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Utrwalanie zywnosci za pomoca substancji pochodzenia roslinnego lub zwie-
rzecego jest przedmiotem zainteresowan zaréwno producentéw zywnosci, jak i jej
konsumentow. Obserwuje si¢ bowiem przyjecie ogolnego kierunku badan zwiazanego
z poszukiwaniem nowych metod przedtuzania trwatosci produktéw spozywczych,
bedacych alternatywa dla powszechnie stosowanych syntetycznych dodatkow do zyw-
no$ci. W branzy migsnej réwniez poszukuje si¢ nowych zrodet zwiazkéw hamujacych
rozwdj bakterii odpowiedzialnych za psucie si¢ migsa i jego przetwordw. Jednym ze
sposobow przedtuzania trwatosci zywnosci jest wykorzystanie bioaktywnych sktad-
nikow wyizolowanych z jaja. Mechanizm dziatania niektorych z nich w uktadach
migsno-tluszczowych, jest juz dobrze poznany, inne sa przedmiotem badan.

Jaja kurze sa doskonatym zrédtem biatek o réznorodnych witasciwosciach bio-
logicznych, fizykochemicznych czy technologicznych (1). Ich aktywnos¢ przeciw-
drobnoustrojowa moze by¢ wykorzystana w utrwalaniu migsa i jego przetworow.
Dziatanie bakteriobojcze i/lub bakteriostyczne biatek wyizolowanych z surowca
jajczarskiego zwiazane jest z liza §ciany komorkowej patogennych bakterii (np.
lizozym), inhibicja bakteryjnych proteaz (np. owomukoid, owoinhibitor, cystatyna
1 owostatyna) czy tez ze zdolnos$cia do chelatowania jonéw metali (np. foswityna,
owotransferyna) (1, 2, 3).

Lizozym

Lizozym jaja ma pozadane wlasciwosci jako substancja konserwujaca zywno$é
i jest uwazny za jej bezpieczny sktadnik. Wykazano, iz wyizolowany czysty enzym
moze wydtuzy¢ termin przydatnos$ci do spozycia réznorodnych produktow zywnos-
ciowych (4). Najwigksza liczbg patentow, dotyczacych praktycznego wykorzystania
lizozymu, opracowano w Japonii, gdzie stosuje si¢ go do konserwowania wielu
produktéw spozywczych, w tym migdzy innymi migsa i produktéw migsnych, ryb
1ich przetworow, mleka i produktow mleczarskich, swiezych warzyw, owocdw, wina
i sake. W krajach Unii Europejskiej, zgodnie z wykazem dopuszczonych dodatkow
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do zywnosci, moze by¢ wykorzystywany w ilosci quantum satis tylko w produkcji
seréw dojrzewajacych (5).

Lizozym jest enzymem bakteriolitycznym, wystepujacym powszechnie w przyro-
dzie w postaci monomeru. Biatko jaja stanowi bogate i fatwo dostgpne jego zrodlo.
W biatku jaja kurzego lizozym stanowi 3,5% jego biatek (6, 7). Lizozym (muramidaza)
jest zasadowym biatkiem globularnym, o masie czasteczkowej 14,4 kDa. Lancuch
polipeptydowy zbudowany z 129 aminokwasow. Jego uktad przestrzenny warunko-
wany jest 4 wiazaniami disiarczkowymi. Wykazuje aktywno$¢ w szerokim zakresie
pH w zywnosci, jakkolwiek optimum wystepuje przy pH 5,3 do 6,4. Enzym ten jest
stabilny termicznie w §rodowisku kwasnym, natomiast przy wyzszych wartosciach
pH nastepuje jego inaktywacja. Czynnikiem stymulujacym aktywnos$¢ lizozymu
przy wyzszych warto$ciach pH jest bufor fosforanowy. Posiada zdolno$¢ hydrolizy
wiazan B-glikozydowych pomigdzy kwasem N-acetylomuraminowym i N-acetylog-
lukozaming $ciany komoérkowej bakterii Gram-dodatnich (1, 4, 6, 8, 9). W przypadku
bakterii Gram-ujemnych, dodatkowa barier¢ dla lizozymu bakteryjnego stanowi btona
zewngetrzna, sktadajaca si¢ z biatka, fosfolipidow i lipopolisacharydow (10).

Istnieje mozliwos¢ rozszerzenia zakresu dziatania lizozymu o bakterie Gram-
-ujemne poprzez jego termiczng modyfikacje, zmiany pH lub poprzez dziatanie wy-
sokim ci$nienieniem. Stwierdzono, ze denaturacja cieplna lizozymu spowodowana
wzrostem temperatury, powoduje postepujaca utrat¢ aktywnosci enzymatycznej,
podczas gdy jego dziatanie przeciwbakteryjne wobec bakterii Gram-ujemnych
jest znacznie zwigkszone. Aktywnos$¢ lizozymu moze by¢ tez zwigkszona obec-
noscia srodkéw konserwujacych, zwtaszcza nizyny, azotandéw (I11) i mleczanu
sodu, lub substancji, takich jak kwas wersenowy (EDTA), ester butylowy kwasu
4-hydroksybenzoesowego (butylparaben), fosforan trisodowy i chlorek sodu. Inna
z metod prowadzacych do zwigkszenia aktywnos$ci enzymu w stosunku do bakterii
Gram-ujemnych jest stworzenie koniugatow lizozymu z substancjami czynnymi.
Badania przeprowadzone do tej pory dotyczyly tworzenia kompleksow z kwasem
palmitynowym, dekstranem, pigciopeptydem Phe—Phe—Val-Ala—Pro czy galakto-
mannanem (9, 11, 12, 13, 14).

Lizozym wydaje si¢ spetniac kryteria biologicznej substancji utrwalajacej z mozli-
woscia aplikacji w migsie oraz jego przetworach. Malicki i wspotpr. (9) okreslili jego
wplyw na trwatosc¢ 1 bezpieczenstwo mikrobiologiczne kietbasy drobiowej parzone;j,
zabezpieczonej ostonka barierowa, do ktorej przed obrobka termiczna dodano 200
ppm lizozymu w postaci solanki nastrzykowej. Kietbasy przechowywano przez
okres 28 dni w temp. 4°C. Przez caty okres przechowywania, ogdlna liczba bakterii
tlenowych w kietbasach z dodatkiem lizozymu byla o 2-3 log jtk x g™! nizsza niz
w probkach kontrolnych. W probcee kontrolnej granica zepsucia mikrobiologicznego
(5 log jtk x g!) zostata przekroczona juz w 14. dniu przechowywania, co wskazuje,
ze pod wptywem dodatku lizozymu trwato$¢ produktu wydtuzyta si¢ co najmnie;j
dwukrotnie. Dodatek lizozymu skutecznie hamowal przez 3 tygodnie wzrost bak-
terii fermentacji mlekowej. Z uzyskanych rezultatow wynika, ze dodatek lizozymu
wptywa korzystnie na stan mikrobiologiczny produktéw migsnych i znacznie wy-
dtuza ich trwato$¢ podczas chtodniczego przechowywania. Mozna wywnioskowacé,
ze lizozym dodany do surowca, nie stracit swoich wlasciwosci nawet po obrobce
termicznej w temp. 69°C (temperatura wewnatrz batonu kietbasy).
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W pracy Kijowskiego 1 wspotpr. (15) oceniano wptyw lizozymu o réznej aktyw-
nos$ci na mikrobiologiczna trwatosc¢ i cechy sensoryczne migsni piersiowych kurczat.
Powierzchnig¢ migéni spryskano roztworem lizozymu o aktywnosci 2400, 6000
i 12000 U/cm?, a nastepnie migso pakowano w styropianowe tacki z wktadkami
absorbujacymi i owinigto je przepuszczalng folia polietylenowa. Przeprowadzono
analiz¢ mikrobiologiczna w dniu produkcji, po 48, 72, 120 i 144 godz. przechowy-
wania w temp. 4°C. Z badan tych wynika, ze lizozym wykazal dziatanie inhibujace
w stosunku do bakterii tlenowych i wskaznikowych. Szczegolnie skuteczne oka-
zalo si¢ zastosowanie roztworu lizozymu o aktywnosci 12000 U/cm?, pozwalajace
dwudziestokrotnie zredukowac liczbe bakterii tlenowych. Uzyskane wyniki oceny
sensorycznej wykazaty, ze lizozym moze by¢ rowniez skutecznym srodkiem prze-
dtuzajacym przydatno$¢ konsumpceyjna porcjowanego migsa drobiowego. Jakkolwiek
w kilku probkach (bez dodatku lizozymu, jak tez z obecnym enzymem) wyizolowano
bakterie Salmonella. Oznacza to, ze lizozym nie zahamowat skutecznie jej rozwoju.
Wobec tego, istotnego znaczenia nabiera rozszerzenie spektrum dziatania lizozy-
mu, na przyklad poprzez jego modyfikacje z wykorzystaniem EDTA — obejmujace
dziatanie réwniez na Gram-ujemne bakterie Salmonella (15).

Natrysk lizozymem o wyzszej aktywnosci zastosowal zespot Kijowskiego (16)
w badaniach nad jego wptywem na jako$¢ i czystos¢ mikrobiologiczna chtodzonych
nég drobiowych. W badaniach dowiedziono, ze zastosowanie lizozymu znaczaco
ograniczyto wzrost bakterii tlenowych, tym samym ograniczajac niekorzystne
zmiany cech sensorycznych. W probkach zabezpieczonych roztworem o najwyzszej
aktywnosci, tj. 48000 U/cm?, odnotowano 20- krotnie nizsza liczbe bakterii tleno-
wych w poréwnaniu do prob kontrolnych. Rezultaty badan wskazuja na mozliwos¢
wykorzystania lizozymu, jako substancji przedtuzajacej trwato$¢ przechowalnicza
porcjowanego mig¢sa drobiowego, przy zachowaniu jego cech sensorycznych, podczas
5. dniowego przechowywania w warunkach chtodniczych.

Gill 1 Holley (17) badali, jak powierzchniowa aplikacja lizozymu w roztworze
zelatyny z EDTA i nizyna, wptynie na rozwo¢j bakterii powodujacych psucie oraz
patogenicznych w szynce i kietbasie bolonskiej. W probkach z zaaplikowanym
powierzchniowo roztworem zelatyny z badanymi substancjami nastapita reduk-
cja (az do 4 log jtk/cm?) liczby czterech testowanych bakterii Gram-dodatnich:
Bacillus thermospectra Lactobacillus sakei, Leuconostoc mesenteroides i Listeria
monocytogenes oraz zahamowanie ich wzrostu podczas 4. tygodniowego okresu
przechowywania. W tym badaniu dodatek zelatyny zawierajacej lizozym, nizyne
i EDTA wywarl rowniez bakteriobdjczy efekt na rozwdj Salmonella typhimurium.
Natomiast liczba Escherichia coli O157:H7 w szynce z zelatynowa powtoka, jak tez
w szynce z powloka uzupetniona w badane substancje, zostata zredukowana o 2 log
jtk/em? podczas calego okresu przechowywania. Oznacza to, iz sama tylko obecno$é
zelatynowej powloki spowodowala ograniczenie rozwoju bakterii. W kielbasie bo-
lonskiej natomiast w ogoéle nie zaobserwowano wplywu zastosowanych powlok na
wzrost Escherichia coli O157:H7.

Synergistyczny efekt lizozymu i substancji wspomagajacej w utrwalaniu migsa
odnotowali rowniez Rao i wspotpr. (18). W badaniach wykazano, ze potaczenie chi-
tooligosacharydow z lizozymem jest bardziej efektywne w utrwalaniu rozdrobnionej
jagnigciny, niz dziatanie tych substancji osobno. W prébkach zaszczepionych kom-
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binacja chitooligosacharydéw i lizozymu nie zaobserwowano wzrostu Escherichia
coli, Pseudomonas fluorescens i Bacillus cereus. Substancje te, skutecznie zahamo-
waty wzrost Staphylococcus aureus, co skutkowato przedtuzeniem trwato$ci migsa
przechowanego chlodniczo do 15 dni.

Kolejna mozliwoscia zastosowania lizozymu jako biokonserwanta jest wtaczenie
go w opakowanie produktu zywnos$ciowego. Mecitiglu i wspotpr. (19) badali jak
czg§ciowo oczyszczony lizozym, obecny w filmach zeinowych, wptywa na hamo-
wanie rozwoju bakterii Bacillus subtlis, Lactobacillus plantarum i Escherichia coli.
Efekt hamowania rozwoju Gram-ujemnych Escherichia coli uzyskano wykorzystu-
jac synergiczne dziatanie lizozymu z EDTA. Ze wzgledu na duzy koszt lizozymu
o wysokim stopniu czystosci, badacze uzyli enzymu tylko cze$ciowo oczyszczonego
z innych biatek, ktory nastepnie poddano liofilizacji i wlaczono w filmy zeinowe.
Okazato sig, iz w tak sporzadzonym potencjalnym opakowaniu lizozym byt stabil-
ny i nie tracit aktywnosci podczas przechowywania przez osiem miesigcy w temp.
—18°C lub przez cztery miesiace w temp. 4°C. Lizozym wlaczony w filmy zeinowe
wykazat bakteriobodjczy efekt w przypadku bakterii Bacillus subtlis i Lactobacillus
plantarum, natomiast rozwoj Escherischia coli byl hamowany po wlaczeniu w filmy
réwniez EDTA. Wyniki sugeruja, iz czg$ciowo oczyszczony lizozym w filmach zei-
nowych mogtby by¢ skutecznym sposobem pakowania zywnosci, z uwzglednieniem
opakowan dla przemystu migsnego.

Réwniez biopolimerowe biokompozyty, opatentowane przez Jarmoluka i Zimoch
(20), zawierajace w swoim sktadzie lizozym i/lub cystatyn¢ moga znalez¢ zasto-
sowanie jako powloka ochronna o wysokiej aktywnos$ci przeciwdrobnoustrojowe;j
w utrwalaniu migsa i jego przetworow.

Lizozym moze wykazywac¢ dziatanie bdjcze dla bakterii Gram-ujemnych, jezeli
wniknie do warstwy lipidowej, a nastgpnie zaburzy jej potencjat elektrochemiczny
poprzez wytworzenie kanatéw jonowych w blonie komoérkowej. Dziatanie przeciw-
bakteryjne lizozymu jaja moze by¢ niezalezne od jego enzymatycznej funkcji, gdyz
enzym, ktory utracit aktywno$¢ katalityczna nadal zachowuje swoje wlasciwosci
bakteriobodjcze. W tym przypadku przeciwdrobnoustrojowe dziatanie lizozymu
wiaze sig z czynnikami strukturalnymi i specyficzna bakteriobdjcza domena. Z tego
powodu celem badania Cegielskiej-Radziejewskiej 1 wspolpr. (2) byto okreslenie
wiasciwosci antybakteryjnych preparatow lizozymu, zmodyfikowanych przez zasto-
sowanie metody termochemicznej, w odniesieniu do wybranych szczepow bakterii,
zwlaszcza bakterii Gram-ujemnych. Chemiczng modyfikacj¢ z uzyciem H,O, o ste-
zeniu od 10% do 20% prowadzono przez okres od 24 h do 4 dni i roztwor lizozymu
(10 mg/cm?) ogrzewano 20 min w temp. pomiedzy 60-75°C. Po modyfikacji, otrzy-
mane preparaty lizozymu suszono rozpytowo. Na podstawie przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze badane preparaty lizozymu wykazywaty rozne stopnie ak-
tywnosci antybakteryjnej wobec wybranych szczepow bakterii, w zaleznosci od
rodzaju bakterii i zastosowanego preparatu lizozymu. Przyktadowo, w przypadku
Pseudomonas fluorescens, wigkszo$¢ analizowanych preparatow lizozymu wykazata
si¢ efektywnym dziataniem bakteriostatycznym, podczas gdy monomer lizozymu
wywarl nieznaczny efekt na zmniejszenie liczby tych bakterii. Wszystkie zastoso-
wane zmodyfikowane termochemicznie preparaty lizozymu wykazywaly wyzsza
skuteczno$¢ antybakteryjna przeciwko Escherichia coli niz monomer lizozymu.



76 A.M. Salejda, G. Krasnowska Nr 1

Przeprowadzane badania dowodza, ze antybakteryjna aktywnos$¢ wobec bakterii
Gram-ujemnych zwigksza si¢ wraz ze zmiang konformacji lizozymu. Zdecydowanie
wyzsza skutecznos¢ modyfikowanego lizozymu w poré6wnaniu z monomerem wobec
bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, z rodzaju Pseudomonas i bakterii fermentacji
mlekowej wykazat rowniez ten sam zespot badaczy w swoich badaniach na rozdrob-
nionym migsie wieprzowym przechowywanym chlodniczo (7).

Cystatyna

Cystatyna stanowi ochrong przed bakteryjnymi lub wirusowymi peptydazami
cysteinowymi. Cystatyna bialka jaja kurzego, nalezaca do drugiej podrodziny cy-
statyn, jest silnym inhibitorem papainy i ficyny, katepsyn B, H, L oraz peptydaz
papainopodobnych. Pozbawiona jest weglowodanéw i cechuje si¢ niska masa cza-
steczkowa wynoszaca 12,7 kDa, sktada si¢ z pojedynczego tancucha polipeptydowego
zbudowanego z 116 reszt aminokwasowych. Wystepuje w dwoch postaciach: ufosfo-
rylowanej o pl 5,6 i nieufosforylowanej o pl 6,5. Bialko to jest bardziej termostabilne
niz inhibitory proteaz otrzymywane z surowca jajczarskiego, jak owoinhibitor czy
owomukoid — poddana krétkotrwalemu dziataniu wysokiej temperatury (115°C) nie
wykazuje spadku aktywnosci. Nie traci rowniez stabilno$ci nawet w ekstremalnych
warunkach pH (1, 3, 10, 21).

Celem badania Kopcia 1 wspdlpr. (22) byto wydtuzenie okresu przydatnosci do
spozycia filetow z piersi kurczaka, przechowywanych 15 dni w warunkach chtodni-
czych w temp. 2°C, z wykorzystaniem roztworow lizozymu, cystatyny lub cystatyny
zmieszanej z octanem sodu. Preparaty te nanoszono na powierzchnig¢ migsa poprzez
zanurzanie filetow lub nasaczanie podktadek absorpcyjnych, nastgpnie migso owija-
no w folig lub pakowano prézniowo. Stwierdzono, ze zanurzanie migsa drobiowego
w roztworach substancji bioaktywnych zahamowato rozwdj powierzchniowej mi-
kroflory. Najefektywniejszy okazat si¢ roztwor cystatyny i octanu sodu. Nasaczanie
podktadek absorpcyjnych réwniez opdznito rozwdj mikroflory. Filety zanurzone
W roztworze cystatyny lub cystatyny z octanem sodu zostaly ocenione wyzej pod
wzgledem cech sensorycznych, szczeg6lnie kiedy zastosowano pakowanie prozniowe,
i zachowywaly pozadana jako$¢ nawet po 10 dniach chtodniczego przechowywania.
Poréwnujac sposoby aplikacji bioaktywnych substancji, bardziej efektywna metoda
okazato si¢ zanurzanie drobiowych filetéw w badanych roztworach.

Badanie nad bakteriobdjcza aktywnoscia cystatyny przeprowadzili takze Wesierska
1 wspotpr. (23). Uzyskane wyniki wskazaty, ze nawet niskie st¢zenie tego inhibitora
proteaz dziatalo bakteriobojczo na takie mikroorganizmy jak Escherichia i Pseu-
domonas aeruginosa. Zwigkszajac stgzenie cystatyny uzyskano efekt hamowania
wzrostu bakterii Staphylococcus aureus.

Trziszka 1 wspolpr. (24) opracowali preparat (o nazwie NPA) do kontaktu z zyw-
noscia, zawierajacy biologicznie aktywne substancje izolowane z biatka jaja o dzia-
faniu antydrobnoustrojowym, w tym mieszaning lizozymu, cystatyny, owoinhibitora
1 owomukoidu. Jest on naturalnym preparatem, dziatajacym przeciwko mikroorga-
nizmom patogennym i wykazujacy szerokie spektrum aktywnosci wobec bakterii
Gram-dodatnich i Gram-ujemnych oraz plesni i drozdzy. W patencie zaproponowano
uzycie NPA w systemach opakowan zywnosci, na przyktad w antydrobnoustrojo-
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wych wktadkach absorbujacych wyciek z produktow spozywczych, w tym z migsa.
Autorzy podaja konkretne przyktady zastosowania tego preparatu w odniesieniu
do surowca migsnego. NPA zastosowano na powierzchni wktadek absorbujacych
wyciek migsa i stwierdzono, iz migso wieprzowe w kawatku o masie 0,5 kg moze
by¢ przechowywane chtodniczo na wktadce przez 7 dni, zachowujac swiezos¢. In-
nym sposobem wykorzystania preparatu jest stworzenie mieszaniny zawierajacej
NPA, lizozym, octan sodu oraz urotroping i zanurzanie w niej elementow kulinar-
nych, takich jak udo lub piers$ z kurczaka. W poréwnaniu do grupy kontrolnej (bez
zastosowania NPA) stwierdzono, iz tego typu aplikacja pozwolita na zmniejszenie
ogo6lnej liczby drobnoustrojow o dwa rzedy logarytmiczne po 7 dniach chtodniczego
przechowywania. Preparat mozna takze zaaplikowa¢ poprzez bezposredni dodatek
do migsa. W podanym przyktadzie tworcy wynalazku dodali NPA do migsa woto-
wego, uzyskujac redukcje wzrostu pateczek Salmonella, gronkowcow, Escherichia
coli i innych bakterii grupy coli, a takze drozdzy i plesni.

Z opisu patentowego PL 212125 (20) wynika, ze zol lub film zawierajacy cysta-
tyng w ilosci od 0,01 do 20% wagowych moze dziata¢ przeciwdrobnoustrojowo po
naniesieniu na produkty przemystu migsnego.

Owotransferyna

Owotransferyna (konalbumina) jest glikoproteidem o masie czasteczkowej 76,6
kDa, posiadajacym az 15 mostkéw dwusiarczkowych, ktory nie zawiera reszt kwa-
su fosforowego oraz wolnych grup SH. W biatku jaja kurzego znajduje si¢ 12—13%
owotransferyny, ktora jest biatkiem wysoce termolabilnym i koaguluje juz w temp.
57°C. Stwierdzono, ze wiaze jony zelaza i innych metali, takich jak miedz i glin.
Zdolnos¢ wiazania jonow zelaza jest wazna cecha biologiczna owotransferyny
sprawiajaca, ze petni ona funkcj¢ bakteriostatyczna. Skompleksowane zelazo nie
moze by¢ wykorzystywane przez drobnoustroje, dla ktorych jest ono niezbednym
czynnikiem wzrostowym. Najwigksze powinowactwo do jonow zelaza konalbu-
mina wykazuje w srodowisku o pH ok. 6,0. Dysocjacja kompleksu konalbuminy
z zelazem nastepuje dopiero przy pH ponizej 5,5. Owotransferyna wykazuje in vitro
antydrobnoustrojowa aktywnos$¢ przeciwko réznym bakteriom Gram-ujemnym
1 Gram-dodatnim. Zbadano, iz do najbardziej wrazliwych gatunkéw naleza: Pseu-
domonas spp., Escherichia coli, Streptococcus mutans, a do najbardziej opornych
Proteus spp. i Klebsiella spp. Istnieja dowody na posiadanie przez owotransferyne
odrgbnych mechanizmow dziatania bakteriostatycznego. Pierwszy, wyzej opisany,
opiera si¢ na chelatowaniu zelaza. Drugi jest oparty na niszczeniu biologicznych
funkcji bakteryjnej blony cytoplazmatycznej — zaréwno bakterii Gram-dodatnich,
jak réwniez Gram-ujemnych. Obydwa mechanizmy zaleza od dostgpnosci zelaza
w §rodowisku (10, 21, 25).

Wiele prowadzonych badan dotyczy okreslenia zdolno$ci owotransferyny do
wiazania jonow metali i jej biologicznej aktywnos$ci. Wigkszo$¢ z nich dotyczyta
wlasciwosci antybakteryjnych, opartych na wymiataniu i pozbywaniu si¢ zelaza
jako czynnika wptywajacego pozytywnie na rozwoj mikroorganizmow. Z drugiej
strony, niewiele badan zostato poswigconych wtasciwosciom przeciwutleniajacym
owotransferyny. Jakkolwiek, wiazanie zelaza przez owotransferyng moze posrednio
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wplywacé na zapobieganie utlenieniu lipidow (3). Co wskazuje na mozliwos$¢ zasto-
sowania tego biatka w utrwalaniu migsa i jego przetworow.

W badaniach Ko i wspélpr. (26) wykazano wzrost skutecznosci przeciwdrobno-
ustrojowej owotransferyny wobec szczepow L. monocytogenes w wyniku dodania
EDTA i/lub lizozymu. Jednakze aktywnos¢ in vitro nie miata odzwierciedlenia
in situ, bowiem nie zaobserwowano zahamowania wzrostu badanych szczepow
w migsniach szynki pokrytych dos§wiadczalna mieszanina. Autorzy za przyczyny
zaistniatego zjawiska podaja m.in.: mozliwos¢ indukowania wzrostu mikroorgani-
zmoOw przez sktadniki migsa, nieznang stabilno$¢ owotransferyny na powierzchni
migsa, mozliwa penetracje sktadnikéw mieszaniny do wnetrza proby czy niewtasciwe
rozprowadzenie roztworu.

Pozostale biologicznie aktywne skladniki jaja kurzego

W jaju gtéwnymi sktadnikami biatka, uczestniczacymi w oddziatywaniu przeciwko
drobnoustrojom, sa owotransferyna, owomucyna, awidyna oraz lizozym. Poza tym
przeciwdrobnoustrojowe dzialanie wykazuje cala grupa inhibitorow bakteryjnych
proteaz, takich jak owostatyna, owomukoid, owoinhibitor i cystatyna. Proteazy bak-
terii odgrywaja wazng rol¢ w namnazaniu tych mikroorganizméw, dlatego wazne
jest ich unieczynnienie.

W bialku jaja kurzego owomucyna stanowi 1,5-3,5% wszystkich biatek. Jej stgzenie
jest ok. czterokrotnie wigksze w biatku gestym niz w rzadkim. Wytraca si¢ podczas
rozcienczania biatka jaja woda lub po obnizeniu pH do 4,0. Odpowiada za lepkos$¢
biatka jaja i utrzymanie prawidlowej struktury. Jest duzym biatkiem o masie rzgdu
5,5-8,3-10° Da (1). W poprzednich latach owomucyne badano gtéwnie z powodu jej
roli w rozrzedzaniu biatka jaja, jednak w ostatnim czasie wiele badan skupito si¢ na
jej bioaktywnych wlasciwosciach. Owomucyna moze dziata¢ jako czynnik przeciw-
bakteryjny, silnie dezaktywujac bakterie powodujace psucie zywnosci (27).

Awidyna, stanowiaca jedynie 0,05% zawarto$ci biatka jaja, jest przedmiotem
zainteresowania naukowcoéw w zwiazku ze zdolno$cia wiazania biotyny, niezbednej
do wzrostu wielu drobnoustrojow. Nie dotyczy to jednak bakterii, ktore moga synte-
tyzowac t¢ witaming. Stad tez traktuje sig ja jako naturalny czynnik przeciwbakte-
ryjny. Jest glikoproteina z jednym mostkiem disiarczkowym, ma masg réwna 63300
Da i silnie zasadowy charakter. Jest zbudowana z czterech podjednostek, z ktérych
kazda ma pojedyncze miejsce wiazace biotyne. Powstajacy kompleks jest bardzo
trwaly w szerokim zakresie pH, w obecnosci réznych czynnikéw denaturujacych,
enzymow proteolitycznych i rozpuszczalnikow organicznych (1, 21, 28).

Owostatyna jest antyproteaza o szerokim spektrum dziatania. Ta antyproteaza
hamuje kilka metaloproteaz, takich jak kolagenaza, termolizyna, stromelizyna oraz
z mniejsza skuteczno$cia proteazy serynowe, wlaczajac chymotrypsyng, trypsyne,
elastazg¢ neutrofilowa, lecz rowniez proteazy cysteinowe (papaina) i proteazy aspar-
tylowe (pepsyng i rening) (29).

Owomukoid wystepuje w biatku jaja kurzego w ilosci 11% wszystkich biatek, jego
masa czasteczkowa jest rowna 28 kDa. Owomukoid nalezy do bialek o charakterze
kwasnym, zawiera w swoim sktadzie najwigcej cukrowcoéw w porownaniu do pozo-
stalych biatek, co warunkuje doskonata termostabilno$¢, jednak nie ma wptywu na
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jego biologiczna aktywnosé. Posiada wlasciwoS$ci unieczynniania trypsyny. Stwier-
dzono ponadto, ze owomukoid nie traci swoich wlasciwosci podczas ogrzewania, gdy
pH nie przekracza wartosci 7,0. Natomiast przy pH 9,0 w temp. 80°C owomukoid
traci aktywno$¢ jako inhibitor trypsyny juz po 3 min. Sktadnik ten, podobnie jak
owoinhibitor, hamuje proteazy wg ,,standarowego” mechanizmu. Obydwa zwiazki
posiadaja na swojej powierzchni wiazanie peptydowe, tak zwane ,,centra aktywne”,
ktore specyficznie reaguja z aktywnym miejscem pokrewnej proteazy. Ta interakcja
skutkuje hydroliza wiazania peptydowego i uformowaniem kompleksu enzym—inhi-
bitor. Reakcja jest odwracalna i dysocjacja pozwala na uwolnienie aktywnej proteazy
1 rozdzielonego nieaktywnego inhibitora (1, 10, 29).

W biatku jaja kurzego znajduje si¢ rowniez ok. 1,5% owoinhibitora, ktérego masa
czasteczkowa wynosi 49 kDa. Owoinhibitor zachowuje swoja aktywno$¢ przy pH 8,0
w temp. 100°C przez 30 min. Natomiast przy wzroscie pH jego aktywno$¢ maleje.
Hamuje proteazy serynowe, takie jak trypsyna i chymotrypsyna, ale tez elastaze
i bakteryjna protezg F. Malo jeszcze wiadomo o mechanizmie jego dziatania jako
inhibitora wymienionych enzymow proteolitycznych (10, 29). Jednakze zastosowany
jako sktadnik preparatu NPA (24), razem z lizozymem, cystatyna i owomukoidem,
moze wykazywac szerokie spektrum aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej wobec
bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych oraz plesni i drozdzy i moze by¢ wyko-
rzystany do utrwalania migsa i jego przetworow.

Sposrod znanych biatek jaja kurzego, dwa posiadaja wiasciwosci wigzania jonow
metali: owotransferyna wystepujaca w biatku jaja (omdéwiona poprzednio), oraz
foswityna bedaca elementem zo6ttka. Zdolno$¢ wiagzania jonow metali powoduje, iz
biatka te dzialaja jako naturalne $rodki antybakteryjne i przeciwutleniajace (3, 14,
21). Ze wzgledu na antyoksydacyjne dziatanie foswityny mozna ja zastosowac jako
naturalny antyutleniacz w zywno$ci, z tym ze niewiele jest doniesien o jej szerszym
zastosowaniu w przemysle. W Polsce podj¢to proby jej wykorzystania do przediu-
zenia trwato$ci margaryn mlecznych i masta (10).

Foswityna jest biatkiem bogatym w fosfor sktadajacym si¢ z dwoch frakeji
o masie czasteczkowej odpowiednio 160 i 190 kDa. Frakcje te moga dysocjowac na
mniejsze jednostki o masach czasteczkowych w przedziale 37—45 kDa. Foswityna
zawiera 12—13% azotu i ok. 10% fosforu W sktadzie aminokwasowym foswityny
znajduje si¢ ok. 31% seryny, z ktora gldwnie zwiazany jest fosfor. Nie traci zdolno-
$ci antyoksydacyjnych po pasteryzacji w temp. 61°C przez 3,5 min. Biatko to jest
skutecznym przeciwutleniaczem w przedziale wartosci pH od 5,6 do 7,8, natomiast
obnizenie pH do 3,8 powoduje zmniejszenie wlasciwosci przeciwutleniajacych (30).
Foswityna jest jednym z najsilniejszych chelatorow jonow metali. Az 95% zelaza
wystepujacego w jaju znajduje si¢ w zottku i cate jest zwiazane przez foswityng. Po
wyizolowaniu z jaja, jedna czasteczka foswityny wiaze 2-3 atomy zelaza, natomiast
potencjalnie moze zwiazaé duzo wigcej (nawet 60 atomow zelaza). Aktywnosc
antyoksydacyjna foswityny mozna podnie$¢ poprzez zastosowanie chemicznej
modyfikacji, na przyktad w wyniku potaczenia foswityny z galaktomannanem
poprzez kontrolowana reakcj¢ Maillarda (31). Badania Eckert i wspotpr. (32) wy-
kazaty, ze hydrolizaty foswityny otrzymane na drodze enzymatycznej hydrolizy
z wykorzystaniem termolizyny z B. thermoproteolyticus Rokko cechuja si¢ wysoka
zdolnoS$cia chelatowania jonow zelaza. Jednakze zastosowana modyfikacja enzy-
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matyczna skutkowatla obnizeniem aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej otrzyma-
nych hydrolizatow.

Podsumowanie

Sposrod bioaktywnych sktadnikéw jaja kurzego, lizozym, jako jedyny, znajduje
si¢ na liscie dozwolonych dodatkéw do zywnosci. Odznacza si¢ pozadanymi wilas-
ciwo$ciami jako substancja konserwujaca zywnos$¢ i jest uwazany za jej bezpieczny
sktadnik. Wykazano, iz wyizolowany czysty enzym moze wydtuzy¢ termin do
spozycia réznorodnych produktéw zywnosciowych.. W celu rozszerzenia spek-
trum jego dzialania rowniez na bakterie Gram-ujemne, niezbgdne jest stosowanie
réznorodnych modyfikacji lizozymu i tworzenie kombinacji z innymi substancjami.
W przytoczonych badaniach przedstawiono mozliwosci aplikacyjne lizozymu do
migsa lub przetworow migsnych w postaci solanki nastrzykowej, powierzchniowo
poprzez natrysk lub powierzchniowo w formie zolu Iub filmu.

Bioaktywnym skladnikiem jaja kurzego jest takze bakteriobdjcza cystatyna, ktora
po przeprowadzeniu szczegdtowych badan, ma szansg sta¢ si¢ substancja konser-
wujaca Zzywnos¢ w tym migsa i przetworow migsnych.

Podobnie w przypadku innych biologicznie aktywnych sktadnikow jaja kurzego,
takich jak uzyte w preparacie NPA owoinhibitor i owomukoid, czy badane: owo-
tranferyna, owomucyna, awidyna, owostatyna czy foswityna. Szczeg6lnie obiecu-
jace jest dziatanie bakteriobdjcze 1 przeciwutleniajace, takich sktadnikow jaja jak
owotransferyna i foswityna.
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BIOACTIVE COMPOUNDS OF HEN EGG - POSSIBILITIES OF APPLICATION IN
BIOPRESERVATION OF MEAT AND MEAT PRODUCTS
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