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sig i ,o,d[<,opy,wało nogami śńąże pairrtie rrawoulu --
absorr,berlt w pirohówce ąaimiast odharw,iaó się stoprrio-
r!v]o 

- 
praeciwn,ie 

- 
zarbarlvi,ał się ,c,oraa ,intensywniej

ną, kołor różowy.
Wy,nil<ało z tegc,, ,ż" pły, w płrrcace aaluia§t sig

z,ob,ojgtn'iać wychwy,tyq,66rrr. COz, alka|.izo,wał sig
oorraa b,ar,da,iej. Nie trudm,o, sig dLołny,śleć, że prvyczyną
o,bserwowanogo zjawiska był a,moni,ak, _kóly d,ostając
sie rłraz, z za§ysreił:rylm p,owi,ebrzern do płuczki rou,p,u§u-
ce,ał sig w ,wo,d]zie ,da[ąc wodorolt[en,e]k atrnonu, Zńązek
terr, po§iad,aljąc dorść Ńa,be p,o,wińio|warctwo chcrniczne
d,o wiąparrria się z coz, alkalżował ooraz, bardzidj ab-
sorbelrt i harnowął iego odbalrwiełr,ie.

W awiiąpktl a tyrnż łrr da,Iszy,gh batdaniarci-r zaistoso-
wali,śmy Fiołączorr,e ,a,bsrorbowalrr,ie COz i NHr z p,o-
łniesaceernia.,Ąspirror,vaure pom/ietrue rprzechodariło w
pierrwsaej fi<oil,ejnro,ścii, proez 1/l0 n, HzSOn, gdz,ie wycilr-
lrytywany był amoniak, a narstgpnie kier,owarre było w9-
żem gullowym do, dru,5iej płuca[<i z zabarwriorrym
r,oź,L,!vo,rem w,o,dlorlortlonil<u blaru w cełłr zwięzarria COz.

W,troku asp,i,rowanria no,to,wail,iśrny ilość badra,nego
połl-ietrza konieceną do od'barwienia roztłv,o,ru Ba
(OH):, a na]stgpnie, rrńe pnzeryłłaljąc płukenia i rrie
ro.złyza:jąc pł,ucz,ek caynnro,ŚĆ płiuł<arrria p,6lyię 136 plz,e.
prorvadzaliśmy w dalsźym ciągu chcąc zaabsorb,ować
rrigksaą ilość arno,niaku.

Badanie iłości plowiat,rz,a atrnosteryczn€go, pofirzeb.
nego do o,dibarwienlira [aikiej sarrnej 'iloóci roarbworu
1todorotlelku barru jaka była ruzyta przy b,adaniu po.
wietrza pounieszrcaen,i,a wYkołrywal,i6my osollno,, raz
dzie,nrrrlier. Prze,c[r,oł,urjąc o,d,p,orwĘedLrrio,roztwó,r Ba

(OH)z ,i, ,ostroan,ie go ,o,dŁni,erzając, tak aby płyn rterr

rrie StYkał :się a pio;wieLrz,em ,i nio znrielriał rnianra, bia-
,darria i[o,ści świeżego połłietrza odibrarr,wńaj ącego a]b-

gorribenlt rnorżna, siosor,vać rl&z ńltl 2 
- 

3 d,ni. Bad,ając
iil,ość zaaibsorbor,vanqgo,almołni,alou przez kwaS si,ar[<ołłry,
rnia.recrzfico,w,a1l,iómy ten o§tra,tnri przy lpornocy 1/10 n
NaOH w oiblec]n]oścń rirridyakatora,,,MM"").

Przyjmując iLerr sposób ,badanr,ia rrie o,brz}-nlailiśmy
w ilolcu ,ila'lsz,qj x}racy wtóril,ego zaha,rwi,ani,a sig roz-
twonu lBal(OH)z.

Nie,c,o zrno,dyfiko,warra lprzez na§ rneto,d,a Gądlzikie-
wicza ,olkaaała się ,w pnacy wystta,rczająclo dokłaćlną
ń nńe wyrnagająpa qpecjalnej epafia|tury a pozłlrailaiąca
na ozniozan,ie jeil,nroicrzrośnie COz i NHs w powietr,zu

Flonnireszczeń ,dla zrwionz,ąt, Ze walględtu nia tr:utJ.ną p,r,ze-

nr,orśn,o,ść ap|alratury ,i stosunkorw,o dł,ugi czas potrzebny
na wyil<lorrrarnie ,jednego b,adanjiai (o[<oło 1 god,z) 

-rneto,da, tu podrana rnciże być załecarrria, jedyn,ie w sta-
łych, do,śwńradcaa,lnych bad,arrr,ia,oh z,o,ohigieilicalrrych.
IJżycie oryginailrrrej m,etody Gą,dz,il<.iewicza do ba,dąń
zroohigieniozrry,clh bęz p,ołącze.rr,i,a jej z, jedrroczesrrrą

alb,s,orpcf ą arnon,itaku z polwieltrzra zrałłnodzii w praktyce
wotery,nla;ry,jlnej. N,ie lpolrxn|iej,9za| to ,jedrr,ak j"j ,p*y-
dątrnrości w b,adarriaoh porn:iesz,czeń ,dla ludzi, do czego
była w aalsądzi,e pnzrrzł:.'iacaonp.

') Indykator ,,MM" przygotowuje się rozpuszczając
w 180 ml 950/o alkoholu etylowego 0,248 g błękitu me-
tylenowego i 0,37.5 g czerwieni metylowej. Indykator
ten daje w środowisku zasadowym zabarwienie zielone,
w kwaśnym - fioletowe,

Poznań

wpływa ujemnie na ich wartośó organołeptycz,ną jeiy-
nie wtenczas gdy w skład cząstec,zki wchodzą rriższe
kwa,sy il}uszczowe, Niższe klvasy ,tłuszcz,owo(doC ro)
szczególnie masłowy, posiadają bałdao przykrą woń
i sa one ,odpowiedzialne za przykry zapach uepsutego
masła. NatorniaŃ wyższe kwasy ilłuszczowe posiada,
jące smak mniej lrnb wigcej obojętny jak: stearyn,owy,
palmi,tynowy ,i ,o,lejo,wy wlst9pujące przede wszystkim
w smałcu nie orbniżają wyraźnie wartości organolep-
tycznycłr tłłuszczu, jak riwnież nie zmieniają j"go
wartości odżyw,czy,ch (6, I5). j

Pr,ocesy chemiozne powodują w pierwszych stadiach
pod wpływem ,działania tlenu atmosferycznego pow-
s,lanie tzw. nadtlenków kw. tłuszczowych. Froces two-
rzenia sie nadtlenków jest katałiz,owany przez dzia-
łanie światła, temperatury i śladów rnetatri, Na,dtlenki
wywołują łoj,o1y61, zapach tłaszxa,a, a powstające
jako dalve produkty rozkładu hydrokwasy ,oraz alde-
hydy wyraźnie pogarsz,ają wartość orgarrrołeptyczną
tłuszczu.

Oprócz ,obniżenia wartości organoĘtycznyoh w cza-

HIG|ENA SRODKOW SPOZYWCZYCH
PROF. DR J. JANICKI, DR INZ, A. RUTKoWSKI

Toksycznośc przeciwutleniaczy
Psucie się tłuszozów zńerzęcych i ołejów roślinnych

na skutek uttrenienia powoduje r,nac,zne szkody w gos-
podarce nar,o,dowei, a ,szczegółrr-ile w cz,asie dłlższego
ich magazynowan:ia, Zwigkszonie trwałości tłuvczu
jest to zagadnierrie tak iłościowego jak i jakościowego
zabezpioczenia produktów tłuszcz,owych.

^Iłuszcz ,zepsuty wykazuje nie tryłko aflao?,rlie gorsze
rvłasności ,organoleptyozne, ale i rółłrn.ież lgorszą jest
wartość odżywcza,( 10) . 'W' procesach rozkładu tłu.
sz,czów rnożma wy,odrębrrić dwa z,asa,dnicae kierunki,
a rnia,nowicie ,r,ozkład biocherni,ozny i chem,iczny.

Procesy biochemiczne są warunkowane obecnością
enzymów zawarty,ch w Ukarlce §urorr/vca jak i rvydzie-
lanych ęnzez, r,oawijająoe sig dro,bn,oustroje. W tlrn
wypadku zasadrriczą r,oł9 o,dgrywa enzym hydro-
lity,czny - lipaza, r,ozkładający §licerydy na wolne
kwasy tłusz,ozowe i gliPeryng. W datrszy,cłr procesań
rozkładu wolnych kwasów tłuszcaowych powstają:
o i |3, ketokwasy o,Taz rnet}loketony obniżające znacz-l
nie wartośó ,organoletptyczną tł:uszczll. Zwigkszenie sig
w t\as,zozactr| ixości wolnych kwasów tłusaczowych

4%)
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sie ub]enia
(szczegó)n
rozkła,dow
i witarnirn
tlenkólv, a przede wvystkirrr nadtlenku kwasu iino.

T f hv 
-9' 

J'
T' + 0, 

-1 
1''6,

T,Or*T->TOr+T,
Schemat proce§u utleniania tłlszczlw,

T : tłuszcz, T' - aktyrvna forma cząsteczki tłu-
szczu, hv : kwant świethy.

a) głólr.ne
b) porno,cnicze.

Stwier&ono ponadto, że najko,rzyslhiejszą okazała
sig dawka 0, 0I'0/6l przeciwutleniaczy, która rrie wpły-
nęŁa zupełnie na zmiamę coch organoleptycznych
smałcu i zrł.igkszyła lv porównaniu z innyrni dawkami
(od 0,000I do 0,10/o) ,optymalnie trwałość smalcu.

Na podkreślenie z,agługuje fakt, że estry kwasu gal-
lusowego, a szc,zególnie yryższe gałlusany por,a wła-
snościami zapobiegarria utlenieniu tłuszczów posiadaj ą
vrłasności grzybobójcze. (TabI.II.)

Tabl. II
Grzybobó jcze włąsności estrów kwasu gallusowego
określone przez porównanie ich wpływu na wzrost
myceli Fusarium avenaum z aktywnością dwusiarczku

czteło,rrre tylotiokarbamyIowe g o
(CHs/z. N. CS-S-S-CS. NiCHa/z)

przeciwutleniacz

Kwas gallusowy .

Gallusan metylowy
Gallusan etylowy
Gallusan propylowy
Ga]Iusan izopropylowy
Gallusan butylowy
Ga]lusan amylowy
Gallusan izoamylowy
Gallusan heksylowy
Gallusan oktylowy
Gallusan decyIowy
Ga]Iusan nonylowy
Gallusan dodecylowy
Gallusan cetylowy

Przy praktycunym gtosowaniu przeciwutleniaczy do
utrwalanią Iłagz,cz1w jadalrryoh, ztłraca ię uczególną
uwa89 na następujące cochy:

a) nieszkodliwośó dla z,drowia w dawkach znac.znie
wigkszych o,d stosowanyoh do konserwacji,

b) ttrołbrą rozptlszczalnośó w tłuszczach
c) nie tpływanie ną własności ,orgarr,ołeptyczne

tłuszczu w cza,sie jego przeohowywania i lżycia,
d) względy ekon,orn:iczne.

1

1

1
15
1

3
8
1

64
25o
375
500
250

3

światło d2iGD-
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Ponieważ przeciwutleniacze znajdują zastosowanie
przede wszystkim przy utrwailarriu tłuszczów jada-
lnych, załtyrn najwazniejszą ,cechą jest jego niewko.
dliwość dla zdrowia i to zagadnienie jest zasadniczym
elem€mtom nimiejszego art/kułu. W Polsce trrie sto,so-
wano dotyc}r,czas przeciwutleniaczy d,o celów pr,zemy-
słowych, jak również nie wydano żadnyoh zarządzei
okreśIaj ący,ch rnożli"lvości ich stosowarr,ia.

Naturalne przeciwutleniacze jak tokoferole, fosfa-
trydy, lecytyna, ł<efalina i iirrne substancje o p,odobnym
charakterze rrie budzą aastrzeżeń jako dodatki do
żyltności. Jeilrrrak ich aktywnosc przeciwutleniająca
jest stosunkowo mała. |Z przectwńIor..*iaczy naturalnych
dopuszcz,ono na aachodzie do korrserwo,wania tłuszczów
jadalnyoh bez ogr.aniczeń lecytyng oraz guajakol, kwas
nordihydroguajaretowy i 300/o koncentrat tokoferolu
w ilościach nie rprzewyższającyoh 1 o/9.(l3).

Wśród przeciwutleniaczy s;rntetycznych pod wzglę-
dem toksycmlości najdokładrliej zbadano Lrydroclrinorr
i estry kwasu gallusowego. Hyd,rochirron mirrno, że sam
nie jest szkodliwy dla zdrowia, to jednak produkty
jego rozkładu, a mianowioie chinon ,i chirrhydron
dzlałają toksycznie, co spowro,dowało zakazanie uży-
wania go do konserwacji środków spożywczych(13),
Jeżeli chodzi o_ estry kwasu gałluso]trego, to należy
p,odkreślió, że kwas gałIusowy jest szeroko nozp,owsze-
chniony w przyrodzie i często spożywany w stosunkowo
dużych ilościach (np. her,bato) (4).

GałIusany są ,dopuszczone ,w szeregu krajach
(U.S.A, Holandia) w iloóciach do 10/o do konse,rwa-
cji tłusz,czów jadalnycłr (13, I4). Z innych przeoiw-
utleniaczy zezwolono na,uźywanie hy,droksya,nizo{u
butyłowego, la,vasu tiodipropionowego oraz dwula.
urylo i dwustearylo-1ńodwupropiorrianów, pona,dto
kwasów cytrynowego i fosfor,owego or,az §zeregu
mniej istotnych specyfików poszczególnych koncer-

"ó1 clrem,icznych, Dozwolone dałvki nie przekra-
cz,aJą.

P,ełną ocenę wpływu przeciwu{leniacay rra ustrój
rnoźna uzyskaó po pradprowad,zenriu ,badań na z:wie-
rzgtach doświadczalnych pod wzglgdem tzw. ,,ostrej"
wzglgdnie,,chr,oniczrrej" toĘycaności ptoszcnegóI-
ny ch przeciwutleniacay.

,,Ostta" toksyczność słuzy do szybkiego porówna-
nia własności toksycznyoh poszozególnyoh sństancji
w nraksymalnych dawkach. Wyniki wyrażałTly w war-
tościach LD;o, tzn. w ilości rniligramów substancj'i
(rł- tym wypadku przeciwutlen7aoza), która powoduje
zejście śmierte]ne corraj,mniej 50 sztuk doświadczal-
nych w przelicaeniu rra 1 kg ich wagi.

Zestawieni,e wyników badań nad, ,,ostrą" toksyca-
nością poszczegółrrych przeciwutleniaczy (tabl. III)
wykazaje, że za wyjątkiern łrydrochinonu, fenolu
i katecholu, toksyczność ich jest mięznaonla. To zna-
czy, aby spowodowaó zejilcie Śmieńelne szcżuta
o wa,d,ze 200 g, musiałby on spoźyć jednorazowo
700 rng gallusanu propytrol,vego wzglgdnie 7 kg tłu-
szcz1l z dodatkiem 0,010/o tbgoż przecir,vutleniacza.
I eżnli rnożnaby przeprowadz,ić po,dolbne porólrnnanie
w slosunku ,do człowieka o wadze 70 kg, to dawka
śmierte]na wynosiłaby 245 g gałlu,saml, czyli 2450 kg
smalcu zawier,ającego 0,0l0/o gallusanu pr,opylowego.
Ocayvriście, otbliceerrie to jest czysto teoretye,zne i ma
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tylko w duźyrn przybliżeniu ,uamysłowić toksy,czność

,;ostrą" wyrnieni,onego przeciwutł eniacza.
Badanie,,cłuonioznej" toksyczn,ości polega na

obserwacji wzro§tu młodyoh szceariw karmionych
paszą, aawierających badaną sńsltmcję w i,Iościach

Tabl. III
,,Ostra'I toksyczność poszczególnych przeciwutleniaczy,

Wyniki wyrażona w LDso (mg/kg)

j'rzeciWcleniacz 
l

doust- d oua!-

2aOa/lt
+a)o/ >/
,roc/ 5l

2ooo/5t
2oao/ 2l

2ooo/ 2l

2aao/2/
gaaa/5l
2coa/r/
2ooo/5/
+aa/r/
,2a/1/

,>o/1 /

2io/2/

2ooo/2/

zooa/2/

"ooi_t./

)6a/1/

żooo/ 1/
,o@/5/
,6ao/ 7/
,gao/5/
4?oo/ 1+,
65ca/ 1+,

2ooo/ 2/
,o0a/5/

25oo/ 2/

zrao/ 2/

6000/ 2/
zoaa/ 1 /
2żoo/ 5/,,2o/r/
44o/1 /

'oo 
/ 2/

8)0/ą /

1120/1

,ro/,

isllu36D propylo$Jr....

ial!us3D ok_tJloĘl.....
}al!usan dodecyIovy. ..
;allus5n tiodwproplo-
lolyy,......,.
)WJI auyl oriodWpro-
jlru6te oJ 1 oirio\]mp!o-

61nitynlJr d-izoaskor-

lyd!o5y an i z o] bu ty 1 oł,Jr.

'l]i8i]]l]i: ::: : ::: :::

co,rrajrnrriej l0O-krotnie wigkszych od dawek sbosowa-
nyoh no,rmalmi,e do korrserwĄi żywności. Ma to na
celu wykazanie, czy badana substancja zostaje przez
organizm akurnutrowana, i jaki to wywiera wpływ na
zdrowotrr,ośó (przy,rosty) rwierząt doświadczałnych.
Wyniki tych rbadań z niektórymi, przeciwutleniaczami
zestawiono w tabl. IV.

TabL IV
Chroniczna toksyczność - wpływ zwiększonej dawki
przeciwutleniaczy w paszy tłuszczowej na przyrosty
wagi młodych szczurórłr -w 

""§,i"r..); 

60 dni - dawka

Powyżue bad,ania wykaaały, że żywien7e szczurów
tłusaczem zawier,ającym ga,lusany w dawkach Z0-krot-
nie wigkszyoh (0,20/o) od normalnie stoso,wanych do
utrwalarria smalcu nie wylaaĄą ujernnego wpłyr,vu na
przyTosty zwiera ąt doŚwiadczalrryc}r. Dawki l0O-krot-
nie wigk*ze (I0/o) wykazały tylko nieznałłny wpływ
i to nieco mniejszy arriżeli anarlogiczne dawki kwasu
no,r,dihydrogua,j,aretowego, a szczegilnie katecholu.
żywtenie ńwiórząt d,oświadczalnych ptzł.a dłfisLy
okres czasu (2 lata) tłulszczami zawieralącymi 0,10/6

-50/o 
przeciwutleniaezy wykazało, tyłko niezmaczmą

ich śmientelnośó, tyrn nire rnniej w czal§ie sekcji zwłok
stwier,daono pewne zmiany pa,tologiczne, które zesta,
wiono w tabl. V.

Reasumują,c wyniki bailań na,d toksycznością omó-
wionych przeciwutleniaczy rnoźma stwierdzić, że estry
kwasu galłusowego (propytrołr,}l aktytrowy, dodecylo-
wy), kwas tiodwupropiono,wy orźr:z jego estry dwula-

P!zec j.mt}eniacz Dawka irzyTosD wagl lI 7ą
w stosuEku do uag:

"vl#zat koutToln

1,vń
O,?%
1,o%
Q.2?3
1,O%
1.V/o
1,0%

1rV"
Ą -óq"

8r%
1o0%
9ą
99%
88%
98%
95%
92%
607"

92%
1o?% /x/

917"
106% /xł

92%

?ń
3no

/ rJ ,- zvietzęta żyłione ?lzez 7o dni
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Tabl. V
Zmiany patologiczne szczurów żywionych przez 2 lata
tłuszczami zawierającymi zwiększone dawki przeciw-

utleniaczy - dawka normalna 0,010/o

urylowy i dwustearylowy ja[< również źywica guaja-
kolu i kwas rrołdihyilroguajarelowy w dawkach do
10/o wa8i tłuszcau posiadają ,tylko niez,naczłre własno-
ści lllksy,czne, które umożliwiają ażycie ich do konser-
wacji środków żywnościowych. Ze względów surolfoo-
wycłr i dkorrornicznych najbardziej interesującymi dla
na§ §ą niżve estry kwasu gallusowego, rnetylorvy i ety-
lowy. Ponieważ jedlrrak zagadnienie stosowania prze-
ciwutleniaozy do konserwacji tłuszczów rrie jest jesz.
cze u nas całkowicie rozpraoowane, nałeży za tymi

l) sycanośó qrrzeciwutleniraczy i postawić
lch z w świetłe na§zego u§tawodaw§twa
higienic,zn,o-sąn,itarne8o,

2) przebadaó możliwości pozy,skania na,turalnych
przeciwutleniaczy z krajołłych surowców roślinnych,

e rna;leriały badawcze
i proclukcji praec,iw-
kwasu gałIusowego,

4) t ozp atr zyć rnożliwo ści ekonomiczne z a §to s o]ff a,nia
poszc,zegóilnych praeciwutleniaczy .
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Doświadczalne badania nad iuczem zwierzą! rzeźnych
z zajKładll Ilt8leny Produktów zwlerzęcych UMcs

Klerownik: Prof. dr A, TB,AWIŃSKI

,Przemiany gospodarcze, jakie zaszły w Folsce Lu-
dowej, ztalazły swe odjbicie także w gospodarce rnię-
snej, której zadanie polega na aabeapiu,zeniu ś,wiatu
pracy dostatecznej ilo,ści rnigsa, tego podstawowego
śr,od,ka apożywczngo. Lubelski Oildział Ekspozytury
Okrggowej Centrałi Migsnej wychodząc z zaŁożenia, że
w kraju poddaje sig ,u,bojowi wiele zwiera,ąt ohudźc6w,
który,ch ńój jest niekorzystny pod waglgdem ilościo-
wego i jakościowe5o stanu uzyskanego migsa, przy-
stąpił wspóInie z Zakładem Higieny Pr,oduktów Zwie-
rzęcych U,M.C,S. do przqprowadżenia pietwszyoh
u nas tego ro,dzaju badań d,oświadczalrrych nail tu-
czem chudźców (konie, ,bydło duże, o,wce) z uwzglgd-
niełriem n|orrn pa§zowyoh żywca, prayrostu wago,we8o,
wydajności ńojoł,vej, wartości uzyskanego rrrigsa pod
wzglgdem kaloryczrrym ,oraz opłacalności tuczu. Bada-
nia te posiadają duże znaczsnie gospodarcze. Każdy
bowiem pTzyTost wagowy chudźca przed Ńojem, to
ułatwierrie wyżywienia mas pracującyoh. Nirriejsze
badania uwzglgdniają ob,ok rr,orm pa§zowych ,i usta]e-
nia caasu tucau, ścisłe przearraliz,owanie po,równawcze
migsa chudźców i tucz rików pod wzglgilem procento-
wego określenia poćlstawowych składrrików mianowi-
cie wody, ciał ąz,otołr.yoh i tłuszozu śródmigśniołr.ego,

co po,siada szazególne znacżenie z punktu widzenia to-
wa,roanawstwa. CałoŚĆ pracy wraz z podaniem ,techniki
badania i, o,dnoónymi tabelami ukaże się w Annałes
U.M.C.S. Obecnie podaj9 tylko wyniki.

Badania porównawcze przeprowadzono na l0 ko-
niach, 14 kr,owach i 16 owcaoh, w połowie chudźcach
i tucałrikach. Chudźce korrtrolne po ustalęniu wagi
przyżyciowej poddarro ubojor,vi i oanaczołto procen-
towy starr wydajrności ubojowej ,oraz jakość uzyska-
nego migsa pod wzglgdem podstawowych, wyżej pod-
danyolr składników. Zw,ierzęta chtd,źce, T,rzeznacaone
do tucau, ważono rł, chwili postawienia ich na bazie
pasfi,owej, karmiono wedle usta|tronych poprzednio da-
wek żywieniowyc,}r i ważono codaiennie - konie przez
55 do 61 ,dni, krowy przez 95 do 102 d,ni, owce przez
80 ilni rtuczu, ,w co|a oznaczenia daiennego przyrostu
wagowego. Jako ka,rrrry użytb d'la k,ołri po 15 kg
ziernniaków parowanych (ilość ozllaazona w stanie
surrowyrn), 2 kg oilrąb żytni,ch, 2 ks siana, 4 kg
sieczki i 1kg słorny, dla krów i jałownika po40
kg wytłoków świeżych, 23 kg mieszarrki treściwej
(2 części otrąb żytnich i, l część makuchu rzepako-
wego),5 kg słorny ozirrej i 1kg siana, dla owieo
o wadze 20-25 k5 wyUłoków kiszo,nych 3 kg, siana
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