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Streszczenie

Stosujac metodg filtracji membranowej stwierdzono, ze diwercyna wykazuje tendencj¢ do silnej agre-
gacji w kompleksy zawierajace ponad 25 monomeréw. Agregaty diwercyny ulegaly cze$ciowemu rozsz-
czepieniu pod wptywem etanolu, izopropanolu, SDS, Nonidetu P-40 oraz Tweenu 80. Najsilniejsze wla-
Sciwo$ci dezagregujace posiadat SDS. Sposrod badanych alkoholi i detergentdéw, jedynie Tween 80 mogt
by¢ dodawany bezposrednio do pozywki, gdyz nie wykazywal toksycznego dzialania na kultur¢ Carno-
bacterium divergens AS7. Obecno$¢ tego zwiazku w pozywce hodowlanej zwigkszala aktywnosé diwer-
cyny, skutecznie ograniczata jej agregacjg i ulatwiata ultrafiltracjg. Biorac pod uwage mozliwo$é zastoso-
wania tej bakteriocyny w przemysle spozywczym, do dezagregacji diwercyny zalecany jest alkohol ety-
lowy.

Wstep

W ostatnich latach duze zainteresowanie wzbudza mozliwo$é zwickszenia bez-
pieczenstwa mikrobiologicznego Zywnosci za pomoca metabolitbw wytwarzanych
przez bakterie kwasu mlekowego. Jedna z bardziej interesujacych grup metabolitow
bakteryjnych, ktére moga by¢ zastosowane do eliminacji bakterii chorobotwérczych w
zywnosci, sa bakteriocyny. Wiele z nich posiada wlasciwo$ci hydrofobowe i wykazuje
tendencj¢ do zbijania si¢ w duze agregaty oraz laczy si¢ z innymi hydrofobowymi
czasteczkami obecnymi w ptynach hodowlanych [1, 4, 5, 7, 8, 9, 13, 18, 19]. Zdolno$é
bakteriocyn do tworzenia wysokoczasteczkowych agregatow i kompleksow ze sktad-
nikami pozywek (lipidami, bialkami) oraz z niektérymi produktami metabolizmu bak-
terii utrudnia separacj¢ bakteriocyn za pomocy filtracji membranowej oraz zmniejsza
ich aktywnos¢ biologiczna. Problem ten jest istotny przy produkcji wysoko aktywnych
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preparatow bakteriocynowych oraz przy stosowaniu bakteriocyn bezposrednio w pro-
duktach spozywczych. .

Dane literaturowe wskazuja, ze wysoko czasteczkowe kompleksy bakteriocyn,
podobnie jak innych hydrofobowych agregatow, mozna rozbi¢ za pomocg zwigzkow
powierzchniowo czynnych. Wykazano takze, ze obrobka surowych preparatow bakte-
riocyn za pomocg detergentow zwigksza ich aktywnos¢ antybakteryjna [6, 9]. Istnieja
takze dane, ze agregaty bakteriocyn ulegaja dezintegracji mechanicznej w czasie burz-
liwego przeplywu roztwordéw zawierajacych te zwiazki w modutach ultrafiltrow [9].

Jedng z ciekawszych bakteriocyn produkowanych przez bakterie fermentacji
mlekowej Carnobacterium divergens jest diwercyna. Bakteriocyna ta posiada warto-
sciowe, z technologicznego punktu widzenia, wia$ciwosci fizykochemiczne oraz inte-
resujace spektrum aktywnosci antybakteryjnej. Jest termostabilnym biatkiem o masie
czasteczkowej 4,223 kDa, catkowicie bezpiecznym dla organizmu czlowieka. Dziata
bakteriobdjczo na bakterie z gatunku Listeria monocytogenes, Listeria innocua, Ente-
rococcus faecalis oraz niektore szczepy bakterii Clostridium tyrobutyricum i Carno-
bacterium piscicola [11, 12]. Whasciwosci te moga by¢ wykorzystane do ochrony pro-
duktow spozywczych przed zakazeniami bakteriami z rodzaju Listeria, a wigc w su-
rowcach i przetworach mlecznych, miesnych, rybnych, warzywnych i innych.

Weczesniejsze badania autorow wykazaly, ze diwercyna w srodowisku hodowla-
nym ulega silnej agregacji [16, 17]. Stalo sie to bodzcem do podjecia badan nad wpty-
wem alkoholi i rozpuszczalnikéw organicznych na agregacj¢ diwercyny. Jako kryte-
rium dezagregacji kompleksow przyjeto transfer diwercyny przez kaskade ultrafiltrow
o malejacej Srednicy por.

Materialy i metody badan

W badaniach stosowano bakterie Carnobacterium divergens AS7. Bakterie te ho-
dowano na zmodyfikowanej pozywce MRS [15] bez Tweenu 80 i z dodatkiem 0,01,
0,05, 0,1 i 1% Tweenu 80. Pozywke sterylizowano w temperaturze 121°C przez 60
min. Hodowle bakterii prowadzono metoda okresowa w bioreaktorach Bioflo III firmy
New Brunswick Sci. (Edison, N.J., USA), w warunkach optymalnych do produkcji
diwercyny, tj. w temperaturze 30°C, przy stalym pH 6,5, mieszaniu 80 obr./min, w
warunkach beztlenowych. Warto§¢ pH hodowli utrzymywano na stalym poziomie
poprzez automatyczne dozowanie 5 M NaOH. Jako material posiewowy stosowano
2% (V) 14 h inoculum. Hodowle prowadzono przez 15 h.

Oznaczanie aktywnosci diwercyny przeprowadzano wedtug metody krytycznych

rozcienczen, stosujac mikroorganizm wskaznikowy Carnobacterium piscicola NCDO
2765 [3, 14].
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Sposéb przygotowania aktywnych ekstraktow diwercyny

Z 15-godzinnej hodowli pobierano ptyn hodowlany i odwirowywano go przez 10
min, przy 8000 g. Otrzymany supernatant ogrzewano przez 10 min w temperaturze
100°C, w celu inaktywacji enzyméw proteolitycznych, a nastepnie chtodzono w lodo-
wej tazni wodne;.

Ultrafiltracja supernatantéw kultury C. divergens

Filtracje supernatantow zawierajacych diwercyng prowadzono przy uzyciu sys-
temu filtracyjnego Amicon model CH2RSA, wyposazonego w hydrofilowe membrany
wykonane z octanu celulozy o punktach odcigcia S, 10, 30 i 100 kDa. Ultrafiltracje
prowadzono w sposob kaskadowy, filtrujac porcje 1000 ml supernatantéw kolejno
przez filtry o malejacej $rednicy por. W permeatach uzyskanych z kolejnych membran
oznaczano aktywnos$¢ diwercyny. Kontrole stanowily préby, w ktérych diwercyng w
supernatantach inaktywowano za pomocg enzymu pronazy E (Serva), w koncentracji
0,1 mg/ml.

Dezagregacja diwercyny za pomocq alkoholi i detergentow

Do supernatantéw otrzymanych po wirowaniu ptynéw pohodowlanych, zawiera-
jacych diwercyne, wprowadzano detergenty: Tween 80, Nonidet P-40 i SDS w stgze-
niu 0,01, 0,05, 0,1, 1% oraz rozpuszczalniki organiczne: etanol i izopropanol w steze-
niach 1, 3, 5 i 7%. Przygotowane mieszaniny inkubowano w temperaturze 30°C przez
4 h, przy statym mieszaniu. Po inkubacji roztwory poddawano ultrafiltracji kaskado-
wej. Produkty ultrafiltracji testowano pod katem aktywnosci przeciwdrobnoustrojowe;j
diwercyny w tescie z C. piscicola. W oznaczeniach aktywno$ci diwercyny kontrole
stanowity permeaty zawierajace diwercyng inaktywowana za pomoca pronazy E (Se-
rva) w koncentracji 0,1 mg/ml.

Oznaczanie antybakteryjnej aktywnosci diwercyny

Aktywno$¢ diwercyny oznaczano metodg krytycznych rozcienczen, opisang przez
Pilet i wsp. [12], wzgledem bakterii wskaznikowych Carnobacterium piscicola NCDO
2762 1 wyrazano w umownych jednostkach AU/ml, oznaczajacych odwrotno$é najniz-
szego rozcienczenia nie wykazujacego juz zdolnosci do inhibowania wzrostu bakterii.

Wryniki i dyskusja

Wydajnos¢ objetosciowa ultrafiltracji supernatantow z kultury C. divergens

Supernatant z hodowli bakterii C. divergens, poddany ultrafiltracji kaskadowej,
swobodnie przechodzil przez membrany z octanu celulozy o punktach odcigcia od 100
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kDa do 10 kDa i dopiero 44% objetosci supernatantu zostato zatrzymane w formie
retentatu na membranie o porowatosci 5 kDa (tab. 1).

Analizujac transfer diwercyny przez poszczegdlne membrany stwierdzono, ze w
trakcie ultrafiltracji gwaltownie malala aktywno$¢ bakteriocyny. Spadek aktywnosci
diwercyny byt najwigkszy na membranie o punkcie odciecia 100 kDa. W permeacie
uzyskiwanym z tej membrany aktywno$é diwercyny wynosita 51 200 AU/ml i byla
ona szesnastokrotnie nizsza od aktywno$ci diwercyny w nadawie. Po przejsciu przez
membrang 10 kDa aktywno$¢ diwercyny obnizyla si¢ do 3 200 AU/ml, a wigc zmniej-
szyla si¢ ponownie szesnascie razy, natomiast membrana o punkcie odciecia 5 kDa
byla juz catkowicie nieprzepuszczalna w stosunku do czasteczek bakteriocyny. W
zwiazku z tym mozna stwierdzi¢, ze diwercyna wystgpowata w ptynie hodowlanym w
postaci agregatow o masie czasteczkowej znacznie wigkszej od 5 kDa. Fakt, iz diwer-
cyna byla silnie zatrzymywana na membranie 100 kDa sugeruje jednocze$nie, ze
wsrdd agregatdw tworzonych przez czasteczki tej bakteriocyny znaczny udzial miaty
konglomeraty o masie czasteczkowej powyzej 100 kDa, a wigc obejmujace co naj-
mniej 24-25 monomeréw.

Tabela l

Dystrybucja objgtosciowa supernatantu kultury C. divergens w trakcie ultrafiltracji kaskadowej przez
membrany o malejacej srednicy por

Volumetric distribution of C. divergens culture supernatant in result of cascade ultrafiltration using mem-
branes of decreasing cut off

Porowatos¢ membrany Objgtos¢ / Volume
Membrane porosity [ml]
[kDa] Nadawa / Feed Permeat / Permeate | Retentat / Retentate
100 1000 770
30 770 500
10 500 230 0
5 230 40 100

Wphyw alkoholi i detergentow na agregacje diwercyny

W celu rozbicia agregatéw diwercyny, obecnych w supernatancie z ptynu poho-
dowlanego, a tym samym do polepszenia warunkow filtracji, do supernatantu dodawa-
no alkohole: etanol 1 izopropanol w stgzeniu 1, 3, 5 1 7% oraz detergenty: Tween 80,
Nonidet P-40 i SDS w stgzeniu 0,01, 0,05, 0,1, 1%. Agregacji diwercyny starano si¢
rowniez przeciwdziata¢ w trakcie biosyntezy bakteriocyn, a wigc poprzez wprowadze-
nie detergentéw bezposrednio do pozywki hodowlanej. Skutecznos¢ dezagregujacego
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dziatania detergentdw i rozpuszczalnikow oceniano na podstawie transferu diwercyny
przez filtry membranowe o roznej porowatosci.

Dodatek etanolu i izopropanolu do supernatantu poprawil transfer diwercyny
przez membrany o punktach odcigcia 100, 30 i 10 kDa. Przy 5 i 7% dodatku tych
zwiazkéw aktywnos$¢ diwercyny w permeatach uzyskiwanych z membran 100 1 30
kDa byta réwna aktywno$ci diwercyny w nadawie, natomiast przy mniejszym ich do-
datku malala po przejsciu przez te membrany (tab. 2). W supernatancie z dodatkiem
1% etanolu 1 izopropanolu spadek aktywno$ci diwercyny podczas filtracji prowadzo-
nej przez membrany 100 i 30 kDa byl wigkszy od stwierdzonego w supernatancie, do
ktérego wprowadzono 3% alkoholi. Po przej$ciu przez membrang 10 kDa, aktywnos$é
diwercyny w supernatancie z dodatkiem 1 i 3% alkoholi obnizala si¢ najbardziej. Nie-
zaleznie jednak od st¢zenia alkoholi dodanych do supernatantu, diwercyna nie prze-
chodzila przez membrang 5 kDa. Oznacza to, ze stosowane alkohole nie powodowaty
catkowitej dezagregacji jej czasteczek do monomerow.

Tabela 2
Wptyw dodatku etanolu i izopropanolu na transfer diwercyny przez kaskadg membran ultrafiltracyjnych

Effect of ethanol and isopropanol addition on the transfer of divercin through the cascade of ultrafiltration
membranes

Punkt
odcigcia Super- Superatant z dodatkiem etanolu Supernatant z dodatkiem izopropanolu
Cut off | natant Supernatant with ethanol addition Supernatant with isopropanol addition
[kDa]

Przed filtracja / Before filtration [AU/ml]

None None 1% 3% 5% 7% 1% 3% 5% 7%

819200 | 819200 | 819200 } 1638400 | 1638400 | 819200 | 819200 | 1638400 | 1638400

Aktywno$¢ diwercyny w permeatach / Divercin activity in permeates [AU/ml}

100 51200 | 204800 | 409600 { 1638400 11638400 102400 | 409600 | 1638400 | 1638400

30 12800 | 25600 | 204800 | 1638400 [ 1638400 [ 25600 102400 [ 1638400 | 1638400

10 3200 6400 51200 | 204800 | 409600 3200 6400 12800 12800

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Na skutecznos¢ filtracji diwercyny przez kaskadg membran wykonanych z octanu
celulozy silny wplyw wywieral rowniez dodatek Nonidetu P-40, SDS i Tweenu 80
(tab. 3 1 4). Zwigzki te po wprowadzeniu do supernatantu w koncentracji od 0,01 do
1% poprawily transfer diwercyny przez membrany o punktach odciecia 100, 30 1 10
kDa. Przy ich dodatku na poziomie od 0,1 do 1% diwercyna nie byla zatrzymywana na
membranach o punktach odcigcia 100 i 30 kDa, natomiast przy mniejszym dodatku,
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podczas przechodzenia przez te membrany, jej aktywno$¢ stopniowo malala. We
wszystkich permeatach otrzymywanych z membrany 10 kDa aktywno$¢ diwercyny
byla nizsza od aktywnoéci w permeatach uzyskiwanych z poprzedniego filtra. Nie-
wielka ilo$¢ diwercyny obecnej w roztworach, do ktérych wprowadzono od 0,01 do
1% SDS przechodzila przez membrang o punkcie odcigeia 5 kDa, co $wiadczy o tym,
ze detergent ten rozszczepial agregaty tworzone przez diwercyne takze do zwiazkow o
masie zblizonej do masy pojedynczych jej molekul. Analizujac transfer diwercyny
przez membrany z octanu celulozy o malejacej porowatosci stwierdzono, ze w ekstrak-
tach, do ktorych wprowadzono Nonidet i Tween, diwercyna wystgpowata gtownie w
postaci agregatOw o masie czasteczkowej mieszczace] si¢ w przedziale od 30 do 10
kDa, natomiast wéréd agregatow diwercyny obecnych w ekstraktach aktywnych, do
ktérych dodano SDS, dominowaty uktady o masie pomiedzy 10 a 5 kDa.

Tabela 3

Wplyw dodatku Nonidetu P-40 i SDS na transfer diwercyny przez zestawy membran wykonanych z octa-
nu celulozy.

Influence of Nonidet P-40 and SDS addition on the divercin transfer through the cascade of ultrafiltration
membranes made of cellulose acetate.

Punkt
odcigcia | Super- Supernatant z dodatkiem etanolu Supernatant z dodatkiem izopropanolu
Cutoff | natant Supernatant with ethanol addition Supernatant with isopropanol addition
[kDa]

Przed filtracja / Before filtration [AU/ml]
None None 0,01% | 0,05% 0,1% 1% 0,01% | 0,05% 0,1% 1%
819200 | 1638400 | 3276800 | 6553600 | 6553600 | 1638400 | 1638400 | 3276800 | 6553600
Aktywno$¢ diwercyny w permeatach / Divercin activity in permeates [AU/ml]
100 51200 | 819200 | 3276800 | 6553600 | 6553600 | 1638400 | 1638400 | 3276800 | 6553600
30 12800 | 409600 | 819200 | 6553600 | 6553600 | 409600 | 819200 j 3276800 | 6553600
10 3200 25600 | 102400 | 409600 | 819200 | 102400 | 409600 | 1638400 | 3276800
5 0 0 0 0 0 400 400 800 800

Korzystny wplyw na transfer diwercyny przez zestaw membran wywieral takze
dodatek Tweenu 80 bezposrednio do pozywki hodowlanej. Nalezy przy tym zazna-
czy¢, ze pozostale detergenty i alkohole dodane do hodowli bakterii dziataty toksycz-
nie na komoérki C. divergens AS7 i wyraznie obnizaly jej zdolno$¢ do syntezy diwer-
cyny [16]. Obecno$é Tweenu 80 w $rodowisku hodowlanym wptywata natomiast w
korzystny sposob zaréwno na produkcje i sekrecje diwercyny. Dodatek tego zwiazku
poprawial takze wydajno$é filtracji diwercyny przez membrany o punkcie odcigcia
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100, 301 10 kDa. Niewielka czg§¢ diwercyny, produkowanej w pozywce zawierajacej
Tween 80, przechodzita takze przez membrang 5 kDa, czego nie stwierdzono podczas
filtracji ekstraktow aktywnych diwercyny, do ktorych wprowadzano ten zwiazek do-
piero po zakonczeniu hodowli. Diwercyna wydzielona do pozywki z dodatkiem Twe-
enu 80 byla najsilniej zatrzymywana na membranie 5 kDa, natomiast produkowana w
pozywce pozbawionej tego zwigzku juz na membranie 100 kDa. Oznacza to, ze w
pozywce z dodatkiem Tweenu 80 diwercyna ulegata znacznie stabszej agregacji niz w
pozywce, do ktdrej nie wprowadzano tego detergentu. Na podstawie danych zamiesz-
czonych w tab. 4. stwierdzono takze, Zze wydajno$¢ filtracji diwercyny produkowane;j
w pozywce z dodatkiem Tweenu 80 byla wyraznie wigksza, niz diwercyny zawartej w
ptynach hodowlanych, do ktérych wprowadzono ten zwigzek dopiero po usunigciu
komorek. Oznacza to, ze Tween 80 wprowadzony bezposrednio do pozywki silnie
ograniczat agregacjg diwercyny.

Tabela 4

Wplyw dodatku Tweenu 80 na transfer diwercyny przez zestawy membran wykonanych z octanu celulo-
zy.

Effect of Tween 80 addition on the divercin transfer through the cascade of ultrafiltration membranes
made of cellulose acetate.

Supernatant z kultury bakterii
Punkt prowadzonej z dodatkiem Tweenu 80
adcigcia | Super- Supernatant z dodatkiem Tween 80 do pozywki

Cut off | natant Supernatant with Tweenu 80 addition Supernatant obtained from the bacteria
[kDa] culture carried out with Tween 80
introduced into culture medium

Przed filtracja / Before filtration [AU/ml]
None None | 0,01% | 0,05% 0,1% 1% 0,01% | 0,05% |. 0,1% 1%
819200 | 1638400 | 1638400 | 1638400 | 3276800 | 819200 | 1638400 | 3276800 | 6553600
Aktywnos¢ diwercyny w permeatach / Divercin activity in permeates [AU/ml]
100 51200 | 819200 | 1638400 | 1638400 | 3276800 [ 409600 | 819200 [ 3276800 | 3276800
30 12800 | 409600 | 819200 | 1638400 | 3276800 | 204800 | 409600 | 3276800 | 3276800
10 3200 3200 6400 12800 | 204800 { 102400 | 204800 | 819200 | 1638400
5 0 0 0 0 0 0 400 800 800

Wplyw detergentéw na stopien agregacji bakteriocyn byt takze badany przez in-
nych autoréw. Muriana i Klaecnhammer [9] zaobserwowali, Ze dodatek Nonidetu P-40 i
SDS w stezenin 1% powodowal dezagregacjg laktacyny F i w konsekwencji tego
zwigkszal jej aktywnos¢ o 75%. Pod wplywem dzialania SDS dezagregaciji ulegaty
rowniez wysokoczasteczkowe kompleksy BLIS 213. Jednocze$nie obrobka ta zwigk-
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szala prawie dwukrotnie aktywno$¢ tej bakteriocyny [6]. SDS skutecznie rozszczepiat
takze agregaty laktocyny 27 [18], helwetycyny J [4] oraz helwetycyny V-1829 [2]. W
nastgpstwie swego dezagregujacego dzialania destabilizowat on jednak aktywnos$é
helwetycyny V-1829. Przyczyny tego zjawiska nie zostaty jak dotad wyjasnione.

Zdolno$¢ do rozbijania agregatow bakteriocyn posiadal takze Tween 80. Nissen-
Meyer i wsp. [10] stwierdzili, Ze zwiazek ten wyraZnie obnizat stopien agregacji lakto-
kokcyny G, silnie zwiekszajac przy tym jej aktywnoéé. Zaden z wymienionych auto-
row nie zbadal jednak wptywu dodatku detergentdw na transfer bakteriocyn przez
membrany, powszechnie stosowane do separacji metabolitéw, produkowanych przez
drobnoustroje lub wykorzystywane do ich wstgpnego oczyszczania.

Podczas badan zaobserwowano réwniez, ze roztwory stosowanych detergentow i
alkoholi nie wykazywaly aktywnosci antybakteryjnej w steZeniu ponizej 0,1%. W
wyzszych stezeniach hamowatly one natomiast wzrost bakterii wskaznikowych C. pi-
scicola NCDO 2765 w filtratach uzyskanych z membran o porowato$ci powyzej 10
kDa. SDS w stgzeniu 1% w antagonistyczny sposob wptywal takze na bakterie wskaz-
nikowe Lb. delbrueckii subsp. lactis 47970 [9], C. piscicola LMG 9839 [6] oraz Lb.
delbrueckii subsp. bulgaricus 1489 [2].

Whioski

1. Podczas biosyntezy w kulturze bakteryjnej diwercyna wykazuje tendencj¢ do zbi-
Jania si¢ w duze agregaty, z ktorych ponad 30% zawiera wigcej niz 24-25 mono-
merow.

2. Agregaty diwercyny moga by¢ rozbite do mniejszych fragmentéw poprzez doda-
tek alkoholi i detergentow do roztwordw tej bakteriocyny. Sposrod detergentéw
najwigksza skuteczno$¢ dezagregujaca wykazaly SDS i1 Nonidet P-40, ktore juz
przy dodatku 0,01% uwalniaty monomery diwercyny.

3. Przy przeznaczeniu preparatdw diwercyny do zastosowan w przemySle spozyw-
czym, nalezy zalecaé rozbijanie kompleksow diwercyny za pomoca 5-7% dodatku
etanolu, ktory fatwo usuna¢ z produktu.
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INFLUENCE OF ALCOHOLS AND DETERGENTS ON DIVERCIN AGGREGATION
Summary

Based on the divercin transfer through ultrafiltration membrane, it was showed that this bacteriocin

tents to forn large aggregates with the molecular weight over 100 kDa, contains over 25 monomers. The
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aggregates were partially depolymerised by ethanol, isopropanol, SDS, Nonidet P-40 and Tween 80. The
greatest depolymerization of divercin aggregates was observed when SDS was used. Among alcohols and
detergents tested, only Tween 80 can be introduced directly into Carnobacterium divergens AS7 culture
because of its non toxic effect on the bacteria cells. The presence of Tween 80 increased divercin activity,
limited divercin aggregation and make easy its ultrafiltration. Taking into account the application of di-
vercin in food industry, ethanol can be suggested for disaggregating of bacteriocin macromolecules. B4

PTTZ czlonkiem Euro Fed Lipid

W 2000 roku cztery panstwa Unii Europejskiej — Niemcy, Francja, Wielka Bryta-
nia i Holandia — powotaly Europejska Federacj¢ ds. Nauki i Technologii Thuszczéw
(European Federation for the Science and Technology of Lipids) w skrocie Euro Fed
Lipid. Jej zasadniczym celem jest z jednej strony skupianie, a z drugiej reprezentowa-
nie wobec wiladz Unii Europejskiej mozliwie wszystkich europejskich instytucji
zwigzanych z nauka i technologia tluszczOw. Wstigpne rozmowy z Bruksela
potwierdzity, ze Euro Fed Lipid bedzie opiniowato wszystkie decyzje Uni
Europejskiej zwiazane zthiszczami. W roku 2001 do Federacji przyjeto dwoch
nowych czlonkéw, w tym Polske, a konkretnie Polskic Towarzystwo Technologoéw
Zywnosci. Mozna wigc powiedzie¢, ze PTTZ jest juz w Unii Europejskiej! W czasie
ostatniego Swiatowego Kongresu Ttuszczowego, ktéry miat miejsce we wrzesniu w
Berlinie, odbylo si¢ Walne Zgromadzenie Federacji i dokonano wyboru
szeScioosobowego Zarzadu (Managing Council). Pierwszym Prezydentem zostal
Francuz, prof. dr Michel Permentier, V-Prezydentem prof. dr Fridrich Spener z
Niemiec, a skarbnikiem dr Parkash Kochhar z Wielkiej Brytanii. Na funkcjg jednego z
pozostatych trzech czlonkéw zarzadu wybrano prof. dr Krzysztofa Krygiera, V-
Prezesa PTTZ. Aktualnie w Federacji trwaja prace zwiazane z rejestracja, organizacja
siedziby i biura (Niemcy), uzgodnienia ostatecznych kontaktow z wiladzami Unii
Europejskiej oraz przygotowaniem wniosku o finansowanie (czgSciowe) dziatalnosci
FedeMzystdarlUminteresowanych prosimy o kontakt z prof. K. Krygierem:

Wydziat Technologii Zywnosci SGGW,
ul. Nowoursynowska 159 C, 02-787 Warszawa,
tel./fax +847 58 17, e-mail: krzysztofkrygier@wp.pl



mailto:krzysztofkrygier@wp.pl

