonywano metoda
ilo$ciowa na podtozu Tryptone Soy Agar (TSA, Oxoid, CM 131).

Liczbg bakterii, przezywajacych ogrzewanie przez okreslony czas, oznaczano po re-
generacji na podtozu TSA, inkubowanym w temperaturze 37°C przez 48 godzin. Na ich
podstawie wykreslono krzywe przezycia Escherichia coli O:55 w $rodowisku livexu,
opisane wzorami funkcji Y = at + b. Nastgpnie wyznaczono krzywe odbicia czasu
$mierci cieplnej na poziomie 7D.
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3.5.6.4. Wyznaczenie krzywej odbicia czasu $mierci cieplnej
Staphylococcus aureus w srodowisku livexu

Do badan uzyto szczepu Saphylococcus aureus PCM 2054. Hodowla szczepu te-
stowego i dalsze postepowanie byly analogiczne jak w przypadku Salmonella Enteritidis.
Oznaczenie liczby bakterii wprowadzonych do livexu surowego wykonano plytkowa
metoda ilo$ciowa na podtozu Baird-Parkera (B-P, Oxoid, CM 275).

Liczbg bakterii, przezywajacych ogrzewanie przez okreslony czas, oznaczano po re-
generacji na podtozu B-P, inkubowanym w temperaturze 37°C przez 72 godziny. Na
podstawie uzyskanych wynikow wyznaczono krzywe przezycia Staphylococcus aureus
PCM 2054 w $rodowisku livexu, opisane wzorami funkcji Y = at + b. Nastgpnie wy-
znaczono krzywe odbicia czasu $mierci cieplnej na poziomie 7D.

3.5.7. Badanie przezywalnosci szczepow testowych Escherichia coli
w Srodowisku preparatow zawierajacych livex

Do badan uzyto dwoch najbardziej cieploopornych sposrod dostepnych szczepow
Escherichia coli, uzyskanych z kolekcji Instytutu Immunologii i Terapii Do§wiadczal-
nej im. Ludwika Hirszfelda Polskiej Akademii Nauk we Wroctawiu.

Do wolnych od Escherichia coli preparatéw w formie granulatu oraz proszku zawie-
rajacego livex wprowadzono szczep Escherichia coli O:111, symbol PCM 418 (=PCM
227) lub szczep Escherichia coli O:55, symbol PCM 419 (=PCM 224).

Szczep ozywiono przez posiew na podtoze TSB. Przygotowanie inoculum rozpocze-
to posiewem z liofilizatu na 9 ml podtoza TSB, ktéry inkubowano przez 24 godziny w
temperaturze 37°C. Nastepnie przesiewano powtornie 1 ml hodowli do 9 ml podioza
TSB i po 24 godzinach cato$¢ znajdujacej si¢ w probowce hodowli przenoszono do
kolby, w ktorej znajdowato si¢ 90 ml podtoza TSB. Hodowlg inkubowano 16 godzin w
temperaturze 37°C. Komorki bakteryjne oddzielano od podtoza przez 40-minutowe wi-
rowanie w naczyniach wirowkowych o pojemnosci 100 ml przy 4,5 tys. obr./min w
wirowcee typu T-23 Janetzki. Otrzymany osad zawieszano za pomoca bagietki prostej w
80 ml ptynu Ringera i ponownie wirowano przez 20 minut przy 4,5 tys. obr./min. Prze-
mywanie w plynie Ringera powtarzano trzykrotnie. Jeden mililitr tak przygotowanej
zawiesiny wprowadzano do 100 g preparatu w formie proszku lub granulatu. Komorki
bakteryjne rownomiernie rozprowadzano w preparacie w porcelanowym mozdzierzu.
Po rozprowadzeniu komorek bakteryjnych materiat przenoszono do szklanej zlewki, w
ktoérej warstwa livexu nie przekraczata 2 cm. Liczbe komorek szczepdéw wprowadzo-
nych do preparatu oznaczano pobierajac 10 g nawazke, ktéra przenoszono do 90 ml
podloza TSB i wytrzasano na wytrzasarce Universal Shaker typ 327, otrzymujac roz-
cienczenie 1:10. Po wykonaniu kolejnych rozcienczen liczbe bakterii oznaczano na pod-
lozu VRBG.

Tak przygotowane preparaty zawierajace livex ogrzewano w suszarce w temperatu-
rach 95, 85, 75, 65 1 55°C do czasu, gdy w dwoch kolejnych badaniach nie stwierdzono
wzrostu drobnoustrojow. Probki kontrolne przetrzymywano w cieplarce w temperaturze
otoczenia, tj. 22°C. W celu okreslenia skutecznosci eliminacji szczepow testowych z
ogrzewanego materiatu pobierano co 3 lub 24 godziny probki, sporzadzano kolejne
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rozcienczenia dziesigtne i oznaczano liczbg bakterii. Rownolegle prowadzono badania,
w ktorych odwirowane szczepy testowe Escherichia coli suszono w temperaturze 37°C
przez 24 godziny, a nastgpnie po roztarciu ich w mozdzierzu — taczono ze 100 g prepa-
ratu zawierajacego livex. Dalsze postgpowanie prowadzono w sposob podobny do opi-
sanego powyzej, przetrzymujac probki w temperaturze 95, 85, 75, 65 1 55°C lub w tem-
peraturze otoczenia, tj. ok. 22°C.

3.6. Analiza statystyczna wynikow

Wartos$¢ zebranego materiatu doswiadczalnego oceniono na podstawie analizy staty-
stycznej danych, z uwzglednieniem: wartosci $rednich, odchylen standardowych z
probki (SD), biedu dla $redniej dla danego obiektu z modelu (SE), mediany (Me) oraz
warto$ci minimalnych i maksymalnych probek. Wszystkie badania zostaty wykonane w
pigciu powtorzeniach. W celu poréwnania $rednich efektow réznych wariantéw cech
doswiadczen oraz ich wspoldziatania uzyto metod analizy wariancji. Oznaczenia pH
krwi i jej frakcji, czasu zelowania i wydajnosci produkcyjnej podlegaty klasyfikacji
pojedynczej. W pozostaltej czgsci doswiadczen zastosowano klasyczny model dwukie-
runkowej analizy wariancji z interakcjami. Hipotezy o braku réznic migdzy efektami
poszczegolnych obiektow weryfikowano korzystajac z testu istotnosci F (Fishera-
-Snedecora). W przypadku odrzucenia hipotezy o braku réznic efektow analizowanych
obiektow wyodrebniono tzw. grupy homogeniczne (jednorodne). W tym celu zastoso-
wano rangowy test Tukeya. Uzyskana charakterystyka statystyczna badanych cech po-
stuzyta do konstrukcji 95% przedziatéw ufnosci dla $rednich i zastosowania testow po-
rownan wielokrotnych [Rao, 1982; Dabrowski i wsp., 1997].
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4. WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

4.1. Livexy modyfikowane cukrami

4.1.1. Modyfikowane livexy brazowe

Dodatek do livexow glukozy lub sacharozy zamiast 1% chlorku sodu umozliwiat
sprawne przeprowadzenie procesu zelowania. Srednie czasy zelowania livexow brazo-
wych modyfikowanych glukoza lub sacharoza wahaly si¢ od 5,3 do 16,4 minut (tab. 1).
Najszybciej zelowaty livexy brazowe modyfikowane glukoza, a czas ich zelowania nie
przekraczatl 6 minut. Maksymalnie do 7 minut zelowaly livexy brazowe modyfikowane
sacharoza. Czas zelowania livexéw brazowych modyfikowanych serwatka i sacharoza
nie przekraczat 12 minut. Przy uzyciu metod analizy wariancji i testow poréwnan wie-
lokrotnych mozna wyznaczy¢ nastgpujace grupy homogeniczne o podobnych efektach
reakcji:

I grupa — livex brazowy modyfikowany glukoza lub sacharoza — niski czas zelowa-
nia, okoto 5,5 min;

II — grupa — livex biaty modyfikowany glukoza lub sacharozg — $redni czas zelowa-
nia, okoto 9 min;

III grupa — livex brazowy modyfikowany serwatka i glukoza, livex czarny modyfi-
kowany glukoza lub sacharoza, livex czarny modyfikowany serwatka i glukoza lub sa-
charoza — istotnie dhuzszy czas zelowania, okoto 16 minut.

Livexy brazowe modyfikowane serwatka i glukoza lub sacharoza po pasteryzacji
wykazywaly odczyn kwasny, a ich srednie pH wynosito okoto 6,5 (tab. 2). Livexy mo-
dyfikowane tylko glukoza lub sacharoza mialy odczyn zasadowy, od 7,1 do 7,3. W wy-
niku zastosowania dwukierunkowej analizy wariancji nie stwierdzono, aby obrdobka
termiczna wptyngta istotnie na zmiany kwasowosci czynnej (pH) za wyjatkiem livexow
modyfikowanych glukoza, gdzie po obrdobce termicznej wzrost pH byl statystycznie
istotny. Biorac pod uwage rodzaj livexu, mozna wyrdzni¢ nastgpujace charakterystycz-
ne grupy homogeniczne:

I grupa — livexy brazowe modyfikowane serwatka i glukoza lub sacharoza, livexy
czarne modyfikowane serwatka i glukoza — warto$¢ srednia pH okoto 6,5;

IT grupa — livexy czarne modyfikowane serwatka i sacharozg o $rednim pH okoto
6,8;

III grupa — wszystkie pozostale livexy - §redni poziom pH mieszczacy si¢ w prze-
dziale od 7,0 do 7,2.
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Tabela 1
Table 1
Czas zelowania (w minutach) livexdw modyfikowanych cukrami z/bez dodatku
serwatki (SD — odchylenie standardowe, SE- btad standardowy)
Gelation time (minutes) of livex modified with sugars with/without whey
addition (SD — standard deviation, SE — standard error)

Livex Srednia SD SE medlg na min. max.
Mean median

Brazowy modyfikowany
glukoza 5,3 0,836 | 0,374 5,5 4 6
Brown modified with glucose
Brazowy modyfikowany
sacharoza 5,8 0,750 0,375 5,5 5 7
Brown modified with sucrose
Brazowy modyfikowany
serwatka i glukoza

Brown modified with whey
and glucose

Brazowy modyfikowany
serwatka 1 sacharoza

Brown modified with whey
and sucrose

Czarny modyfikowany
glukoza 16,0 1,87 0,836 16,0 14 19
Black modified with glucose
Czarny modyfikowany
sacharoza 15,8 1,480 0,660 16,0 14 18
Black modified with sucrose
Czarny modyfikowany
serwatka i glukoza

Black modified with whey and
glucose

Czarny modyfikowany
serwatka 1 sacharoza

Black modified with whey and
sucrose

Biaty modyfikowany

glukoza 8,6 0,550 | 0,246 9,0 8 9
Whitie modified with glucose
Biaty modyfikowany
sacharoza 9,4 1,940 0,870 10,0 7 12
White modified with sucrose

16,4 3,280 | 1,467 17,0 12 21

11,9 1,240 | 0,556 11,5 11 14

16,4 1,670 | 0,748 16,0 15 19

15,6 1,140 | 0,509 16,0 14 17

* Wszystkie wyniki analiz statystycznych przedstawione w tabelach 1-45 i na rysunkach 1-16 odnosza si¢ do
badan wykonanych w 5 powtorzeniach ( n=5)

** Grupy homogeniczne o podobnym efekcie badanych cech zostaly utworzone na poziomie istotnosci
p <0.05

* All the statistical data shown in Tables 1-45 and Figures 1-16 were taken from the studies carried out in 5
replications

** Homogenous groups at p <0.05
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Tabela 2
Table 2

Kwasowos¢ czynna (pH) livexéw modyfikowanych cukrami z/bez dodatku serwatki przed i po
obrdbcee termicznej (SD — odchylenie standardowe, SE — btad standardowy, med. — mediana)
The active acidity (pH) of livex modified with sugars with/without whey addition before and after

thermal treatment (SD —standard deviation, SE — standard error, med — median).

. Stan Srednia .

Livex State Mean SD SE med min. max.
Brazowy modyfikowany | przed 7,06 | 0,047 | 0,021 | 7,05 | 7,02 | 7,14
glukoza before
Brown modified with po 7,28 0,188 | 0,084 | 725 | 702 | 75
glucose after
Brazowy modyfikowany | przed 5 011000 | 9000 | 70 | 699 | 7,04
sacharoza before
Brown modified with po 7106 | 0,132 | 0,059 | 7,06 | 7,02 | 7.34
sucrose after
Brazowy modyfikowany |  przed 6,43 053 | 023 | 663 | 548 | 6,72
serwatka i1 glukoza before
Brown modified with po 6,54 | 0,067 | 0,030 | 655 | 643 | 6,6
whey and glucose after
Brazowy modyfikowany | przed 6,56 0,089 | 0,040 | 659 | 641 | 6,64
serwatka i sacharoza before
Brown modified with po 6,47 0,16 | 0,07 | 641 | 633 | 673
whey and sucrose after
Czarny modyfikowany | przed 1o 00 o051 | 0023 | 721 | 70 | 723
glukoza before
Black modified with po 7122 | 0075 | 0033 | 7,2 | 7,03 | 7.23
glucose after
Czamny modyfikowany | przed 718 | 0074 | 0,033 | 7.18 | 7.06 | 7.26
sacharoza before
Black modified with po 7,02 0,127 | 0,057 | 6,96 69 | 7,20
sucrose after
Czarny modyfikowany przed 6,98 046 | 020 | 678 | 676 | 7.8
serwatka i glukoza before
Black modified with po 6,51 0,088 | 0,039 | 648 | 646 | 6,67
whey and glucose after
Czarny modyfikowany przed 6,81 0,016 | 0,007 | 68 | 6,79 | 683
serwatka 1 sacharoza before
Black modified with po 6,56 | 0,084 | 0038 | 66 | 645 | 6,66
whey and sucrose after
Bialy modyfikowany przed 712 | 0087 | 0,039 | 7.14 | 698 | 7.19
glukoza before
White modified with po 7134 | 022 | 0,099 | 7.03 | 694 | 7.4
glucose after
Bialy modyfikowany przed 7.16 | 0036 | 0016 | 716 | 7.2 | 721
sacharoza before
White modified with po 721 0,133 | 0,059 | 724 | 7,02 | 7,35
sucrose after
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Tabela 3
Table 3

Wydajnos¢ produkcyjna (w %) livexéw modyfikowanych cukrami z/bez dodatku serwatki

(SD — odchylenie standardowe, SE — btad standardowy)
The productivity (%) of livex modified with sugars with/without whey addition
(SD — standard deviation, SE — standard error)

Livex

Srednia
Mean

SD

SE

mediana
median

min.

max.

Brazowy modyfikowany
glukoza

Brown modified with
glucose

91

4,52

2,02

93

83

93,9

Brazowy modyfikowany
sacharoza

Brown modified with
sucrose

84.4

1,49

0,669

85

82,3

85,8

Brazowy modyfikowany
serwatka i1 glukoza
Brown modified with
whey and glucose

87,2

1,65

0,74

87,7

84,4

88,5

Brazowy modyfikowany
serwatka i sacharoza
Brown modified with
whey and sucrose

85,64

5,29

2,36

87,7

78,7

91,1

Czarny modyfikowany
glukoza

Black modified with
glucose

83,74

3,43

80

88,6

Czarny modyfikowany
sacharoza

Black modified with
sucrose

88,22

4,47

89,1

81,6

93,8

Czarny modyfikowany
serwatka i1 glukoza
Black modified with
whey and glucose

85,08

6,12

2,73

82,8

79,1

95,2

Czarny modyfikowany
serwatka i sacharoza
Black modified with
whey and sucrose

86,12

9,06

4,05

91,7

73

93

Biaty modyfikowany
glukoza
White modified with
glucose

83,3

8,26

3,7

86,5

71,5

90,5

Biaty modyfikowany
sacharoza

White modified with
sucrose

86,14

6,61

2,95

86,2

76,3

93,2
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Srednie wydajnosci produkcyjne omawianych livexéw byly bliskie lub rowne 85%
(tab. 3), z wyjatkiem livexéw brazowych modyfikowanych tylko glukoza, ktérych $red-
nie wydajnosci wyliczono na 91%. Uzyskane $rednie wydajnosci produkeyjne livexow
nalezy uzna¢ za zadowalajace i odzwierciedlajace dobre wiazanie wody. Badajac wy-
dajno$¢ produkcyjna stwierdzono jej statystycznie istotne roznice jedynie pomigdzy
livexami brazowymi modyfikowanymi glukoza i sacharoza. W pozostatych livexach
roznice Srednich wydajnosci sa mato znaczace i zwiazane z duza zmiennos$cia w grupie.

Tabela 4
Table 4
Ilos¢ wycieku swobodnego (w %) z livexu brazowego modyfikowanego serwatka i sacharoza
podczas przechowywania w temperaturze 4°C
(SD — odchylenie standardowe, SE — btad standardowy)
The percentages of free leakage from brown livex modified with whey and sucrose
during storage at 4°C (SD — standard deviation, SE — standard error)

Ilo$¢ wycieku po: Srednia mediana .
Leakayge aﬂef: Mean SD SE median i max.
24 godzinach/hours 9,74 1,97 0,88 10,5 6,9 12
48 godzinach/hours 11,06 2,29 1,02 11,7 7,8 14
72 godzinach/hours 11,98 2,16 0,96 11,7 8,8 14,6
Tabela 5
Table 5

Ilos¢ wycieku swobodnego (w %) z livexu brazowego modyfikowanego serwatka i glukoza
podczas przechowywania w temperaturze 4°C
(SD — odchylenie standardowe, SE — btad standardowy)
The percentages of free leakage from brown livex modified with whey and glucose
during storage at 4°C (SD — standard deviation, SE — standard error)

Ilos¢ wycieku po: Srednia mediana .
Leakayge aﬂef: Mean SD SE median i max.
24 godzinach/hours 6,62 1,96 0,87 7,4 4,1 8,6
48 godzinach/hours 8,48 2,1 0,94 8,6 6,1 11,7
72 godzinach/hours 10,16 1,82 0,81 10,0 7,7 12,7

Swobodne wycieki przechowalnicze z livexu po 3 dobach ich przetrzymywania w
temperaturze 4°C byly najwyzsze w livexach brazowych modyfikowanych serwatka i
sacharoza i wynosity Srednio 11,98% (tab. 4). W livexach brazowych modyfikowanych
serwatka 1 glukoza po tym okresie wyciek stanowit okoto 10,2% (tab. 5), podobnie jak
w livexie brazowym modyfikowanym wylacznie glukoza (tab. 6). Najnizsza ilo$¢ wy-
cieku po 3 dobach stwierdzono w livexach brazowych modyfikowanych sacharoza
(x =9,2%) (tab. 7). Badajac wplyw czasu przechowywania na ilo$¢ wycieku swobodne-
go stwierdzono jego wzrost, ale nie jest on statystycznie istotny na poziomie istotnosci
p<0.05 w obrgbie danego livexu. Analiza wielkosci wycieku w zaleznos$ci od rodzaju
livexu wykazata, ze po 24 godzinach przechowywania istniejq istotne roznie w ilosci
wycieku z livexow brazowych modyfikowanych sacharoza (okoto 4%), brazowych mo-
dyfikowanych glukoza (6,4%) i brazowych modyfikowanych serwatka i sacharoza
(9,8%).
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Tabela 6
Table 6
Ilos¢ wycieku swobodnego (w %) z livexu brazowego modyfikowanego glukoza
podczas przechowywania w temperaturze 4°C
(SD — odchylenie standardowe, SE — btad standardowy)
The percentages of free leakage from brown livex modified with glucose during storage at 4°C
(SD — standard deviation, SE — standard error)

Ilos¢ wycieku po: Srednia mediana .
Leakayge aﬁef: Mean SD SE median i max.
24 godzinach/hours 6,4 1,13 0,51 6,3 4,8 7,9
48 godzinach/hours 8,38 1,47 0,65 7,9 7,0 10,4
72 godzinach/hours 10,32 2,32 1,04 9.4 7,4 12,8
96 godzinach/hours 10,68 2,31 1,03 9.8 7,8 13,2
120 godzinach/hours 10,22 2,30 1,02 10,0 8,1 13,4

Tabela 7
Table 7
Ilo$¢ wycieku swobodnego (w %) z livexu brazowego modyfikowanego sacharoza
podczas przechowywania w temperaturze 4°C
(SD — odchylenie standardowe, SE — btad standardowy)
The percentages of free leakage from brown livex modified with sucrose during storage at 4°C
(SD — standard deviation, SE — standard error)

Ilos¢ wycieku po: Srednia mediana .
Leakayge aﬁef: Mean SD SE median i max.
24 godzinach/hours 3,92 0,47 0,21 39 32 4.5
48 godzinach/hours 6,48 1,999 0,894 6,1 4.4 9,8
72 godzinach/hours 9,2 0,85 0,38 9,0 8,3 10,6

Sucha masa livexéw brazowych modyfikowanych tylko glukozg i sacharoza wyno-
sita okoto 20% (tab. 8-9), natomiast w livexach zawierajacych w swoim sktadzie ser-
watke 1 glukoze lub sacharoze zawarto$¢ suchej masy wynosita 18,3% (tab. 10-11).
Mnigjsza zawartos¢ suchej masy w livexach z serwatka jest zrozumiata, gdyz serwatka
powoduje uwodnienie livexu.

Najwyzsza zawartos¢ biatka stwierdzono w livexie brazowym modyfikowanym glu-
koza (x = 16,6%, tab. 8), a najnizsza — w livexie brazowym modyfikowanym serwatka i
sacharoza (x = 11,97%, tab. 11).
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Tabela 8
Table 8
Sktad chemiczny livexu brazowego modyfikowanego glukoza (SD — odchylenie standardowe,
SE — btad standardowy)
Chemical composition of brown livex modified with glucose (SD — standard deviation,
SE — standard error)

Wyréznik Srednia D SE medlgna min. max.
Components Mean median

Sucha masa (%) 20,14 0,91 0,41 20,58 19,08 20,75
Dry matter (%)
Biatko (%) 16,64 0,43 0,19 16,83 16,15 16,94
Protein (%)
Thuszez (%) 0,5 0,04 0,02 0,5 0,46 0,54
Fat (%)
Popiot (%) 0,73 0,34 0,15 0,93 0,34 0,93
Ash (%)
Glukoza (%) 1,42 0,45 0,20 1,68 0,90 1,68
Glucose (%)

Tabela 9
Table 9
Sktad chemiczny livexu brazowego modyfikowanego sacharoza (SD — odchylenie standardowe,
SE — btad standardowy)
Chemical composition of brown livex modified with sucrose (SD — standard deviation,
SE — standard error)

Wyréznik Srednia D SE medlgna min. max.
Components Mean median

Sucha masa (%) 20,65 0,056 0,025 20,65 20,61 20,69
Dry matter (%)
Biatko (%) 13,29 0,169 0,08 13,29 13,17 13,41
Protein (%)
Thuszez (%) 0,555 0,049 0,022 0,555 0,52 0,59
Fat (%)
Popiot (%) 1,035 0,035 0,016 1,035 1,01 1,06
Ash (%)
Sacharoza (%) 5,79 0,014 0,006 5,79 5,78 5,8
Sucrose (%)
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Tabela 10

Table 10
Sktad chemiczny livexu brazowego modyfikowanego serwatka i glukoza
(SD — odchylenie standardowe, SE — btad standardowy)
Chemical composition of brown livex modified with whey and glucose
(SD — standard deviation, SE — standard error)
Wyréznik Srednia D SE medlgna min. max.
Components Mean median
Sucha masa (%) 18,30 0,66 0,29 18,66 17,54 18,72
Dry matter (%)
Biatko (%) 14,85 0,56 0,25 14,88 14,27 15,4
Protein (%)
Thuszez (%) 0,47 0,11 0,05 0,42 0,39 0,6
Fat (%)
Popidt (%) 0,8 0,36 0,16 0,97 0,38 1,05
Ash (%)
Glukoza (%) 2,31 0,53 0,24 2,4 1,55 3,0
Glucose (%)
Tabela 11
Table 11
Sktad chemiczny livexu brazowego modyfikowanego serwatka i sacharoza
(SD — odchylenie standardowe, SE — btad standardowy)
Chemical composition of brown livex modified with whey and sucrose
(SD — standard deviation, SE — standard error)
Wyréznik Srednia D SE medlgna min. max.
Components Mean median
Sucha masa (%) 18,34 0,75 0,33 18,34 17,8 18,87
Dry matter (%)
Biatko (%) 11,97 1,02 0,46 11,97 11,24 12,69
Protein (%)
Thuszez (%) 0,46 0,085 0,04 0,46 0,4 0,52
Fat (%)
Popiot (%) 0,965 0,063 0,028 0,965 0,92 1,01
Ash (%)
Sacharoza (%) 4,935 0,20 0,089 4,935 4,79 5,08
Sucrose (%)

Z 3% glukozy dodanej do mieszaniny przed procesem zelowania — w livexie brazo-
wym modyfikowanym glukoza pozostato jej jedynie 1,42% (tab. 8), natomiast w livexie
brazowym modyfikowanym serwatka i glukoza jej $rednia zawarto$¢ wynosita 2,31%
(tab. 10). W livexach brazowych modyfikowanych serwatka i sacharoza koncentracja
tego cukru obnizyta si¢ z poczatkowej zawartosci 6% do okoto 5% (tab. 9, 11). W
livexach brazowych modyfikowanych wylacznie sacharoza jej koncentracja zmniejszata
si¢ nieznacznie — do 5,7%. Ilo$¢ sacharozy pozostajacej w livexach §wiadczy o dobrym
utrzymywaniu si¢ tego cukru. W livexie modyfikowanym glukoza po zakonczeniu pa-
steryzacji pozostawalo tylko 50% poczatkowej iloéci tego cukru. Nalezy sadzi¢, ze w
trakcie pasteryzacji glukoza przechodzi z livexu do wody parzelne;.
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Trwato$¢ mikrobiologiczna livexéw modyfikowanych serwatka i glukoza Iub sacha-
roza oraz livexéw modyfikowanych tylko glukoza albo sacharoza nalezy okreslic na
7 dni, biorac pod uwagge liczbe stwierdzonych w nich bakterii psychrotrofowych. W
calym okresie prowadzenia badan, w livexach zawierajacych glukoze stwierdzono
wigksza liczbe bakterii psychrotrofowych niz w ich odpowiednikach modyfikowanych
sacharoza, ale roznica ta nie byta znamienna statystycznie (rys. 1-4). Do sidédmego dnia
eksperymentu, liczba bakterii mezofilnych we wszystkich omawianych livexach nie
przekraczala 5 x 10° jtk/g (rys. 1-4). Bakterie fermentacji mlekowej stwierdzono do-
piero trzeciego dnia w livexach brazowych modyfikowanych glukoza (rys. 1). Nato-
miast w livexie brazowym modyfikowanym sacharoza te drobnoustroje stwierdzono
dopiero w siodmym dniu eksperymentu (rys. 2). W livexach modyfikowanych serwatka
i glukoza lub sacharoza bakterie fermentacji mlekowej wykryto bezposrednio po paste-
ryzacji (rys. 3—4). Bakterie proteolityczne i grzyby stwierdzano z reguty dopiero w pia-
tym dniu badan, a ich liczba we wszystkich badanych wariantach modyfikowanych
livexow brazowych pozostawata do kofica eksperymentu na poziomie 10°-10* jtk/g
(rys. 1-4).

Przez caty okres badan we wszystkich wariantach badanych livexow modyfikowa-
nych w 0,1 g nie stwierdzono paleczek z rodziny Enterobacteriaceae, gronkowcow
koagulazo-dodatnich i beztlenowych laseczek przetrwalnikujacych.
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Rys. 1. Dynamika mikroflory ($redni poziom liczby bakterii z odchyleniem standardowym)
w livexie brazowym modyfikowanym glukoza

Fig. 1. The dynamics of microflora (the mean level of bacterial count with standard deviation)
in brown livex modified with glucose
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Fig. 2. The dynamics of microflora in brown livex modified with sucrose
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Fig. 3. The dynamics of microflora in brown livex modified with whey and glucose
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Rys. 4. Dynamika mikroflory w livexie brazowym modyfikowanym serwatka i sacharoza
Fig. 4. The dynamics of microflora in brown livex modified with whey and sucrose

4.1.2. Modyfikowane livexy czarne

Srednie czasy zelowania livexow czarnych modyfikowanych serwatka i glukoza lub
sacharoza oraz livexéw czarnych modyfikowanych tylko glukoza lub sacharoza wynosi-
ly okoto 16 minut (tab. 1). Maksymalne czasy zelowania badanych livexéw czarnych
nie przekraczaly 20 minut. Modyfikowane livexy czarne zelowaly $rednio trzy razy
dtuzej niz analogiczne livexy brazowe. Nalezy przypuszczaé, ze przyczyna tego stanu
rzeczy jest mniejsza zawarto$¢ widknika w gaszczu krwinek niz w petnej krwi.

Podobnie jak brazowe — takze livexy czarne modyfikowane serwatka i glukoza lub
sacharoza wykazywaty po pasteryzacji odczyn kwasny, a ich $rednie pH wynosito okoto
6,5 (tab. 2). Livexy modyfikowane wytacznie glukoza lub sacharoza miaty odczyn za-
sadowy, wahajacy si¢ od 7,02 do 7,12.

Livexy czarne ogoélnie charakteryzuje wysoka wydajno$¢ produkcyjna. Najnizsza
$rednia jej warto$¢ stwierdzono w livexach czarnych modyfikowanych glukoza (x =
83,7%), a najwyzsza — w livexach czarnych modyfikowanych sacharoza (x = 88,2%,
tab. 3). Livexy czarne modyfikowane serwatka i glukoza lub sacharoza wykazywaty
srednia wydajnos¢ rzedu 85-86%, podobnie jak poddane podobnym modyfikacjom
livexy brazowe.

Zawartosc¢ biatka w livexach czarnych modyfikowanych tylko glukoza lub sacharoza
wynosita §rednio 17,1-17,2% (tab. 12—13). Natomiast w livexach czarnych modyfiko-
wanych serwatka i glukoza lub sacharoza bylo przecigtnie 15,6-15,8% biatka (tab. 14—
15). We wszystkich badanych livexach czarnych thuszcz stanowit ok. 0,5, a popiot —
0,8-1% suchej masy.
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Tabela 12

Table 12
Sktad chemiczny livexu czarnego modyfikowanego glukoza
(SD — odchylenie standardowe, SE — btad standardowy)
Chemical composition of black livex modified with glucose
(SD — standard deviation, SE — standard error)
Wyréznik Srednia SD SE medl.ana min. max.
Components Mean median
Sucha masa (%) 20,66 1,87 0,836 20,58 18,5 20,97
Dry matter (%)
Biatko (%) 17,23 1,77 0,79 17,5 14,84 19,08
Protein (%)
Thuszez (%) 0,555 0,015 0,007 0,53 0,44 0,72
Fat (%)
Popiot (%) 0,785 0,20 0,089 0,88 0,48 0,90
Ash (%)
Glukoza (%) 1,95 0,73 0,33 2,25 0,87 2,45
Glucose (%)
Tabela 13
Table 13
Sktad chemiczny livexu czarnego modyfikowanego sacharoza
(SD — odchylenie standardowe, SE — btad standardowy)
Chemical composition of black livex modified with sucrose
(SD — standard deviation, SE — standard error)
Wyréznik Srednia D SE medl.ana min. max.
Components Mean median
Sucha masa (%) 22,73 2,90 1,30 22,49 19,52 25,18
Dry matter (%)
Biatko (%) 17,09 2,48 111 17,88 14,3 19,08
Protein (%)
Thuszez (%) 0,56 0,023 0,10 0,57 0,53 0,57
Fat (%)
Popiot (%) 0,90 0,046 0,21 0,87 0,87 0,95
Ash (%)
Sacharoza (%) 4,21 0,49 0,22 4,16 3,76 4,73
Sucrose (%)
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Tabela 14

Table 14
Sktad chemiczny livexu czarnego modyfikowanego serwatka i glukoza
(SD — odchylenie standardowe, SE — btad standardowy)
Chemical composition of black livex modified with whey and glucose
(SD — standard deviation, SE — standard error)
Wyréznik Srednia D SE medlgna min max.
Components Mean median
Sucha masa (%) 19,39 2,10 0,94 19,1 17,46 22,1
Dry matter (%)
Biatko (%) 15,59 2,048 1,024 15,68 13,0 18,01
Protein (%)
Thuszez (%) 0,51 0,087 0,039 0,47 0,46 0,64
Fat (%)
Popidt (%) 0,85 0,22 0,098 0,96 0,52 0,96
Ash (%)
Glukoza (%) 2,54 0,65 0,291 2,8 2,59 3,0
Glucose (%)
Tabela 15
Table 15
Sktad chemiczny livexu czarnego modyfikowanego serwatka i sacharoza
(SD — odchylenie standardowe, SE — btad standardowy)
Chemical composition of black livex modified with whey and sucrose
(SD — standard deviation, SE — standard error)
Wyréznik Srednia D SE medlgna min. max.
Components Mean median
Sucha masa (%) 23,18 2,23 0,997 23 21,04 25,5
Dry matter (%)
Biatko (%) 15,83 2,27 1,02 16,29 13,36 17,84
Protein (%)
Thuszez (%) 0,48 0,072 0,032 0,46 0,42 0,56
Fat (%)
Popidt (%) 1,01 0,05 0,022 1,01 0,96 1,06
Ash (%)
Sacharoza (%) 4,26 0,44 0,197 4,49 3,75 4,54
Sucrose (%)

Z 3% glukozy dodanej do mieszaniny przed procesem zelowania w livexach czar-

nych modyfikowanych glukoza pozostato srednio 1,95% (tab. 12), natomiast w livexach
czarnych modyfikowanych glukoza i serwatka $Srednia zawarto$¢ tego cukru wynosita
2,54% (tab. 14). Podobne ilosci glukozy uzyskano w przypadku analogicznych livexow
brazowych. Zawarto$¢ sacharozy obnizata si¢ z wyjsciowej koncentracji 6% do 4,21%
w przypadku livexéw czarnych modyfikowanych wylacznie sacharoza i do 4,26% w
przypadku livexéw czarnych modyfikowanych serwatka i sacharoza (tab. 13, 15).
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Rys. 5. Dynamika mikroflory w livexie czarnym modyfikowanym glukoza
Fig. 5. The dynamics of microflora in black livex modified with glucose
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Rys. 6. Dynamika mikroflory w livexie czarnym modyfikowanym sacharoza
Fig. 6. The dynamics of microflora in black livex modified with sucrose
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Trwato$¢ mikrobiologiczng livexow czarnych modyfikowanych glukoza lub sacha-
roza z dodatkiem serwatki oraz livexéw modyfikowanych cukrami bez jej udzialu wy-
znaczono na 5 dni. W sio6dmym dniu przechowywania livexé6w modyfikowanych gluko-
za lub sacharoza liczba bakterii psychrotrofowych wynosita ok. 10% jtk/g (rys. 5-6).
Analogiczny parametr, oznaczony po takim samym czasie przechowywania livexow
czarnych modyfikowanych serwatka i glukoza lub sacharoza, wynidst odpowiednio 4,3
x 107 Tub 2,3 x 10° jtk/g (rys. 7-8). Nalezy sadzi¢, ze nizsze ilosci bakterii psychrotro-
fowych w livexach zawierajacych serwatke sa wynikiem ich kwasnego pH.

Liczba bakterii mezofilnych, oznaczona w sidédmym dniu przechowywania livexow
czarnych modyfikowanych wylacznie glukoza lub sacharoza, ksztaltowata si¢ na po-
ziomie ok. 10° jtk/g (rys. 5-6). Koncentracja drobnoustrojow mezofilnych, stwierdzona
w livexach czarnych modyfikowanych serwatka z dodatkiem glukozy lub sacharozy,
byta srednio o 3 cykle logarytmiczne nizsza od oznaczonej w produktach bez udziatu
serwatki (rys. 7-8).

Podobnie jak w livexach brazowych — takze w livexach czarnych modyfikowanych
serwatka z dodatkiem glukozy lub sacharozy badania w kierunku pateczek fermentacji
mlekowej rozpoczgto bezposrednio po pasteryzacji. Przez caly okres eksperymentu
(14 dni) liczba omawianych drobnoustrojéw nie przekraczata 10* jtk/g. Podobne wyniki
uzyskano w odniesieniu do bakterii proteolitycznych, ktorych liczba przez caly czas
przechowywania nie przekraczata 5 x 10 jtk/g (rys. 5-8).

Najwigksza koncentracje pleéni i drozdzy (ok. 10° jtk/g) stwierdzono w 11 dniu
przechowywania livexé6w czarnych modyfikowanych glukoza (rys. 5). W pozostatych
odmianach livexéw czarnych liczba plesni i drozdzy nie przekraczata z reguty 5 x 10°
jtk/g (rys. 5-6).
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Rys. 7. Dynamika mikroflory w livexie czarnym modyfikowanym serwatka i glukoza
Fig. 7. The dynamics of microflora in black livex modified with whey and glucose
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Rys. 8. Dynamika mikroflory w livexie czarnym modyfikowanym serwatka i sacharoza
Fig. 8. The dynamics of microflora in black livex modified with whey and sucrose

4.1.3. Modyfikowane livexy biale

Czas zelowania livexow biatych modyfikowanych sacharoza nie przekraczat 12 mi-
nut. Szybciej zelowaty livexy biale modyfikowane glukoza, u ktérych proces ten nie
trwat dtuzej niz 9 minut (tab. 1).

Livexy biate modyfikowane glukoza Iub sacharoza uzyskiwaty po pasteryzacji od-
czyn nieznacznie zasadowy, wynoszacy odpowiednio 7,134 lub 7,21 (tab. 2).

Srednia wydajnos¢ produkcyjna livexéw biatych modyfikowanych glukoza ksztat-
towala si¢ na poziomie 83%, a livexow biatych modyfikowanych sacharoza — 86%
(tab. 3).

Najwigksze swobodne wycieki przechowalnicze z livexéw biatych stwierdzono po
24 godzinach przetrzymywania, kiedy to wynosily one ok. 12-13% masy produktu.
Przy dalszym przetrzymywaniu w temperaturze 4°C dobowe straty ptynu wahaty si¢ od
1,5 do 2,5%. Do 120 godziny przechowywania, livexy biatle modyfikowane glukoza lub
sacharoza tracily facznie odpowiednio 15,7% lub 21% ptynu (tab. 16-17).

Analizujac dynamikg ilosci wycieku w zaleznosci od czasu przechowywania livexu
biatego modyfikowanego glukoza lub sacharoza, stwierdzono, ze wyciek przy modyfi-
kacji sacharoza (od 13 do 21%) znacznie przewyzszat obserwowany przy modyfikacji
glukoza (od 12 do 16%). Analizujac krzywe regresji i ich obszary ufno$ci mozna
stwierdzi¢, iz badane zjawiska przebiegaja odmiennie, a réznice sa statystycznie istotne
na poziomie p<0,05.
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Tabela 16
Table 16
Ilos¢ wycieku swobodnego (w %) z livexu biatego modyfikowanego glukoza podczas
przechowywania w temperaturze 4°C (SD — odchylenie standardowe, SE — btad standardowy)
Free leakage (%) from white livex modified with glucose during storage at 4°C
(SD — standard deviation, SE — standard error)

Ilos¢ wycieku po: Srednia mediana .
Leakayge aﬁef: Mean SD SE median mim. max.
24 godzinach/hours 11,9 4,39 1,96 12,6 6,8 17,4
48 godzinach/hours 13,36 4,18 1,87 14,3 8,2 18,3
72 godzinach/hours 14,62 3,33 1,48 15,4 11,1 18,3
96 godzinach/hours 15,1 3,29 1,47 15,1 11,6 19,1
120 godzinach/hours 15,78 29 1,29 159 12,4 19,5
Tabela 17
Table 17

Tlo$¢ wycieku swobodnego (w %) z livexu bialego modyfikowanego sacharoza podczas przecho-
wywania w temperaturze 4°C (SD — odchylenie standardowe, SE — btad standardowy)
Free leakage (%) from white livex modified with sucrose during storage at 4°C
(SD — standard deviation, SE — standard error)

Ilo$¢ wycieku po: Srednia mediana .
Leakayge aﬂef: Mean SD SE median mim. max.
24 godzinach/hours 13,12 3,04 1,36 12,3 10,3 17,6
48 godzinach/hours 15,96 1,74 0,78 16,3 13,9 18,4
72 godzinach/hours 18,08 1,13 0,50 18,3 16,5 19,3
96 godzinach/hours 19,86 1,08 0,49 20,4 18,3 21,0
120 godzinach/hours 20,90 0,95 0,42 20,6 19,8 222

Sucha masa livexow biatych modyfikowanych glukoza lub sacharoza stanowita od-
powiednio 9,17 1 12,39% (tab. 18—19). Nalezy sadzi¢, ze wyzsza zawarto$¢ suchej masy
w produktach modyfikowanych sacharoza odzwierciedla wigkszy dodatek tego cukru w
procesie modyfikacji.

W suchej masie livexow bialych modyfikowanych cukrami bylo przecigtnie 5,6—
5,8% biatka, 0,2-0,3% ttuszczu 1 0,8—0,9% popiotu (tab. 18-19).

Z 3% glukozy, dodanej do livexu biatego przed procesem zelowania, w produkcie
konicowym pozostato 2,55% tego cukru. W przypadku sacharozy ubytek cukru w trak-
cie produkcji livexu biatego wyniost 1,08% (tab. 18—19).

Na podstawie oznaczonej w badaniach mikrobiologicznych liczby bakterii psychro-
trofowych trwalos¢ livexdéw bialych modyfikowanych glukoza lub sacharoza mozna
okresli¢ na 9 dni.

Liczba bakterii mezofilnych wzrastala stopniowo od poczatkowej wielkosci 1,5 x
10" jtk/g, oznaczonej w obu rodzajach livexoéw biatych bezposrednio po pasteryzacii, do
5 x 10° jtk/g w 15 dniu przechowywania (rys. 9—10). Podobne wyniki uzyskano w ba-
daniach liczby bakterii fermentacji mlekowej. Najwigksza ich zawarto$¢ stwierdzono w
koncowym okresie badan (13 i 15 dzien) w livexie bialym modyfikowanym glukoza
(4,3 x 10% jtk/g, rys. 9) oraz w 15 dobie sktadowania livexu biatego modyfikowanego
sacharoza (4,3 x 10° jtk/g, rys. 10).
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Tabela 18

Table 18
Sktad chemiczny livexu biatego modyfikowanego glukoza
(SD — odchylenie standardowe, SE — btad standardowy)
Chemical composition of white livex modified with glucose
(SD — standard deviation, SE — standard error)
Wyréznik Srednia D SE medlgna min. max.
Components Mean median
Sucha masa (%) 9,17 0,296 0,13 9,1 8,91 9,49
Dry matter (%)
Biatko (%) 5,6 0,334 0,15 5,66 5,24 59
Protein (%)
Thuszez (%) 0,18 0,02 0,009 0,18 0,18 0,19
Fat (%)
Popidt (%) 0,79 0,04 0,018 0,79 0,79 0,80
Ash (%)
Glukoza (%) 2,55 0,051 0,023 2,51 2,51 2,61
Glucose (%)
Tabela 19
Table 19
Sktad chemiczny livexu bialego modyfikowanego sacharoza
(SD — odchylenie standardowe, SE — btad standardowy)
Chemical composition of white livex modified with sucrose
(SD — standard deviation, SE — standard error)
Wyréznik Srednia D SE medlgna min. max.
Components Mean median
Sucha masa (%) 12,39 0,088 0,049 12,42 12,29 12,46
Dry matter (%)
Biatko (%) 5,78 0,287 0,128 5,9 5,46 6,0
Protein (%)
Thuszez (%) 0,346 0,0642 0,028 0,32 0,3 0,42
Fat (%)
Popiot (%) 0,93 0,065 0,029 0,94 0,87 1,0
Ash (%)
Sacharoza (%) 4,92 0,140 0,063 4,92 4,79 5,07
Sucrose (%)

Obecno$¢ bakterii proteolitycznych stwierdzono po raz pierwszy w 5 dniu przecho-
wywania badanych livexow biatych. Do konca eksperymentu liczba tych drobnoustro-
jow nie przekroczyta poziomu 10 jtk/g (rys. 9—10).
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Fig. 9. The dynamics of microflora in white livex modified with glucose
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4.1.4. Analiza statystyczna skladu chemicznego livexow
modyfikowanych cukrami

W celu stwierdzenia istotno$ci réznic w zawarto$ci suchej masy, biatka, thuszczu,
popiotu i glukozy lub sacharozy zastosowano model jednokierunkowej analizy warian-
cji. Wsérod badanych livexé6w wyznaczono nastgpujace grupy o podobnych efektach
badanych cech:

a) zawarto$¢ suchej masy

I grupa — livexy biate modyfikowane glukoza — okoto 9%;

II grupa — livexy biate modyfikowane sacharoza — okoto 12,4%;

III grupa — livexy brazowe modyfikowane serwatka i glukoza oraz livexy brazowe
modyfikowane serwatka i sacharoza — okoto 18,3%;

IV grupa — livexy brazowe modyfikowane glukoza lub sacharoza —20,5%.

Modyfikowane livexy czarne wykazywaly duza zmienno$¢ zawartosci suchej masy.
Wartosci $rednie omawianego parametru miescily si¢ w przedziale od 19,5 do 23% i byly
istotnie rézne w poréwnaniu do analizowanych livexow bialych modyfikowanych
cukrami.

b) zawarto$¢ biatka

I grupa — livexy biate modyfikowane glukoza lub sacharoza — 5,7%;

I grupa — livexy brazowe modyfikowane serwatka i sacharoza — 12%;

III grupa — livexy brazowe modyfikowane sacharoza — 13,5%;

IV grupa — livexy brazowe modyfikowane serwatka i sacharoza — 15%;

V grupa — livexy brazowe modyfikowane glukoza — 17,5-17,6%.

Modyfikowane livexy czarne wykazywaly znaczne zréznicowanie zawartosci bial-
ka. Z tego powodu mozna je zaliczy¢ do jednej grupy z livexami brazowymi modyfi-
kowanymi glukoza Iub livexami modyfikowanymi serwatka i glukoza, istotnie r6znig-
cymi si¢ od grupy I i II.

¢) zawartos¢ thuszczu

I grupa — livexy biale modyfikowane glukoza — 0,2%;

I grupa — livexy biate modyfikowane sacharoza — 0,35%;

III grupa — pozostate livexy — 0,45-0,55%.

d) zawarto$¢ popiotu

I grupa — livexy brazowe modyfikowane glukoza — 0,7%;

II grupa — livexy brazowe modyfikowane serwatka i glukoza, czarne modyfikowa-
ne glukoza, czarne modyfikowane serwatka i glukoza, biate modyfikowane glukoza —
0,8%;

IIT grupa — livexy brazowe modyfikowane sacharoza lub serwatka i sacharoza,
czarne modyfikowane serwatka i sacharoza — 1%.

Livexy czarne i biate modyfikowane sacharoza wykazuja $rednie wartosci zblizone
do grupy 1II i III. Poréwnujac livexy modyfikowane glukoza i sacharoza, stwierdzono
istotne roznice w zawartosci tych cukrow w suchej masie. W obregbie livexéw modyfi-
kowanych glukoza wyodregbniono dwie grupy homogeniczne:

I grupa — livexy brazowe modyfikowane glukoza — zawieraly 1,5% glukozy;

II grupa — livexy czarne modyfikowane serwatka i glukoza, livexy biate modyfiko-
wane glukoza — zawieraty 2,6% glukozy.



Wisrad livexéw modyfikowanych sacharoza réwniez wyrdzniono 2 grupy:
I grupa — do ktorej zaliczono livexy czarne modyfikowane sacharoza i serwatka
oraz sacharoza, w ktorych zawarto$¢ sacharozy wynosita 4,3% sacharozy;
II grupa — ztozona z livexéw brazowych modyfikowanych sacharoza — o przecigt-
nej zawartosci tego cukru wynoszacej 5,7%.

4.1.5. Modyfikowane livexy suszone

Livexy suszone zawieraly okoto 7% wody. Pozostale parametry chemiczne uzalez-
nione byly od rodzaju wysuszonego livexu (tab. 20-22). Analiza sktadu chemicznego
pozwolita na wyrdznienie nastgpujacych grup homogenicznych:

a) pod wzgledem zawartosci suchej masy

I grupa — wszystkie livexy brazowe i biale modyfikowane cukrami — 91,2-92,2%;

II grupa — pozostate livexy — 94-95,7%.

b) pod wzgledem zawartosci biatka

I grupa — livexy biale modyfikowane sacharoza — 45%;

II grupa — livexy biate modyfikowane glukoza — 55,2%;

IIT grupa — pozostate livexy — okoto 70-80%.

Tabela 20
Table 20
Sktad chemiczny suszonych livexéw brazowych modyfikowanych cukrami
(SD — odchylenie standardowe, SE — btad standardowy)
Chemical composition of dried brown livex modified with sugars
(SD — standard deviation, SE — standard error)
Wyréznik Srednia D SE medlgna min. max.
Components Mean median
Livex brazowy modyfikowany glukoza — Brown livex modified with glucose
Sucha masa (%) 92,2 0,83 0,37 92,7 89,9 94,7
Dry matter (%)
Biatko (%) 76,0 0,61 0,27 75,0 73,7 78,9
Protein (%)
Livex brazowy modyfikowany sacharoza — Brown livex modified with sucrose
Sucha masa (%) 91,4 0,79 0,35 91,0 88,1 94,0
Dry matter (%)
Biatko (%) 67,7 0,77 0,34 67,9 65,3 69,5
Protein (%)
Livex brazowy modyfikowany serwatka i glukoza — Brown livex modified with whey and glucose
Sucha masa (%) 91,9 0,61 0,27 92,3 89,1 93,7
Dry matter (%)
Biatko (%) 74,3 0,54 0,24 72,9 70,6 76,6
Protein (%)
Livex brazowy modyfikowany serwatka i sacharoza — Brown livex modified with whey and su-
crose
Sucha masa (%) 92,1 0,72 0,32 93,1 90,0 94,8
Dry matter (%)
Biatko (%) 74,5 0,49 0,22 75,2 71,1 76,0
Protein (%)
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Tabela 21

Table 21
Sktad chemiczny suszonych livexéw czarnych modyfikowanych cukrami
(SD — odchylenie standardowe, SE — btad standardowy)
Chemical composition of dried black livex modified with sugars
(SD — standard deviation, SE — standard error)
Wyréznik Srednia D SE medlgna min. max.
Components Mean median

Livex czarny modyfikowany glukoza — Black livex modified with glucose
Sucha masa (%) 94,5 0,39 0,17 92,3 90,1 96,0
Dry matter (%)
Biatko (%) 80,2 0,28 0,13 79,4 77,3 82,5
Protein (%)

Livex czarny modyfikowany sacharoza — Black livex modified with sucrose

Sucha masa (%) 95,7 0,56 0,25 94,7 91,0 96,9
Dry matter (%)
Biatko (%) 74,1 0,45 0,20 75,3 72,2 76,5
Protein (%)

Livex czarny mod

fikowany serwatka i glukoza — Black livex modified with whey and glucose

Sucha masa (%) 93,8 0,66 0,30 92,3 90,9 95,7
Dry matter (%)
Biatko (%) 76,2 0,60 0,27 75,5 73,1 774
Protein (%)
Livex czarny modyfikowany serwatka i sacharoza — Black livex modified with whey and su-
crose
Sucha masa (%) 94,8 0,57 0,25 93,7 92,6 96,1
Dry matter (%)
Biatko (%) 77,2 0,76 0,34 76,0 75,9 78,4
Protein (%)
Tabela 22
Table 22
Sktad chemiczny suszonych livexow biatych modyfikowanych cukrami
(SD — odchylenie standardowe, SE — btad standardowy)
Chemical composition of dried white livex modified with sugars
(SD — standard deviation, SE — standard error)
Wyréznik Srednia D SE medlgna min. max.
Components Mean median
Livex bialy modyfikowany glukoza — White livex modified with glucose
Sucha masa (%) 91,3 0,89 0,40 92,4 85,4 93,6
Dry matter (%)
Biatko (%) 55,8 0,57 0,25 56,0 45,4 57,8
Protein (%)
Livex biaty modyfikowany sacharoza — White livex modified with sucrose

Sucha masa (%) 92,1 0,77 0,34 91,8 87,3 93,9
Dry matter (%)
Biatko (%) 43,8 0,81 0,36 44,4 39,5 47,1
Protein (%)

46



POAIOSQO JOU (SUBSUI — OUOZPIDIM)S OIU {BZIBUZO —

9zpzo1p 1 AUSILd

Juzokyjosjord suepeg

du[yozou LRy

amojonoyoAsd auepeqg

- - - - - - - - 9¢

- - - - - - - - T

- - - - - - - - 4!

- - - - 01 X¥'T O1XTT 01 X9°1 O1XTT 9

- - - - 01 XT OIXTT OIX9T 01 X1 €

~ - - - 01X [T 01X6 OIX€ET OLXTI (Suikap 1o — nruazsnsAm od) (
d d d d \

1583k pue mEzoM,_ eLIg10Eq SEOEME eLI0)08q u__E%m,ME e110)0eq J1ydoToIYdAS (sypuowr) 23e10)s jo dwiy,

(ookrsorun) eruemAmoroazid sez)

(g) aso1ons 10 (V) 2509N[3 pue ASyM [}IM PAJIPOUL XIAI] UMOIQ PALIP Ul SOIWBUAP [BO1S0[01qOIOIA
(g) Bzoxeyoes qny (V) bzoyn|3 1 eyjemias wAuemoNFApow WAMOZRIQ SIXIAI] WAUOZSNS M BUZIISO[OIQOD W LYIWRUA(]

¥CoIqeL
YT BlPqEL
PIAIISQO JOU :SUBIUW — OUOZPIIMIS JIU :BZORUZO —
- - - - - - - - 9¢
- - - - - - - - 14
- - - - - - - - 4!
- - - - - - - - 9
- - - - - 01 X¢ 01 X2 - €
- - - - — 00XT 01Xt 0IX¢ (Suikap 1o13e — nruazsnsAm od) (
q v q v q v q v
(syjpuour) o3e103S JO S,
JSeaK pue Sp[nojA ©L10)0Bq 011K109)01] ©110)0eq o1[1ydosajy e110)oeq J1ydor)oIyoksJ (s5ersorn) eruemAmoroozid sez0)
9ZpZoIp 1 AU QuzoAj0aj01d LRy Ju[yozaw LR amoyonoyoAsd auapyeg o :

€CIqeL
€T BloqeL

(g) aso1ons 10 (V) 2509N[3F Y)IM PAYIPOUWL XOAI] UMOIQ PILIP UT SOTWRUAP [9130[01qOIOTA!
(g) ezoreyoes qny (V) #zoyn|3 wAueMONJAPOW WAMOZEIQ SIXAI] WAUOZSNS M BUZOISO[OIQOIIW BYIWRUA(

a7



POAIOSQO JOU (SUBSUI — OUOZPIDIM)S OIU {BZIBUZO —

JSeak pue Sp[nojA
9ZpZoJp I 3fusdd

©L10)0Bq 011K109)01]
Juzokyjosjold suepeg

e110)oeq d11ydosan
Qu[IJozow JLRPey

©110)0eq J1ydon)oIyoks
amojonoryoAsd suepeg

- - - - - - - - 9¢
- - - - - - - - T

- - - - - - - - 4

- - - - - - - - 9

- - - - 01X6 0Ix¢ 01Xy 01 X5 €

- - - - OLXHT [ 01XTT | 00x+T | 01x8T | (Bukip soye — niuozsnskm od) o
g v 4 v d v q v

(syypuour) o3e103S JO S,
(ookrsorun) eruemAmoroazid sez)

(g) aso1ons 10 (V) 2509N[3 pue ASyM [}IM PAYIPOUI XOAI[ JOB[Q PALIP UL SOIURUAD [BO1S0[01qOIOIA

(g) Bzoxeyoes qny (V) vzoyn[3 1 Lyjemios WAUEMONFAPOUW WAUILZD AIXIAI] WAUOZSNS M BUZIITO[OIqOIIW BYTWRUA(]

9T 2lqeL
9T BloqeL
PIAIISQO JOU :SUBIUW — OUOZPIIMIS JIU :BZORUZO —
- - - - - - - - 9¢
- - - - - - - - ¥
- - - - - - - - 4!
- - - - - - - - 9
- - - - - - - - €
— — - — 0IX¢ 01X6 00X L 0IX6 (Buikip 1oye — nruazsnsim od) (
d v q v d v q v
(syjuour) 93e10)S JO SWI ],
Jseak pue Sp[nojA B110J0BQ O1)A[00)01] ©110)0eq o1[1Iydosajn ©110)0eq d1ydonoIyoksJ (s5rsoru) eruesmAmooszid sez0)
9ZpZolIp 1 AU J QuzoKy1j09101d SLIRY Ju[Jozaw SLRPRE amojonoydAsd aupeg o :

SToIqeL
ST epqe]

(g) 9so01ons 10 () 9500N[S YIIM PAFIPOW XIAI] JIB[q PALIP UT SOTWEBUAD [BIIFO[01QOIOTIN
(g) ®zoeyoes qny (V) 2zoyn|3 WAUBMONJAPOW WAUILZ) JIXIAI] WAUOZSNS M BUZOISO[OIqOIIW BYIWeRUAQ

48



PaAISSqO JOU ISUBIW — OUOZPIIIMIS JIU [BZIBUZO —

Jseak pue Sp[nojN
9ZpZolp 1 dMUSd[J

©BLI9)OBQ O11K]09101
Quzokjo9joid sudpeg

e110308q O11YdosaA
QU[IJOZOW JALIP[RY

er1o)oeq drydonoryoksq
amojonoIyoAsd arepjeqg

- - - - - - - 9¢

- - - - - - - - ¥

- - - - - - - - 4!

- - - - - - - - 9

- - - - - - - - €

— — — — 01X9 01 XL 0IX¢ 01X, (Buikip 1oy — nruazsnsim od) (
q \4 q v q v q v

(syyuowr) oFe10)s JO dwli]
(aok1sonur) eruemAmoydozid sez)

LT21qeL
LT ®RqeRL

(g) 9s01ons 10 () 2509N[T Y)IM PIYIPOW XAI[ }IYM PALIP UT SOTWEBUAP [BIISO[0IQOIITIN
(g) ezoreyoes qny (V) kzoyn[3 wAuemoyApoOw WARIq SIXIAI] WAUOZSNS M BUZOISO[OIQOIIUW BYIWRUA(

49



Stan mikrobiologiczny wszystkich livexéw suszonych byt bardzo dobry, co jest wy-
nikiem redukcji liczby bakterii, do ktorej doszto w trakcie obrobki termicznej w wodzie
a nastgpnie — podczas suszenia. Najbardziej zanieczyszczone mikrobiologicznie byty
livexy suche z dodatkiem serwatki, z ktora wprowadzane byly do produktu bakterie
cieptooporne. Liczba bakterii w livexach modyfikowanych cukrami nie przekraczata 5 x
10% jtk/g (tab. 23-27).

4.2. Krzywe odbicia szczepow testowych w Srodowisku livexow
modyfikowanych glukoza

Warto$¢ z charakteryzuje cieptoopornos¢ szczepow. W srodowisku livexu biatego
najwigksza cieptoopornos¢ wykazywat Saphylococcus aureus, ktorego wartos¢ z wy-
niosta 6,874°C. Mniejsza cieptoopornos¢ w tym produkcie mialy (w kolejnosci maleja-
cej): Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli i Salmonella Enteritidis (rys. 11). W
srodowisku livexu brazowego i czarnego najbardziej cieptoopornym okazal si¢ nato-
miast szczep testowy Pseudomonas aeruginosa, przed Staphylococcus aureus, Salmo-
nella Enteritidis i Escherichia coli (rys. 12—13). Podstawowe charakterystyki staty-
styczne opisujace badane zalezno$ci byly znamienne na poziomie istotnosci p<0,001.
Uzyskane rozbieznosci w zakresie cieptoopornosci szczepow testowych, wprowadzo-
nych do livexu biatego i pozostatych produktéw, wynikaja prawdopodobnie ze zrdzni-
cowania ich sktadu chemicznego. Livex biaty, jako produkt wytworzony z plazmy krwi,
zawieral istotnie mniej biatka i thuszczu niz livexy: brazowy i czarny. W procesie ob-
robki termicznej wymienione sktadniki chemiczne dziataja ochronnie na niektore drob-
noustroje.

Analiza wartosci F wykazata, ze do redukcji na poziomie 7D najbardziej ciepto-
opornych szczepow, Saphylococcus aureus w livexie biatym i Pseudomonas aerugino-
sa w livexie brazowym i czarnym, konieczne jest dzialanie temperatury 65,6°C, utrzy-
mujace si¢ odpowiednio przez 14,1, 1,53 i 1,58 minut.

4.3. Livexy modyfikowane serwatka lub mlekiem

4.3.1. Livexy $wieze

Mleko i serwatke, w ktorych rozpuszczano substancje utwardzajace, taczono z gasz-
czem krwinek w proporcji 1:1. Sredni czas Zelowania mieszaniny nie przekraczal
20 minut (tab. 28).

Warto$¢ pH livexéw modyfikowanych mlekiem lub serwatka miata odczyn obojetny
lub zasadowy (tab. 29), co jest zjawiskiem niekorzystnym, gdyz zywnos$¢ o pH zasado-
wym moze by¢ odbierana organoleptycznie jako zepsuta.
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1o — Salmonels enteriidis FCM 843
52 53 54 55 456 57 55 59 GBD B! G2 B3 B4 B5 GBS OBY B8 GBS YOOI
temperaturatemper ature
Szczep — Strain z F
Saphylococcus aureus PCM 2054 6,874 14,118
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 5,712 1,234
Escherichia coli O:55 4,210 0,374
Salmonella Enteritidis PCM 843 4,190 0,248

F (w minutach) — czas $mierci cieplnej w temperaturze odniesienia (65,6°C)
F (in minutes) — time of thermal death at reference temperature (65,6°C)

z (w °C) — 1/tg o, charakteryzuje nachylenie krzywej TDT

z(in °C) — 1/tg a, characterizes the inclination of TDT curve

Rys. 11. Krzywe odbicia szczepdw testowych w srodowisku livexu biatego
Fig. 11. The thermal death time curves of test strains in the environment of white livex
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Saphylococcus aureus PCM 2054 4,925 0,323
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 5,482 1,528
Escherichia coli 0:55 3,740 0,202
Salmonella Enteritidis PCM 843 3,982 0,194

F (w minutach) — czas $mierci cieplnej w temperaturze odniesienia (65,6°C)
F (in minutes) — time of thermal death at reference temperature (65,6°C)
z(w °C) — 1/tg a, charakteryzuje nachylenie krzywej TDT

Z (in °C) — 1/tg a, characterizes the inclination of TDT curve

Rys. 12. Krzywe odbicia szczepow testowych w srodowisku livexu brazowego
Fig. 12. The thermal death time curves of test strains in the environment of brown livex
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F (w minutach) — czas $mierci cieplnej w temperaturze odniesienia (65,6°C)
F (in minutes) — time of thermal death at reference temperature (65,6°C)
z(w °C) — 1/tg a, charakteryzuje nachylenie krzywej TDT

Z (in °C) — 1/tg a, characterizes the inclination of TDT curve

Rys. 13. Krzywe odbicia szczepdw testowych w srodowisku livexu czarnego
Fig. 13. The thermal death time curves of test strains in the environment of black livex
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Tabela 28
Table 28
Czas zelowania (w minutach) livexow czarnych modyfikowanych serwatka lub mlekiem
(SD — odchylenie standardowe, SE — btad standardowy)
Gelation time (minutes) of black livex modified with whey or milk
(SD — standard deviation, SE — standard error)

Livex Srednia SD SE medl.ana min. | max.
Mean median
Czarny modyfikowany serwatka
Black modified with whey 198 | 1,92 | 086 19 164 | 21,6
Czarny modyfikowany mlekiem
Black modified with milk 178 1,74 0,78 18,2 158 | 212

Tabela 29
Table 29
Kwasowos$¢ czynna (pH) livexéw czarnych modyfikowanych serwatka lub mlekiem
(SD — odchylenie standardowe, SE — btad standardowy, med. — mediana)
The pH of black livex modified with whey or milk
(SD — standard deviation, SE — standard error, med — median)

Livex Stan Srednia SD SE | med | min. | max.
State mean
t‘)’rlfed 7,19 0,074 [ 0,033 | 7,10 | 7,04 | 7,26
Czarny modyfikowany serwatka ctore
Black modified with whey o
P 7,0 0,120 | 0,054 | 6,92 | 6,84 | 7,18
after
t‘)’rlfed 722 | 0,144 | 0,064 | 7,14 | 7,02 | 7,28
Czarny modyfikowany serwatka clore
Black modified with whey o
aliicer 7,04 0,204 |1 0,091 | 6,98 | 6,89 | 7,22

Livexy modyfikowane serwatka lub mlekiem dobrze utrzymywaty wodg, z tego
wzgledu w tej grupie produktéw nie stwierdzono wycieku swobodnego. Wydajnos¢
livexéw czarnych modyfikowanych serwatka wynosila srednio 86,3% i byta o 1% niz-
sza niz w livexach modyfikowanych mlekiem — 87,2% (tab. 30).

Nie stwierdzono istotnych réznic dotyczacych czasu zelowania i wydajnosci pro-
dukcyjnej livexéw na poziomie istotnosci p<0,05.

Badania chemiczne livexu czarnego modyfikowanego serwatka wykazaty wysoka
zawarto$é suchej masy, nawet do 26,2%. Srednia zawarto$¢ suchej masy wynosita
20,4%, a biatka — 18,2% (tab. 31). Analogiczne parametry livexu §wiezego czarnego
modyfikowanego mlekiem wynosity: $rednia zawarto$¢ suchej masy — 20,9%, zawar-
tos$¢ biatka — 18,9% (tab. 32).

Livex czarny modyfikowany serwatka pasteryzowano i przechowywano w takich
samych warunkach jak livex czarny modyfikowany mlekiem.
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Tabela 30
Table 30
Wydajnos¢ produkcyjna (w %) livexow czarnych modyfikowanych serwatka lub mlekiem
(SD — odchylenie standardowe, SE — btad standardowy)
The productivity (%) of black livex modified with whey or milk
(SD — standard deviation, SE — standard error)

Livex Srednia SD SE medlg na min. max.
Mean median

Czarny modyfikowany serwatka
Black modified with whey

Czarny modyfikowany mlekiem
Black modified with milk 87,2 4,74 212 89,2 84.8 93,5

86,3 5,42 2,42 88,5 83,2 92,7

Tabela 31
Table 31
Sktad chemiczny $wiezego livexu czarnego modyfikowanego serwatka
(SD — odchylenie standardowe, SE — btad standardowy)
Chemical composition of fresh black livex modified with whey
(SD — standard deviation, SE — standard error)

CWyrozmk Srednia D SE medlgna min. max.
omponents Mean median
Sucha masa (%) 20,4 1,25 0,56 21,3 19,2 26,2
Dry matter (%)
Biatko (%) 18,2 0,72 0,32 18,8 17,2 24,9
Protein (%)
Thuszez (%) 0,25 0,035 0,016 0,27 0,23 0,31
Fat (%)
Popiot (%) 0,98 0,058 0,026 1,02 0,85 1,38
Ash (%)
Tabela 32
Table 32
Sktad chemiczny $wiezego livexu czarnego modyfikowanego mlekiem
(SD — odchylenie standardowe, SE — btad standardowy)
Chemical composition of fresh black livex modified with milk
(SD — standard deviation, SE — standard error)
Wyrdznik Srednia D SE medlfma min. max.
Components Mean median

Sucha masa (%) 20,9 2,24 1,00 22,3 20,4 26,7
Dry matter (%)
Biatko (%) 18,9 0,87 0,39 19,1 17,9 223
Protein (%)
Thuszez (%) 1,4 0,089 0,04 1,23 0,9 1,6
Fat (%)
Popidt (%) 0,94 0,048 0,02 1,12 0,87 1,21
Ash (%)
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W wyniku pasteryzacji livexu czarnego modyfikowanego serwatka liczba stwier-
dzonych w nim bakterii mezofilnych i psychrotrofowych nie przekraczata 5 x 107 jtk/g,
bakterii fermentacji mlekowej — 10" jtk/g, a pateczek z rodziny Enterobacteriaceae nie
stwierdzano (rys. 14).

9

Obakt. psychrotrofowe/psychrotrophic bacteria ]]E jii

W bakt. mezofilne/mesophilic bacteria

Obakt. fermentacji mlekowej/lactic fermentation bacteria

(o)
s
——

Liczba drobnoustrojéw [log jtk x g™
Microbial count [log CFU x g™

0 1 2 3 4 5 6 8 10 12 15 18 21 24

Czas przechowywania [dni]
Time of storage [days]

Rys. 14. Dynamika mikroflory w livexie czarnym $wiezym modyfikowanym serwatka
Fig. 14. The dynamics of microflora in fresh black livex modified with whey

Po 8 dniach przechowywania w temperaturze 0-2°C liczba bakterii psychrotrofo-
wych osiagata poziom 10° jtk/g. Maksymalna jej warto$¢ stwierdzono w 21 dniu ekspe-
rymentu. Produkt zawieral wtedy 10° jtk/g. Maksymalne liczby bakterii fermentacji
mlekowej 1 bakterii mezofilnych wykazano po 21 dobach przechowywania (rys. 14).

Trwato$¢ swiezego livexu czarnego modyfikowanego serwatka, ktory nie jest osta-
teczng forma uzytkowa, lecz stanowi polprodukt, z ktorego uzyskuje sig livex suchy,
okreslono na 6 dni przy przechowywaniu w temperaturze 2—4°C. Zmiany organolep-
tyczne livexu czarnego modyfikowanego serwatka wyrazaja si¢ gldwnie obecnoscia
ususzki, postgpujacej wraz z uptywem czasu przechowywania.

Bezposrednio po pasteryzacji w §wiezym livexie czarnym modyfikowanym mle-
kiem nie stwierdzono obecnosci bakterii psychrotrofowych i mezofilnych. W trakcie
przechowywania w temperaturze 2—4°C mial miejsce postgpujacy wzrost zawartosci
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obu grup drobnoustrojow. I tak, maksymalne liczby bakterii mezofilnych i psychrotro-
fowych, nieprzekraczajace odpowiednio 10* i 10° jtk/g, stwierdzono po 8 dniach prze-
chowywania (rys. 15).

6

Ebakt. mezofilne/mesophilic bacteria

W bakt. psychrotrofowe/psychrotrophic bacteria

Liczba drobnoustrojéw [log jtk x g™]
Microbial count [log CFUx g™

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Czas przechowywania [dni]
Time of storage [days]

Rys. 15. Dynamika mikroflory w livexie czarnym $wiezym modyfikowanym mlekiem
Fig. 15. The dynamics of microflora in fresh black livex modified with milk

4.3.2. Livexy suszone

W suchym livexie czarnym modyfikowanym serwatka zawarto$¢ suchej masy wy-
nosita 92%, biatka — 84% (tab. 33).

Suchy livex czarny modyfikowany mlekiem mial 94% suchej masy, a zawartos$¢
biatka wynosita 97% (tab. 34).

Ogodlna liczba bakterii psychrotrofowych i mezofilnych w suchym livexie czarnym
modyfikowanym serwatka nie przekraczata 5 x 107 jtk/g po 6-miesiecznym okresie
przechowywania (tab. 35). Dalsze przechowywanie produktu powodowato petng elimi-
nacj¢ drobnoustrojow, poniewaz w badanym livexie nie stwierdzano obecno$ci bakterii
ani plesni i drozdzy. Rezultat ten moze by¢ nastgpstwem ich wymierania, spowodowa-
nego niska zawarto$cia wody.

57




Tabela 33

Table 33
Sktad chemiczny livexu czarnego suchego modyfikowanego serwatka
(SD — odchylenie standardowe, SE — btad standardowy)
Chemical composition of dried black livex modified with whey
(SD — standard deviation, SE — standard error)
Wyrdznik Srednia D SE medlfma min. max.
Components Mean median
Sucha masa (%) 92,2 1,74 0,78 89,8 88,4 96,3
Dry matter (%)
Biatko (%) 84,1 3,92 1,75 85,3 81,3 89,2
Protein (%)
Thuszcez (%) 1,2 0,046 0,02 1,3 1,1 1.4
Fat (%)
Popidt (%) 4,5 0,12 0,05 4,6 3,9 4,7
Ash (%)
Tabela 34
Table 34
Sktad chemiczny livexu czarnego suchego modyfikowanego mlekiem
(SD — odchylenie standardowe, SE — btad standardowy)
Chemical composition of dried black livex modified with milk
(SD — standard deviation, SE — standard error)
Wyrdznik Srednia sD SE medlfma min. max.
Components Mean median
Sucha masa (%) 94,3 1,82 0,81 95,3 92,4 97,2
Dry matter (%)
Biatko (%) 87,2 0,42 0,19 86,2 85,7 88,9
Protein (%)
Thuszez (%) 2.4 0,14 0,06 2,6 1,7 2,8
Fat (%)
Popidt (%) 4,7 0,25 0,11 4,8 42 49
Ash (%)
Tabela 35
Table 35

Dynamika mikrobiologiczna w livexie czarnym modyfikowanym serwatka, wysuszonym
w temperaturze 60-90°C i sktadowanym w temperaturze 22°C
Microbiological dynamics in black livex modified with whey, dried at 60—90°C

and stored at 22°C
Czas przechowywania Bakterie Bakterie Bakterie Plesnie i
(miesiace) psychrotrofowe mezofilne proteolityczne drozdze
Time of storage Psychrotrophic Mezophilic Proteolytic Moulds and
(months) bacteria bacteria bacteria yeast
0 (po wysuszeniu — after 3510 2% 10! g
drying) v v 8 E
3 2,3x 10 4,3x10 =R
6 1,2x 10° 1,2x 10° 22
12 g7
N Nie stwierdzono R 2
6 Not observed Z
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W livexie suchym modyfikowanym mlekiem nie stwierdzano obecnos$ci bakterii
oraz plesni i drozdzy zaré6wno bezposrednio po produkeji, jak i po 3, 6, 12, 24 1 36 mie-
sigcach przechowywania w temperaturze 22°C. Dobra jako$¢ mikrobiologiczng tej od-
miany livexu wiazaé¢ nalezy z uzyciem do produkcji mleka pasteryzowanego.

4.4. Livexy modyfikowane o obnizonym pH

Na rysunku 16 zestawiono wyniki badania trwatosci livexu brazowego z krwi wie-
przowej stabilizowanej NaCl, modyfikowanego mlekiem spozywczym w proporcji
50:50. Przy przechowywaniu w temperaturze 2—4°C trwato$¢ wariantu podstawowego
tego livexu wynosita 7 dni. Obnizenie pH krwi uzytej do jego produkcji do wartosci 5,7
powodowato zwigkszenie trwatosci livexu do 11 dni, a zastosowanie kapieli w 5% roz-
tworze kwasu octowego — do 14 dni.

O Podstawowy/basic livex ]"

W obnizone pH krwi/decreased pH of blood

Okapiel w kwasie octowym/bath in acetic acid

Liczba drobnoustrojéw [log jtk x g™]
Microbial count [log CFU x g™]
u
=
iy
—3—

Czas przechowywania [dni]
Time of storage [days]

Rys. 16. Dynamika bakterii psychrotrofowych w livexach brazowych modyfikowanych mlekiem,
livexie o pH 5.7 oraz livexie po 10-minutowym przetrzymywaniu w 5% kwasie
octowym

Fig. 16. The dynamics of psychrotrophic bacteria in brown livex modified with milk at pH 5.7

and kept in 5% acetic acid for 10 minutes
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4.5. Preparaty zawierajace livex

Proces termicznego uzdatniania suchych preparatow (granulat, proszek) zawieraja-
cych livex prowadzono w temperaturze 95, 85, 75, 65, 55 i 22°C. Za minimalng tempe-
raturg o skutecznosci bakteriobojczej przyjeto 55°C. Badania w temperaturze 22°C mia-
ly zobrazowaé, czy sam livex suchy, bez dodatkowego udzialu temperatury, moze wy-
wiera¢ wplyw na proces wymierania Escherichia coli.

Szczepy Escherichia coli wprowadzono do preparatéw zawierajacych livex w posta-
ci zawiesiny albo w formie wysuszonej, tzn. po jej odwirowaniu i wysuszeniu w tempe-
raturze 37°C przez 24 godziny.

Liczba Escherichia coli, wprowadzonych w postaci zawiesiny do granulatu lub
proszku, byta o 2-3 cykle logarytmiczne wyzsza od liczby bakterii w stanie wysuszo-
nym, dodanej do tych preparatow. Badania skutecznosci poszczegdélnych temperatur
prowadzono do momentu, kiedy w dwodch kolejnych oznaczeniach nie stwierdzono
obecnosci Escherichia coli.

Czas wymierania Escherichia coli O:55 PCM 419 byt zréznicowany. Najszybciej, po 12
godzinach, wymieraly bakterie dodane w stanie wysuszonym do proszku lub granulatu zawie-
rajacego livex, poddanego dziataniu temperatury 95°C (tab. 38-39). Komorki Escherichia cali,
ktére dodano do omawianych preparatow w postaci zawiesiny, w temperaturze 95°C wymiera-
ty po 15 godzinach (tab. 36-37). Nalezy przypuszczaé, ze roznice w czasach eliminacji bakterii
testowych z omawianych preparatow spowodowane byly, migdzy innymi, mniejsza liczba
zywych komorek wprowadzonych w formie wysuszonej. Porcja szczepu poddanego suszeniu,
wprowadzana do badanego materialu w niniejszym eksperymencie, zawierata liczb¢ komoérek
0 2 cykle logarytmiczne nizsza niz w zawiesinie.

Stosowanie nizszych temperatur powodowato wydhuzenie czasu eliminacji szczepu
testowego Escherichia coli. W temperaturze 85°C komorki wprowadzone do badanych
preparatow jako zawiesina wymieraly po 24 godzinach. Natomiast przy zastosowaniu
temperatur 75, 65 i 55°C czas eliminacji szczepu testowego wydtuzat si¢ odpowiednio
do 144, 168 1216 godzin (tab. 36-37).

Szczepy poddane procedurze suszenia, przetrzymywane w Srodowisku livexu
sproszkowanego, wymieraty po 15 godzinach dziatania temperatury 85°C, natomiast w
granulacie czas wymierania byt dluzszy o 3 godziny. Stosujac temperatury 75 i 55°C,
nie stwierdzono réznic czasu wymierania wysuszonych Escherichia coli w proszku i
granulacie. W omawianych warunkach bakterie testowe gingty odpowiednio po 144 i
216 godzinach. Z kolei w temperaturze 65°C czas wymierania Escherichia coli w gra-
nulacie byt o 24 godziny dhuzszy niz w proszku i wynosit 168 godzin (tab. 38-39).

Badania szczepu Escherichia coli O:111 PCM 418 wykazaly jego mniejsza termo-
oporno$¢ w poréwnaniu do serotypu O:55 PCM 419. Najszybciej, bo juz po 9 godzi-
nach, wymieraly w obu preparatach bakterie wysuszone, poddane dzialaniu temperatury
95°C (tab. 42-43). Komorki Escherichia coli, dodane do preparatow w postaci zawiesiny,
temperatura 95°C eliminowala po 12 godzinach (tab. 40—41). Wraz z obnizaniem
temperatury srodowiska obserwowano stopniowe wydluzanie si¢ czasu przezycia wpro-
wadzonych bakterii, ale i tak gingly one szybciej niz przetrzymywane w analogicznych
warunkach komorki serotypu O:55. Pewne réznice w zakresie przezywalnosci szczepow
testowych w proszku i granulacie stwierdzono przy zastosowaniu temperatury 65°C.
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Poddane suszeniu komoérki E. coli, przetrzymywane w §rodowisku proszku zawieraja-
cego livex, w temperaturze 65°C wymieraty w czasie 96 godzin (tab. 42), natomiast w
srodowisku granulatu — po 120 godzinach (tab. 43). Nie stwierdzono natomiast réznic
czasu przezycia bakterii, wprowadzonych w formie zawiesiny do proszku lub granulatu
i eksponowanych na dzialanie temperatury 65°C. Niezaleznie od rodzaju srodowiska
bakterie testowe wymieraty po 120 godzinach dziatania tej temperatury (tab. 40—41).

W zaleznos$ci od formy preparatu i wlasciwosci badanego szczepu, liczba komoérek
Escherichia coli, wprowadzonych w postaci zawiesiny do granulatu lub proszku zawie-
rajacego livex, ulegata redukcji o 2-3D po uplywie 2448 godzin przetrzymywania w
temperaturze 22°C (tab. 36, 37, 40, 41). Natomiast liczba komorek bakteryjnych wpro-
wadzonych do omawianych preparatdow po uprzednim wysuszeniu nie ulegata znacza-
cym zmianom pod wptywem dziatania temperatury 22°C (tab. 38, 39, 42, 43).
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5. DYSKUSJA

Jednym z probleméw przemystu migsnego jest kwestia zagospodarowania i wyko-
rzystania krwi zwierzat rzeznych i innych ubocznych produktow uboju, tak zeby nie
stanowity one zagrozenia dla ludzi, zwierzat i $rodowiska.

Krew lub jej frakcje moga by¢ przeznaczone do bezposredniej produkcji wyrobow,
jednak ze wzgledu na mozliwoséci szybkiego rozwoju drobnoustrojow sa surowcem
nietrwatym, ktory moze spowodowaé zagrozenie zdrowia konsumenta. W duzych za-
ktadach amerykanskich i europejskich krew lub jej frakcje utrwala si¢ poprzez suszenie
metoda rozpylowa. W Polsce dokonuje si¢ uboju zwierzat rzeznych przewaznie w ma-
tych zaktadach, dlatego przetwarzanie pozyskanej krwi lub jej frakcji metoda rozpylowa
wydaje si¢ ekonomicznie nieuzasadnione. Proces ten wymaga bowiem znacznych ilosci
przetwarzanego surowca oraz duzych naktadow energetycznych. Synchronizacja proce-
su przetworczego wykorzystania krwi zwierzat rzeznych lub jej frakcji natychmiast po
pozyskaniu jest w warunkach matego zaktadu zadaniem trudnym. Tylko niewielka jej
czg$¢ moze by¢ wykorzystana do produkeji tradycyjnych wyrobow krwistych, takich
jak salceson czy kaszanka. Pozostata pula krwi powinna by¢ szybko utrwalona w celu
poprawienia lub wrecz zachowania zdolnosci przetworczej. Produkcja izolatow biatek
krwi czy jej odwodnienie technikami membranowymi sa kosztowne, materiatochtonne i
wymagaja specjalistycznego oprzyrzadowania aparaturowego. Utrwalanie chlodnicze
czy dodawanie zwiazkow chemicznych napotykaja na trudno$ci z magazynowaniem krwi
ijej frakcji i stwarzaja tym samym zagrozenie bezpieczenstwa mikrobiologicznego.

Produkcja livexow wydaje si¢ by¢ alternatywa dla obecnie stosowanych technologii
i jest mozliwa do wykorzystania niemal w kazdym zakladzie, niezaleznie od jego wiel-
kosci. Uzyskane korzystne efekty zastosowanej technologii produkcji livexéw to zmia-
na konsystencji z ptynnej na stata, mozliwosci modyfikacji oraz dobra jako$¢ mikrobio-
logiczna i trwato$é. W dostgpnym pismiennictwie brak jest jednak danych umozliwiaja-
cych poréwnanie trwatosci livexéw z innymi produktami z krwi.

Przetwarzajac krew, plazme krwi lub gaszcz krwinek na livex, z surowca o konsy-
stencji ptynnej uzyskuje si¢ produkt o konsystencji statej. Wiasciwos¢ ta jest nie bez
znaczenia dla dalszych etapow procesu produkcyjnego, utatwia transport oraz dyspozy-
cyjnosc¢, a uzyskiwana jest dzigki przeprowadzeniu procesu zelowania. Czas niezbgdny
dla jego wykonania ma istotne znaczenie dla optacalno$ci zagospodarowania krwi. Wy-
konane doswiadczenia wykazaly, ze najszybciej zeluja livexy brazowe modyfikowane
tylko glukoza, dla ktorych czas ten nie przekracza 6 minut. Stwierdzono, ze niewielki
dodatek cukru przyspiesza ten proces. Badania prowadzone w tym kierunku znacznie
rozbudowano, a wynikiem tego etapu pracy byly patenty [Nr Pat. PRL 122519, 132066,
135106, 140744, 141083; Zaleski i wsp., 1987, 1993a, b].
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Oprocz fibrynogenu czynnikiem bioracym udzial w procesie zelowania livexow jest
czynnik XIII krzepnigcia krwi, czyli transglutaminaza. Wystgpuje ona we krwi i innych
tkankach, ale moze takze by¢ produktem bakterii. Efektem dziatania wymienionych
czynnikow jest trwale polaczenie réznych surowcow [Motoki i Seguro, 1998; Krako-
wiak 1 Czekaj, 1999; Kalinowska i wsp., 2000; Kotakowski i Sikorski, 2001; Gerrard i
wsp., 2002, 2003].

Czas zelowania livexow modyfikowanych jest jednym z wielu czynnikdéw limituja-
cych czas trwania catego procesu produkcyjnego. Czas optymalny, z technologicznego
punktu widzenia, nie powinien przekracza¢ 20 minut i w takim jego przedziale zelowaty
wszystkie badane livexy. Przy dtuzszym czasie zelowania dochodzi do namnazania si¢
bakterii, ktore wzrastajac i produkujac metabolity, prawdopodobnie degraduja zwiazki
chemiczne krwi i wowczas proces zelowania moze ulec zaburzeniu.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze czas zelowania mozna skroci¢ uzywajac wy-
ciagow tkankowych, np. watrobowego [Jarmoluk i wsp., 1986, 1991; Duda i wsp.,
1989; Patent PRL nr 149112]. Karpiak i wsp. (1988) wykazali, ze wydtuzenie czasu
zelowania nie jest spowodowane ani aktywnos$cia enzymow tkankowych, ani nie jest
zwiazane ze stresem zdrowych $win poddawanych ubojowi. Wydtuzenie czasu zelowa-
nia jest najczgséciej wynikiem przedawkowania cytrynianu sodu.

Obrobka termiczna livexéw modyfikowanych przeprowadzana w wodzie o tempera-
turze 80°C nie tylko utrwala ich strukturg, ale rowniez powoduje redukcjg liczby bakte-
rii. Jej parametry sprawdzono postugujac si¢ szczepami testowymi. Ze wzgledu na brak
mozliwos$ci uzyskania najbardziej cieptoopornych wsrod szczepdéw pateczek Salmonel-
la: Salmonella Senftenberg 775W i Salmonella Oranienburg — do badan uzyto najbar-
dziej cieptoopornego sposrod dostepnych szczepow — Salmonella Enteritidis PCM 843.
Ochronny wptyw $§rodowiska livexow na wrazliwo$¢ cieplna drobnoustrojow badano
réwniez w odniesieniu do szczepow Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Escheri-
chia coli O:55 PCM 224 i Saphylococcus aureus PCM 2054. Badania miaty da¢ odpo-
wiedz, czy 1 w jaki sposob srodowisko, w ktorym te bakterie maja najwigksze mozliwo-
$ci wzrostu, tj. livexy biate, brazowe i czarne modyfikowane glukoza, oddziatuje na ich
wrazliwos$¢ cieplng. Stwierdzono, Ze najbardziej cieptooporne szczepy Saphylococcus
aureus i Pseudomonas aeruginosa ulegaja redukcji na poziomie wyzszym niz wymaga-
ny dla zapewnienia bezpieczenstwa produktu. Pozostate szczepy wykazywaly wigksza
wrazliwos¢ cieplna.

Livexy modyfikowane glukoza lub sacharoza charakteryzuja si¢ bardzo dobrym sta-
nem mikrobiologicznym. Wykazano, ze pasteryzacja, a nast¢pnie przechowywanie w
temperaturze 4°C, warunkuja utrzymanie optymalnej trwalosci mikrobiologicznej
livexow biatych, brazowych i czarnych przez odpowiednio 9, 7 1 5 dni. Takie parametry
trwatosci pozwalaja na wykorzystanie swiezych livexdw modyfikowanych cukrami do
celow kosmetycznych badz na ich dalsze utrwalanie przez wysuszenie.

Wysuszone livexy modyfikowane cukrami, ze wzgledu na trwato$é przekraczajaca 36
miesigcy, sa takze — jak wykazaly badania — produktami bezpiecznymi pod wzgledem
mikrobiologicznym. Ich trwato$¢ zwiazana jest z niska zawartoScia wody. Znaczne zanie-
czyszczenie bakteryjne wnosi jedynie serwatka, w ktorej moga znajdowac si¢ bakterie
oporne na dziatanie obrobki termicznej. Jednakze niska aktywno$¢ wody jest czynnikiem,
ktory ogranicza ich rozwoj, a w dtuzszym przedziale czasu powoduje ich wymieranie.
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Wysuszone livexy modyfikowane moga znalez¢ zastosowanie np. w premiksach dla
zwierzat oraz odzywkach dla ludzi [Janiak i wsp., 1986; Nicpon i wsp., 1987; Jasek i
wsp., 1993]. Zastosowanie u ludzi produktow zawierajacych krew lub jej frakcje jest
praktycznie nieograniczone. Podobne zastosowania moga mie¢ takze u zwierzat, u kto-
rych preparaty krwi, zgodnie ze stosownymi przepisami europejskimi i krajowymi, mo-
ga by¢ podawane pod warunkiem, ze nie pochodza od tego samego gatunku [PE, 2002;
MRiRW 2003, 2004].

Nalezy sadzi¢, ze cukry, dodane do krwi zwierzgcej, plazmy krwi czy do gaszczu
krwinek, sa naturalnie wbudowywane w tworzace si¢ struktury livexow. Struktury te sa
nastgpnie utrwalane w procesie pasteryzacji, co jest niezwykle korzystne dla ich r6z-
nych zastosowan mimo ubytku z nich czg$ci glukozy lub sacharozy. Dzigki takiemu
postepowaniu uzyskuje si¢ prawdopodobnie livexy o lepszych parametrach, ktore moga
znalez¢ zastosowanie w przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym. Powyzsza teza
wymaga jednak potwierdzenia przez przeprowadzenie dodatkowych badan.

Opracowanie nowych odmian livexow modyfikowanych serwatka i glukoza lub sa-
charoza albo tylko glukoza lub sacharoza umozliwi lepsze 1 wszechstronniejsze zago-
spodarowanie zarowno krwi, jak i jej poszczegolnych frakcji.Wykazano rowniez dalsze
mozliwosci zwigkszania trwatosci poszczegdlnych wariantow livexow poprzez ich wy-
suszenie.

Wartos¢ pH badanych livexow przed pasteryzacja zblizona byta do wartosci pH uzy-
tych surowcow, tj. pelnej krwi, plazmy krwi czy gaszczu krwinek. Korzystny kwasny
odczyn livexow uzyskano tylko w przypadku zastosowania serwatki, zakwaszania kwa-
sem octowym lub kapieli w kwasie octowym.

Uzywajac kwasu octowego obnizono wartos¢ pH livexu brazowego modyfikowane-
go mlekiem spozywczym do 5,7. Pozwolilo to na przedtuzenie jego trwatosci do 9—10
dni. Natomiast 10-minutowa kapiel tego livexu w 5% roztworze kwasu octowego
umozliwita wydtuzenie trwatosci produktu do 14 dni.

Kwasy: octowy, bursztynowy czy propionowy, oprocz obnizenia wartosci pH, uzy-
wane sa takze do acylowania bialek. Metoda ta, obok metody enzymatycznej, stosowa-
na jest w poszukiwaniu nowych niekonwencjonalnych zrodet biatek o pozadanych wia-
sciwosciach fizycznych, chemicznych i/lub reologicznych [Stasinska, 1997; Sikorski,
2002]. Szybkos¢ samej reakcji zalezy od rodzaju czynnika acylujacego, pH srodowiska,
konformacji biatka i obecnoS$ci inhibitorow. Acylowanie reszt aminokwasoéw przesuwa
punkt izoelektryczny, zmieniajac hydrofobowo$¢ biatka, wzbogaca czasteczke w grupy
funkcyjne i zwigksza zdolno$¢ wiazania jonow metali w wyniku dodatkowego usiecio-
wania. Metoda ta znalazla zastosowanie przy produkcji koncentratow i izolatow bial-
kowych. Zatem zastosowanie kwasu octowego wplywa takze korzystnie na tworzenie
si¢ pozadanego usieciowania livexow.

Zastosowanie serwatki do modyfikacji livexow powodowato, podobnie jak w przy-
padku zastosowania kwasu octowego, obnizenie ich pH do 7,0, powodowane przez
obecny w niej kwas mlekowy. Serwatka wzbogaca livexy w biatko, sktadniki mineralne
czy enzymy. Jej udzial w mieszaninie krwi, plazmy krwi lub gaszczu krwinek moze by¢
powodem modyfikacji enzymatycznych w sktadnikach zywnosci. Modyfikacje te uwaza-
ne sa za najbardziej bezpieczne pod wzgledem zdrowotnym i stanowia najbardziej efek-
tywng metodg przy rozwazaniu nowych rozwigzan technologicznych, Sikorski 2002].
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Uzycie mleka w produkcji livexow modyfikowanych mialo na celu ich wzbogacenie
w sktadniki odzywcze. Niekorzystnym efektem zestawienia krwi zwierzgcej i mleka jest
pH produktu (7,04), natomiast zapewne korzystne jest wprowadzenie z mlekiem natu-
ralnych czynnikoéw antybakteryjnych. Zalicza si¢ do nich laktoferyng i laktoglobuliny
mleka. Takze we krwi lub jej frakcjach wystepuja czynniki antybakteryjne, ktore w
potaczeniu z obrobka termiczna na poziomie pasteryzacji — daja pozadany efekt bezpie-
czenstwa mikrobiologicznego [Roos i wsp., 2003].

Kwestia mechanizmu bezposredniego dziatania przeciwbakteryjnego réznych sub-
stancji wciaz nie jest do konca wyjasniona. Wiadomo jednak, ze zastosowanie kilku
czynnikow w matych dawkach — daje efekt silniejszy niz w przypadku jednego dzialaja-
cego w duzej koncentracji [Leistner, 2000]. U podstawy tego zjawiska lezy uposledze-
nie zdolnosci adaptacyjnych i proceséw naprawczych komorek bakteryjnych. Przykta-
dem moze by¢ zastosowanie nizyny i lizozymu uszkadzajacych blony komorkowe bak-
terii  w polaczeniu z cytrynianem sodu, ktory wywiera efekt przeciwbakteryjny po
wniknigciu do wnetrza komorki, zakldcajac jej metabolizm. Podobne dziatanie moze
wywiera¢ cytrynian sodu stosowany do stabilizacji krwi. Wywierany przez niego efekt
moze wzmacnia¢ lizozym i inne aktywne czynniki przeciwbakteryjne zawarte w suro-
wicy krwi czy dodatek laktoferryny, laktoperoksydazy lub laktoglobulin mleka, albo
serwatki. Naturalnymi czynnikami przeciwbakteryjnymi moga byé rowniez kwasy
organiczne: cytrynowy, mlekowy i octowy [Roos i wsp., 2003].

Wyznaczona wydajno$¢ produkcyjna livexow zawierajacych glukoze lub sacharoze
oscylowata w granicach 85%. Nieco wyzsza jej warto§¢ wyliczono dla livexow brazo-
wych modyfikowanych glukoza. Jej wielko$¢ zalezy przede wszystkim od rodzaju su-
rowcow uzytych do produkcji livexéw oraz utraty ptyndw w czasie pasteryzacji.

W czasie przechowywania nastepuje dalsza utrata ptynéw w wyniku swobodnego
wycieku . Zjawisko to znane jest w wielu surowcach, wystgpuje takze w modyfikowa-
nych livexach biatych i brazowych. Oznaczone jego iloéci odnosity si¢ do pojedynczych
walcow livexdw 1 byly spowodowane naciskiem ich wtasnego cigzaru. Najwigcej wy-
cieku oznaczono w modyfikowanych livexach bialych. W analogicznych odstepach
czasu mniejsze ilosci wycieku stwierdzono w modyfikowanych livexach brazowych, a
w livexach czarnych w zasadzie nie stwierdzono wyciekow, a ubytek masy podczas
przetrzymywania w temperaturze 4°C mogt by¢ spowodowany ich wysychaniem. W
modyfikowanych livexach biatych oraz brazowych istnieje zatem mozliwo$¢ zaggsz-
czenia biatka, poprzez utratg ptynu w sposob swobodny, a takze — jak nalezy przypusz-
cza¢ — w sposob wymuszony.

Wyniki badan chemicznych uzaleznione byty od jako$ci uzytych surowcow, tj. pel-
nej krwi, plazmy krwi oraz gaszczu krwinek. Przy ocenie chemicznej zwraca uwageg
fakt, ze dodatek serwatki z reguty powodowal zmniejszenie zawarto$ci suchej masy.
Pomimo jej zmniejszenia dodatek serwatki prowadzit do korzystnej zmiany pH livexu, i
w konsekwencji do poprawy jego cech organoleptycznych. Ilo$¢ biatka zawartego w
livexach modyfikowanych uzalezniona byta od ich rodzaju. Najwicksze jego koncentra-
cje stwierdzono w livexach czarnych (od 15,6 do 17,1%), mniejsze — w livexach brazo-
wych (od 12 do 16,6%), najmniejsze — w livexach bialych (od 5,6 do 5,8%). Prawidlo-
wosC¢ ta wynika z zawarto$ci biatka w uzytych do produkcji surowcach. Jego zawartos¢
w livexach modyfikowanych jest zblizona do stwierdzonej w analogicznych livexach
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podstawowych [Malicki, 1994]. W zwiazku z powyzszym nalezy przypuszczaé, ze do
wody parzelnej przechodza tylko niewielkie ilosci biatka.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze poczatkowa zawartos¢ glukozy (3%) w su-
rowcu zmniejsza si¢ w wyniku proceséw produkcyjnych. Koncentracja glukozy w go-
towym livexie wahata sig, w zaleznosci od rodzaju produktu, od 1,42 (brazowy modyfi-
kowany glukoza) do 2,55% (biaty modyfikowany glukoza). Uzyskane wyniki wskazuja,
ze cze$¢ glukozy przechodzi w trakcie pasteryzacji livexu do wody parzelnej, co jest
zjawiskiem niekorzystnym.

Poczatkowa zawartos¢ sacharozy (6%) rowniez obnizata si¢ w trakcie wytwarzania
livex6éw 1 osiagala, zaleznie od rodzaju produktu finalnego, od 4,2 (livex czarny mody-
fikowany wylacznie sacharoza) do 5,7% (livex brazowy modyfikowany wylacznie sa-
charoza). Nalezy sadzi¢, ze podobnie jak glukoza — takze sacharoza, cho¢ w mniejszej
ilosci, wydostaje si¢ do wody parzelnej podczas pasteryzacji.

Chociaz uzyskane wysuszone livexy i preparaty zawierajace livex charakteryzowaty
si¢ bardzo dobrym stanem mikrobiologicznym, to w czasie ich produkcji moze docho-
dzi¢ do zanieczyszczenia Escherichia coli, w nastepstwie stosowanych zabiegow tech-
nologicznych. W celu uzdatnienia i uzyskania wlasciwego stanu mikrobiologicznego
preparatow zawierajacych livex postanowiono zastosowac obrobke termiczng. Aby uzy-
ska¢ redukcje pateczek Salmonella Oranienburg na poziomie 6-7 D, konieczne jest
przetrzymywanie proszku jajowego przez 2 tygodnie w temperaturze 55°C [Malicki,
2000]. W cytowanym eksperymencie zastosowano temperaturg 55°C w celu zminimali-
zowania zmian chemicznych w produkcie. Z tych powodow, réwniez w niniejszym
uktadzie doswiadczalnym do uzyskania redukcji liczby wzorcowych szczepow Escheri-
chiacoli O:55PCM 4191 O:111 PCM 418 zastosowano temperaturg 55°C.

W zwiazku z tym, ze zastosowana w czasie skladowania preparatow zawierajacych
livex temperatura 55°C powodowata redukcje liczby komoérek Escherichia coli na po-
ziomie 7-8D dopiero po 216 godzinach, postanowiono sprawdzi¢ rowniez szybkos¢
wymierania szczepOw testowych w temperaturach 65, 75, 85 1 95°C. Zgodnie z oczeki-
waniami redukcja wystepowata najszybciej w temperaturze 95°C. Czas wymierania
Escherichia coli w tej temperaturze w $rodowisku badanych preparatow wynidst 15
godzin, mimo ze wysuszone wstepnie Escherichia coli O:111 wymieraty w tej tempera-
turze juz po 9 godzinach. W temperaturze 85°C redukcjg liczby Escherichia coli na po-
ziomie 7-8 D uzyskuje si¢ po 24 godzinach, w temperaturze 75°C — po 144 godzinach,
aw 65°C — po 168 godzinach. Wykazano wigc, ze w zaleznosci od zastosowanej tempe-
ratury — do uzyskania redukcji Escherichia coli na poziomie 7-8 D preparaty zawieraja-
ce livex trzeba ogrzewac przez 15 do 216 godzin. Nalezy przypuszczaé, ze ze wzgledu
na mozliwo$¢ pojawienia si¢ zmian chemicznych najkorzystniejsza temperatura powo-
dujaca redukcje Escherichia coli jest 55°C. Uzycie wyzszych temperatur powoduje
wprawdzie skrocenie czasu ekspozycji preparatu, ale moze by¢ przyczyna zmian che-
micznych.

Szybko$¢ wymierania Escherichia coli uzalezniona byta réowniez od uzytego
szczepu. Wymieranie badanych, najbardziej cieptoopornych szczepéw Escherichia coli —
we wszystkich temperaturach nastgpowato szybciej w przypadku Escherichia coli
O:111 niz Escherichia coli O:55.
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Wpltyw na liczbe Escherichia coli samego $rodowiska preparatu zawierajacego
livex, przetrzymywanego w temperaturze otoczenia, tj. 22°C (probki kontrolne), byt
zroéznicowany. Redukcje ich liczby o 2-3D uzyskiwano tylko w przypadkach kiedy
bakterii nie poddano wstepnemu suszeniu. Liczba Escherichia coli w przypadkach, kie-
dy wprowadzano je do preparatu po wstgpnym wysuszeniu, z reguly pozostawata na
poziomie zblizonym do wyjsciowego.

Roéznorodnosc i praktycznie nieograniczone mozliwosci modyfikacji livexdw moga
stworzy¢ nowa jako$¢ produktow funkcjonalnych. Produkcja ich w postaci statej lub
wysuszonego proszku to kolejne pozytywne cechy livexéw modyfikowanych. Najwaz-
niejsza jednak ich zaleta jest uzyskanie produktu mikrobiologicznie bezpiecznego, o
trwato$ci pozwalajacej na jego bezposrednie wykorzystanie badz utrwalenie poprzez
wysuszenie. W trakcie produkcji preparatow zawierajacych livex istnieje mozliwos¢
przypadkowego wtérnego zanieczyszczenia. Wyznaczone parametry temperaturowo-
-czasowe pozwalaja uzyska¢ wlasciwy efekt redukcji bakterii. Zatem uzasadnione wy-
daje si¢ postgpowanie majace na celu uzycie livexéw modyfikowanych jako czynnikow
oddziatujacych korzystnie na zdrowie ludzi lub zwierzat, przy rownoczesnym rozwia-
zaniu problemu jakim jest efektywne wykorzystanie krwi.
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6. WNIOSKI

1. Livexy modyfikowane r6znia si¢ czasem zelowania oraz stopniem retrakcji, ktore
zaleza od sktadu chemicznego, ilosci widknika i rodzaju dodatku modyfikujacego.

2. Wiazanie dodatkow ptynnych i statych w procesie Zelowania pozwala na uzyska-
nie duzej liczby livexéw modyfikowanych zaleznie od ich przeznaczenia.

3. Wrazliwos¢ cieplna badanych szczepow bakteryjnych w §rodowisku livexow mo-
dyfikowanych jest zréznicowana w zaleznosci od sktadu srodowiska, czyli rodzaju
livexu.

4. Badane odmiany livexéw modyfikowanych sa produktami bezpiecznymi, ze
wzgledu na zastosowana obrobke termiczng oraz obecnos¢ we krwi, plazmie krwi i
gaszczu krwinek, a takze w mleku czy serwatce ,,naturalnych” czynnikow antybakteryj-
nych.

5. Wyniki badan mikrobiologicznych wskazuja, ze trwatos¢ livexéw modyfikowa-
nych jest zréznicowana i zalezy od zastosowanej modyfikacji i parametréw obrobki
termicznej.

6. Redukcja liczby Escherichia coli w srodowisku suchych preparatow zawierajacych
livex zalezy od wprowadzonego szczepu bakterii, temperatury i okresu ogrzewania.

7. Badania trwatosci mikrobiologicznej wykazaty, ze livexy modyfikowane sa pro-
duktami bezpiecznymi i mozna je bez obaw zastosowaé w zywieniu ludzi i zwierzat, a
takze w celach kosmetycznych lub farmaceutycznych.
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STUDIES ON THE SELECTED SORTS OF LIVEX
AND THEIR MICROBIOLOGICAL STATUS

Summary

The objective of the studies was to determine some livex characteristics proving that
porcine blood, plasma and condensed erythrocytes can be used for the production of the
following sorts of livex: 1) brown, black and white, fresh or dried, modified with sugars
with or without whey addition, 2) black, fresh or dried modified with sugar or milk, 3)
brown (with a decreased pH) modified with milk.

Microbiological stability of various sorts of livex modified with glucose, sucrose,
whey and milk was assessed. Moreover, the shelf-life of some sorts of livex was deter-
mined, at the pH decreased to 5.7 using 5% acetic acid or after a 10-minute bath in acet-
ic acid.

As has been found, drying of any sort of the livex progressively increases its stabili-
ty. Heat treatment of white, brown or black livex samples modified with glucose, con-
taining test strains of Salmonella Enteritidis PCM 843, Pseudomonas aeruginosa ATCC
27853, Escherichia coli O:55 PCM 224 and Staphylococcus aureus PCM 2054 in envi-
ronment optimal for their growth showed that the best potential of growth was reduced
with the most heat-resistant strains of Staphylococcus aureus and Pseudomonas aerugi-
nosa and the reduction was higher than expected, which is a desirable phenomenon
from the consumer’s point of view. The heat resistance of the remaining strains was
lower, therefore, higher safety of the product.

Technological parameters, i.e. gelation time, free leakage and productivity necessary
for the industrial production of livex were also determined. The measurements of chem-
ical composition included the content of dry matter, protein, fat, ash, glucose and su-
crose .

Moreover, the results obtained in the studies show that it is possible to reduce
Escherichia coli in the livex-containing powder or granulate, inoculated with dried bac-
teria or a bacterial suspension. The effects of temperature on the survival of these bacte-
ria were determined at pasteurization temperatures (55-95°C).

The results of the studies show that full porcine blood, condensed erythrocytes and
plasma can be successfully used for biotechnological livex production. The possibility
of binding different liquid or solid modifiers by the net of fibrin enables the production
of different sorts of modified livex for a variety of applications in food, feed, pharma-
ceutical and cosmetic industries.
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