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GENOMIKA ŨYWIENIOWA I ăNOWA ŨYWNOŜĺó ð WYKORZYSTANIE TECHNIK 

ăOMICSó W PRZEMYŜLE SPOŨYWCZYM  

 

Genomika Ũywieniowa to nauka, do kt·rej zalicza siň nutrigenomikň i nutrigenetykň. 

Jest to szybko rozwijajŃca siň dziedzina wiedzy z pogranicza genetyki i nauk o ŨywnoŜci 

i Ũywieniu.  

Nutrigenomika bada wpğyw wybranych skğadnik·w pokarmowych na ekspresjň 

gen·w oraz na przemiany metaboliczne i homeostazň organizmu. Skğadniki odŨywcze sŃ 

regulatorami ekspresji gen·w. Geny te warunkujŃ syntezň odpowiednich biağek, kt·re 

przyczyniajŃ siň do powstania okreŜlonych metabolit·w. Obszar badaŒ obejmuje tu 

gğ·wnie okreŜlenie stabilnoŜci genomu (uszkodzenia DNA na poziomie pojedynczych 

gen·w oraz cağych chromosom·w) czy zmiany epigenetyczne, w tym metylacje, 

fosforylacje czy ubikwitynizacjň. Dodatkowo przeprowadza siň tu analizň transkryptomu 

(w tym miRNA i siRNA), jak r·wnieŨ analizň biağek (proteomika), oraz metabolit·w 

(metabolomika) [Panczyk, 2013].  

Cele nutrigenomiki zostağy okreŜlone juŨ w 2003 roku [M¿ller i Kersten, 2003]. 

Pierwszym z nich byğa identyfikacja czynnik·w transkrypcyjnych, kt·re peğniŃ rolň 

Ăsensor·wò skğadnika odŨywczego. Jednak gğ·wnŃ rolŃ byğo okreŜlenie gen·w 

docelowych. WyjaŜnienie szlak·w metabolicznych, w kt·re jest zaangaŨowany skğadnik 

odŨywczy, jak r·wnieŨ charakterystyka gğ·wnych sygnağ·w diety stanowiğo kolejny, 

bardzo waŨny cel. Podjňto r·wnieŨ pr·by pomiaru i weryfikacji kom·rek oraz narzŃd·w, 

w kt·rych wykazano zmiany ekspresji gen·w, a takŨe metabolicznych efekt·w mikro-  

i makroelement·w. Kolejnym celem byğo zrozumienie zaburzeŒ, prowadzŃcych do 

chor·b, poprzez wyjaŜnienie wzajemnych oddziağywaŒ pomiňdzy regulacyjnymi 

skğadnikami odŨywczymi, zwiŃzanymi z drogami i szlakami stresu prozapalnego. 

Nutrigenomika razem z innymi "omikami" tj. proteomikŃ i metabolomikŃ, oferujŃ 

szereg zaawansowanych metod w celu zrozumienia, co dzieje siň wewnŃtrz kom·rki  

w odpowiedzi na dostarczone do niej skğadniki odŨywcze i jak pomiňdzy 

poszczeg·lnymi jednostkami ï ludŦmi r·ŨniŃ siň te reakcje. Nowe narzňdzia sŃ juŨ 

dostňpne do prowadzenia przeğomowych badaŒ, kt·re mogŃ skierowaĺ naukň z tego 

obszaru w zupeğnie nowy kierunek. 

Niezwykle waŨna stağa siň identyfikacja genotyp·w, w szczeg·lnoŜci os·b, u kt·rych 

wykazano rozw·j chor·b takich jak cukrzyca, nadciŜnienie tňtnicze lub miaŨdŨyca. Jest 

to gğ·wnym tematem nutrigenetyki. Jednym z najtrudniejszych wyzwaŒ stağo siň tu 
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opracowanie biomarker·w poczŃtku metabolicznych zaburzeŒ, a takŨe wraŨliwoŜci 

genotypowej i okreŜlenie roli diety.  

UwaŨa siň, Ũe w niedalekiej przyszğoŜci prowadzone analizy kliniczne i badania 

zwiŃzane z Ũywieniem, bňdŃ musiağy opieraĺ siň przede wszystkim na ğŃczeniu 

pacjent·w w grupy o wsp·lnych cechach genetycznych.  

OgromnŃ rolň w rozwoju nutrigenomiki/nutrigenetyki upatruje siň w technologii 

ŨywnoŜci. Rozw·j ŨywnoŜci funkcjonalnej stworzyğ tu nowe moŨliwoŜci. Pojawiğy siň na 

rynku nowe produkty funkcjonalne, kt·re wedğug producent·w wykazujŃ korzystny 

wpğyw na hamowanie rozwoju wielu chor·b.  

Pojňcie Ănowa ŨywnoŜĺò (lub Ănowy skğadnik ŨywnoŜciò, ang. novel food) to kolejny, 

obok ŨywnoŜci funkcjonalnej, nowy trend. Definicja nowej ŨywnoŜci obejmuje r·Ũne 

kategorie ŨywnoŜci i skğadnik·w ŨywnoŜci. SŃ to produkty o nowej lub celowo 

zmodyfikowanej podstawowej strukturze molekularnej.  

Nowa ŨywnoŜĺ ï to nadanie specyficznego statusu, zar·wno Ŝrodkowi spoŨywczemu 

(bŃdŦ jego skğadnikowi) og·lnego spoŨycia, Ŝrodkowi spoŨywczemu wzbogacanemu, 

Ŝrodkowi spoŨywczemu specjalnego przeznaczenia Ũywieniowego, jak r·wnieŨ 

suplementom diety. Do tej grupy zalicza siň jedynie ŨywnoŜĺ i skğadniki ŨywnoŜci, kt·re 

przed 15 maja 1997 r. nie byğy w znacznym stopniu wykorzystywane w Unii 

Europejskiej do spoŨycia przez ludzi. Drugim zaŜ elementem definicji jest przynaleŨnoŜĺ 

do prawnie wydzielonych kategorii, kt·re obejmujŃ: innowacje biologiczne, chemiczne  

i fizyczne. Za innowacje biologiczne uznaĺ moŨna ŨywnoŜĺ skğadajŃcŃ siň lub 

wyekstrahowanŃ z drobnoustroj·w, grzyb·w lub wodorost·w, a takŨe skğadajŃcŃ siň lub 

wyekstrahowanŃ z roŜlin i/lub pochodzŃcŃ od zwierzŃt, z wyğŃczeniem stosowania 

tradycyjnych metod wytw·rczo-hodowlanych, o kt·rych wiadomo, Ũe sŃ bezpieczne dla 

zdrowia. InnowacjŃ chemicznŃ jest celowe zmodyfikowanie podstawowej struktury 

molekularnej, natomiast innowacjŃ fizycznŃ sŃ nowe procesy produkcyjne, kt·re 

powodujŃ istotne zmiany w skğadzie lub strukturze ŨywnoŜci, a kt·re majŃ wpğyw na jej 

wartoŜĺ odŨywczŃ, metabolizm i zawartoŜĺ niepoŨŃdanych substancji. Jest to ŨywnoŜĺ 

utrwalana za pomocŃ nowych niekonwencjonalnych technologii, takich jak technologia 

wysokociŜnieniowa (High Pressure Processing), pulsujŃce pole elektryczne (Pulsed 

Electric Field), pulsujŃce pole magnetyczne (Pulsed Magnetic Field), pulsujŃce Ŝwiatğo 

(Pulsed Light) [Sokoğowski, 2014]. Dodatkowo zalicza siň tu r·wnieŨ ŨywnoŜĺ 

skğadajŃcŃ siň, wyekstrahowanŃ lub produkowanŃ z materiağ·w pochodzenia 

mineralnego oraz ŨywnoŜĺ skğadajŃcŃ siň z wytworzonych nanomateriağ·w. 

Do Ănowej ŨywnoŜciò zaliczyĺ moŨna, olej z zarodk·w kukurydzy lub rzepaku  

o wysokiej zawartoŜci substancji niezmydlajŃcych siň, olej z heterotroficznych mikroalg 

Schizochytrium, likopen z grzyba (Blakeslea trispora) roŜlin tropikalnych,  

alfa-cyklodekstrynň, kt·rej spoŨycie w ramach posiğku zawierajŃcego skrobiň pomaga 
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ograniczyĺ wzrost poziomu glukozy we krwi, rafinowany olej ze Ũmijowca (Echium 

vulgare L.), suszony miŃŨsz z owoc·w baobabu (Adansonia digitala) ï Ŧr·dğo 

antyoksydant·w oraz bğonnika, sucromalt ï mieszaninň sacharyd·w produkowanŃ  

z sacharozy i hydrolizatu skrobi ğŃczonych enzymem wytwarzanym przez Leuconostoc 

citreum, olej z grzyb·w Mortierella alpina o wysokiej zawartoŜci kwasu 

arachidonowego (r·wnieŨ z przeznaczeniem dla niemowlŃt i mağych dzieci), witaminň K 

uzyskiwanŃ z Bacillus subtilis natto, EDTA, fosforan amonowy Ũelaza (II), glukan 

chitynowy z Aspergillus niger, a takŨe fitosterole, olej z kryla, olej arganowy. Zalicza siň 

tu r·wnieŨ nieznane wczeŜniej w UE egzotyczne roŜliny, jak owoce noni, a wğaŜciwie 

sok z jej owoc·w majŃcy wğaŜciwoŜci antyoksydacyjne i przeciwzapalne ï dodawany do 

napoj·w, jogurt·w, sğodyczy. Innym produktem jest olej z nasion drzewa arganowego 

pochodzŃcego z Maroka [Sokoğowski, 2014]. R·wnieŨ do kategorii nowej ŨywnoŜci 

zalicza siň owoc granatu. R·wnieŨ mikroorganizmy, dziňki zastosowaniu metod i technik 

molekularnej diagnostyki, stanowiŃ ogromny potencjağ w kontekŜcie odkrywania ich 

prozdrowotnych wğaŜciwoŜci, co w konsekwencji czňsto prowadzi do przemysğowych 

innowacji. 

NaleŨy zaznaczyĺ, Ũe termin Ănowej ŨywnoŜciò nie odnosi siň do organizm·w 

genetycznie zmodyfikowanych (GMO). Z zakresu pojňcia nowa ŨywnoŜĺ wyğŃczono 

takŨe enzymy spoŨywcze, dodatki do ŨywnoŜci, Ŝrodki aromatyzujŃce stosowane  

w Ŝrodkach spoŨywczych, rozpuszczalniki do ekstrakcji stosowane do produkcji Ŝrodk·w 

spoŨywczych. 

W zwiŃzku z rosnŃca iloŜciŃ substancji tego typu, stworzony zostağ przez instytucje 

Unii Europejskiej Katalog Nowej ŧywnoŜci, kt·ry opublikowano na stronie internetowej 

Komisji Europejskiej [ec.europa.eu/food/safety/novel_food/index_en.htm].  

Poszczeg·lne artykuğy ŨywnoŜciowe naleŨŃce do tego rodzaju ŨywnoŜci majŃ r·Ũne, 

potencjalne walory. Niekt·re z nich charakteryzujŃ siň wysokŃ wartoŜciŃ odŨywczŃ  

i prozdrowotnŃ, inne ï specyficznymi, poŨŃdanymi wğaŜciwoŜciami fizycznymi lub 

chemicznymi.  

Warunkiem kwalifikowalnoŜci produkt·w do nowej ŨywnoŜci jest speğnienie 

wymagaŒ zawartych w  RozporzŃdzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady Unii 

Europejskiej (WE) nr 258/97 z dnia 27 stycznia 1997 r. dotyczŃcego nowej ŨywnoŜci  

i nowych skğadnik·w ŨywnoŜci. Wprowadzona ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r.  

o bezpieczeŒstwie ŨywnoŜci i Ũywienia (tj. z 2010 r. Dz. U. 136, poz. 914) w art. 92 

doprecyzowuje szczeg·ğy kompetencji zwiŃzanych z prowadzeniem procedur  

i koordynacji zagadnienia nowej ŨywnoŜci w Polsce. 

W Polsce wstňpnej oceny naukowej ŨywnoŜci dokonuje Gğ·wny Inspektor Sanitarny 

(GIS). Ocena obejmuje analizň potencjalnego ryzyka, jakie moŨe nieŜĺ za sobŃ 

wprowadzenie na rynek nowej ŨywnoŜci. Odbywa siň ona w oparciu o dostarczonŃ przez 
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wnioskodawcň specyfikacjň, przy uwzglňdnieniu skutk·w produkcji, posiadanego 

doŜwiadczenia, charakterystyk adresat·w, informacji Ũywieniowej, toksykologicznej oraz 

mikrobiologicznej. GIS decyduje on o tym, czy konieczna jest ocena dodatkowa 

[LipiŒska, 2015]. 

Z uwagi na r·ŨnorodnoŜĺ nowej ŨywnoŜci i nowych skğadnik·w ŨywnoŜci, ocena 

bezpieczeŒstwa odbywa siň na podstawie indywidulanego studium przypadku (case by 

case), aby umoŨliwiĺ dopasowanie do konkretnego produktu [Sokoğowski, 2014]. I tak, 

jeŨeli Komisja lub pozostağe paŒstwa czğonkowskie nie zgğoszŃ sprzeciwu, i dodatkowo 

nie jest konieczne przeprowadzenie dodatkowej oceny, wnioskodawca moŨe 

wprowadzaĺ produkt do obrotu. Gdy wymagana jest dodatkowa ocena, konieczne jest 

wydanie zezwolenia na wprowadzenie nowej ŨywnoŜci. Zezwolenie zostaje przyjňte 

zgodnie z rozwiŃzaniami zaproponowanymi przez Komisjň w ramach Stağego Komitetu 

ds. ĞaŒcucha ŧywnoŜciowego i Zdrowia ZwierzŃt (Standing Committee on the Food 

Chain and Animal Health). Z badaŒ wynika, Ũe przeciňtny czas oczekiwania na wydanie 

zezwolenia wynosi 39 miesiňcy [Hermann, 2009]. Oczywisty jest fakt, Ũe podmiot 

wprowadzajŃcy nowŃ ŨywnoŜĺ na rynek musi speğniĺ wymogi dotyczŃce jej 

etykietowania. Producent jest obowiŃzany poinformowaĺ konsumenta o obecnoŜci  

w nowej ŨywnoŜci lub skğadniku ŨywnoŜci substancji, kt·ra nie wystňpuje w istniejŃcych 

juŨ ich odpowiednikach, a kt·ra moŨe mieĺ wpğyw na zdrowie niekt·rych grup populacji. 

W Dzienniku Urzňdowym Unii Europejskiej opublikowano RozporzŃdzenie 

Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/2283 z dnia 25 listopada 2015 r. w sprawie 

nowej ŨywnoŜci, zmieniajŃce rozporzŃdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)  

nr 1169/2011 oraz uchylajŃce rozporzŃdzenie (WE) nr 258/97 Parlamentu Europejskiego 

i Rady oraz rozporzŃdzenie Komisji (WE) nr 1852/2001. PowyŨsze rozporzŃdzenie 

wchodzi w Ũycie od dnia 1 stycznia 2018 r. Wedğug tego opracowanego rozporzŃdzenia, 

nowa ŨywnoŜĺ podlega swoistym procedurom oceny bezpieczeŒstwa i dopuszczenia do 

obrotu. 

Na mocy tego RozporzŃdzenia Komisja wydaje zezwolenie na nowŃ ŨywnoŜĺ  

i wpisuje jŃ do unijnego wykazu tylko wtedy, gdy ŨywnoŜĺ ta speğnia nastňpujŃce 

warunki:  

- ŨywnoŜĺ nie stwarza, w oparciu o dostňpne dowody naukowe, ryzyka dla zdrowia 

ludzkiego;  

- przeznaczenie ŨywnoŜci nie wprowadza konsumenta w bğŃd, w szczeg·lnoŜci, jeŨeli 

dana ŨywnoŜĺ przeznaczona jest do zastŃpienia innej ŨywnoŜci, a nastŃpiğa znaczŃca 

zmiana wartoŜci odŨywczej;  

- w przypadku, gdy ŨywnoŜĺ przeznaczona jest do zastŃpienia innej ŨywnoŜci, nie 

r·Ũni siň od tej ŨywnoŜci w taki spos·b, by jej zwykğe spoŨycie byğo niekorzystne pod 

wzglňdem Ũywieniowym dla konsumenta.  
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Postňpowanie w sprawie wydania zezwolenia na wprowadzenie nowej ŨywnoŜci na 

rynek w Unii i aktualizacji unijnego wykazu wszczyna siň z inicjatywy Komisji lub na 

podstawie wniosku zğoŨonego do Komisji przez wnioskodawcň. Komisja bezzwğocznie 

udostňpnia ten wniosek paŒstwom czğonkowskim. Wniosek o wydanie zezwolenia 

zawiera nazwň i adres wnioskodawcy, nazwň i opis nowej ŨywnoŜci, opis procesu lub 

proces·w produkcji, szczeg·ğowy skğad nowej ŨywnoŜci. Konieczne jest dostarczenie 

dowod·w naukowych, kt·re wykazujŃ, Ũe nowa ŨywnoŜĺ nie stanowi zagroŨenia dla 

zdrowia czğowieka oraz w stosownych przypadkach, opis metody lub metod analizy. 

Ponadto niezbňdne jest doğŃczenie propozycji warunk·w stosowania zgodnie  

z przeznaczeniem i szczeg·lnych wymagaŒ dotyczŃcych etykietowania. Na ŨŃdanie 

Komisji Europejski UrzŃd ds. BezpieczeŒstwa ŧywnoŜci (EFSA) wydaje opiniň 

stwierdzajŃcŃ, czy aktualizacja wprowadzajŃca nowŃ ŨywnoŜĺ do obrotu moŨe mieĺ 

wpğyw na zdrowie czğowieka. Komisja moŨe zakoŒczyĺ postňpowanie na kaŨdym jego 

etapie i postanowiĺ o niedokonywaniu aktualizacji, jeŨeli uzna, Ũe taka aktualizacja nie 

jest uzasadniona, przy czym bezpoŜrednio informuje wnioskodawcň i wszystkie paŒstwa 

czğonkowskie o powodach, dla kt·rych podjňğa takŃ decyzjň. Wykaz takich wniosk·w 

Komisja podaje do publicznej wiadomoŜci. Do koŒca 2013 r. KE odnotowağa  

150 produkt·w majŃcych status nowej ŨywnoŜci. średnio rocznie jest rozpatrywanych  

7-10 zgğoszeŒ. 

UwaŨa siň, Ũe rozw·j technologiczny i innowacje w branŨy spoŨywczej przyniosŃ 

wiele korzyŜci ekonomicznych i spoğecznych, a takŨe przyczyniŃ siň do zapewnienia 

bezpieczeŒstwa ŨywnoŜciowego. Dziňki temu osoby majŃce indywidualne 

zapotrzebowanie na specyficzne skğadniki bňdŃ miağy moŨliwoŜĺ pokrycia tego 

zapotrzebowania przez dobranie odpowiednich produkt·w o ŨŃdanym skğadzie. 

Wedğug naukowc·w przemysğ spoŨywczy posiada ogromny potencjağ i razem  

z nutrigenomikŃ przyczyni siň do rozwoju produkcji napoj·w i ŨywnoŜci, jako Ŝrodk·w 

zapobiegawczych predysponowanych do konkretnej choroby, a stosowanych  

u indywidualnych os·b, rodzin lub podgrup cağej populacji ludzkiej. OczywiŜcie obecnie 

stosuje siň juŨ konkretne produkty spoŨywcze (m.in. Ŝrodki specjalnego przeznaczenia 

Ũywieniowego) i tym samym diety w konkretnych jednostkach chorobowych tj. diety  

u pacjent·w z celiakiŃ czy fenyloketonuriŃ. Ketogeniczne diety sŃ juŨ powszechnie 

stosowane do leczenia pacjent·w z padaczkŃ. Diety bogate w niezbňdne nienasycone 

kwasy tğuszczowe sŃ wykorzystywane w Ũywieniu chorych z przewlekğymi chorobami 

zapalnymi, takimi jak zapalenie staw·w, astma, zapalenie okrňŨnicy, toczeŒ, jak r·wnieŨ 

pacjent·w z chorobŃ wieŒcowŃ i nadciŜnieniem tňtniczym.  

Znanych jest wiele r·Ũnych polimorfizm·w genetycznych, kt·re warunkujŃ 

preferencje konsumenckie, bŃdŦ sŃ zwiŃzane z zwiňkszeniem zapotrzebowania na 

konkretny skğadnik pokarmowy.  
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UwaŨa siň, Ũe to, po jakie produkty siňga konsument jest uwarunkowane genetycznie. 

Odczuwanie gorzkiego smaku danego produktu zaleŨy od tego, jak gorzkie zwiŃzki  

w ŨywnoŜci wiŃŨŃ siň z receptorami odczuwajŃcymi gorycz na jňzyku. Okazuje siň, Ũe 

ludzie, kt·rzy posiadajŃ warianty genu smaku TAS2R (25% populacji), sŃ bardzo 

wraŨliwi na gorzki smak. Wykazano, Ũe osoby z tym wariantem genu spoŨywağy Ŝrednio 

200 porcji warzyw mniej niŨ pozostali. Wynika z tego, Ũe u os·b, kt·re posiadajŃ gen 

TAS2R38 odczuwanie goryczy jest ekstremalne [Duffy, 2007]. 

Dysmutaza ponadtlenkowa (SOD) to enzym, kt·ry katalizuje reakcjň neutralizacji 

wolnych rodnik·w. Mutacja w genach SOD powoduje wiele powaŨnych zmian, a nawet 

Ŝmierĺ organizmu w okresie embrionalnym. Osobom z takŃ odmiennoŜciŃ genetycznŃ 

proponuje siň spoŨycie produkt·w bogatych w przeciwutleniacze, kt·re zwiňkszajŃ 

usuwanie wolnych rodnik·w z organizmu, tj. karotenoidy (pomidory, marchew, kapusta), 

flawonoidy (grejpfrut, jabğka, cebula), polifenole (jagody, winogrona, czerwone wino), 

witaminň C (cytrusy i brokuğy), witaminň E (olej z kieğk·w pszenicy, orzechy i tran), czy 

warzywa kapustne. 

Reduktaza metylenotetrahydrofolianowa (MTHFR) odgrywa kluczowŃ rolň  

w metabolizmie homocysteiny. Polimorfizmy tego genu wpğywajŃ na metabolizm kwasu 

foliowego. Polimorfizmy 677C>T oraz 1298A>C genu MTHFR obniŨajŃ aktywnoŜĺ 

enzymu, co jest przyczynŃ podwyŨszenia poziomu homocysteiny w organizmie. 5-15% 

populacji ludzkiej posiada termolabilny wariant genu MTHFR. W przypadku takiej 

mutacji obserwuje siň niski poziom folian·w. Obecne normy spoŨycia folian·w w diecie 

mogŃ byĺ wiňc niewystarczajŃce w przypadku 5-15% populacji. 

Wystňpowanie genu wraŨliwoŜci na s·l to kolejny przykğad, kt·ry jest zwiŃzany  

z genami. U os·b, u kt·rych wystňpuje ten rodzaj polimorfizmu obserwuje siň skğonnoŜĺ 

do rozwoju nadciŜnienia i zwiŃzanych z nim chor·b. 

Powolny metabolizm kofeiny, spowodowany jest konkretnŃ zmiennoŜciŃ genetycznŃ. 

Regularne spoŨywanie kawy przez osoby bňdŃce homozygotami CYP1A2*1F, czyli 

osoby wolno metabolizujŃce kofeinň, zwiňksza ryzyko nadciŜnienia tňtniczego i zawağu 

serca nieprowadzŃcego do zgonu w por·wnaniu z nosicielami allelu CYP1A2*1A 

[DworzaŒski i in., 2011]. 

APOA 1 odgrywa waŨnŃ rolň w zwrotnym transporcie cholesterolu, przyczyniajŃc siň 

tym samym do obniŨenia poziomu LDL. Wariant G/G tego polimorfizmu 

odpowiedzialny jest za brak normalnego dziağania kwas·w omega 3 i 6, co moŨe 

przyczyniaĺ siň do wzrostu LDL. 

Przemysğ spoŨywczy jest zainteresowany nutrigenomikŃ/nutrigenetykŃ. MoŨe ona 

bowiem umoŨliwiĺ rozw·j wymuszajŃc koniecznoŜĺ wzbogacenia rynku o nowe 

produkty. Pojawi siň nowa ŨywnoŜĺ ï konkretne produkty dla konkretnych os·b. Jest to 

jednak trudne zadanie. Cağy proces rozpoczynaĺ siň musi identyfikacjŃ polimorfizm·w 
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genetycznych na podstawie badaŒ genetycznych osoby, a dopiero ostatnim etapem 

bňdzie wprowadzanie do obrotu produktu spoŨywczego [Simopoulos, 2002]. 

Tu pojawiajŃ siň dodatkowo zagadnienia natury etycznej: kto powinien mieĺ dostňp 

do wynik·w uzyskanych z badaŒ genetycznych, kto moŨe je wykorzystaĺ, czyje interesy 

muszŃ byĺ chronione [Chadwick, 2004]. 

Nie ma wiňc wŃtpliwoŜci, Ũe rozw·j genomiki Ũywieniowej obudziğ oczekiwania  

i wyobraŦniň spoğeczeŒstwa odnoŜnie jej korzystnego oddziağywania w dziedzinie 

zdrowia publicznego, jak i indywidualnych pacjent·w. Proponuje siň wiňc nowŃ 

ŨywnoŜĺ, czyli ŨywnoŜĺ przygotowanŃ dla pojedynczego pacjenta.  

JednakŨe r·wnolegle z propagowaniem genomiki Ũywieniowej pojawia siň 

niepewnoŜĺ, a nawet gğosy sprzeciwu, zwiŃzane z nutrigenetykŃ i nutrigenomikŃ. UwaŨa 

siň, Ũe r·wnieŨ i nowa ŨywnoŜĺ stanowiĺ moŨe ryzyko nie tylko dla Ũycia i zdrowia 

konsumenta, lecz takŨe dla Ŝrodowiska naturalnego. MoŨe ona byĺ bowiem zagroŨeniem 

dla ğaŒcucha pokarmowego i Ŝrodowiska. Ta obawa spowodowana jest nadmiernym 

wykorzystywaniem rzadkich roŜlin i zi·ğ egzotycznych, jako naturalnych matryc, co 

zdaniem niekt·rych doprowadziĺ moŨe do wyniszczenia dzikich teren·w i zasiedlenia 

nowych, co grozi z kolei nadmiernŃ ekspansjŃ gatunk·w obcych [Sokoğowski, 2014]. 

OczywiŜcie takie negatywne skutki produkcji, stosowania i spoŨycia nowej ŨywnoŜci 

mogŃ ujawniaĺ siň w dğuŨszej perspektywie czasowej. OpierajŃc siň na dowodach 

naukowych obecnie nie jest siň w stanie jednoznacznie potwierdziĺ lub zaprzeczyĺ 

peğnego bezpieczeŒstwa nowej ŨywnoŜci. SpoŨywanie jej moŨe naraziĺ organizm na 

kontakt ze znacznie wiňkszŃ iloŜciŃ i r·ŨnorodnoŜciŃ antygen·w niŨ przy tradycyjnych 

pokarmach. To znacznie przyczyniĺ siň moŨe do podwyŨszenia ryzyka wystŃpienia 

reakcji alergicznych. UwaŨa siň bowiem, Ũe wprowadzenie nowych substancji lub biağek 

pochodzŃcych z alternatywnych Ŧr·değ do ğaŒcucha pokarmowego i diety czğowieka, 

moŨe spowodowaĺ cağkiem nowe przypadki alergii.  

Ponadto uwaŨa siň, Ũe nowa ŨywnoŜĺ moŨe nieŜĺ za sobŃ potencjalne zagroŨenie  

w postaci zanieczyszczeŒ, takich jak: metale ciňŨkie, mykotoksyny, pozostağoŜci 

pestycyd·w oraz patogeny.  

Niestety pomimo szczeg·ğowych analiz, nie jest moŨliwe przewidzenie wszystkich 

potencjalnych skutk·w zdrowotnych zwiŃzanych ze spoŨywaniem nowej ŨywnoŜci. 

PomyŜlne wprowadzenie nowej ŨywnoŜci w diecie indywidualnego osobnika bňdzie 

zaleŨağo cağkowicie od tego, czy ŨywnoŜĺ ta pasuje do jego istniejŃcych preferencji. Tak 

wiňc jasnym jest, Ũe genomika Ũywieniowa bňdzie siň rozwijaĺ i dostarczaĺ korzyŜci 

tylko wtedy, gdy bňdŃ na rynku produkty, kt·re bňdŃ przynosiĺ korzyŜci konsumentom, 

w tym bňdŃ zaspokajaĺ ich preferencje [Kaput, 2004]. 
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Interdyscyplinarne podejŜcie zawierajŃce i szukajŃce korelacji pomiňdzy dietŃ, zmianami 

Ŝrodowiskowymi, jak i predyspozycjami genetycznymi stağo siň podstawŃ do 

wyznaczania obecnych trend·w i kierunku rozwoju nauk o ŨywnoŜci.  

Przewiduje siň, iŨ w niedalekim czasie techniki Ăomicsò bňdŃ miağy ogromy wpğyw 

nie tylko na samo Ũywienie, ale r·wnieŨ, a moŨe przede wszystkim, na projektowanie  

i produkcjň ŨywnoŜci. 

P·ki co, nutrigenomika moŨe byĺ uznana jako jedna wsp·lna idea przyŜwiecajŃca 

wprowadzaniu nowej ŨywnoŜci na rynek. 
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MONITORING ZAFAğSZOWAŒ ŨYWNOŜCI 

 

Streszczenie 

Fağszowanie ŨywnoŜci naleŨy do doŜĺ powszechnych praktyk stosowanych przez 

producent·w. WŜr·d przyczyn tego procederu wymienia siň miňdzy innymi wysokie 

koszty produkcji oraz poszukiwanie oszczňdnoŜci w zakğadach produkcyjnych. 

Zafağszowania dotyczŃ przede wszystkim zmian w skğadzie iloŜciowym  

i jakoŜciowym produktu, a takŨe umieszczania na opakowaniach i etykietach 

nieprawdziwych informacji o towarach. Dodatkowo naleŨy pamiňtaĺ, iŨ cena takich 

towar·w jest stosunkowo niska. Dlatego teŨ w celu ochrony konsument·w przed 

nieuczciwymi praktykami producent·w ŨywnoŜci, dziağajŃ jednostki sprawujŃce nad 

nimi nadz·r. SŃ to miňdzy innymi Inspekcja JakoŜci Handlowej Artykuğ·w Rolno-

SpoŨywczych (IJHARS), kt·rej zadaniem jest ochrona konsument·w przed 

nieprawidğowoŜciami w zakresie produkcji i obrotu artykuğami rolno-spoŨywczymi. 

Celem pracy byğo przedstawienie danych z przeprowadzonych urzňdowych 

kontroli przez IJHARS z zakresu zafağszowaŒ ŨywnoŜci w latach 2011-2013, kt·re 

pobrano z oficjalnej strony internetowej Jednostki (www.ijhar-s.gov.pl). 

Uzyskane dane pozwoliğy na stwierdzenie, Ũe najwiňkszŃ liczbň planowanych 

kontroli przeprowadzono w roku 2011 (7301). WŜr·d artykuğ·w rolno-spoŨywczych 

kwestionowanych ze wzglňdu na cechy organoleptyczne, wğaŜciwoŜci 

fizykochemiczne i oznakowanie w poszczeg·lnych latach, znalazğy siň: w roku 2011 

przetwory owocowo-warzywne i z miňsa czerwonego, w 2012 ï majonezy, sosy 

majonezowe, przetwory rybne, owocowo-warzywne oraz miňso drobiowe i przetwory 

z tego miňsa, a takŨe napoje bezalkoholowe, a w 2013 ï makarony i przetwory 

owocowe.  

IJHARS skontrolowağa r·wnieŨ ŨywnoŜĺ w obrocie z zagranicŃ, w rezultacie 

czego wzrosğa liczba zakaz·w wprowadzania do obrotu artykuğ·w rolno-

spoŨywczych przywoŨonych lub eksportowanych do innych kraj·w.  

Przeprowadzone kontrole w zakresie jakoŜci handlowej artykuğ·w rolno-

spoŨywczych na terenie Mağopolski obejmowağy najczňŜciej takie nieprawidğowoŜci 

jak: skğad towaru, zğe oznakowanie w nastňpujŃcych produktach: kieğbasa (2011 rok), 

przetwory owocowo-warzywne (2012 i 2013 rok), jaja, makarony oraz sğodycze 

(2013 rok). Na ich podstawie zostağy wydane decyzje dotyczŃce zafağszowaŒ. 
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Wprowadzenie 

Wymagania i zasady prawa ŨywnoŜciowego sŃ zawarte w RozporzŃdzeniu (WE)  

nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego (powoğujŃcym Europejski UrzŃd  

ds. BezpieczeŒstwa ŧywnoŜci) [RozporzŃdzenie...2002]. Ich nadrzňdnym celem jest, 

m.in. zapobieganie nieuczciwym praktykom stosowanym przez producent·w 

ŨywnoŜci, polegajŃcych na zafağszowaniu artykuğ·w ŨywnoŜciowych, a zatem 

oszukiwaniu konsument·w. R·wnieŨ Ustawa o BezpieczeŒstwie ŧywnoŜci  

i ŧywienia definiuje pojňcie ĂŜrodka spoŨywczego zafağszowanegoò ï czyli towaru  

w skğadzie kt·rego dokonano zmian, a nie poinformowano o nich konsumenta 

[Koğodziejczyk i Kowrygo, 2008].  

Niestety zafağszowania ŨywnoŜci to bardzo czňste praktyki stosowane przez 

producent·w, kt·rzy je stosujŃ z uwagi na obniŨenie koszt·w produkcji, a tym 

samym zwiňkszenie zysk·w [Kafel, 2011]. WykorzystujŃ oni coraz nowsze  

i doskonalsze metody tuszowania nieprawidğowoŜci obejmujŃcych ŨywnoŜĺ.  

WŜr·d zafağszowaŒ najbardziej powszechne wymienia siň metody iloŜciowe 

dotyczŃce zmiany skğadu produktu na drodze zmniejszenia, bŃdŦ zwiňkszenia iloŜci 

danego skğadnika. Natomiast jakoŜciowe dotyczŃ nie podawania przez producenta 

informacji na etykiecie na temat skğadnik·w, kt·re zostağy wprowadzone podczas 

produkcji. Z kolei nieprawidğowoŜci w zakresie zğego oznakowania to niewğaŜciwe 

informacje o pochodzeniu produktu lub terminie przydatnoŜci do spoŨycia [S·jka, 

2008; Sawicki, 2009]. WŜr·d powszechnych praktyk wymienia siň miňdzy innymi 

zastňpowanie droŨszego skğadnika taŒszym [TargoŒski i St·j, 2005]. 

Do najczňŜciej fağszowanych produkt·w zalicza siň miedzy innymi: herbatň, kawň, 

miňso i produkty miňsne, miody, mleko i przetwory mleczne, napoje alkoholowe, 

oleje roŜlinne, soki owocowe i przetwory owocowe [Kubiak, 2005; śmiechowska, 

2013]. 

PoniewaŨ problem identyfikacji zafağszowaŒ ŨywnoŜci powinien byĺ ŜciŜle 

zwiŃzany z jakoŜciŃ handlowŃ, dlatego teŨ IJHARS podejmuje zadania Ustawy z dnia 

21 grudnia 2000 roku o jakoŜci handlowej artykuğ·w rolno-spoŨywczych podajŃc 

konsumentom do wiadomoŜci informacje o stwierdzonych nieprawidğowoŜciach 

dotyczŃcych kontrolowanych artykuğ·w. Zgodnie z zağoŨeniami ustawy: ĂjakoŜĺ 

handlowa to cechy artykuğu rolno-spoŨywczego dotyczŃce jego wğaŜciwoŜci 

organoleptycznych, fizykochemicznych i mikrobiologicznych w zakresie technologii 

produkcji, opakowania, prezentacji i oznakowania, nieobjňte wymaganiami 

sanitarnymi, weterynaryjnymi lub fitosanitarnymiò [Koğodziejczyk i Kowrygo, 2008]. 

Celem pracy byğo przedstawienie danych uzyskanych podczas urzňdowych 

kontroli przez IJHARS dotyczŃcych zafağszowania ŨywnoŜci w latach 2011-2013. 
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Materiağ i metodyka 

Dane wykorzystane w pracy pochodziğy z oficjalnej strony internetowej Inspekcji 

JakoŜci Handlowej Artykuğ·w Rolno-SpoŨywczych, kt·re byğy wynikiem 

przeprowadzonych urzňdowych kontroli tej Jednostki: www.ijhar-s.gov.pl 

W materiağach ujňto nastňpujŃcy zakres danych: 

- wyniki planowanych kontroli jakoŜci handlowej artykuğ·w rolno-spoŨywczych 

za lata 2011-2013, 

- wyniki doraŦnych kontroli jakoŜci handlowej artykuğ·w rolno-spoŨywczych 

zleconych przez Gğ·wnego Inspektora za lata 2012-2013, 

- wyniki doraŦnych kontroli jakoŜci handlowej artykuğ·w rolno-spoŨywczych 

zleconych przez Wojew·dzkich Inspektor·w za lata 2012-2013, 

- wyniki kontroli jakoŜci handlowej artykuğ·w rolno-spoŨywczych w obrocie  

z zagranicŃ za lata 2011-2013, 

- decyzje administracyjne dotyczŃce zafağszowaŒ artykuğ·w rolno-spoŨywczych  

w wojew·dztwie mağopolskim za lata 2011-2013. 

Dane w zakresie planowych kontroli przeprowadzonych przez Inspektorat JakoŜci 

Handlowej Artykuğ·w Rolno-SpoŨywczych szczeg·ğowo zweryfikowano pod kŃtem 

cech organoleptycznych, oznakowania oraz parametr·w fizykochemicznych r·Ũnych 

grup artykuğ·w rolno-spoŨywczych.  

 

Zafağszowania ŨywnoŜci zidentyfikowane w wyniku planowych i doraŦnych 

kontroli IJHARS  

Na przestrzeni trzech lat Inspekcja JakoŜci Handlowej Artykuğ·w Rolno-

SpoŨywczych przeprowadziğa ğŃcznie 19520 planowych i 4925 doraŦnych kontroli 

grup towar·w w zakresie jakoŜci handlowej (Tab. 1). W trakcie tych inspekcji 

zweryfikowano miňdzy innymi: oznakowanie, zgodnoŜĺ procesu produkcji ze 

specyfikacjŃ produkt·w, punkty specjalizujŃce siň w rolnictwie ekologicznym, stan 

miejsca chowu i tuczu gňsi owsianej, certyfikacjň chmielu i produkt·w chmielowych, 

zwolnienia z obowiŃzku znakowania jaj przeznaczonych do przetw·rstwa. 

Analiza danych pozwoliğa na stwierdzenie, iŨ wŜr·d produkt·w ŨywnoŜciowych, 

kt·re zostağy zakwestionowane w najwiňkszym stopniu pod wzglňdem cech 

organoleptycznych naleŨağy: mi·d, makaron oraz przetwory mleczne (Tab. 2). 

NieprawidğowoŜci dotyczyğy nieodpowiedniej konsystencji, smaku oraz barwy, a w 

przypadku makaronu wyglŃd byğ niezgodny z deklaracjŃ producenta (zar·wno przed, 

jak i po obr·bce termicznej). Natomiast w 5,9% produkt·w mlecznych. Inspekcja 

dodatkowo wskazağa wŃtpliwoŜci miňdzy innymi co do oczkowania ser·w i stopnia 

wygniecenia masğa. Dodatkowo w 2011 i 2012 roku wykryto nieprawidğowoŜci  

w przetworach z miňsa drobiowego, rybnych oraz owocowo-warzywnych, a tylko  
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w drugim roku kontroli w przyprawach. Przeprowadzone wyniki inspekcji wykazağy 

zastrzeŨenia dotyczŃce zğej jakoŜci miňsa drobiowego ï przebarwienia, r·Ũnego typu 

zaczerwienienia sk·ry i resztki pi·r. Natomiast ryby charakteryzowağy siň 

nieŜwieŨym zapachem, a barwa przypraw cechowağa siň niejednolitym kolorem  

i uszkodzeniem liŜci.  

 

Tabela 1. Liczba urzňdowych kontroli jakoŜci handlowej artykuğ·w rolno-

spoŨywczych na rynku krajowym przeprowadzonych w trybie doraŦnym i planowym 

przez IJHARS w latach 2011-2013 

Rodzaj  przeprowadzanej kontroli 

Liczba przeprowadzonych kontroli 

Rok 

2011 2012 2013 

Kontrole planowe Gğ·wnego Inspektora 

JHARS 
7301 5866 6353 

Kontrole doraŦne Wojew·dzkich 

Inspektor·w JHARS 
1180 1502 1492 

Kontrole doraŦne Gğ·wnego Inspektora 

JHARS 
309 151 291 

Kontrole w ramach rozpatrzenia skarg 

konsument·w 
138 - - 

ťr·dğo www.ijhar-s.gov.pl 

 

Tabela 2. NajczňŜciej kwestionowane partie grup towarowych w zakresie cech 

organoleptycznych towar·w ŨywnoŜciowych w wyniku kontroli planowych 

przeprowadzonych w latach 2011-2013 (%) 

Produkt  
Rok ĞŃcznie 

2011 2012 2013 

Przetwory mleczne 3,8 2,1 - 5,9 

Miňso drobiowe 2,3 2,9 - 5,2 

Przetwory rybne 2 2,3 - 4,3 

Przetwory owocowo-warzywne 1,1 1,8 - 2,9 

Przetwory z miňsa czerwonego 0,3 - - 0,3 

Przyprawy - 4,5 - 4,5 

Koncentraty spoŨywcze  2,7 - 2,7 

Napoje bezalkoholowe - 3,4 - 3,4 

Majonezy i sosy majonezowe - 1,8 - 1,8 

Mi·d - - 7,3 7,3 

Makaron - - 6,0 6,0 

Jaja - - 1,8 1,8 

Przetwory owocowe  - - 2,1 2,1 
Opracowanie wğasne na podstawie danych IJHARS 

 

Z kolei najczňŜciej budzŃcymi wŃtpliwoŜci towarami rolno-spoŨywczymi  

w zakresie parametr·w fizykochemicznych we wszystkich latach byğy przetwory 

mleczne oraz przetwory z miňsa czerwonego (Tab. 3). R·wnieŨ makaron naleŨağ do 
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grupy produkt·w, w kt·rych (ğŃcznie w prawie 46% partii) wykryto zawyŨonŃ bŃdŦ 

teŨ zaniŨonŃ zawartoŜĺ tğuszczu, tak jak we wczeŜniejszych produktach. Dla 

przetwor·w owocowych typu: dŨemy, konfitury, galaretki, marmolady, powidğa 

Ŝliwkowe szczeg·ğowe wymagania reguluje rozporzŃdzenie Ministra Rolnictwa  

i Rozwoju Wsi z dnia 29 lipca 2003 roku w sprawie szczeg·ğowych wymagaŒ  

w zakresie jakoŜci handlowej. Natomiast dla produkt·w typu: owoce poğudniowe  

w zalewie oraz przetwor·w warzywnych (koncentrat pomidorowy, sağatka warzywna 

oraz konserwy warzywne, np. og·rki konserwowe) ze wzglňdu na brak uregulowaŒ  

w tym zakresie, to oznakowanie jest deklaracjŃ producenta o produkcie (np. 

odnoszŃce siň do przywoğanej normy czy specyfikacji jakoŜciowej), a takŨe 

rozporzŃdzenie Ministra Zdrowia z dnia 18 wrzeŜnia 2008 r. w sprawie dozwolonych 

substancji dodatkowych.  

 

Tabela 3. NajczňŜciej kwestionowane partie grup towarowych w zakresie cech 

fizykochemicznych towar·w ŨywnoŜciowych w wyniku kontroli planowych 

przeprowadzonych w latach 2011-2013 (%) 

Produkt  
Rok 

ĞŃcznie 
2011 2012 2013 

Makaron 27,4 - 18,5 45,9 

Przetwory mleczne 17,7 12,9 16,8 47,4 

Pieczywo p·ğcukiernicze 17,6 - - 17,6 

Przetwory z miňsa czerwonego 16,9 20,9 19,2 57,0 

Przetwory owocowo-warzywne 13,3 11,7 - 25,0 

Napoje bezalkoholowe - 21,1 - 21,1 

Mi·d - 20 - 20,0 

Przetwory z miňsa drobiowego - 18,5 21,8 40,3 

Piwo - 17,2 - 17,2 

Majonezy i sosy majonezowe - 16,4 - 16,4 

Wyroby garmaŨeryjne - 14,9 - 14,9 

Przetwory rybne - 13,1 - 13,1 

Soki i nektary - 10,3 - 10,3 

Przetwory owocowe - - 30,1 30,1 

Fermentowane napoje winiarskie - - 24,6 24,6 
Opracowanie wğasne na podstawie danych IJHARS 

 

Ocena fizykochemiczna przetwor·w owocowo-warzywnych wykonana w latach 

2011-2012 potwierdziğa niezgodnoŜĺ z zadeklarowanŃ przez producenta: masŃ, 

kwasowoŜciŃ oraz iloŜciŃ ekstraktu og·lnego, a w 2012 r. w napojach alkoholowych 

zakwestionowano obecnoŜĺ konserwant·w: kwasu sorbowego i benzoesowego 

(ponadto partia cechowağa siň r·ŨnŃ ï niezgodnŃ z deklaracjŃ producenta 

kwasowoŜciŃ). Dlatego teŨ stwierdzenie nieprawidğowoŜci typu zawyŨona lub 

zaniŨona, a takŨe nie zadeklarowana zawartoŜĺ skğadnika, mogŃce wpğynŃĺ na 
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wartoŜĺ odŨywczŃ produktu moŨna uznaĺ jako Ăzafağszowanieò [Koğodziejczyk  

i Kowrygo, 2008]. Dodatkowo w przetworach mlecznych r·wnieŨ odnotowano 

niezgodnŃ kwasowoŜĺ oraz zawartoŜĺ wody, a kontrola miňsa czerwonego wykazağa 

obecnoŜĺ substancji konserwujŃcych i podwyŨszajŃcych wodochğonnoŜĺ, a takŨe 

obniŨonŃ zawartoŜĺ biağka, obecnoŜĺ surowc·w sojowych, skrobi oraz substancji 

wieprzowych. Wyniki te sugerujŃ zafağszowania produkt·w zar·wno mlecznych, jak 

i z miňsa czerwonego, gdyŨ wskazujŃ na zmiany wartoŜci odŨywczej. NaleŨy 

zauwaŨyĺ, iŨ czňsto stosowanŃ praktykŃ w przypadku przetwor·w mlecznych, np. 

masğa jest zawyŨanie zawartoŜci wody, co adekwatnie wpğywa na zmniejszenie 

udziağu tğuszczu mlecznego [Ustawaé2006; Koğodziejczyk i Kowrygo, 2008]. 

Miňso i przetwory miňsne to jedna z najczňŜciej fağszowanych przez producent·w 

grup produkt·w spoŨywczych. RozporzŃdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi  

z dnia 10 lipca 2007 r. w sprawie znakowania Ŝrodk·w spoŨywczych jasno precyzuje 

pojňcie miňsa jako skğadnika produktu oraz szczeg·ğowych zasad podawania 

informacji o produkcie na etykiecie. Natomiast oznakowanie zdecydowanie 

najwiňksze kontrowersje budziğo w przypadku przetwor·w z miňsa czerwonego, ryb  

i makaron·w (Tab. 4).  

 

Tabela 4. NajczňŜciej kwestionowane partie grup towarowych w zakresie 

znakowania towar·w ŨywnoŜciowych w wyniku kontroli planowych 

przeprowadzonych w latach 2011-2013 (%) 

Produkt  
Rok 

ĞŃcznie 
2011 2012 2013 

Syropy owocowe 48,1 29,2 - 77,3 

Makarony 47,6 - 47,6 95,2 

Wyroby czekoladowe 37,3 - - 37,3 

Przetwory owocowo-warzywne 37,1 - - 37,1 

Przetwory z miňsa czerwonego 35,2 47,2 33,8 116,2 

Kawa 34,5 - - 34,5 

Przetwory rybne 31,3 26,4 37,4 95,1 

Koncentraty spoŨywcze - 50,6 - 50,6 

Majonezy i sosy majonezowe - 44,8 - 44,8 

Oleje roŜlinne - 40 - 40,0 

Napoje alkoholowe - 40 - 40,0 

Piwo - 32,8 - 32,8 

Wyroby garmaŨeryjne - 31,8 37,2 69,0 

Przyprawy - 30,2 - 30,2 

Przetwory z miňsa drobiowego - 28,8 - 28,8 

Pieczywo - 28,3 - 28,3 

Napoje bezalkoholowe - 35,2 - 35,2 

Wyroby cukiernicze - 26,8 - 26,8 

Przetwory owocowe - - 31,9 31,9 
Opracowanie wğasne na podstawie danych IJHARS 
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ZastrzeŨenia przede wszystkim dotyczyğy: braku informacji na etykiecie  

o wszystkich skğadnikach uŨytych do produkcji, w szczeg·lnoŜci alergen·w, wody, 

soli, aromat·w, dozwolonych substancji dodatkowych, octu. W roku 2011 wykazano 

przede wszystkim bğňdy w zakresie znakowania syrop·w owocowych, wŜr·d kt·rych 

zakwestionowano aŨ 48,1% partii. Producenci celowo wprowadzali w bğŃd 

konsument·w, sugerujŃc, iŨ wyprodukowali syrop tylko i wyğŃcznie z soku 

owocowego i cukru, podczas gdy do jego wytworzenia uŨywali substancji 

dodatkowych, nadajŃc mu jednoczeŜnie nazwň: óSyrop truskawkowyò, zamiast 

prawidğowej ĂSyrop o smaku truskawkowymò. W 2012 w 50% pr·bek koncentrat·w 

spoŨywczych na etykietach zawarto informacje Ăbez dodatku konserwant·wò, z kolei, 

aŨ prawie 45% ocenianych partii majonez·w i sos·w majonezowych na etykietach 

nie posiadağo danych na temat dodatk·w obecnych w skğadzie produkt·w. W 37,2% 

pr·b analizowanych w 2013 roku makaron·w, na etykietach zamieszczono 

informacje Ădomowyò, pomimo faktu, iŨ do produkcji zastosowano dodatki typu 

aromaty, barwniki i inne substancje wzmacniajŃce, kt·re dyskwalifikujŃ produkt do 

uŨywania takiej nazwy oraz, Ũe zostağ wyprodukowany na nowoczesnej linii 

produkcyjnej. R·wnieŨ skontrolowane partie makaron·w nie posiadağy odpowiednich 

danych na opakowaniach w zakresie iloŜci skğadnika jajecznego, choĺ producent 

deklarowağ, Ũe produkuje Ămakaron jajecznyò (Tab. 4). Dlatego teŨ, jak donoszŃ 

Koğodziejczyk i Kowrygo [2008], jeŨeli dokonano zmian w zakresie nazwy, 

receptury, daty przydatnoŜci do spoŨycia lub w jakikolwiek inny spos·b 

nieodpowiednio oznaczono produkt spoŨywczy, moŨna uznaĺ, Ũe jest on Ŝrodkiem 

spoŨywczym zafağszowanym.  

Poza planowymi kontrolami, na zlecenie Gğ·wnego lub Wojew·dzkich 

Inspektor·w przeprowadzane sŃ, tzw. doraŦne kontrole, kt·re r·wnieŨ pozwalajŃ na 

wykrycie i identyfikacjň nieprawidğowoŜci w towarach poddanych kontroli  

w zakresie jakoŜci handlowej.  

Na podstawie uzyskanych wynik·w wykazano, iŨ w 2012 r. niecağe 10% 

wszystkich poddanych kontroli jakoŜci partii towar·w posiadağo nieprawidğowoŜci  

w zakresie cech organoleptycznych (byğy to miňdzy innymi: przetwory mleczne,  

z miňsa czerwonego oraz pieczywo). NieŜcisğoŜci w zakresie parametr·w 

fizykochemicznych podczas kontroli doraŦnych dotyczyğy przede wszystkim 

nastňpujŃcych grup produkt·w: tğuszcze do smarowania, przetwory z miňsa 

czerwonego, kieğbasy grillowane, grzyby, przetwory owocowo-warzywne, 

garmaŨeryjne przetwory mleczne i ziemniaczane, pieczywo oraz koncentraty 

spoŨywcze. OstatniŃ cechŃ jakŃ brano pod ocenň byğo oznakowanie, przy czym 

zastrzeŨenia odnotowano w towarach: miody pitne, kieğbasa biağa, przetwory miňsne  

i mleczne. 
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Wybrane przykğady zafağszowaŒ artykuğ·w rolno-spoŨywczych  

w wojew·dztwie mağopolskim 

Na podstawie art. 29 Ustawy o jakoŜci handlowej artykuğ·w rolno-spoŨywczych  

z dnia 21 grudnia 2000 roku z p·Ŧn. zm. przeprowadzone kontrole na terenie 

wojew·dztwa mağopolskiego spowodowağy wydanie decyzji dotyczŃcych 

nieprawidğowoŜci w nastňpujŃcych produktach ŨywnoŜciowych: 

- w produkcie Ăcytryny z rumemò w zakresie oznakowania, w kt·rym producent 

zadeklarowağ wyŨszŃ o 9 g w por·wnaniu do stwierdzonej masň netto produktu. 

Ponadto na etykiecie brak byğo informacji o dodatkowych skğadnikach 

konserwujŃcych ï dwutlenku siarki (27 mg/kg). JednoczeŜnie stwierdzono 

zastrzeŨenia w stosunku do artykuğu Ăcytryna w syropie cynamonowymò ï zaniŨenie 

masy netto o 6 g, a takŨe uŨycie dwutlenku siarki ï co jest niezgodne z art. 4 ust. 1 

ustawy o jakoŜci handlowej artykuğ·w rolno-spoŨywczych (Dz.U. z 2005 r., Nr 187, 

poz. 1577 z p·Ŧn. zm);  

- bezprawne wydğuŨenie przez producent·w daty minimalnej trwağoŜci dŨem·w, 

pomimo braku badaŒ (niezgodne z art. 6 ust. 2 ustawy o jakoŜci handlowej artykuğ·w 

rolno-spoŨywczych Dz.U. z 2005 r., Nr 187, poz. 1577 z p·Ŧn. zm.); 

- niezgodne oznakowanie jaj polegajŃce na wydğuŨeniu ich trwağoŜci poprzez uŨycie 

niewğaŜciwych sğ·w ï zamiast Ănie wiňcej niŨ 28 dni po zniesieniuò widniağa 

informacja Ă33 dni od daty zniesieniaò (niezgodne z art. 4 ust. 1 ustawy o jakoŜci 

handlowej artykuğ·w rolno-spoŨywczych (Decyzje IJHARS, 2011-2013). 

 

Urzňdowe kontrole dotyczŃce jakoŜci handlowej artykuğ·w rolno-

spoŨywczych w obrocie z paŒstwami Unii Europejskiej 

Opr·cz identyfikacji zafağszowaŒ ŨywnoŜci na terenie kraju, IJHARS sprawuje 

nadz·r nad jakoŜciŃ produkt·w ŨywnoŜciowych w obrocie z paŒstwami Unii 

Europejskiej, a takŨe krajami trzecimi. Dotyczy on zar·wno produkt·w 

importowanych, jak i owoc·w i warzyw przeznaczonych na eksport oraz towar·w 

znajdujŃcych siň w rozporzŃdzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 

stycznia 2013 r. w sprawie wykazu artykuğ·w rolno-spoŨywczych przywoŨonych  

z zagranicy oraz ich minimalnych iloŜci podlegajŃcych kontroli jakoŜci handlowej  

(Dz. U. 2013 r. poz. 174). Miejscem kontroli najczňŜciej jest przejŜcie graniczne bŃdŦ 

oddziağ WIJHARS.  

Od roku 2011 liczba kontroli towar·w importowanych i eksportowanych 

systematycznie roŜnie, czego rezultatem jest wzrost wydawanych zakaz·w 

wprowadzania do obrotu produkt·w ŨywnoŜciowych. W pierwszym roku objňtym 

analizŃ nie dopuszczono do obrotu 1653,1 ton cytryn sprowadzonych z Maroko oraz 
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72,563 ton ŜwieŨych owoc·w i warzyw (marchew, kapusta czerwona i biağa, 

przeznaczonych na eksport do Moğdawii, Rosji, Norwegii, a takŨe na Ukrainň). 

Natomiast w 2013 roku ğŃczna liczba zakaz·w wyniosğa 88. Gğ·wne wykazane 

nieprawidğowoŜci bňdŃce przyczynŃ wydania decyzji zakazujŃcych handlu ŨywnoŜciŃ 

byğy: obecnoŜci zanieczyszczeŒ i Ũywych szkodnik·w, nieodpowiednie oznakowanie, 

niezgodna z podanŃ przez producenta zawartoŜĺ skğadnik·w, wystňpowanie pleŜni, 

przebarwieŒ, zanieczyszczeŒ mineralnych, nieodpowiednie cechy organoleptyczne, 

nieprawidğowa temperatura podczas transportu artykuğ·w mroŨonych (Raporty 

roczne 2011-2013). 

W sytuacji niedopeğnienia formalnoŜci ustalonych w przepisach o jakoŜci 

handlowej lub zadeklarowanych przez producenta, wojew·dzki inspektor JHARS 

podejmuje decyzjň administracyjnŃ zakazujŃcŃ wprowadzenia kontrolowanego 

artykuğu rolno-spoŨywczego do obrotu. Decyzja podlega rygorowi natychmiastowej 

wykonalnoŜci. 

 

Podsumowanie 

Przemysğ spoŨywczy to jedna z najpotňŨniejszych gağňzi przemysğu. Dlatego teŨ 

producenci ŨywnoŜci czňsto dŃŨŃ, aby produkcja odbywağa siň jak najtaŒszym 

kosztem, w szczeg·lnoŜci poprzez niedozwolone zmiany w skğadzie surowc·w 

produkt·w spoŨywczych. Tego typu modyfikacje wpğywajŃ na wartoŜĺ odŨywczŃ 

ŨywnoŜci, co w konsekwencji prowadzi do dostarczania konsumentowi zafağszowanej 

ŨywnoŜci. 

WŜr·d artykuğ·w rolno-spoŨywczych poddanych kontroli pod kŃtem jakoŜci 

handlowej, niezgodne wyniki oceny organoleptycznej i fizykochemicznej oraz 

nieprawidğowe oznakowanie stwierdzono miňdzy innymi w takich produktach jak: 

przetwory owocowo-warzywne, produkty z miňsa czerwonego, majonezy i sosy 

majonezowe, przetwory z miňsa drobiowego, napoje bezalkoholowe, makarony  

i przetwory owocowe. 

 
Prace zostağy sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dziağalnoŜĺ statutowŃ. 
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PROJEKT NOWEGO PRODUKTU Z DODATKIEM NASION CHIA  

(SALVIA HISPANICA L.) JAKO SKğADNIKA ŨYWNOŜCI BIOAKTYWNEJ 

 

Streszczenie 

Nasiona Chia (Salvia hispanica L.) naleŨŃ do roŜlin oleistych zawierajŃcych okoğo 

35% tğuszczu i sŃ bogate w biağko, bğonnik, skğadniki mineralne, witaminy i polifenole. 

UwaŨa siň, Ũe skğad ten moŨe przyczyniĺ siň do pozytywnego wpğywu na zdrowie,  

a jednoczeŜnie, nasiona uŨyte do produkcji ŨywnoŜci, mogŃ urozmaiciĺ aktualny rynek  

o nowy asortyment bioaktywnej ŨywnoŜci. Celem niniejszej pracy byğo zbadanie wpğywu 

dodatku nasion chia na potencjağ przeciwutleniajŃcy i zawartoŜĺ polifenoli  

w nowoopracowanych batonach zboŨowych. Skğadniki uŨyte do przygotowania baton·w 

zostağy zakupione w lokalnych sklepach, z minimum trzymiesiňcznym terminem 

przydatnoŜci do spoŨycia. Wszystkie analizy przeprowadzono w 3 powt·rzeniach wedğug 

obowiŃzujŃcych metodyk. Stwierdzono, Ũe nasiona chia, uŨyte jako skğadnik recepturowy 

nowoopracowanych batonik·w zboŨowych, wpğynňğy na zawartoŜĺ polifenoli og·ğem 

oraz aktywnoŜĺ przeciwutleniajŃcŃ pr·b. Nie zaobserwowano wzrostu zawartoŜci 

polifenoli w produktach z dodatkiem nasion chia, co wynikağo z mniejszego udziağu 

procentowego m.in. Ũurawiny. JednoczeŜnie stwierdzono wzrost aktywnoŜci 

przeciwutleniajŃcej mierzonej testami z DPPH oraz ABTS dla pr·b doŜwiadczalnych  

z chia. Zar·wno aktywnoŜĺ przeciwutleniajŃca, jak r·wnieŨ zawartoŜĺ polifenoli og·ğem 

zaleŨağa od uŨytego rozpuszczalnika i byğa najwiňksza dla ekstraktu acetonowego,  

a najmniejsza dla wodnego. Zastosowanie nasion chia jako skğadnik·w batonik·w 

zboŨowych moŨe urozmaiciĺ dotychczasowy rynek przekŃsek w produkty zawierajŃce 

ziarna dotychczas mağo znane i stosowane na polskim rynku. 

 

Wprowadzenie 

Obecnie poszukuje siň nowych rozwiŃzaŒ dotyczŃcych produkcji ŨywnoŜci ï jej 

udoskonalania, wzbogacania w skğadniki zawierajŃce wysoki poziom substancji 

odŨywczych, korzystnie wpğywajŃcych na stan odŨywienia organizmu. Czňsto produkty 

znane od tysiŃcleci, sŃ na nowo odkrywane i doceniane, a ich korzystne wğaŜciwoŜci 

wykorzystuje siň w przygotowywaniu innowacyjnych produkt·w. Jednym z takich 

surowc·w sŃ nasiona chia ï nasiona szağwii hiszpaŒskiej. Szağwia hiszpaŒska (Salvia 

hispanica L.), jest roŜlinŃ naleŨŃcŃ do rodziny jasnotowate (Lamiaceae) [Ciftci i in., 
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2012; Mart²nez-Cruz i in., 2014]. Nasiona chia sŃ mağe, jasne i ciemne, o owalnym 

ksztağcie i wymiarach ok. 2,0 Ĭ 1,5 mm. Istnieje niewielka r·Ũnica pomiňdzy ziarnami 

jasnymi a ciemnymi - biağe sŃ zazwyczaj niewiele wiňksze od ciemnych [Ayerza, 2010]. 

Nasiona chia sŃ bogate w skğadniki odŨywcze takie jak biağko, kwasy tğuszczowe  

(omega-3 i omega-6), bğonnik pokarmowy, antyoksydanty, skğadniki mineralne  

i witaminy ï zawierajŃ witaminy z grupy B, D i E. Wykazano, Ũe chia charakteryzujŃ siň 

duŨym stňŨeniem niekt·rych polifenoli m.in. takich jak kwas kawowy, chlorogenowy, 

mirycetyna, kwercetyna i kempferol [Guindani i in., 2016].  

Obecnie nasiona chia majŃ zastosowanie jako zdrowy dodatek w Ũywieniu zar·wno 

ludzi, jak i zwierzŃt. Gğ·wnie jednak spoŨywa siň olej wydobyty z nasion, poprzez jego 

wğŃczenie do wyrob·w cukierniczych, piekarskich czy suplement·w [Mart²nez-Cruz  

i in., 2014]. Cağe nasiona sŃ spoŨywane na surowo lub w postaci napoj·w, pğatk·w 

Ŝniadaniowych, przyrzŃdza siň sosy sağatkowe z ich udziağem, wykorzystuje siň teŨ kieğki 

jako dodatek do sağatek [Pintado i in., 2016]. Zastosowanie to dotyczy jednak  

w szczeg·lnoŜci kraj·w takich jak USA, Kanada, Chile, Australia, Nowa Zelandia  

i Meksyk, a rzadko kraj·w Europy [Ciftci i in., 2012]. Mimo wszystko w literaturze 

naukowej mağo jest doniesieŒ na temat konkretnych zastosowaŒ w ŨywnoŜci. W zwiŃzku 

z tym w pracy opracowano innowacyjny produkt ï batonik z nasionami chia, kt·rych 

zawartoŜĺ moŨe przyczyniĺ siň do pozytywnego wpğywu na zdrowie.  

 

Materiağy i metody 

Materiağ 

Skğadniki uŨyte do przygotowania baton·w z minimum trzymiesiňcznym terminem 

przydatnoŜci do spoŨycia, zostağy zakupione w lokalnych sklepach. NaleŨağy do nich: 

ziarna chia (kraj pochodzenia: Argentyna), ekspandowane ziarna amarantusa (ĂDobra 

kaloriaò), sezam (ĂSanteò Warszawa), suszona Ũurawina (ĂKrestoò sp. z o. o., 

Skierniewice), wi·rki kokosowe (ĂKrestoò sp. z o. o., Skierniewice), syrop z agawy 

(Sunny bio, Michaund, Francja). Wszystkie rozpuszczalniki i odczynniki wykorzystane 

w badaniach byğy o czystoŜci analitycznej. 2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl (DPPH), kwas 

6-hydroksy-2,5,7,8-tetrametylchroman-2-karboksylowy (Troloks) i odczynnik Folina-

Ciocalteu nabyto w firmie Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA). Pozostağe odczynniki 

zakupiono w Merck (Darmstadt, Niemcy) i POCH (Gliwice, Polska). 

 

Przygotowanie batonik·w 

Skğad recepturowy batonik·w opracowano doŜwiadczalnie w laboratorium, a pr·by 

do analiz przygotowano zgodnie z recepturŃ wymienionŃ w tabeli 1. Pr·bň kontrolnŃ (A) 

stanowiğ batonik, w kt·rym nie uŨyto nasion chia do produkcji, natomiast w pr·bie B i C 

chia stanowiğy odpowiednio 7% i 10% skğadu recepturowego mieszanki. Skğadniki 
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recepturowe ğŃczono na zimno w misce, a nastňpnie formowano w batony o gramaturze 

23 g. Batoniki wypiekano w piekarniku w temperaturze 150ÁC przez 15 minut,  

a nastňpnie chğodzono i przechowywano w temperaturze pokojowej. 

 

 

Tabela 1. Skğad recepturowy batonik·w z dodatkiem nasion chia 

Skğadniki  

Pr·ba A Pr·ba B Pr·ba C 

[g/100 g] [g/23 g] 

porcja 

[g/100 g] [g/23 g] 

porcja 

[g/100 g] [g/23 g] 

porcja 

Ziarna amarantusa 18,75 4,3 15,4 3,6 15,4 3,3 

Sezam 25 5,75 23,3 4,8 22,3 4,5 

Nasiona chia - - 7,0 1,7 10,0 3,2 

Suszona Ũurawina 18,75 4,3 16,4 3,6 14,3 3,3 

Wi·rki kokosowe 12,5 2,9 10,2 2,4 9,5 2,2 

Syrop z agawy 25 5,75 27,7 7,0 28,5 6,5 

 

 

Metody 

Charakterystyka skğadu podstawowego batonik·w: biağko, tğuszcz, 

wňglowodany, wartoŜĺ energetyczna 

Wszystkie analizy przeprowadzono w 3 powt·rzeniach wedğug AOAC [1995]. 

ZawartoŜĺ wody w pr·bkach okreŜlono przez suszenie w temperaturze 103Ñ2ÁC, aŨ do 

osiŃgniňcia stağej wagi. ZawartoŜĺ biağka oznaczano metodŃ Kjeldahla (N Ĭ 6,25)  

w aparacie Kjeltec 2200 (Foss Tecator, Szwecja). ZawartoŜĺ tğuszczu oznaczano metodŃ 

wielokrotnej ekstrakcji eterem naftowym, kt·ry nastňpnie odparowano. Oznaczenie 

zawartoŜci tğuszczu wykonano w aparacie Soxtec HT6 firmy Foss Tecator (Szwecja). 

WartoŜĺ energetycznŃ oraz zawartoŜĺ wňglowodan·w obliczono wykorzystujŃc 

oznaczenia instrumentalne. 

 

Ekstrakcja 

Zmielone, odtğuszczone wczeŜniej batoniki ekstrahowano wodŃ, roztworem acetonu 

 i wody (w stosunku 3:2 v/v) oraz alkoholem etylowym (60%) w proporcji 10 g 

rozdrobnionej pr·by na 100 ml rozpuszczalnika. Przeprowadzano jednokrotnŃ ekstrakcjň 

poprzez wytrzŃsanie cağoŜci w temperaturze 30ÁC w przypadku acetonu i etanolu oraz 

90ÁC w przypadku wody, w czasie 30 minut, a nastňpnie odwirowywano przez 5 min 

przy 4500 rpm (Thermo Scientific Heraeus Megafuge 40R Centrifuge, Waltham, MA, 

USA). Do dalszych etap·w badaŒ wykorzystywano klarowny roztw·r znad osadu, kt·ry 

odparowano i/lub liofilizowano i przechowywano pod azotem w ciemnych pojemnikach 

w temperaturze 4Ñ1ÁC do czasu oznaczeŒ. 
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ZawartoŜĺ polifenoli og·ğem i potencjağ antyoksydacyjny 

Oznaczenie zawartoŜci polifenoli og·ğem wykonano w oparciu o metodň opisanŃ 

przez Cheunga i in. [2003]. Zasada metody polegağa na spektrofotometrycznym 

(Metertek SP-830, Tajwan) pomiarze absorbancji barwnego kompleksu powstağego  

w wyniku reakcji grup fenolowych w danym ekstrakcie z reagentem ï odczynnikiem 

Folina-Ciocalteu, przy dğugoŜci fali 765 nm. Wyniki przedstawiono jako ekwiwalent 

stňŨenia kwercetyny w mg/g s.m. ekstraktu. Pomiaru aktywnoŜci antyoksydacyjnej 

wobec rodnika DPPH dokonano wg metody opisanej przez Amarowicza i in. [2000], 

kt·ra polegağa na spektrofotometrycznym (Metertek SP-830, Tajwan) pomiarze barwy 

mieszaniny reakcyjnej, w kt·rej w zaleŨnoŜci od zdolnoŜci antyoksydacyjnej badanego 

ekstraktu, wolne rodniki azowe generowane obecne w metanolowym roztworze DPPH  

(1,1-difenylo-2-pirylohydrazyl) ulegağy wygaszeniu. Pomiaru absorbancji przy dğugoŜci 

fali 517 nm dokonano po 30-minutowej inkubacji w temperaturze pokojowej, bez 

dostňpu Ŝwiatğa. Oznaczenie aktywnoŜci wobec kationorodnika ABTS wykonano  

w oparciu o metodň opisanŃ przez Re i in. [1999]. Zasada metody polegağa na pomiarze 

spektrofotometrycznym, przy ɚ = 734 nm, spadku intensywnoŜci zabarwienia roztworu 

rodnika na skutek reakcji z przeciwutleniaczami obecnymi w pr·bie badanej. ZdolnoŜĺ 

zmiatania kationorodnika ABTS wyliczono z r·wnania regresji dla krzywej wzorcowej, 

kt·rŃ wykreŜlono dla r·Ũnych stňŨeŒ Troloksu (2,0; 1,5; 1,0; 0,5 mg/ml).  

  

Wyniki i om·wienie 

W pracy okreŜlono skğad podstawowy opracowanych baton·w z nasionami chia oraz 

ich wartoŜĺ energetycznŃ. Wyniki przedstawiono w tabeli 2. WartoŜĺ energetyczna 100 g 

pr·b zawierağa siň w zakresie od 367,2 kcal w batoniku kontrolnym do 388,1 kcal  

w pr·bie z 14% dodatkiem nasion chia. Pr·ba C charakteryzowağa siň najwyŨszŃ 

wartoŜciŃ energetycznŃ, co zapewne wynikağo ze skğadu surowc·w, gdzie dodatek nasion 

chia zamiast Ũurawiny dostarczağ dodatkowego tğuszczu. Nie wykazano istotnych r·Ũnic 

w zawartoŜci biağka w badanych batonach, kt·ra wynosiğa od 8,9% w pr·bie kontrolnej 

do 9,2% w pr·bie C. ZawartoŜĺ tğuszczu oraz wňglowodan·w w badanych pr·bach byğa 

istotnie zr·Ũnicowana. Tğuszcz w pr·bach oznaczono na poziomie od 16,8 do 20,9%, 

gdzie najwyŨszŃ % zawartoŜciŃ charakteryzowağa siň pr·ba C, w kt·rej uŨyto nasion chia 

w iloŜci 14%. Zaobserwowano, Ũe udziağ wňglowodan·w w batonikach malağ wraz ze 

wzrostem udziağu nasion chia, co jest spowodowane malejŃcym udziağem owoc·w 

Ũurawiny w masie batonik·w.  
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Tabela 2. WartoŜĺ odŨywcza i energetyczna baton·w z dodatkiem nasion chia 

WskaŦnik 

Pr·ba A Pr·ba B Pr·ba C 

na 100 g na 23 g 

(porcja) 

na 100 g na 23 g 

(porcja) 

na 100 g na 23 g 

(porcja) 

WartoŜĺ energetyczna 

[kcal] 
367,2 84,5 373,7 86,0 388,1 89,3 

Wňglowodany [g] 45,1 10,4 42,7 9,8 40,8 9,4 

Biağko [g] 8,9 2,0 9,1 2,1 9,2 2,1 

Tğuszcz [g] 16,8 3,9 18,5 4,3 20,9 4,8 

 

W pracy oznaczono og·lnŃ zawartoŜĺ polifenoli w pr·bach baton·w z zastosowaniem 

odczynnika Folina-Ciocalteu. W tym celu wykonano ekstrakcjň wodnŃ, etanolowŃ oraz 

acetonowŃ, a wyniki w przeliczeniu na kwercetynň przedstawiono na rysunku 1.  

 

 
Rysunek 1. ZawartoŜĺ polifenoli og·ğem w ekstraktach wykonanych z baton·w o r·Ũnym udziale nasion chia 

 

Stwierdzono, Ũe zawartoŜĺ polifenoli og·ğem r·Ũniğa siň w badanych pr·bach  

i zaleŨağa przede wszystkim od uŨytego rozpuszczalnika. Wykazano, Ũe w kaŨdej  

z badanych pr·b, ekstrakcja mieszaninŃ wodno-acetonowŃ pozwoliğa na wydobycie 

najwiňkszej iloŜci polifenoli og·ğem, wiňkszej o 72-81% w stosunku do ekstrakcji wodŃ. 

Zastosowanie etanolu pozwoliğo na wyekstrahowanie polifenoli w iloŜci o 34-67% 

wiňkszej w stosunku do wody. Wykazano, Ũe pr·ba kontrolna charakteryzowağa siň 

najwyŨszŃ zawartoŜciŃ badanych zwiŃzk·w, kt·ra wynosiğa 1,78 mg kwercetyny/g s.m. 

dla ekstrakcji wodnej, 3,23 mg kwercetyny/g s.m. dla ekstrakcji acetonowej oraz 2,98 mg 

kwercetyny/g s.m. dla ekstrakcji etanolowej. Poziom zawartoŜci polifenoli og·ğem malağ 

wraz ze wzrostem udziağu w skğadzie recepturowym nasion chia i wynosiğ najmniej dla 

pr·by C, odpowiednio 1,66; 2,87 oraz 2,23 mg kwercetyny/g s.m. Nie zaobserwowano 
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pozytywnego wpğywu nasion chia na wzrost zawartoŜci polifenoli w produkcie. 

Wiadomo, Ũe metoda oznaczania polifenoli jest metodŃ obarczonŃ licznymi 

interferencjami. W reakcjň z odczynnikiem Folina-Ciocalteu mogŃ wchodziĺ r·wnieŨ 

inne zwiŃzki niezawierajŃce pierŜcienia fenolowego, takie jak enzymy, biağka czy 

niskoczŃsteczkowe przeciwutleniacze. Jednak na spadek zawartoŜci polifenoli wraz ze 

wzrostem procentowego udziağu nasion chia najwiňkszy wpğyw miağo prawdopodobnie 

jednoczesne zmniejszenie udziağu owoc·w Ũurawiny w tych batonach. W badaniach 

OszmiaŒskiego i in. [2015] wykazano, Ũe owoce Ũurawiny zawierağy znaczne iloŜci 

flawonoli, a wŜr·d nich 4 pochodne myricetyny, 7 pochodnych kwercetyny, 4 pochodne 

metoksykwercetyny. OszmiaŒski i in. [2016] stwierdzili, Ũe zawartoŜĺ polifenoli og·ğem 

w Ũurawinie zaleŨy od odmiany i moŨe wynosiĺ nawet 1,3 g/100 g s.m, a gğ·wne 

skğadniki fenolowe to antocyjany>flawanole>flawonole>kwasy fenolowe. Natomiast 

nasiona chia, jak podaje Martinez-Cruz i in. [2014], w szczeg·lnoŜci nierozdrobnione, 

charakteryzujŃ siň zdecydowanie niŨszym potencjağem przeciwutleniajŃcym  

w por·wnaniu do owoc·w Ũurawiny oraz mağŃ zawartoŜciŃ polifenoli. ZawartoŜĺ 

polifenoli og·ğem w formie rozdrobnionej, jak podajŃ autorzy, wynosi 1,6 mg GAE/g 

chia. Z reguğy obecnoŜĺ polifenoli w ekstraktach determinuje ich wğaŜciwoŜci 

przeciwutleniajŃce, zar·wno w ukğadach biologicznych, jak r·wnieŨ w heterofazowych 

ukğadach produkt·w spoŨywczych. Jednak podczas oceny wğaŜciwoŜci 

przeciwutleniajŃcych, opr·cz sumarycznej zawartoŜci polifenoli waŨne sŃ takŨe rodzaje  

i formy polifenoli, ich proporcje wystňpowania oraz wsp·ğwystňpowanie innych 

komponent·w [Chen i in., 2015].  

W pracy wykonano pomiar zdolnoŜci wygaszania rodnik·w ABTS przez trzy 

rodzaje ekstrakt·w z batonik·w wykonanych z uŨyciem nasion chia. PojemnoŜĺ 

przeciwutleniajŃcŃ ekstrakt·w wyraŨono jako aktywnoŜĺ w stosunku do syntetycznego  

i rozpuszczalnego w wodzie analogu tokoferolu ï Troloksu, a wyniki wyraŨono w mmol 

TE/g s.m. ekstraktu i przedstawiono na rysunek 2. 

Stwierdzono, Ũe aktywnoŜĺ przeciwrodnikowa byğa zr·Ũnicowana dla badanych 

pr·b i zaleŨağa od uŨytego rozpuszczalnika. NajwyŨszŃ aktywnoŜĺ stwierdzono dla 

ekstrakt·w acetonowych, byğa ona wyŨsza o 36-84% od aktywnoŜci wykazanej dla 

odpowiednich ekstrakt·w wodnych, dla kt·rych uzyskano najniŨsze wartoŜci. AktywnoŜĺ 

ekstrakt·w acetonowych oraz etanolowych byğa statystycznie istotnie wyŨsza niŨ 

ekstrakt·w wodnych (p Ò 0,05). Ponadto stwierdzono, Ũe aktywnoŜĺ wobec rodnika 

ABTS wzrastağa wraz ze zwiňkszeniem udziağu nasion chia w ekstrahowanej pr·bie. 

AktywnoŜĺ przeciwutleniajŃca na og·ğ jest zwiŃzana z zawartoŜciŃ polifenoli, co 

potwierdzajŃ liczne badania [Kobus i in., 2009; Kobus-Cisowska, 2014]. 



 
29 

 

 
Rysunek 2. Potencjağ wygaszania rodnika ABTS przez ekstrakty wykonane z baton·w  

o r·Ũnym udziale nasion chia 

 

Jednak nie wszyscy obserwowali takŃ zaleŨnoŜĺ. Heimler i in. [2005], analizujŃc na 

przestrzeni trzech lat poziom skğadnik·w polifenolowych i aktywnoŜĺ przeciwutleniajŃcŃ 

fasoli, stwierdzili, Ũe fasola najbogatsza w takie zwiŃzki polifenolowe jak: 

proantocyjanidyny i flawonoidy charakteryzowağa siň zaledwie ŜredniŃ aktywnoŜciŃ 

przeciwutleniajŃcŃ. Badacze ci sŃdzili, Ũe na aktywnoŜĺ przeciwutleniajŃcŃ surowca ma 

wpğyw zar·wno og·lna iloŜĺ zawartych w nim zwiŃzk·w polifenolowych, jak r·wnieŨ 

proporcje poszczeg·lnych grup w og·lnej puli tych substancji. Ponadto uwaŨa siň, Ũe 

wğaŜciwoŜci przeciwutleniajŃce potňgowane sŃ przez synergistyczne oddziağywania  

z innymi biologicznie aktywnymi skğadnikami [Karadirek i in., 2016]. AktywnoŜĺ 

przeciwutleniajŃcŃ nasion chia wg Orona-Tamayo i in. [2015] wynika przede wszystkim 

z obecnoŜci aktywnych globulin.  

AktywnoŜĺ przeciwutleniajŃcŃ baton·w z nasionami chia okreŜlono takŨe metodŃ  

z uŨyciem syntetycznego rodnika DPPH. AktywnoŜĺ wyraŨono w przeliczeniu na 

ekwiwalent Troloksu (mmol TE/ g s.m. ekstraktu) i przedstawiono na rysunku 3. 

Stwierdzono, Ũe wszystkie badane ekstrakty pozyskane z analizowanych 

baton·w charakteryzowağy siň zdolnoŜciŃ do wygaszania rodnika DPPH. AktywnoŜĺ 

ekstrakt·w wodnych byğa podobnie jak w przypadku metody z uŨyciem ABTS 

najniŨsza i wynosiğa odpowiednio 5,77, 6,23 oraz 6,98 mmol TE/g s.m., odpowiednio 

dla pr·b A, B i C. 
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Rysunek 3. Potencjağ wygaszania rodnika DPPH przez ekstrakty wykonane z baton·w  

o r·Ũnym udziale nasion chia 

 

Potencjağ antyoksydacyjny ekstrakt·w acetonowych oraz etanolowych wobec rodnika 

DPPH r·sğ proporcjonalnie wraz z udziağem nasion chia w pr·bach i zawierağ siň  

w zakresie 7,11 mmol TE/g s.m. dla ekstraktu etanolowego pr·by A do 9,32 mmol TE/g 

s.m. ekstraktu acetonowego z pr·by C. Wzrost aktywnoŜci przeciwrodnikowej 

ekstrakt·w z baton·w, w kt·rych udziağ chia byğ wyŨszy wynikağ zapewne z obecnoŜci 

zwiŃzk·w ekstrahowanych tymi rozpuszczalnikami z nasion. Orona-Tamayo i in. [2015] 

wykazali, Ũe aktywnoŜĺ w ukğadzie z DPPH chia wynika nie tylko z obecnoŜci polifenoli, 

ale takŨe z obecnoŜci frakcji biağkowej w szczeg·lnoŜci globulin, a nastňpnie albumin, 

prolamin i glutelin. Podobne tendencje obserwowane dla rodnika DPPH i ABTS (wyŨsza 

aktywnoŜĺ ekstrakt·w acetonowych i etanolowych niŨ wodnego) sugeruje, Ũe wiňkszoŜĺ 

zwiŃzk·w odpowiadajŃcych za wygaszanie wymienionych rodnik·w ma wğaŜciwoŜci 

hydrofobowe. 

 

Podsumowanie 

Stwierdzono, Ũe nasiona chia, uŨyte jako skğadnik recepturowy nowoopracowanych 

batonik·w zboŨowych, wpğynňğy na zawartoŜĺ zwiŃzk·w biologicznie aktywnych oraz 

aktywnoŜĺ przeciwutleniajŃcŃ pr·b. Nie zaobserwowano wzrostu zawartoŜci polifenoli  

w produktach z dodatkiem nasion chia, co wynika jednak ze zmniejszonego udziağu  

w tych pr·bach owoc·w z Ũurawiny, bňdŃcych bogatym Ŧr·dğem polifenoli. JednoczeŜnie 

stwierdzono wzrost aktywnoŜci przeciwutleniajŃcej mierzonej testami z DPPH oraz 

ABTS dla pr·b doŜwiadczalnych z chia. Zar·wno aktywnoŜĺ przeciwutleniajŃca, jak 

r·wnieŨ zawartoŜĺ polifenoli og·ğem zaleŨağa od uŨytego rozpuszczalnika i byğa 

najwiňksza dla ekstraktu acetonowego, a najmniejsza dla wodnego. Zastosowanie nasion 
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chia jako skğadnik·w batonik·w zboŨowych moŨe urozmaiciĺ dotychczasowy rynek 

przekŃsek w produkty zawierajŃce ziarna dotychczas mağo znane i stosowane. 
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ŨYWNOŜĺ EKOLOGICZNA, TRADYCYJNAé  ð WSPĎğCZESNA MODA CZY 

NIEZBňDNY ELEMENT ZRĎWNOWAŨONEGO ROZWOJU? 

 

W czasach staroŨytnych czğowiek czuğ siň szczeg·lnie zwiŃzany z przyrodŃ, kt·ra 

stanowiğa nierozğŃcznŃ cağoŜĺ Ŝwiata rzeczy, ludzi i bog·w - physis. Stosunek czğowieka 

do owej physis nacechowany byğ czňsto momentami religijnymi, szczeg·lnie wtedy, gdy 

rozw·j techniki byğ minimalny, a wiele zjawisk tğumaczono wierzeniami. W wyniku 

racjonalizacji mitologicznego wyjaŜniania rzeczywistoŜci zaczňto dŃŨyĺ do rozumowego 

poznania Ŝwiata. Pierwsze dzieğa staroŨytnych myŜlicieli na temat Ŝwiata i przyrody 

nosiğy nazwň: PERĉ PHħSEOS (O przyrodzie; O naturze; O fizyce), greckie physis 

znaczy bowiem: natura, przyroda. Najwybitniejszy filozof grecki Arystoteles r·wnieŨ 

pisağ prace o przyrodzie - rzeczy fizyczne (naturalne) oddzielağ od metafizycznych. 

Prawdopodobnie uŨywağ juŨ terminu Ămetafizykaò na oznaczenie nauki, kt·ra bada takie 

zagadnienia jak rozumienie substancji, jednoŜci, przyczyn, problematyki Boga, idei itp. 

[KrŃpiec, 1988]. 

Czoğowy polski fenomenolog Roman Ingarden, uznawany za jednego  

z najwaŨniejszych filozof·w ubiegğego stulecia, w ĂKsiŃŨeczce o czğowiekuò 

podejmowağ siň om·wienia problemu tworzenia przez czğowieka systemu wartoŜci na tle 

Ŝwiata natury, a takŨe zajmowağ siň kwestiami takimi jak odpowiedzialnoŜĺ czy kontakt 

jednostki z przyrodŃ. Wedğug Ingardena czğowiek Ũyje miňdzy dwoma Ŝwiatami ï 

Ŝwiatem rzeczywistym, kt·ry tworzy przyroda Ăzastana przez czğowiekaò oraz Ŝwiatem 

Ăquasiò rzeczywistym, kt·ry tworzy kultura i og·ğ ludzkich wytwor·w. CzğowieczeŒstwo 

jednostki jest tym peğniejsze im bardziej stara siň w ciŃgu cağego swojego Ũycia 

zrozumieĺ te dwa Ŝwiaty [Ingarden, 1973]. 

Wsp·ğczesny czğowiek coraz czňŜciej zastanawia siň nad dŃŨeniem ĂŜwiataò  

(w rozumieniu spoğeczeŒstwa czy wysoko rozwiniňtych cywilizacji) oraz nad pňdem 

popychajŃcym czňŜĺ ludzi do tego, Ũeby osiŃgnŃĺ jak najwiňcej czňsto w sensie czysto 

materialnym. ĂJedna strategia, duŨo kapitağu, prestiŨ marki i zysk poprzez duŨŃ skalňò to 

motto dzisiejszych kapitalist·w. Czasami bezwzglňdna walka producent·w o dominacjň 

na rynku, moŨe przypominaĺ nawet doktrynň Niccol¸ Machiavellego bňdŃcŃ synonimem 

bezwzglňdnego postňpowania w myŜl hasğa Ăcel uŜwiňca Ŝrodkiò. 

Po czasach ĂzachğyŜniňcia siňò ŨywnoŜciŃ kolorowŃ, aromatyzowanŃ, o dğugich 

terminach przydatnoŜci do spoŨycia zaczynamy szczeg·lnie doceniaĺ to, co zostağo 
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bezpoŜrednio wytworzone przez naturň, bez stosowania Ŝrodk·w ochrony roŜlin  

i antybiotyk·w czy dodatku Ăpolepszaczyò. W dobie przemysğowej produkcji ŨywnoŜci 

zdecydowanie wzrasta zainteresowanie konsument·w produktami naturalnymi, 

ekologicznymi, wyprodukowanymi w tradycyjny spos·b, co wskazuje na zmieniajŃce siň 

potrzeby wsp·ğczesnego czğowieka. MoŨna siň zastanawiaĺ czy gğoszony przez coraz 

wiňkszŃ grupň spoğeczeŒstwa ekologiczny styl Ũycia jest tylko modŃ, czy teŨ, byĺ moŨe, 

jedynŃ drogŃ do zachowania prawidğowych relacji w Ŝwiecie przyrody, ludzi i zwierzŃt. 

Ekologiczny, tradycyjny, domowy, bio, ekoé na p·ğkach sklepowych pojawia siň 

coraz wiňcej produkt·w oznakowanych w ten spos·b. Producenci bardzo chňtnie 

umieszczajŃ na opakowaniach takie informacje, choĺ nie zawsze sŃ uprawnieni do 

stosowania tego rodzaju okreŜleŒ. Konsumenci deklarujŃ, Ũe zwracajŃ coraz wiňkszŃ 

uwagň na wpğyw Ũywienia na zdrowie, dlatego teŨ atrakcyjne przekazy graficzne 

stosowane w znakowaniu i reklamie Ŝrodk·w spoŨywczych, podkreŜlajŃce szczeg·lny 

charakter produkcji, pochodzenia lub skğadu, wpğywajŃ na ich wybory [Drab-Grotowska, 

2015]. Zgodnie z wymaganiami prawa ŨywnoŜciowego informacje umieszczane na 

opakowaniach Ŝrodk·w spoŨywczych powinny umoŨliwiaĺ nabywcy dokonanie 

Ŝwiadomego wyboru i muszŃ byĺ rzetelne, jasne, ğatwe do zrozumienia [RozporzŃdzenie 

(UE) 1169/2011]. 

Wedğug badaŒ prowadzonych przez ŧakowskŃ-Biemans i Kuc [2009] oraz ŧakowskŃ-

Biemans [2012] konsumenci dostrzegajŃ w spoŨywaniu ŨywnoŜci tradycyjnej moŨliwoŜĺ 

zaspokojenia hedonistycznych dŃŨeŒ zwiŃzanych z poszukiwaniem nowych doznaŒ 

smakowych, a takŨe sŃ przekonani o jej wyjŃtkowych walorach sensorycznych  

i zdrowotnych. DŃŨenie do zachowania wğasnych wartoŜci kulturowych i toŨsamoŜci 

narodowej r·wnieŨ sprzyja zainteresowaniu ŨywnoŜciŃ regionalnŃ i tradycyjnŃ. 

Jednym z czynnik·w wpğywajŃcych na wğaŜciwy stan zdrowia oraz dobre 

samopoczucie, a takŨe poŜrednio na rozw·j czğowieka jest prawidğowe Ũywienie. Rola 

ŨywnoŜci sprawia, Ũe szeroko rozumiana jakoŜĺ i bezpieczeŒstwo Ŝrodk·w spoŨywczych 

jest szczeg·lnie waŨna spoğecznie, stŃd teŨ prowadzona globalnie przez wiele kraj·w 

dğugofalowa polityka ŨywnoŜciowa i Ũywieniowa. DuŨy wpğyw na bezpieczeŒstwo 

ŨywnoŜci majŃ substancje obcego pochodzenia takie jak substancje dodatkowe, 

zanieczyszczenia technologiczne (np. pozostağoŜci Ŝrodk·w pomocniczych) oraz 

zanieczyszczenia zwiŃzane z oddziağywaniem zanieczyszczonego Ŝrodowiska [Sikora, 

2012]. Niestety opr·cz tych zagroŨeŒ moŨemy mieĺ do czynienia z ŨywnoŜciŃ 

zafağszowanŃ. 

Fağszowanie produkt·w spoŨywczych jest powodowane m.in. chňciŃ osiŃgniňcia jak 

najwiňkszego zysku. Czňsto nieuczciwi producenci nie stosujŃ dobrych praktyk 

higienicznych czy produkcyjnych, a takŨe chcŃc ukryĺ wady wyrob·w gotowych lub 

niewğaŜciwŃ jakoŜĺ surowc·w uŨywanych do produkcji, stosujŃ r·Ũnego rodzaju zabiegi 
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technologiczne, zwiňkszone iloŜci substancji konserwujŃcych lub innych dodatkowych. 

Wykrywane sŃ teŨ praktyki niewğaŜciwej deklaracji pochodzenia lub dodawania 

surowc·w innego rodzaju niŨ podane na oznakowaniu produktu [Fortuna, 2012].  

ĂPrawie robi wielkŃ r·Ũnicňéò to jedno ze znanych haseğ reklamowych 

powtarzanych przez spoğeczeŒstwo, kt·re czasem z humorem, czňŜciej  

z niedowierzaniem zauwaŨağo w sklepach r·Ũnego rodzaju produkty w opakowaniach do 

zğudzenia przypominajŃcych inne. Produkcja np. miks·w tğuszcz·w roŜlinnych  

w opakowaniach o prawie identycznej szacie graficznej jak dobrej jakoŜci masğo, czy teŨ 

chleba barwionego karmelem, nie ma nic wsp·lnego z zasadŃ identycznoŜci 

przedmiot·w nierozr·Ũnialnych, kt·rej tw·rcŃ byğ filozof niemiecki Gottfried Wilhelm 

Leibniz tylko czňsto jest wprowadzaniem konsument·w w bğŃd.  

Orzecznictwo krajowe dostarcza przykğady na nieprawidğowe stosowanie wyr·Ũnik·w 

o charakterze tradycyjnym np. Ătradycyjna recepturaò, Ăsmak tradycjiò, Ăw tradycyjnym 

styluò. Inspekcje kontrolujŃce sprawdzajŃ czy stosowane sŃ kryteria dotyczŃce skğadu 

produktu oraz metod produkcji. Nieprawidğowym jest okreŜlanie jako tradycyjny wyrobu 

w skğad, kt·rego wchodzŃ np. substancje dodatkowe, czy teŨ przy produkcji kt·rego 

wykorzystywane sŃ zautomatyzowane procesy produkcyjne [Wyrok SA, 2014]. 

Aby zapobiec takim sytuacjom w paŒstwach Unii Europejskiej wprowadzono system 

znakowania, kt·ry ma na celu promowanie i ochronň produkt·w regionalnych poprzez 

nastňpujŃce oznaczenia: Chroniona Nazwa Pochodzenia (ChNP) lub Chronione 

Oznaczenie Geograficzne (ChOG) oraz produkty i potrawy tradycyjne przyznajŃc im 

znak Gwarantowana Tradycyjna SpecjalnoŜĺ (GTS) [RozporzŃdzenie (UE) 1151/2012; 

RozporzŃdzenie (UE) 664/2014]. Kolejny z wprowadzonych system·w ï ĂJakoŜĺ 

Tradycjaò, gwarantuje konsumentom wysokŃ jakoŜĺ i autentycznoŜĺ produkt·w oraz daje 

im moŨliwoŜĺ odtworzenia procesu wytwarzania, poznania skğadu oraz pochodzenia 

wszystkich surowc·w uŨytych do wyrobu produktu wyr·Ũnionego tym znakiem 

uznanym za krajowy system jakoŜci ŨywnoŜci na mocy decyzji Ministra Rolnictwa  

i Rozwoju Wsi z dnia 12 czerwca 2007 r. Producent musi udowodniĺ trwajŃcŃ 50 lat 

tradycjň wytwarzania produktu, zaŜ w przypadku system·w europejskich minimum  

30 letniŃ [Winawer i in., 2013, www.produktyregionalne.pl]. Ministerstwo Rolnictwa  

i Rozwoju Wsi promuje produkty powstağe z zastosowaniem tradycyjnych metod 

produkcji znanych od co najmniej 25 lat poprzez wpisanie ich na Listň Produkt·w 

Tradycyjnych. PowyŨszy wpis pozwala producentowi uzyskaĺ derogacje procesu 

produkcyjnego, jeŜli jest to konieczne dla zachowania jakoŜci i oryginalnoŜci 

wytwarzanego produktu [www.minrol.gov.pl].  

O tym, jak waŨne jest prawidğowe Ũywienie wiedzieli ludzie od zarania dziej·w. JuŨ 

w piŃtym wieku przed naszŃ erŃ Hipokrates pisağ: Ăniech ŨywnoŜĺ bňdzie lekiem, a lek 

ŨywnoŜciŃò, w staroŨytnej Grecji zmiana zwyczaj·w Ũywieniowych pacjenta byğa 
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metodŃ leczenia, a odpowiednia dieta byğa warunkiem zdrowia cielesnego  

i intelektualnego, natomiast zalecenia Ũywieniowe gğoszone przez Platona byğy zbliŨone 

do zağoŨeŒ dzisiejszej diety Ŝr·dziemnomorskiej. Pojňcie Ădietetykaò byğo uŨywane juŨ 

we wczesnych pismach autorstwa Hipokratesa, Platona i Galena [Tatarkiewicz, 1990].  

Wiesğaw ĞukasiŒski [2008] okreŜla ŨywnoŜĺ ekologicznŃ jako ŨywnoŜĺ wysokiej 

jakoŜci, ze wzglňdu na pochodzenie surowc·w z gospodarstw ekologicznych stosujŃcych 

ŜciŜle okreŜlone metody produkcji. Uprawa tego rodzaju surowc·w powinna byĺ 

prowadzona na terenach cechujŃcych siň: czystŃ glebŃ, powietrzem i wodŃ oraz wolnych 

od zanieczyszczeŒ wpğywami przemysğu czy infrastruktury komunalnej.  

Zgodnie z obowiŃzujŃcym RozporzŃdzeniem (WE) 834/2007 produkcja ekologiczna 

opiera siň na nastňpujŃcych zasadach: 

¶ odpowiednie zaprojektowanie proces·w biologicznych i zarzŃdzanie nimi 

(wykorzystanie Ũywych organizm·w i mechanicznych metod produkcji, 

stosowanie uprawy roŜlin na gruntach rolnych oraz prowadzenie produkcji 

zwierzňcej lub akwakultury speğniajŃcej zasadň zr·wnowaŨonej eksploatacji 

zasob·w rybnych, wykluczajŃce stosowanie GMO i produkt·w wytworzonych  

z GMO oraz opierajŃ siň na ocenie ryzyka), 

¶ ograniczenie stosowania Ŝrodk·w zewnňtrznych poza ekologicznymi, 

¶ Ŝcisğe ograniczenie stosowania Ŝrodk·w z syntezy chemicznej do wyjŃtkowych 

przypadk·w, 

¶ dostosowanie w razie potrzeby zasad produkcji ekologicznej do stanu 

sanitarnego, regionalnych r·Ũnic klimatycznych i warunk·w lokalnych, stopnia 

rozwoju i szczeg·lnych praktyk hodowlanych [RozporzŃdzenie (WE) 834/2007]. 

Wydaje siň jednak, Ũe spoŨywanie ŨywnoŜci ekologicznej nie jest wystarczajŃcym 

przyczynkiem pozwalajŃcym na zmniejszenie wsp·ğczesnych problem·w dotyczŃcych 

ochrony naszego zdrowia czy teŨ Ŝrodowiska naturalnego. Ostatnie lata wskazujŃ na 

palŃcŃ potrzebň wychowania ekologicznego poprzez uŜwiadamianie spoğeczeŒstwa,  

a nawet podjňcia zdecydowanych dziağaŒ na rzecz powrotu do Ũycia w harmonii z naturŃ. 

Dla teorii wychowania ekologicznego cağego spoğeczeŒstwa, a nie tylko przyszğych 

pokoleŒ istotne mogŃ byĺ takie dziedziny filozofii jak: aksjologia wskazujŃca wartoŜci 

wraz z etykŃ, antropologia filozoficzna wraz z odpowiedziami na pytanie o kierunki 

rozwoju form ludzkiej egzystencji oraz teleologia wychowania wyznaczajŃca cele 

wychowania [Gola, 2014]. Ksztağtowanie ŜwiadomoŜci ekologicznej zaleŨy od 

program·w nauczania w przedszkolach, szkoğach oraz edukacji ekologicznej dorosğych,  

a przede wszystkim zaleŨy od wychowania ekologicznego w rodzinie, szkole, Ŝrodkach 

masowego przekazu, organizacjach spoğecznych i in.  

Koncepcja zr·wnowaŨonego rozwoju bňdŃca r·wnoczeŜnie pewnym kierunkiem 

ekofilozoficznym zajňğa w ostatnim czasie waŨne miejsce w centrum ludzkich spraw: 
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filozofii, polityki, ekonomii i in. DokonujŃce siň od lat siedemdziesiŃtych XX wieku 

zmiany polegajŃce na zwrocie w myŜleniu o Ŝrodowisku naturalnym doprowadziğy do 

przeniesienia swych idei do wymagaŒ prawnych wiňkszoŜci kraj·w i organizacji 

miňdzynarodowych.  

Wedğug Stefana Kozğowskiego [2005] zr·wnowaŨony rozw·j to rozw·j rozumiany 

integralnie w sensie ekologicznym, kulturowym i ekonomicznym. Trwağy i sprawiedliwy 

rozw·j powinien oznaczaĺ: trwağoŜĺ ekologicznŃ, rozw·j ekonomiczny, sprawiedliwoŜĺ 

spoğecznŃ miňdzy pokoleniami oraz w obrňbie kaŨdego pokolenia. Andrzej PapuziŒski 

zaznacza, Ũe Ăsystem aksjologiczny zr·wnowaŨonego rozwoju to system wartoŜci 

uznawanych, waŨnych w perspektywie realizacji cel·w zr·wnowaŨonego rozwojuò, 

kt·re sŃ
 
realizowane na wielu pğaszczyznach m.in.: edukacyjnej, ekonomicznej  

i politycznej [PapuziŒski, 2007]. 

Zasada zr·wnowaŨonego rozwoju jako jedna z podstawowych wartoŜci 

konstytucyjnych jest w Polsce normŃ ustrojowŃ. W Konstytucji Rzeczpospolitej Polskiej 

zostağa przyjňta w postaci zapisu o potrzebie zapewniania ochrony Ŝrodowiska 

[Konstytucja RP, 1997].  

W polskim prawie [Ustawa z 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony Ŝrodowiska] 

zr·wnowaŨony rozw·j zostağ zdefiniowany jako Ătaki rozw·j spoğeczno-gospodarczy,  

w kt·rym nastňpuje proces integrowania dziağaŒ politycznych, gospodarczych  

i spoğecznych, z zachowaniem r·wnowagi przyrodniczej oraz trwağoŜci podstawowych 

proces·w przyrodniczych, w celu zagwarantowania moŨliwoŜci zaspokajania 

podstawowych potrzeb poszczeg·lnych spoğecznoŜci lub obywateli zar·wno 

wsp·ğczesnego pokolenia, jak i przyszğych pokoleŒò [Dz. U. 2001.62.627].  

Polityki wsp·lnotowe powinny braĺ pod uwagň problemy zwiŃzane z nadmiernŃ 

konsumpcjŃ, jak i niedoŨywieniem, powinny takŨe sprzyjaĺ zapewnieniu bezpieczeŒstwa 

ŨywnoŜciowego (food security), czyli Ăsytuacji, w kt·rej wszyscy ludzie majŃ trwağy 

dostňp do wystarczajŃcej, bezpiecznej i odŨywczej ŨywnoŜci, zaspokajajŃcej ich potrzeby 

Ũywieniowe i umoŨliwiajŃcej aktywne i zdrowe Ũycieò. ĂPrawo do poŨywieniaò (right to 

food) naleŨy do podstawowych praw czğowieka.  

Szeroko rozpowszechnione rolnictwo konwencjonalne stawiajŃce na duŨŃ wydajnoŜĺ 

stosuje na masowŃ skalň przemysğowe Ŝrodki produkcji; to wyspecjalizowane rolnictwo 

wykorzystujŃce nowoczesne Ŝrodki produkcji pochodzenia biologicznego, chemicznego 

oraz mechanicznego. Produkcja taka moŨe jednak powodowaĺ wiele negatywnych 

zjawisk np. spadek ŨyznoŜci gleby, wzrost zagroŨenia erozjŃ, pogorszenie jakoŜci pğod·w 

rolnych, wzrost zanieczyszczenia Ŝrodowiska oraz ŨywnoŜci. Natomiast w rolnictwie 

ekologicznym cağy proces produkcji ŨywnoŜci musi przebiegaĺ zgodnie z zasadami 

ochrony Ŝrodowiska. Restrykcyjne zasady rolnictwa ekologicznego nie pozostajŃ bez 

wpğywu na wydajnoŜĺ ï plony sŃ nawet o poğowň mniejsze, co bez wŃtpienia wpğywa na 
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ceny produkt·w. W krajach, gdzie stosowane sŃ wysokie dopğaty do upraw 

ekologicznych prowadzenie gospodarstwa przynosi zdecydowane zyski. Mniejsza 

wydajnoŜĺ oraz wiňksza czasochğonnoŜĺ produkcji w gospodarstwie ekologicznym 

niezbyt zachňca rolnik·w do przechodzenia na ten spos·b produkcji pomimo 

wzrastajŃcego popytu na rynku ŨywnoŜci ekologicznej. W 2004 roku resort rolnictwa 

zainicjowağ prowadzenie badaŒ na rzecz rolnictwa ekologicznego chcŃc wesprzeĺ 

potrzebnŃ wiedzŃ producent·w ŨywnoŜci ekologicznej. R·wnieŨ Ministerstwo Rolnictwa 

i Rozwoju Wsi opracowağo na podstawie przepis·w Unii Europejskiej ĂProgram 

Rozwoju Obszar·w Wiejskich na lata 2014 ï 2020ò [RozporzŃdzenie (UE) nr 1305/2013, 

RozporzŃdzenie MRiRW, 2016]. Celem programu jest poprawa konkurencyjnoŜci 

rolnictwa, uğatwianie transferu wiedzy i innowacji, zr·wnowaŨone zarzŃdzanie zasobami 

naturalnymi, dziağania w dziedzinie klimatu oraz zr·wnowaŨony rozw·j terytorialny 

obszar·w wiejskich. Nowym dziağaniem w tym programie jest ĂRolnictwo ekologiczneò, 

kt·rego celem jest wzrost rynkowej produkcji ekologicznej. Dziňki wsparciu projekt·w 

rzŃdowych rolnictwo ekologiczne ma zapewniaĺ produkty dla coraz wiňkszej grupy 

odbiorc·w, ale nieprňdko wyprze z rynku konwencjonalne odpowiedniki. Dlatego teŨ na 

duŨŃ uwagň zasğuguje ŨywnoŜĺ produkowana metodami integrowanymi, kt·re ğŃczŃ 

efektywnoŜĺ z zasadami ekologii poprzez stosowanie w umiarkowany spos·b 

przemysğowych Ŝrodk·w produkcji. Celem tego typu gospodarowania jest uzyskanie 

stabilnej wydajnoŜci i odpowiednich dochod·w rolniczych w spos·b nie zagraŨajŃcy 

Ŝrodowisku naturalnemu, a takŨe rozw·j infrastruktury ekologicznej i przyrodniczej.  

W XXI wieku w dobie globalnych i lokalnych problem·w Ŝrodowiskowych, katastrof 

ekologicznych, zmniejszania siň bior·ŨnorodnoŜci na Ziemi zr·wnowaŨony rozw·j 

wydaje siň koniecznoŜciŃ. Konsumenci oczekujŃ nie tylko zaspokojenia gğodu  

i pragnienia, ale takŨe zwracajŃ uwagň na takie czynniki jak: bezpieczeŒstwo, naturalne 

pochodzenie skğadnik·w, wysokie walory odŨywcze oraz produkcja zapewniajŃca 

dbağoŜĺ o Ŝrodowisko. Popularyzacja produkt·w ekologicznych, tradycyjnych  

i regionalnych to r·wnieŨ jeden z warunk·w rozwoju lokalnego (spoğecznego, 

kulturowego, gospodarczego). Zwyczaje i oryginalne, tradycyjne regionalne surowce  

i potrawy sŃ elementami uatrakcyjniajŃcymi pobyt turyst·w. W ostatnich latach bardzo 

popularna stağa siň turystyka kulinarna rozumiana jako podr·Ũe podejmowane w celu 

poszukiwania, identyfikowania i degustowania tradycyjnych potraw oraz napoj·w  

w poszczeg·lnych regionach kraju i Ŝwiata [Michota i in., 2008; Makağa, 2014].  

W krajach Unii Europejskiej wŜr·d zamoŨniejszych warstw spoğeczeŒstwa obserwuje 

siň odwr·t od ŨywnoŜci produkowanej metodami przemysğowymi na rzecz wzrostu 

spoŨycia ŨywnoŜci regionalnej i tradycyjnej oraz ekologicznej. Zdrowe jedzenie zatem, 

to w mniejszym stopniu kwestia mody, ale z pewnoŜciŃ jest to element stylu Ũycia coraz 

bardziej Ŝwiadomego spoğeczeŒstwa. PowinniŜmy pamiňtaĺ o pierwszej zasadzie 
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Hipokratesa ĂJedzenie, picie, sen, miğoŜĺ cielesna - wszystko z umiaremò, trzeba Ũyĺ  

w harmonii z naturŃ. WğaŜciwe odŨywianie oraz odpowiedni styl Ũycia, w tym ruch  

i rekreacja to podstawowe elementy zdrowia i dğugowiecznoŜci czğowieka [Migdağ, 

2007]. 
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INNOWACYJNOŜĺ A OCZEKIWANIA KONSUMENTĎW  

NA RYNKU WYROBĎW CUKIERNICZYCH  

 

Streszczenie 

Rynek wyrob·w cukierniczych to jedna z najdynamiczniej rozwijajŃcych siň branŨ 

przemysğu spoŨywczego w Polsce. Jego wartoŜĺ wynosi obecnie prawie 13 mld zğ  

i wykazuje tendencjň wzrostowŃ, a eksport, kt·rego wartoŜĺ przekroczyğa miliard euro to 

prawie jedna trzecia cağej produkcji sprzedanej przemysğu spoŨywczego. JednoczeŜnie 

polski rynek sğodyczy charakteryzuje siň bardzo duŨym stopniem innowacyjnoŜci i ma 

spory potencjağ rozwoju. 

W artykule, wykorzystujŃc analizň Ŧr·değ wt·rnych, przedstawiono charakterystykň 

polskiego rynku wyrob·w cukierniczych. Om·wiono szanse i zagroŨenia dla rozwoju 

branŨy cukierniczej. Gğ·wne trendy rozwojowe przejawiajŃce siň nowoŜciami na rynku 

sğodyczy zestawiono z oczekiwaniami konsument·w w tym zakresie. Ustalono je na 

podstawie badaŒ konsumenckich w zakresie wyboru i spoŨycia sğodyczy zrealizowanych 

w drugiej poğowie 2015 roku na reprezentatywnej grupie mieszkaŒc·w poğudniowo 

wschodniej Polski. Na ich podstawie okreŜlono stosunek respondent·w do innowacji na 

rynku sğodyczy. Uzyskane dane zestawiono z wynikami badaŒ konsumenckich 

zrealizowanych w 2013 roku na pr·bie og·lnopolskiej.  

 

Wprowadzenie 

Przemysğ rolno-spoŨywczy, mimo iŨ zaliczany pod wzglňdem innowacyjnoŜci do 

sektora tzw. niskiej techniki jest i w najbliŨszej przyszğoŜci bňdzie waŨnym dziağem 

polskiej gospodarki [Szczepaniak, 2016]. Z uwagi na liczbň zatrudnionych oraz 

znaczenie racjonalnego Ũywienia dla zdrowia konsument·w jest takŨe bardzo waŨny 

ze wzglňd·w spoğecznych.  

Silna pozycja konsumenta na rynku, coraz powszechniejsza ŜwiadomoŜĺ wpğywu 

ŨywnoŜci na zdrowie, konserwatyzm Ũywieniowy Polak·w, skracanie cyklu Ũycia 

produkt·w i przedsiňbiorstw oraz zwiŃzana z tym koniecznoŜĺ nieustannej 

obserwacji rynku, identyfikacji potrzeb i szybkiego dostarczania produktu zgodnego 

z preferencjami konsument·w to czynniki, kt·re najsilniej warunkujŃ dziağania 

innowacyjne w produkcji ŨywnoŜci. Istotny jest teŨ przyspieszony przepğyw wiedzy  

i informacji przyczyniajŃcy siň do postňpu technologicznego oraz procesy 

globalizacji i liberalizacji, kt·re powodujŃ wzrost konkurencji. W tej sytuacji nowe 
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produkty, technologie, metody organizacyjne, czy strategie marketingowe majŃ 

szansň staĺ siň bardzo waŨnym czynnikiem rozwoju ekonomicznego polskich firm 

[Gorzelany-Dziadkowiec, 2013].  

Szczeg·lnie dobra sytuacja istnieje w polskim przemyŜle cukierniczym. Produkcja 

w tej branŨy w ostatnich piňciu latach systematycznie rosğa, w zaleŨnoŜci od grupy 

produktowej, od kilku do kilkunastu procent rocznie. Analitycy utrzymujŃ, Ũe ten 

trend utrzyma siň co najmniej do koŒca 2018 roku [Grauier i in., 2014].  

Celem niniejszego artykuğu jest analiza na podstawie Ŧr·değ wt·rnych rynku 

wyrob·w cukierniczych w Polsce, ze zwr·ceniem szczeg·lnej uwagi na szanse  

i zagroŨenia rozwoju tej branŨy. Zaprezentowano i om·wiono gğ·wne trendy 

rozwojowe na rynku sğodyczy, kt·re zestawiono z wynikami badaŒ wğasnych 

dotyczŃcych oczekiwaŒ konsument·w w tym zakresie. Zrealizowano je metodŃ 

badania ankietowego na pr·bie 425 konsument·w sğodyczy, w wieku powyŨej 13. 

roku Ũycia, mieszkaŒc·w poğudniowo-wschodniej Polski (wojew·dztwa mağopolskie, 

podkarpackie, Ŝwiňtokrzyskie i lubelskie). 58% respondent·w stanowiğy kobiety,  

a 42% mňŨczyŦni. Badania przeprowadzono w drugiej poğowie 2015 roku. Za 

konsumenta sğodyczy przyjňto osobň, kt·ra co najmniej raz w tygodniu siňga po tŃ 

kategoriň produkt·w. 46% respondent·w stanowili mieszkaŒcy wsi, a 54% 

mieszkaŒcy miast powyŨej 20 tys. Na podstawie uzyskanych danych okreŜlono 

preferencje respondent·w i ich stosunek do innowacji na rynku sğodyczy. Uzyskane 

wyniki zestawiono z wynikami badaŒ zrealizowanych w 2013 r. na pr·bie 

og·lnopolskiej zaczerpniňtymi z raportu ĂRynek sğodyczy w Polsce. Edycja 2014ò 

[Grauier i in., 2014]. 

 

Przemysğ cukierniczy w Polsce ï charakterystyka 

Polski rynek odpowiada za ok. 4% cağej sprzedaŨy detalicznej sğodyczy na terenie 

UE i prawie 1% sprzedaŨy globalnej. Jest zarazem najwaŨniejszym rynkiem sğodyczy 

w regionie Europy środkowo-Wschodniej. Obecnie jego wartoŜĺ wynosi ok. 13 mld 

zğ i zdaniem ekspert·w do 2018 roku powinna wzrosnŃĺ o ok. 9%, do 13,9 mld zğ. 

Przemysğ cukierniczy w Polsce jest jednŃ z najbardziej innowacyjnych branŨ 

przemysğu spoŨywczego o duŨym potencjale wzrostu. Jego miarŃ moŨe byĺ niemal 

trzykrotnie niŨsza konsumpcja wyrob·w czekoladowo-cukierniczych w Polsce  

w por·wnaniu z WielkŃ BrytaniŃ, SzwajcariŃ, czy BelgiŃ. R·Ũnica ta wraz ze 

wzrostem realnych dochod·w Polak·w powinna w najbliŨszych latach maleĺ, co 

bňdzie skutkowağo wzrostem popytu na sğodycze [Grauier i in., 2014]. 

Generalnie produkcja sğodyczy w Polsce wykazuje stabilny wzrost. Przyczynia siň do 

tego przede wszystkim dynamiczny rozw·j eksportu, zwğaszcza w ciŃgu ostatnich 

kilku lat. Przykğadowo w latach 2009-2013 jego wartoŜĺ zwiňkszyğa siň blisko o 75% 
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[Rocznik Statystyczny Przemysğu, 2014]. JednoczeŜnie wiele miňdzynarodowych 

koncern·w lokuje w Polsce wğasne zakğady produkcyjne. 

BranŨa czekoladowo-cukiernicza ma bardzo istotny wkğad w polskŃ gospodarkň. 

Daje zatrudnienie ok. 30 tys. os·b. Wykorzystuje do produkcji krajowe surowce 

mleczne, zboŨowe i cukrownicze. Skutecznie konkuruje na rynkach zagranicznych 

eksportujŃc produkty do ponad 60 kraj·w Ŝwiata. WartoŜĺ eksportu sğodyczy szacuje 

siň na 1 mld euro rocznie, co w eksporcie polskiej ŨywnoŜci wŜr·d produkt·w 

przetworzonych daje wyrobom czekoladowo-cukierniczym I miejsce pod wzglňdem 

wartoŜciowym [Grauier i in., 2014]. 

W strukturze produkcji najwiňkszy udziağ majŃ suchary, herbatniki oraz konserwowane 

wyroby ciastkarskie i ciastka pakowane (46% cağkowitej wielkoŜci produkcji). Ok. 32% 

stanowiŃ wyroby czekoladowe, a nieco ponad 20% wyroby cukiernicze niezawierajŃce 

kakao. 

Najwiňkszy pod wzglňdem wartoŜciowym segment polskiego rynku sğodyczy 

stanowiŃ wyroby czekoladowe, na kt·re przypada 50% cağkowitej wartoŜci sprzedaŨy 

(5% sprzedaŨy na terenie UE). Prognozuje siň, Ũe jego wartoŜĺ zwiňkszy siň o ponad 

17% do 2018 roku na tle okoğo 9% wzrostu cağego rynku sğodyczy. Drugim co do 

wielkoŜci segmentem rynku sğodyczy sŃ sğodkie i sğone przekŃski (19% polskiego 

rynku i 3,4% unijnej sprzedaŨy). Jego wartoŜĺ sprzedaŨy od kilku lat utrzymuje siň 

na stabilnym poziomie, choĺ wzrasta wolumen sprzedaŨy zwiŃzany ze zwiňkszaniem 

oferty produkt·w marek wğasnych. Zdaniem ekspert·w do 2018 roku wartoŜĺ 

sprzedaŨy tego segmentu wzroŜnie w sumie o 3,3%. Kolejny segment rynku sğodyczy 

ï herbatniki i ciastka w 2013 roku stanowiğ 14% cağej wartoŜci rynku i 3,2% cağkowitej 

sprzedaŨy UE. Przewidywany jest jego dalszy wzrost (zwğaszcza produkt·w 

impulsowych, niskokalorycznych i peğnoziarnistych) w sumie w Polsce do 2018 roku 

o 6%. W 2013 roku 11% rynku pod wzglňdem wartoŜci sprzedaŨy stanowiğ segment 

wyrob·w cukierniczych. Do 2018 roku jego wartoŜĺ zgodnie z przewidywaniami 

zmniejszy siň o prawie 7%. Wynika to przede wszystkim ze spadku sprzedaŨy 

cukierk·w, lepsze perspektywy rozwoju majŃ pastylki, gumy rozpuszczalne i Ũelki. 

NajmniejszŃ czňŜĺ polskiego rynku sğodyczy stanowi segment gum do Ũucia 

(w 2013 r. 6% cağej wartoŜci) ï zdaniem ekspert·w w najbliŨszych latach bňdzie 

traciğ na wartoŜci ï w sumie spadek do 2018 roku wyniesie ok. 7% wartoŜci 

sprzedaŨy [Graiuer i in., 2014; DrŃŨek i in., 2015].  

   

Szanse i zagroŨenia rozwoju przemysğu cukierniczego w Polsce 

AnalizujŃc sytuacjň branŨy cukierniczej w Polsce moŨna zidentyfikowaĺ szereg 

czynnik·w wpğywajŃcych na jej rozw·j, kt·re moŨna traktowaĺ w kategorii zagroŨeŒ 

i/lub szans ï w zaleŨnoŜci od zmiennoŜci sytuacji rynkowej i strategii danej firmy. 
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Silna konkurencja, nasycenie rynku i zwiŃzane z tym wysokie koszty reklamy, 

rosnŃca presja cenowa ze strony sieci handlowych i hurtownik·w spowodowana m.in. 

dynamicznym rozwojem dyskont·w, kt·rych polityka cenowa wymusza redukcjň marŨ 

oraz wysokie koszty produkcji to gğ·wne przeszkody, na kt·re zwracajŃ uwagň przedsiňbiorcy 

w ramach bieŨŃcej dziağalnoŜci firm. Rozw·j hamujŃ takŨe nieefektywne planowanie 

proces·w produkcyjnych, wysokie koszty utrzymania parku maszynowego oraz koszty 

zwiŃzane z procesami logistycznymi, w tym zbyt wysokie koszty transportu i magazynowania 

produkt·w.  

W sferze produkcyjnej problem stanowiŃ niestabilne ceny surowc·w podstawowych 

w produkcji sğodyczy ï cukru, mŃki, tğuszcz·w, mleka w proszku, czy kakao, kt·re 

systematycznie rosnŃ i podlegajŃ sezonowym wahaniom. Obecnie jednŃ z waŨniejszych 

przyczyn tego stanu jest limitowanie podaŨy cukru w UE i koniecznoŜĺ zakupu czňŜci 

drogiego importowanego cukru [śmig·rski, 2012; Kociszewski, 2013]. JednoczeŜnie  

w tym obszarze dochodzi do deregulacji unijnego rynku mleka i cukru (1 kwietnia 2015 

r. zlikwidowany zostağ system kwot mlecznych w Unii Europejskiej, z kolei  

1 paŦdziernika 2017 r. przestanŃ obowiŃzywaĺ kwoty cukrowe). O ile uwolnienie 

kwot mlecznych nie miağo, jak wynika z dotychczasowych analiz, istotnego, 

bezpoŜredniego wpğywu na cenň mleka w proszku, o tyle uwolnienie rynku cukru 

zdecydowanie niesie zagroŨenie zmiennoŜciŃ cen tego surowca i zwiňkszonŃ 

konkurencjŃ pomiňdzy miňdzynarodowymi koncernami na unijnym rynku. MoŨe to 

prowadziĺ do zamykania relatywnie niewielkich zakğad·w w Polsce i koncentracji 

produkcji cukru w duŨych cukrowniach w Niemczech i we Francji. Tym samym 

likwidacja kwot cukrowych moŨe doprowadziĺ do spadku produkcji cukru w Polsce  

i w konsekwencji do dalszego wzrostu cen importowanego cukru [Struzik, 2016]. 

Kolejny problem stanowi ryzyko deficytu kakao i jego produkt·w (masğo kakaowe, 

miazga kakaowa). Potencjalna luka iloŜciowa miňdzy podaŨŃ a popytem kakao na 

Ŝwiecie do 2020 roku moŨe wynieŜĺ 1 mln ton kakao [Schoeller, 2012]. 

Prognozowany wzrost konsumpcji sğodyczy moŨe przyczyniĺ siň do wzrostu 

istotnoŜci tego zagroŨenia ï koniecznoŜĺ modyfikacji skğadu produkt·w, zmian  

w procesach technologicznych itp. 

Eksperci zwracajŃ takŨe uwagň na wahajŃce siň kursy walut wpğywajŃce na ceny 

surowc·w. Osğabienie zğotego powoduje wzrost cen surowc·w i cen eksportowych 

polskich produkt·w, kt·re przestajŃ byĺ konkurencyjne na europejskim rynku. 

IstotnŃ barierň rozwoju przemysğu cukierniczego w Polsce stanowiŃ utrudnienia 

prawne i celne w eksporcie ï odpowiedzialnoŜĺ prawno-skarbowa wynikajŃca  

z deklaracji firmy dotyczŃcej wartoŜci produktu eksportowanego, klasyfikacji 

taryfowej oraz odpowiedniej stawki celnej spoczywa na importerze. Wszelkie bğňdy 

wynikajŃce ze skomplikowania obowiŃzujŃcych procedur i niejasnoŜci przepis·w 
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prawa wiŃŨŃ siň z powaŨnymi konsekwencjami finansowymi i prowadzŃ do 

op·Ŧnienia dopuszczenia produkt·w na rynek docelowy. Problem pogğňbiajŃ bariery 

administracyjne, odmiennoŜĺ kulturowa i obyczajowa w krajach do kt·rych 

eksportowane sŃ polskie sğodycze, np. w krajach arabskich, kt·re znaczŃco 

ograniczajŃ rozw·j eksportu [Gorzelany-Dziadkowiec, 2013; Kociszewski, 2013; 

Szwacka-Mokrzycka i Kociszewski, 2013]. 

Mimo oczywistych trudnoŜci w branŨy cukierniczej w Polsce przewaŨajŃ nastroje 

optymistyczne. OdpowiedziŃ na istniejŃce bariery rozwoju sŃ obierane przez firmy strategie, 

kt·re dotyczŃ prawie wszystkich obszar·w ich dziağalnoŜci. Najwiňkszych szans na 

ekspansjň podmioty operujŃce w tym przemyŜle upatrujŃ w rozwoju eksportu, 

zwğaszcza wyrob·w czekoladowych.  

Coraz istotniejszy, zwğaszcza dla mağych i Ŝrednich producent·w dziağajŃcych na 

rynku sğodyczy, staje siň rozw·j produkt·w wytwarzanych pod markami wğasnymi. 

Obserwujemy polaryzacjň produkt·w oferowanych przez przemysğ cukierniczy ï z 

jednej strony wzrost zapotrzebowania na produkty premium o wysokiej wartoŜci 

dodanej i unikalnych cechach sensorycznych, kt·rych wysoka cena staje siň 

wyznacznikiem ich jakoŜci, a jednoczeŜnie wzrost zapotrzebowania na taŒsze 

sğodycze, tzw. private label. 

R·wnie istotnŃ szansŃ na rozw·j rynku sğodyczy, zwğaszcza ciastek i przekŃsek 

jest poszerzanie asortymentu sğodyczy w ramach kategorii health&wellness, co 

odpowiada rosnŃcemu zainteresowaniu konsument·w racjonalnym odŨywianiem  

i wzrostem ŜwiadomoŜci w zakresie wpğywu ŨywnoŜci na zdrowie. 

SzansŃ staje siň wprowadzanie nowych odmian produkt·w i coraz wiňksza 

obecnoŜĺ zar·wno w tradycyjnych, jak i innowacyjnych kanağach dystrybucji (sklepy 

wielkopowierzchniowe, dyskonty, automaty, sprzedaŨ przez Internet). 

 

Trendy rozwojowe w przemyŜle cukierniczym a oczekiwania konsument·w 

Polacy, niezaleŨnie od pğci lubiŃ i chňtnie siňgajŃ po sğodycze. 82% mieszkaŒc·w 

poğudniowo-wschodniej Polski regularnie je konsumuje (84% Polak·w w skali kraju). 

Najchňtniej po sğodycze siňgajŃ ludzie mğodzi do 24 lat ï 93% mieszkaŒc·w 

poğudniowo-wschodniej Polski i 90% respondent·w na pr·bie og·lnokrajowej, najmniej 

chňtnie ludzie starsi po 65 roku Ũycia (odpowiednio 74% i 78% respondent·w).  

SpoŜr·d wszystkich kategorii wyrob·w cukierniczych dostňpnych na polskim rynku 

najwiňkszym zainteresowaniem mieszkaŒc·w poğudniowo-wschodniej Polski cieszŃ siň 

czekolady, zwğaszcza mleczne (65% wskazaŒ w ramach badanej grupy, 65% w skali 

og·lnopolskiej). Zwiňksza siň zainteresowanie czekoladŃ gorzkŃ, kt·rŃ wybiera 62% 

konsument·w. DuŨŃ popularnoŜciŃ cieszŃ siň takŨe batony czekoladowe i wafle 

impulsowe, zwğaszcza w powiňkszonej wersji, uznawanej za bardziej atrakcyjnŃ cenowo, 
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popularne wŜr·d mğodszych konsument·w do 35 roku Ũycia. Konsumenci chňtnie siňgajŃ 

po nie w opakowaniach zbiorczych.  

Jednym z najbardziej widocznych trend·w na rynku sğodyczy jest prozdrowotnoŜĺ, 

istotna dla 93% respondent·w og·ğem. Jak pokazujŃ badania najwaŨniejszym kryterium 

wyboru nie jest jednak kalorycznoŜĺ produkt·w (54% w badaniach wğasnych i 57%  

w badaniach og·lnopolskich), a ich skğad warunkowany jakoŜciŃ skğadnik·w 

(odpowiednio 94% i 96% wskazaŒ) i wartoŜciŃ odŨywczŃ produkt·w (odpowiednio 94% 

i 95% wskazaŒ). Producenci i dystrybutorzy sğodyczy dostrzegajŃ istotnoŜĺ promocji 

prozdrowotnych wğaŜciwoŜci gorzkiej czekolady, peğnoziarnistych ciastek, czy baton·w 

Ŝniadaniowych. Coraz wiňksze jest takŨe zainteresowanie moŨliwoŜciŃ stosowania  

w produkcji sğodyczy peğnoziarnistej mŃki, zamiennik·w cukru, np. stewii, ksylitolu, 

mŃki bezglutenowej, czy nutraceutyk·w, np. w postaci ekstrakt·w roŜlinnych z zi·ğ 

leczniczych i przypraw. W kategorii sğodycze dostrzega siň duŨy potencjağ tworzenia 

nowych produkt·w w ramach ŨywnoŜci poprawiajŃcej nastr·j (mood food), czy 

ŨywnoŜci upiňkszajŃcej (beauty food). RoŜnie zainteresowanie produktami nie 

zawierajŃcych glutenu i/lub pozbawionych laktozy, co jest realizacjŃ zapotrzebowania na 

takie produkty przez osoby z nietolerancjami pokarmowymi. W badaniach wğasnych 

36% respondent·w zadeklarowağo zainteresowanie takimi produktami. Dostrzegalna jest 

moda na zdrowy styl Ũycia i chňĺ aktywnej walki z otyğoŜciŃ ï jednŃ z opcji jest 

wprowadzenie podatku od Ăniezdrowej ŨywnoŜciò. Polscy konsumenci sŃ temu 

zdecydowanie przeciwni ï 94% wskazaŒ w badaniach wğasnych. Skutecznym sposobem 

realizacji walki z otyğoŜciŃ jest zmniejszanie wielkoŜci opakowaŒ (58% wskazaŒ)  

i sprzedaŨ produkt·w w opakowaniach Ăna razò (52%), tak, by ich kalorycznoŜĺ nie 

przekraczağa 250 kcal. Inna forma to opakowania zbiorcze zawierajŃce kilka mniejszych 

porcji danego produktu, np. mini batony (48% wskazaŒ). 

Coraz istotniejsze staje siň dŃŨenie do walki z otyğoŜciŃ dzieci przejawiajŃce siň 

rosnŃcym zainteresowaniem zdrowymi przekŃskami, bez dodatku sztucznych 

barwnik·w i wzmacniaczy smaku, o ograniczonej kalorycznoŜci i atrakcyjnej dla dzieci 

formie ï 78% respondent·w byğaby nimi zainteresowana. Warto podkreŜliĺ, Ũe w trosce 

o zdrowie najmğodszych polski przemysğ spoŨywczy zobowiŃzağ siň dobrowolnie, Ũe nie 

bňdzie kierowağ reklam swoich produkt·w do dzieci poniŨej 12. roku Ũycia.  

RoŜnie poparcie dla odpowiedzialnej konsumpcji ï przybywa konsument·w, kt·rzy 

Ŝwiadomie wybierajŃ sğodycze pochodzŃce z upraw ekologicznych (23%) i z tzw. 

sprawiedliwego handlu Ăfair tradeò (12%). Dotyczy to zwğaszcza konsument·w 

czekolady i innych produkt·w, kt·rych bazŃ jest kakao. WiŃŨe siň z tym r·wnieŨ trend 

okreŜlany jako clean label, czyli czysta etykieta ï tworzenie receptur produkt·w  

w oparciu o tradycyjne receptury, Ŝwiadome rezygnowanie z syntetycznych dodatk·w, 

skracanie listy skğadnik·w w myŜl zasady, Ũe im proŜciej tym zdrowiej. Takim 



 
46 

 

rozwiŃzaniem zainteresowane byğoby 54% respondent·w z poğudniowo-wschodniej 

Polski.  

Rozwija siň prosumpcja polegajŃca na wğŃczaniu konsument·w w aktywny udziağ  

w opracowywaniu nowych produkt·w cukierniczych, czego efektem jest personalizacja 

tej kategorii produkt·w ï np. moŨliwoŜĺ skomponowania wğasnego zestawu sğodyczy  

w specjalnym opakowaniu oznaczonym imieniem osoby, dla kt·rej jest przeznaczony. 

Zainteresowanie takŃ moŨliwoŜciŃ deklaruje 45% respondent·w, szczeg·lnie podczas 

zakupu sğodyczy na prezent. 

Obserwujemy rozw·j nowych kanağ·w dystrybucji ï z uwagi na istotnoŜĺ ceny  

w wyborze sğodyczy najistotniejsze to supermarkety i dyskonty (po 64% wskazaŒ). 

Zwiňkszaĺ siň takŨe bňdzie udziağ sprzedaŨ sğodyczy przez Internet i z automat·w. 

WŜr·d wymagajŃcych klient·w bňdzie rosğo zainteresowanie zakupem sğodyczy  

w sklepach z ŨywnoŜciŃ ekologicznŃ i lokalnŃ, a takŨe w kawiarniach  

i wyspecjalizowanych sklepach ze sğodyczami zwğaszcza klasy premium. DuŨy potencjağ 

przypisuje siň takŨe rozwojowi sieci sklep·w flagowych danej marki, kt·re pr·cz 

sğodyczy oferujŃ takŨe odzieŨ, zabawki, gadŨety oznakowane logo danej marki. 

WŜr·d trend·w rozwojowych na rynku sğodyczy pojawia siň moda na egzotyczne 

smaki i dodatki ï Polacy preferujŃ wprawdzie tradycyjne smaki (84% wskazaŒ  

w badaniach wğasnych i 90% w badaniach og·lnopolskich), ale 55% z nich jest skğonna 

pr·bowaĺ nowe smaki. Na Ŝwiecie zainteresowanie nietypowymi dodatkami zwğaszcza 

do czekolady systematycznie roŜnie, np. s·l morska, bekon, zioğa, kwiaty, vasabi. JuŨ 

obecnie dostňpne sŃ w Polsce czekolady z chili, fioğami, pğatkami r·Ũ ï ich udziağ 

zwğaszcza w kategorii produkty premium zdaniem ekspert·w bňdzie r·sğ.  

NowoŜci na rynku wyrob·w cukierniczych bňdŃ efektem opracowywania nowych 

receptur. Przewiduje siň, Ũe rosnŃce na Ŝwiatowych gieğdach ceny kakao w zwiŃzku  

z duŨym wzrostem popytu w skali Ŝwiata na czekoladň wymuszŃ na producentach 

zmiany receptur i zmniejszenie zawartoŜci kakao w swoich produktach. AlternatywŃ jest 

wprowadzenie bardziej wydajnych metod upraw ziarna kakaowca. 

 

Podsumowanie 

Polski przemysğ cukierniczy w por·wnaniu z krajami Europy Zachodniej ma duŨy 

potencjağ rozwoju. Konsumpcja sğodyczy w najbliŨszych latach bňdzie najpewniej  

w niewielkim stopniu, ale stabilnie rosğa, zwiňkszy siň takŨe wielkoŜĺ produkcji  

i poszerzy dostňpny asortyment. Niestety innowacje produktowe majŃ najczňŜciej 

charakter przyrostowy i czňsto opierajŃ siň na naŜladownictwu rozwiŃzaŒ z bardziej 

dojrzağych rynk·w. CzňŜciowo wynika to z niskiego poziomu know-how w zakresie 

najnowszych rozwiŃzaŒ w przemyŜle spoŨywczym, a czňŜciowo z konserwatyzmu 

Ũywieniowego polskich konsument·w, kt·rzy preferujŃ tradycyjne smaki i formy 
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sğodyczy. W tym kontekŜcie sğowo ĂnowoŜĺò jest naduŨywane przez producent·w 

sğodyczy. Polscy konsumenci sŃ jednoczeŜnie coraz bardziej Ŝwiadomi i wymagajŃcy, 

przejmujŃ siň wpğywem sğodyczy na zdrowie. Najistotniejsze czynniki wyboru sğodyczy 

to smak, jakoŜĺ i cena kupowanych produkt·w. Uzyskane wyniki badaŒ wğasnych  

w wiňkszoŜci pokrywajŃ siň z wynikami badaŒ og·lnopolskich. Szczeg·lnie wraŨliwi na 

cenň sŃ mğodzi konsumenci. Kolejne kryteria wyboru sğodyczy to kraj pochodzenia 

produktu, obniŨona kalorycznoŜĺ, wyglŃd i wielkoŜĺ opakowania. Moda na zdrowy styl 

Ũycia wiŃŨe siň z teŨ koniecznoŜciŃ walki z otyğoŜciŃ ï wprowadzanie mniejszych 

opakowaŒ, np. do 250 kcal, opakowania zbiorcze zawierajŃce mniejsze porcje sğodyczy, 

porcje ciastek Ăna razò, sğodycze light, produkty bezcukrowe to przykğady praktycznej 

realizacji tego trendu. W ramach walki z otyğoŜciŃ pojawia siň teŨ chňĺ walki z otyğoŜciŃ 

dzieci, kt·ra przejawia siň poszukiwaniem zdrowych przekŃsek. Odpowiedzialna 

konsumpcja, rosnŃce znaczenie produkt·w pochodzŃcych z upraw organicznych i handlu 

fair trade, personalizacja sğodyczy, nowe kanağy dystrybucji, czy moda na egzotyczne 

smaki to kolejne przejawy innowacyjnoŜci w tej branŨy.  

 
Projekt zostağ sfinansowany ze Ŝrodk·w przeznaczonych dla Wydziağu Towaroznawstwa Uniwersytetu Ekonomicznego  

w Krakowie w ramach dotacji na utrzymanie potencjağu badawczego. 
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NAPOJE FUNKCJONALNE W OPINII KONSUMENTĎW 

 

Streszczenie 

Asortyment ŨywnoŜci funkcjonalnej, w tym napoj·w, z roku na rok siň poszerza. 

Konsumenci stajŃ siň coraz bardziej wymagajŃcy i Ŝwiadomi w podejmowaniu wybor·w 

zakupowych. Obserwuje siň jednoczeŜnie bğňdne rozumienie ŨywnoŜci funkcjonalnej lub 

mylenie jej z ŨywnoŜciŃ innego typu. 

Celem niniejszej pracy byğa pr·ba poznania opinii konsument·w, ich upodobaŒ, 

ŜwiadomoŜci i wiedzy na temat napoj·w funkcjonalnych. W grupie 114 os·b 

przeprowadzono ankietň metodŃ sondaŨu diagnostycznego. Do analizy statystycznej 

uŨyto testu niezaleŨnoŜci ɢ
2
, Ŭ = 0,05. 

Analiza uzyskanych wynik·w wykazağa, Ũe pomimo wzrostu wiedzy i ŜwiadomoŜci 

konsument·w, popeğniajŃ oni wiele bğňd·w. Wielu ankietowanych nie znağo pojňcia 

nap·j funkcjonalny lub skr·tu GDA. Stwierdzono, Ũe sama obecnoŜĺ na rynku szerokiego 

asortymentu produkt·w spoŨywczych o charakterze funkcjonalnym nie przyniesie 

zamierzonego skutku profilaktyczno-leczniczego dla spoğeczeŒstwa. Odpowiednia 

edukacja jest tu r·wnie istotna. 

Sğowa kluczowe: ŨywnoŜĺ funkcjonalna, napoje energetyzujŃce, napoje izotoniczne, 

opinie, wiedza 

 

Wprowadzenie 

Niekwestionowanym faktem jest zmiana wiedzy konsument·w na temat zaleŨnoŜci 

pomiňdzy stanem zdrowia a Ũywieniem. Konsumenci coraz bardziej dŃŨŃ do zachowania 

dobrego stanu zdrowia oraz peğnej sprawnoŜci psychofizycznej przez jak najdğuŨszy czas 

dbajŃc o to, co znajdzie siň na ich talerzu. DuŨy wpğyw na postrzeganie ŨywnoŜci ma 

ogrom informacji docierajŃcych do ludzi poprzez media czy reklamy, a z drugiej strony 

pewna moda, intensywnie wkraczajŃca do codziennego Ũycia na tzw. bycie fit. W tym 

aspekcie widaĺ stosunkowo wyraŦnie, Ũe peğnowartoŜciowe produkty, speğniajŃce 

okreŜlone wymogi pod wzglňdem wartoŜci odŨywczej stajŃ siň coraz czňŜciej 

codziennym wyborem, a na produkty funkcjonalne zwraca siň szczeg·lnŃ uwagň. 

JuŨ Hipokrates zauwaŨyğ znaczenie Ũywienia w leczeniu piszŃc ñNiech ŨywnoŜĺ 

bňdzie Twoim lekarstwem, a lekarstwo TwojŃ ŨywnoŜciŃò. Dzisiaj producenci przeŜcigajŃ 

siň wrňcz we wprowadzaniu na rynek coraz to nowszych produkt·w, starajŃc siň 
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wyr·Ũniĺ na tle tradycyjnej ŨywnoŜci [Kudeğka, 2011]. Jednym z takich kierunk·w 

produkcyjnych jest ŨywnoŜĺ pomocna w utrzymaniu zdrowia, samopoczucia  

i zmniejszajŃca ryzyko chor·b. W ten spos·b powstağ dziağ ŨywnoŜci pozytywnie 

wpğywajŃcej na organizm czğowieka ï ŨywnoŜĺ prozdrowotna.  

UwaŨa siň, Ũe pomysğodawcami i pionierami w wytwarzaniu ŨywnoŜci funkcjonalnej 

byli mieszkaŒcy Dalekiego Wschodu [Olňdzka, 2007]. Celem jej byğo nie tylko 

dostarczenie odpowiednich skğadnik·w niezbňdnych do prawidğowego funkcjonowania 

organizmu, ale przede wszystkim poprawa funkcji fizjologicznych ï wspomaganie 

procesu leczenia i/lub profilaktyka [Grajeta, 2004; Olňdzka, 2007; śliwiŒska i Lesi·w, 

2013]. Pierwsza zwarta prawnie definicja i status takiej ŨywnoŜci zostağy stworzone  

w Japonii w 1991 roku ï FOSHU (Foods for Specified Health Use). Istnieje jednak 

jeszcze wiele nazw i okreŜleŒ: Agromedicial Foods, Designed Foods, Fitness Food, 

Fortified Foods, Medifoods, Nutraceutical, Performance Food, Pharma Food, 

Therapeutic Food, VitaFoods, Welness Food [Kudeğka, 2011]. Na Ŝwiecie ŨywnoŜĺ 

funkcjonalna widoczna jest szczeg·lnie w krajach rozwiniňtych [Sir· i in., 2008].  

W Polsce rynek ten rozwija siň prňŨnie, co pokazujŃ prowadzone badania, granty, 

informacje publikowane na ğamach czasopism popularno-naukowych czy obecnoŜĺ takiej 

ŨywnoŜci na p·ğkach [G·recka i in., 2009; Lange, 2010; Siewierska, 2012; Kobus-

Cisowska i in. 2013; Tomaszewska i in. 2014; Przeor i Flaczyk 2016].  

Do ŨywnoŜci funkcjonalnej naleŨŃ napoje funkcjonalne bňdŃce napojami 

bezalkoholowymi [Flaczyk i in., 2006; Gawňcki, 2010]. SŃ one specjalnie wzbogacane  

w r·Ũne skğadniki aktywne (bğonnik pokarmowy, witaminy, skğadniki mineralne, 

ekstrakty roŜlinne, mikroorganizmy, aminokwasy, oligosacharydy) [Gawňcki, 2010; 

śliwiŒska i Lesi·w, 2013].Wedğug jednego z podziağ·w dzielŃ siň na: (1) napoje 

uzupeğniajŃce (energetyzujŃce i izotoniczne), (2) napoje zdrowotne (dostarczajŃce 

organizmowi skğadniki mineralne oraz witaminy), (3) napoje terapeutyczne/lecznicze 

[Gawňcki, 2010]. Na polskim rynku najwiňkszŃ grupŃ zaliczanŃ do napoj·w 

funkcjonalnych sŃ: napoje energetyzujŃce, napoje izotoniczne, przetwory mleczarskie ï 

szczeg·lnie zawierajŃce bakterie probiotyczne, oraz wszelkiego rodzaju soki z dodatkami 

[G·recka, 2007], a najczňstszymi konsumentami ŨywnoŜci funkcjonalnej sŃ kobiety 

[G·recka i in., 2009]. Osoby mğode sŃ bardziej otwarte na poznawanie tego co 

innowacyjne, posiadajŃ szerszŃ wiedzň na ten temat oraz najchňtniej akceptujŃ nowoŜci 

[Flaczyk i in., 2013].  

Przez ostatnie lata wzrosğa tendencja do spoŨywania napoj·w funkcjonalnych, 

zwğaszcza energetyzujŃcych i izotonicznych [Joachimiak i Szoğtysek, 2013], kt·re 

towarzyszŃ, juŨ nie tylko sportowcom wyczynowym lub amatorom, ale nawet osobom 

nie podejmujŃcym aktywnoŜci w og·le. Z tego wzglňdu podjňto badania, kt·rych celem 
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byğa pr·ba poznania opinii konsument·w, ich upodobaŒ, ŜwiadomoŜci i poziomu wiedzy 

w obszarze napoj·w funkcjonalnych. 

 

Materiağ i metody badaŒ 

Badania zrealizowano w miesiŃcach marzec-kwiecieŒ 2015 roku. Dob·r 

respondent·w byğ losowy. Badanie wykonano z uŨyciem autorskiej ankiety w wersji 

elektronicznej ï formularz Google przeznaczony do tworzenia kwestionariuszy. Link do 

formularza udostňpniono na portalach spoğecznoŜciowych i forach internetowych. średni 

czas wypeğniania ankiety wynosiğ okoğo 10 minut. Zastosowana forma ankietowania 

zapewniağa prawidğowoŜĺ wypeğnienia ankiety. Z wypeğnionych 114 ankiet wszystkie 

zostağy zakwalifikowane do analizy. Zastosowano dob·r losowy prosty tzn. jedynym 

kryterium doboru pr·by byğa Ŝwiadoma zgoda udziağu w badaniu poprzez klikniňcie  

w link internetowy. Wypeğnienie ankiety byğo cağkowicie anonimowe. Gğ·wnŃ metodŃ 

badawczŃ byğa metoda sondaŨu diagnostycznego.  

Ankieta obejmowağa 31 pytaŒ zamkniňtych, podzielonych na dwie czňŜci: og·lnŃ  

i szczeg·ğowŃ, oddzielone pytaniem filtrujŃcym. CzňŜĺ pierwsza kwestionariusza 

obejmowağa pytania o samodzielnoŜĺ wykonywania zakup·w, znajomoŜĺ termin·w, 

czňstotliwoŜĺ spoŨycia i wiedzň (wyniki przedstawiono w niniejszym opracowaniu). 

CzňŜĺ druga zostağa opracowana w innej formie, a tutaj pominiňta. Ankietň koŒczyğa 

metryczka charakteryzujŃca badane osoby (pğeĺ, wiek, wyksztağcenie, powiŃzanie  

z dietetykŃ/technologiŃ ŨywnoŜci, miejsce zamieszkania, poziom aktywnoŜci ruchowej).  

Do analizy statystycznej otrzymanych danych, przy badaniu wsp·ğzaleŨnoŜci, uŨyto 

testu niezaleŨnoŜci chi-kwadrat (ɢ
2
) w stosunku do wiňkszoŜci pytaŒ ankiety, a wartoŜci 

krytyczne zostağy odczytane z tabeli rozkğadu chi-kwadrat przy poziomie istotnoŜci 

Ŭ = 0,05 oraz przy stopniach swobody df = (r-1)(k-1). Pozwoliğo to na okreŜlenie 

zaleŨnoŜci odpowiedzi od typu ankietowanych, przy przyjňtym poziomie istotnoŜci. 

JeŨeli wartoŜĺ testu niezaleŨnoŜci ɢ
2
 byğa mniejsza od wartoŜci krytycznej ɢ

2 
odczytanej  

z tablic to uznawano, Ũe wyniki sŃ nieistotne statystycznie i nie istnieje zaleŨnoŜĺ miňdzy 

odpowiedziami ankietowanych a pğciŃ i/lub wiekiem i/lub wyksztağceniem 

kierunkowym. W przeciwnym wypadku ï twierdzono, Ũe istnieje statystycznie istotna 

zaleŨnoŜĺ co do danych cech tj. pğeĺ, wiek i/lub wyksztağcenie kierunkowe majŃ wpğyw 

na odpowiedzi respondent·w. 

 

Wyniki i dyskusja 

Badania przeprowadzono w losowo dobranej grupie respondent·w, co zapewniğo 

r·ŨnorodnoŜĺ grupy. Charakterystykň grupy przedstawiono w tabeli 1. WiňkszoŜĺ 

stanowiğy osoby mieszkajŃce na wsi ï 53 osoby (46%), mieszkaŒcy mağych miast to 28 

os·b (25%), a duŨych miast to 19% + 10% ankietowanych (odpowiednio: zamieszkujŃcy 
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miasta >100 tysiňcy mieszkaŒc·w i mieszkaŒcy miast, w kt·rych ludnoŜĺ stanowiğa  

30-100 tysiňcy). Ze wzglňdu na pğeĺ wŜr·d ankietowanych przewaŨağy kobiety w wieku 

18-25 lat mieszkajŃce na wsi oraz mňŨczyŦni w wieku 25-35 lat z mağych miast. Mğodsi 

ankietowani (18-25 lat) stanowili 53% respondent·w, zaŜ starsi (25-35 lat) ï 47% cağej 

grupy. Nie odnotowano respondent·w w innych kategoriach wiekowych. 

 

Tabela 1. Charakterystyka ankietowanych (n = 114) 

Cecha 

Ankietowani 

 [iloŜĺ] [% og·ğu] 

Pğeĺ kobiety 

mňŨczyŦni 

75 

39 

66 

34 

Wiek 18-25 lat 

25-35 lat 

60 

54 

53 

47 

Miejsce zamieszkania wieŜ 

miasto do 30 tys. mieszkaŒc·w 

miasto 30-100 tys. mieszkaŒc·w 

miasto >100 tys. mieszkaŒc·w 

53 

28 

11 

22 

46 

25 

10 

19 

Wyksztağcenie - og·lnie zawodowe 

Ŝrednie 

wyŨsze 

3 

31 

80 

3 

27 

70 

Wyksztağcenie kierunkowe 

(np. dietetyka, technologia 

ŨywnoŜci, itp.) 

tak 

nie 

28 

86 

25 

75 

CzňstotliwoŜĺ aktywnoŜci 

ruchowej 

codziennie 

3-4 razy w tygodniu 

1-2 razy w tygodniu 

kilka razy w miesiŃcu 

nigdy 

13 

52 

26 

21 

2 

11 

46 

23 

18 

2 

 

WŜr·d ankietowanych najwiňkszy odsetek stanowiğy osoby z wyksztağceniem 

wyŨszym (70%), z czego 54 osoby to kobiety. Wyksztağcenie Ŝrednie zadeklarowağa 1/3 

respondent·w (31 os·b), a zawodowe jedynie 3 osoby. W odniesieniu do postawionego 

celu badaŒ dokonano analizy charakteru posiadanego wyksztağcenia i powiŃzania  

z dziedzinŃ jakŃ jest Ũywienie i dietetyka. Wyniki takiej analizy zestawiono na rysunku 1. 

Posiadanie wiedzy ukierunkowanej Ũywieniowo zadeklarowağo 26 kobiet  

o wyksztağceniu wyŨszym i 2 kobiety o wyksztağceniu Ŝrednim. ŧaden mňŨczyzna nie 

zadeklarowağ wyksztağcenia kierunkowego.  
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Rysunek 1. Struktura wyksztağcenia kierunkowego respondent·w 

 

ProjektujŃc formularz ankietowy zağoŨono, Ũe tematyka napoj·w funkcjonalnych  

w duŨej mierze dotyczy os·b uprawiajŃcych profesjonalnie sport lub innŃ aktywnoŜĺ 

fizycznŃ na kaŨdym poziomie zaangaŨowania. Na rynku bowiem znajduje siň spory 

asortyment produkt·w przeznaczonych dla sportowc·w, po kt·re mogŃ oni siňgaĺ celem 

uzupeğnienia skğadnik·w po wysiğku lub poprawy kondycji w trakcie treningu. 

Ankietowani zapytani o czňstotliwoŜĺ wykonywania aktywnoŜci ruchowej okreŜlali jŃ 

poprzez krotnoŜĺ podejmowania wysiğku fizycznego w danym okresie, co przedstawiono 

na rysunku 2. AktywnoŜĺ ruchowŃ 3-4 razy w tygodniu podejmowağy 52 osoby (46%), 

23% ankietowanych zaznaczyğo czňstotliwoŜĺ 1-2 razy w tygodniu, 18% - kilka razy  

w miesiŃcu. Tylko co dziesiŃty respondent zadeklarowağ codziennŃ aktywnoŜĺ ruchowŃ, 

a 2 osoby przyznağy, Ũe nie ĺwiczŃ wcale. 
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Rysunek 2. CzňstotliwoŜĺ wykonywania przez respondent·w dodatkowej aktywnoŜci ruchowej 

 

 

 
 

Rysunek 3. Napoje zwyczajowo spoŨywane podczas wysiğku fizycznego przez respondent·w 
 

W tym samym kontekŜcie zapytano badanych, co spoŨywajŃ podczas wysiğku 

fizycznego (Rys. 3). WŜr·d zaproponowanych odpowiedzi (woda, napoje izotoniczne, 

napoje energetyzujŃce, odŨywki wňglowodanowe, sok, nic nie pijň) aŨ 94% og·ğu 
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respondent·w wskazağo wodň. Pozostağe osoby siňgağy po napoje izotoniczne (2 osoby) 

lub korzystağy z odŨywek wňglowodanowych (5 respondent·w).  

Kolejne pytania ankietowe dotyczyğy poziomu wiedzy oraz znajomoŜci okreŜlonych 

definicji. Na opakowaniach produkt·w spoŨywczych, w tym produkt·w funkcjonalnych 

pojawia siň skr·t GDA (z ang. Guideline Daily Amount) oznaczajŃcy wskazane dzienne 

spoŨycie danego skğadnika. Pomimo jednak, Ũe skr·t ten wystňpuje stosunkowo 

powszechnie uznano, Ũe warto zapytaĺ konsument·w czy znajŃ jego znaczenie  

(Rys. 4). Okazağo siň, Ũe 66 os·b (58%) deklarowağo znajomoŜĺ skr·tu/pojňcia,  

21 os·b (18%) sğyszağo, ale nie zna tego pojňcia. Wyniki pokazağy, Ũe 1 na 8 

ankietowanych raczej siň nie spotkağ z tym oznaczeniem, a 9% og·ğu w og·le nie zna 

tego pojňcia. BiorŃc pod uwagň wyksztağcenie, dla os·b zwiŃzanych kierunkowo  

z Ũywieniem termin GDA nie stanowiğ nowoŜci. Po zastosowaniu testu ɢ
2 

wyniki  

w odniesieniu do wyksztağcenia kierunkowego okazağy siň istotne statystycznie.  

 

 
Rysunek 4. ZnajomoŜĺ skr·tu GDA przez respondent·w 

 

Ankietowanych zapytano o znajomoŜĺ pojňcia napoje funkcjonalne. Wedğug 

przeprowadzonej ankiety 43 osoby (38%) stwierdziğy, Ũe znajŃ pojňcie napoj·w 

funkcjonalnych, 17 ankietowanych (15%) sğyszağo o napojach funkcjonalnych. 1/3 os·b 

zdecydowanie stwierdziğa, Ũe raczej siň z tym pojňciem nie spotkağa, a pozostağe 16 os·b 

(14%) ï nigdy siň z tym pojňciem nie spotkağo. NaleŨy zwr·ciĺ uwagň, Ũe deklarowanie 

znajomoŜci pojňcia napoje funkcjonalne przez badanych moŨna odbieraĺ dwojako: byĺ 

moŨe sğyszeli oni generalnie o ŨywnoŜci funkcjonalnej lub drogŃ dedukcji 

skategoryzowali napoje specjalnego przeznaczenia do ŨywnoŜci funkcjonalnej. BiorŃc 
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pod uwagň kierunkowe wyksztağcenie, wŜr·d os·b majŃcych wiedzň  

z zakresu Ũywienia w wiňkszoŜci padağy odpowiedzi twierdzŃce (24 osoby znağy napoje 

funkcjonalne), choĺ kilka os·b (4 osoby) odpowiedziağo, iŨ raczej nie spotkağy siň z tym 

pojňciem. W grupie bez wyksztağcenia kierunkowego odpowiedzi byğy zr·Ũnicowane 

(Rys. 5). Test statystyczny okreŜliğ istotnoŜĺ statystycznŃ dla uzyskanych wynik·w  

w odniesieniu do posiadanego wyksztağcenia.  

Przedstawione wyniki pokazujŃ, Ũe nawet konkretne wyksztağcenie nie jest 

gwarantem posiadanej wiedzy lub chňci monitorowania nowoŜci pojawiajŃcych siň na 

rynku spoŨywczym. Czasem r·wnieŨ zbyt dğugi okres, kt·ry upğynŃğ od ukoŒczenia 

ksztağcenia spowodowağ braki w takiej wiedzy. Badania SosiŒskiej i wsp·ğpracownik·w 

[SosiŒska i in., 2006] prowadzone 9 lat wczeŜniej niŨ niniejsze wykazağy, Ũe pojňcie 

ŨywnoŜci funkcjonalnej znane byğo wtedy tylko przez 4% ankietowanych. Trzy lata 

p·Ŧniej w badaniach Bakalarskiej [Bakalarska, 2009] aŨ 87% os·b nie znağo tego pojňcia. 

Widaĺ zatem, Ũe z roku na rok ŜwiadomoŜĺ konsument·w w tym obszarze roŜnie. 

 

Rysunek 5. ZnajomoŜĺ pojňcia napoj·w funkcjonalnych przez respondent·w 

 

IloŜĺ i rodzaje napoj·w wystňpujŃcych na rynku mogŃ nie jednego 

niewtajemniczonego konsumenta wprowadziĺ w bğŃd. Dodatkowo stale pojawiajŃ siň 

nowe produkty r·Ũnych firm specjalizujŃcych siň w produkcji form mieszanych i o kilku 

wğaŜciwoŜciach jednoczeŜnie. W tym obszarze moŨe mieĺ miejsce mylne postrzeganie 

poszczeg·lnych kategorii napoj·w. W badaniach postanowiono sprawdziĺ znajomoŜĺ 

wŜr·d respondent·w definicji napoj·w, kt·re mogŃ byĺ bğňdnie postrzegane. Wyniki 
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dotyczŃce napoj·w energetyzujŃcych przedstawiono na rysunku 6, a napoj·w 

izotonicznych na rysunku 7.  

 

 

Rysunek 6. ZnajomoŜĺ pojňcia napoje energetyzujŃce wŜr·d respondent·w 

 

Zdecydowana wiňkszoŜĺ ankietowanych wskazağa znajomoŜĺ napoj·w 

energetyzujŃcych (93%) oraz izotonicznych (89%). Tylko niewielki odsetek badanych 

stwierdziğ, Ũe sğyszağ, ale nie zna pojňcia napoje energetyzujŃce (7%) lub napoje 

izotoniczne (11%). Analiza statystyczna testem ɢ
2
 wykazağa, Ũe istnieje istotnie 

statystyczna zaleŨnoŜĺ przy zağoŨonym poziomie istotnoŜci pomiňdzy wiekiem 

ankietowanych, a znajomoŜciŃ pojňcia napoj·w izotonicznych. Wyniki przedstawione  

w niniejszej pracy sŃ zdecydowanie bardziej zadowalajŃce niŨ te prezentowane 

wczeŜniej. Aslam i wsp·ğpracownicy [2013] przeprowadzili bowiem badania wŜr·d 

student·w czterech uczelni medycznych, gdzie tylko 29% badanych spoŨywajŃcych 

napoje energetyzujŃce i 30% student·w niespoŨywajŃcych tych napoj·w, trafnie 

zdefiniowağa pojňcie napoje energetyzujŃce.  

W celu sprawdzenia poziomu wiedzy respondent·w na temat napoj·w 

energetyzujŃcych i izotonicznych, zadano im dwa pytania: Czy napoje energetyzujŃce sŃ 

zaliczane do napoj·w izotonicznych? oraz Czy napoje izotoniczne posiadajŃ w swoim 

skğadzie kofeinň? Wedğug wynik·w ankiety 8 os·b (7%) zaliczyğo napoje energetyzujŃce 

do grupy napoj·w izotonicznych, 74 osoby (65%) uznağy, Ũe nie zalicza siň ich do tej 

grupy, a 32 respondent·w (28%) przyznağo siň, Ũe tego nie wie (Rys. 8). 
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Rysunek 7. ZnajomoŜĺ pojňcia napoje izotoniczne wŜr·d respondent·w 

 

 

 
Rysunek 8. MoŨliwoŜĺ zaliczenia napoj·w energetyzujŃcych do kategorii napoj·w izotonicznych  

wedğug wiedzy respondent·w 
 

Odpowiedzi na pytanie zwiŃzane z obecnoŜciŃ kofeiny (Rys. 9) w napojach 

izotonicznych ksztağtowağy siň nastňpujŃco: 29 os·b (25%) stwierdziğo, Ũe napoje takie 

posiadajŃ kofeinň, 59 os·b (52%) uznağo, Ũe nie ma w ich skğadzie kofeiny, a 26 

badanych (23%) tego nie wiedziağo. Po przeprowadzeniu testu statystycznego ɢ
2
 przy 

pytaniu o zawartoŜĺ kofeiny w napojach izotonicznych zauwaŨono statystycznie istotnŃ 

11

22

12 11 11

222

8

2

0

10

20

30

40

kierunkowe niekierunkowe kierunkowe niekierunkoweniekierunkoweniekierunkowe

18-25 lat 25-35 lat 18-25 lat 25-35 lat

%
 b

a
d

a
n

y
c
h

tak, znam sğyszağem, ale nie znam tego pojňcia

2 4 2

7

17

11 6
7

18
4

10

2
4 4

6

0

10

20

30

40

kierunkowe niekierunkowe kierunkowe niekierunkowe niekierunkowe niekierunkowe

18-25 lat 25-35 lat 18-25 lat 25-35 lat

%
 b

a
d

a
n

y
c
h

tak nie nie wiem



 
58 

 

zaleŨnoŜĺ dla wyksztağcenia kierunkowego Ũywieniowego przy poziomie istotnoŜci 

Ŭ = 0,05. 

 
Rysunek 9. Wiedza respondent·w na temat obecnoŜci kofeiny w napojach izotonicznych 

 

ObecnoŜĺ napoj·w energetyzujŃcych w niemal kaŨdym sklepie skğoniğa autor·w 

badaŒ do zadania pytania o stosunek respondent·w do spoŨywania takich produkt·w. 

Okazağo siň, Ũe nikt nie uznağ ich za cağkowicie bezpieczne. Wedğug zestawionych 

odpowiedzi 54% ankietowanych uwaŨağo, Ũe tylko rzadkie spoŨywanie napoj·w 

energetyzujŃcych jest bezpieczne, 41% uznağo je za cağkowicie niebezpieczne, a 5% 

ankietowanych zaznaczyğo odpowiedŦ nie wiem (Rys. 10). 

AnalizujŃc wszystkie udzielone odpowiedzi moŨna stwierdziĺ, Ũe wiedza 

ankietowanych uzaleŨniona byğa od ich wyksztağcenia, co kilkukrotnie potwierdzono 

testem statystycznym. WiňkszoŜĺ os·b z wyksztağceniem kierunkowym prawidğowo 

definiowağa pojňcia zwiŃzane z r·Ũnymi napojami funkcjonalnymi, jak r·wnieŨ ich 

skğadem i wpğywem na zdrowie czğowieka. JednoczeŜnie osoby o wyksztağceniu 

niezwiŃzanym z Ũywieniem odpowiadağy doŜĺ zr·Ũnicowanie. 

Napoje funkcjonalne sŃ obecne na naszym rynku spoŨywczym od kilku lat. 

PoczŃtkowe ogromne zainteresowanie napojami energetyzujŃcymi i izotonicznymi 

skutkowağo sporym ich spoŨyciem. W miarň upğywu czasu, poszerzania asortymentu, 

rozwoju badaŒ, obserwacji konsument·w oraz intensyfikacji funkcjonowania Ŝrodowisk 

eco, fit, bio nastŃpiğ podziağ na zwolennik·w i przeciwnik·w. Oczywistym jest, Ũe opinie 

respondent·w i ich stosunek do napoj·w mogŃ r·Ũniĺ siň w zaleŨnoŜci od 

przyzwyczajeŒ, otoczenia, wieku i wyksztağcenia. 
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Rysunek 10. Stosunek respondent·w do spoŨywania napoj·w energetyzujŃcych 

 

Zaobserwowano takŃ zaleŨnoŜĺ takŨe w prezentowanych badaniach. NaleŨy jednak 

mieĺ na uwadze innŃ istotnŃ kwestiň ï uwaŨanie napoj·w funkcjonalnych wyğŃcznie za 

napoje energetyzujŃce lub izotoniczne nie sğuŨy prawidğowemu postrzeganiu ŨywnoŜci 

funkcjonalnej generalnie. Do grupy takich produkt·w stale doğŃczajŃ nowe, o charakterze 

ewidentnie prozdrowotnym, projektowane specjalnie na potrzeby os·b borykajŃcych siň 

z okreŜlonymi schorzeniami. W obliczu tak intensywnego rozwoju tego sektora oraz 

majŃc na uwadze aktualne doniesienia epidemiologiczne, edukacja Ũywieniowa w 

zakresie ŨywnoŜci funkcjonalnej musi byĺ prowadzona obszernie i jak najintensywniej.  

 

Wnioski 

Badania pokazağy, Ũe respondenci mylili napoje energetyzujŃce z napojami 

izotonicznymi pomimo, Ũe napoje funkcjonalne nie byğy im obce. Warto zwiňkszyĺ 

edukacjň spoğeczeŒstwa na temat napoj·w funkcjonalnych, sposobu ich dziağania  

i skutk·w ubocznych, aby postrzegano okreŜlone produkty spoŨywcze zgodnie z ich 

przeznaczeniem.  
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TRENDY I INNOWACJE W PROCESACH FERMENTACJI ETANOLOWEJ  

 

 W ostatnich latach iloŜĺ produkowanego na Ŝwiecie etanolu istotnie wzrosğa. Fakt ten 

znaczŃco przyczyniğ siň do zwiňkszenia iloŜci badaŒ majŃcych na celu poprawň 

wydajnoŜci produkcji alkoholu, obniŨenia koszt·w procesowych, wykorzystania 

niekonwencjonalnych surowc·w, proces·w oraz zagospodarowania produkt·w 

ubocznych. W niniejszej pracy zaprezentowane najnowsze rozwiŃzania technologiczne 

stosowane w produkcji etanolu takie jak fermentacja zacier·w o bardzo wysokiej 

gňstoŜci (VHG ï very high gravity), procesy jednoczesnego scukrzania i fermentacji 

(SSF ï simultaneous saccharification and fermentation) oraz stosowanie preparat·w 

enzym·w hydrolizujŃcych skrobiň nieskleikowanŃ (GSHE-granular starch hydrolyzing 

enzyme). Om·wiono wpğyw stosowania tych technologii na wydajnoŜĺ i produktywnoŜĺ 

proces·w fermentacji etanolowej. Ponadto przedstawiono potencjağ zastosowania 

niekonwencjonalnych mikroorganizm·w w produkcji etanolu oraz moŨliwoŜci 

waloryzacji wywar·w gorzelniczych przez grzyby strzňpkowe. 

 

Technologia VHG i SSF  

Jednym z istotnych rozwiŃzaŒ w zakresie zwiňkszania wskaŦnika wydajnoŜci 

fermentacji i koŒcowej koncentracji etanolu jest fermentacja zacier·w o wysokim 

stňŨeniu ekstraktu (VHG) (ang. Very High Gravity). Technologia VHG definiowana 

jest jako ,,proces przygotowania i fermentacji zacier·w zawierajŃcych powyŨej 27 g 

skğadnik·w rozpuszczalnych w 100 g zacieruôô. Zalety wynikajŃce z zastosowania 

technologii VHG to: wzrost koncentracji etanolu, redukcja koszt·w destylacji, 

znaczne zmniejszenie zuŨycia wody technologicznej, obniŨenie koszt·w zuŨycia 

energii, wzrost przepustowoŜci gorzelni, zmniejszenie iloŜci odpad·w oraz obniŨenie 

ryzyka skaŨenia bakteryjnego [Larnaudie i in., 2016]. Pomimo licznych korzyŜci 

fermentacja w Ŝrodowisku VHG jest utrudniona, ze wzglňdu na niekorzystne warunki 

Ŝrodowiska, co wywoğuje stresy (osmotyczny i etanolowy) w kom·rkach droŨdŨy 

gorzelniczych [Larnaudie i in. 2016]. KluczowŃ rolň w zniwelowaniu negatywnego 

wpğywu Ŝrodowiska na kom·rki droŨdŨy moŨe odegraĺ zastosowanie nowoczesnych 

rozwiŃzaŒ zmniejszajŃcych stres osmotyczny (m.in. technologia SSF ï ang. 

Simultaneous Saccharification and Fermentation, jednoczesnego scukrzania  

i fermentacji czy metoda zacierania ze skr·conym czasem scukrzania). Stres 

etanolowy moŨna ograniczyĺ przez stosowanie np. fermentacji pr·Ũniowej, 
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fermentacji z unieruchomionymi kom·rkami droŨdŨy czy metody perwaporacji [Chu-

Ky i in., 2016].  

DuŨym zainteresowaniem w produkcji etanolu z zacier·w o wysokiej zawartoŜci 

surowca cieszy siň technologia SSF polegajŃca na jednoczesnym scukrzaniu  

i fermentacji. W metodzie SSF glukoamylaza jest dodawana razem z droŨdŨami do 

podğoŨa fermentacyjnego, po jego ochğodzeniu do temperatury fermentacji 30ÁC.  

W ten spos·b podczas procesu fermentacji stňŨenie glukozy i maltozy utrzymywane 

jest na relatywnie niskim poziomie, rzňdu 1-5%, gdyŨ uwalniane cukry sŃ 

natychmiast wykorzystywane przez droŨdŨe, co eliminuje inhibicjň przez substrat  

i ogranicza stres osmotyczny. R·wnieŨ stňŨenie etanolu podczas fermentacji nie 

wzrasta drastycznie i jego oddziağywanie na kom·rki droŨdŨy jest sğabsze. 

Ograniczenia systemu SSF to m.in.: r·Ũnice optim·w temperaturowych hydrolizy 

wňglowodan·w z udziağem glukoamylazy (45-50ÁC) i fermentacji (28-35ÁC). Metoda 

r·wnoczesnego scukrzania i fermentacji pozwala na uzyskanie wyŨszej wydajnoŜci 

etanolu oraz eliminuje koniecznoŜĺ stosowania oddzielnych reaktor·w sğuŨŃcych do 

scukrzania i fermentacji. Zastosowanie technologii SSF do fermentacji zacier·w 

VHG pozwala na zwiňkszenie zdolnoŜci przerobowych gorzelni [Oloffson i in., 

2008].  

 

Preparat enzymatyczny STARGEN 

Jednym z nowoczesnych rozwiŃzaŒ technologicznych, w odniesieniu do produkcji 

etanolu z surowc·w skrobiowych, jest proces SSF z uŨyciem amylazy hydrolizujŃcej 

skrobiň natywnŃ (GSHE ï granular starch hydrolyzing enzyme). Proces ten polega na 

zmieszaniu rozdrobnionego surowca z wodŃ i poddaniu go jednoczesnej hydrolizie  

i fermentacji z udziağem GSHE i droŨdŨy w odpowiednich warunkach pH (4,0-4,5), 

temperatury (35-37ÁC) i mieszania z ewentualnym, kr·tkotrwağym etapem dekstrynizacji 

skrobi poniŨej temperatury kleikowania z udziağem Ŭ-amylazy [Foerster, 2010]. Jest to 

wyjŃtkowo energooszczňdna technologia z uwagi na pominiňcie etapu kleikowania  

i upğynniania skrobi, kt·re prowadzone sŃ w temperaturach rzňdu 80-100ÁC. Preparat 

enzymatyczny hydrolizujŃcy skrobiň natywnŃ zostağ opracowany przez korporacjň 

Genencor i sprzedawany jest pod nazwŃ handlowŃ STARGEN. Enzym ten produkowany 

jest przez genetycznie zmodyfikowany szczep Trichoderma reesei z wszczepionym 

genem syntezy Ŭ-amylazy z Aspergillus kawachi [GENENCOR, 2009]. Wykazuje on 

zar·wno aktywnoŜci Ŭ-amylazy, jak i glukoamylazy. W dostňpnej literaturze brak jest 

natomiast danych o specyficznych cechach tego enzymu determinujŃcych jego 

wğaŜciwoŜci. Przypuszczaĺ moŨna, Ũe jego aktywnoŜĺ wobec skrobi nieskleikowanej 

wynika z mağego rozmiaru czŃsteczek enzymu. Model procesu hydrolizy skrobi 

natywnej, zakğada, Ũe kataliza reakcji nastňpuje poprzez adsorpcjň enzymu na 
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powierzchni gağeczek skrobi oraz poprzez wnikanie enzymu wewnŃtrz kanağ·w 

obecnych w gağeczkach i jego adsorpcjň w rejonach wnňtrza gağeczek [Quigley i in., 

1998; Vidal Jr. i in., 2009]. Wedğug tego modelu gğ·wnŃ barierŃ fizycznŃ takiej reakcji sŃ 

opory dyfuzji wystňpujŃce na granicy fazy wodnej i powierzchni gağeczek. 

Potwierdzeniem tej hipotezy mogŃ byĺ wczeŜniejsze badania przeprowadzone z uŨyciem 

skrobi r·Ũnego pochodzenia (sğodki ziemniak i kassawa) [Shariffa i in., 2009] oraz pr·ba 

zastosowania GSHE w procesie hydrolizy skrobi ziemniaczanej [Pietrzak i in., 2014]. 

Wyniki tych badaŒ sugerujŃ, Ũe efektywnoŜĺ hydrolizy skrobi natywnej GSHE jest niska 

w przypadku skrobi ziemniaczanych z uwagi na gğadkŃ, krystalicznŃ strukturň 

powierzchni gağeczek, kt·ra utrudnia adsorpcjň enzymu. Proces bezpoŜredniej konwersji 

skrobi do etanolu z uŨyciem GSHE moŨe byĺ przemysğowo wykorzystany tylko w 

przypadku skrobi o wysokiej podatnoŜci na amylolizň w stanie nieskleikowanym, czyli 

skrobi zboŨowych. Badania nad procesem bezpoŜredniej konwersji skrobi do etanolu 

sugerujŃ, Ũe jest to wysokowydajny proces, nawet w por·wnaniu do tradycyjnej 

technologii z zastosowaniem etapu kleikowania i upğynniania [Sharma i in., 2007].  

 

Alternatywne mikroorganizmy w produkcji etanolu  

InteresujŃcymi, alternatywnymi dla droŨdŨy, mikroorganizmami mogŃcymi mieĺ 

zastosowanie w przemysğowej produkcji etanolu sŃ grzyby strzňpkowe, a zwğaszcza te 

naleŨŃce do rodzaju Mucor. Grzyby te zdolne sŃ do produkcji etanolu z glukozy  

z wydajnoŜciŃ por·wnywalnŃ do tej dla droŨdŨy Saccharomyces cerevisiae, a ich 

niewŃtpliwŃ zaletŃ jest zdolnoŜĺ utylizacji innych Ŧr·değ wňgla jak ksyloza czy 

polisacharydy [Millati i in., 2005]. Najlepiej poznane sŃ w tej grupie dwa gatunki: Mucor 

indicus oraz Mucor hiemalis. M. indicus zdolny jest do efektywnego wzrostu i produkcji 

etanolu przy stňŨeniu glukozy do 350 g/l produkujŃc maksymalnie 73 g/l (przy stňŨeniu 

glukozy 200 g/l) z wydajnoŜciŃ 0,42 g/g (82% wydajnoŜci teoretycznej) [Abathi i in., 

2010]. M. hiemalis produkuje do 34,5 g/l etanolu przy stňŨeniu glukozy 120 g/l  

z wydajnoŜciŃ r·wnŃ 84% teoretycznej [Radmanesh i in., 2015]. Poza wysokŃ 

wydajnoŜciŃ produkcji etanolu, grzyby z rodzaju Mucor produkujŃ zewnŃtrzkom·rkowe 

enzymy hydrolityczne takie jak fitazy, amylazy, celulazy i ksylanazy w zwiŃzku z czym 

mogŃ degradowaĺ zğoŨone polimery wystňpujŃce w surowcach roŜlinnych [Gulati i in., 

2007]. Ponadto biomasa tych grzyb·w moŨe byĺ uŨyta jako wartoŜciowa pasza dla ryb 

hodowlanych, z uwagi na wysokŃ zawartoŜĺ tğuszczu o korzystnym skğadzie kwas·w 

tğuszczowych [Lennartsson i in., 2011] oraz biopolimer·w (chitozanu) [Satari i in., 

2015]. PrzeszkodŃ w przemysğowym zastosowanie tych grzyb·w jest morfologia wzrostu 

w hodowlach wgğňbnych. Biomasa grzyb·w z rodzaju Mucor roŜnie w postaci 

strzňpk·w, przez co pokrywa ona wszelkie elementy reaktor·w hodowlanych (mieszadğa, 

przegrody, czujniki) oraz powoduje wzrost lepkoŜci pğyn·w, co utrudnia wymianň masy, 
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tlenu oraz ciepğa [Karimi i Zamani, 2013]. Problem ten moŨna rozwiŃzaĺ poprzez 

odpowiednie sterowanie warunkami procesu (natlenienie, objňtoŜĺ inokulum, iloŜĺ 

rozpuszczonego CO2), kt·re wpğywajŃ na zwiňkszenie tendencji do wzrostu grzyba  

w postaci pojedynczych kom·rek podobnych do droŨdŨy [Abathi i in., 2010; Ho Ky  

i in., 2013]. 

 

Waloryzacja odpad·w przemysğu spoŨywczego do produkcji etanolu 

Rozw·j sektora biopaliw na przestrzeni ostatnich lat pociŃga za sobŃ wzrost 

zainteresowania wykorzystania do ich produkcji surowc·w odpadowych z przemysğu 

i rolnictwa. Najwiňcej uwagi poŜwiňcane jest produkcji etanolu z surowc·w 

ligninocelulozowych, jednak, pomimo wielu lat badaŒ i powstaniu kilku instalacji 

przemysğowych, nie wdroŨono jeszcze wysokowydajnej i efektywnej ekonomicznie 

technologii w skali produkcyjnej. Dlatego poszukiwane sŃ inne, ğatwiejsze  

w przetwarzaniu odpady mogŃce mieĺ zastosowanie do produkcji bioetanolu. 

Potencjalnie najlepszym rozwiŃzaniem jest utylizacja odpad·w i produkt·w 

ubocznych powstajŃcych w toku produkcji i dystrybucji ŨywnoŜci [Zhang i in., 2016]. 

Odpady te (zwğaszcza z przetw·rstwa surowc·w roŜlinnych) czňsto zawierajŃ  

w skğadzie znaczne iloŜci wňglowodan·w prostych i zğoŨonych, kt·re stanowiŃ 

substrat do produkcji etanolu. Najbardziej znanym odpadem wykorzystywanym  

w produkcji etanolu jest melas czyli produkt uboczny produkcji cukru z trzciny  

i burak·w cukrowych [Barbosa i in., 2015]. Przemysğ spoŨywczy generuje ponadto 

wiele innych odpad·w mogŃcych mieĺ zastosowanie w produkcji etanolu jak na 

przykğad: otrňby zboŨowe [Nair i in., 2015], Ŝcieki z produkcji napoj·w 

bezalkoholowych [Comelli i in., 2015], mğ·to [Xiros i Christakopoulos, 2009]  

i odpadowe droŨdŨe piwowarskie [Kawa-Rygielska i Pietrzak, 2014], odpady  

z gospodarstw domowych [Sotiropoulos i in., 2016], wytğoki owocowe [Satari i in., 

2016], odpady z produkcji przetwor·w ziemniaczanych [Kawa-Rygielska i in., 2012] 

i wiele innych. WŜr·d odpad·w przemysğu spoŨywczego szczeg·lnie interesujŃce, z 

praktycznego punktu widzenia, sŃ odpady powstajŃce w toku dystrybucji pieczywa. 

Ich iloŜĺ szacowana jest na 10% produkcji, co w skali globalnej wynosi ok. 100 mln 

ton rocznie [Melikoglu i Webb, 2013]. Projekt badawczy realizowany w Zakğadzie 

Technologii Fermentacji Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocğawiu miağ na celu 

intensyfikacjň produkcji etanolu ze zwrot·w niesprzedanego pieczywa z 

zastosowaniem nowoczesnych rozwiŃzaŒ procesowych. Wyniki tych badaŒ 

wykazağy, Ũe stosowanie takich operacji jak: dodatkowa hydroliza enzymatyczna na 

etapie zacierania surowca z udziağem preparat·w kompleksowych [Kawa-Rygielska i 

in., 2012], stosowanie preparatu GSHE w procesie SSF [Pietrzak i Kawa-Rygielska, 

2014] czy proces jednoczesnego scukrzania i fermentacji zacier·w VHG 
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upğynnianych w r·Ũnych temperaturach [Pietrzak i Kawa-Rygielska, 2015] pozwala 

na uzyskanie wysokich wydajnoŜci etanolu (425 gEtOH/kg suchej masy surowca). 

Praktycznym odzwierciedleniem prowadzonych badaŒ jest obecnoŜĺ przemysğowych 

instalacji produkujŃcych etanol z odpad·w piekarskich dziağajŃcych w Finlandii i 

Szwecji [www.st1.se].  

 

Wywary  

Gğ·wnym produktem ubocznym gorzelni jest, obok CO2, wywar podestylacyjny 

bňdŃcy Ŝciekiem obciŃŨonym wysokim ğadunkiem zanieczyszczeŒ organicznych.  

W zwiŃzku z tym jego utylizacja jest istotna z punktu widzenia ochrony Ŝrodowiska. 

Obecnie wywary uzyskane z surowc·w skrobiowych (kukurydza, pszenica), 

bezpoŜrednio po destylacji sŃ frakcjonowane przez wirowanie na frakcje ciekğŃ (tzw. thin 

stillage) oraz stağŃ (tzw. thick stillage lub wet cake). Frakcja ciekğa zagňszczana jest na 

wyparkach do zawartoŜci ok. 30% s.m. nastňpnie mieszana z frakcjŃ stağŃ i suszona do 

wilgotnoŜci ok. 10% [Lennartsson i in., 2014]. Uzyskany produkt tzw. DDGS (dried 

distillers grains with solubles) z uwagi na wysokŃ zawartoŜĺ biağka DDGS stanowi dobry 

materiağ paszowy i jego sprzedaŨ peğni istotnŃ rolň w bilansie ekonomicznym procesu 

[Kwiatkowski i in., 2006; Chatzifragkou i in., 2015]. 

Jednym najnowszych obszar·w badawczych na polu utylizacji i waloryzacji 

wywar·w skrobiowych jest produkcja biomasy jadalnych szczep·w grzyb·w 

strzňpkowych [Ferreira i in., 2014; Batori i in., 2015; Pietrzak i in. 2016]. Wywar zawiera 

w swoim skğadzie wszystkie skğadniki wňglowodanowe surowca kt·re nie byğy 

wykorzystane przez droŨdŨe w trakcie fermentacji, takie jak celuloza, dekstryny,  

ɓ-glukan, ksylan czy araban [Kim i in., 2008]. Ponadto zawiera inne zwiŃzki niezbňdne 

do wzrostu mikroorganizm·w jak peptydy i aminokwasy, kwasy tğuszczowe i zwiŃzki 

mineralne. Grzyby strzňpkowe dziňki swemu bogatemu aparatowi enzymatycznemu 

mogŃ wykorzystywaĺ polisacharydy jako Ŧr·dğo wňgla, dziňki czemu stosowanie 

dodatkowych preparat·w enzymatycznych nie jest konieczne [Nair i in., 2015]. Ponadto 

ich biomasa jest bogata w biağko o korzystnym skğadzie aminokwasowym (zwğaszcza 

aminokwas·w egzogennych, jak lizyna czy metionina), tğuszcz o wysokim udziale 

kwas·w nienasyconych i wielonienasyconych oraz inne skğadniki jak chitozan [Mitra  

i in., 2012; Rasmussen i in., 2014; Ferreira i in., 2015]. Dodatkowo niekt·re szczepy 

grzyb·w poza biomasŃ produkujŃ inne cenne produkty jak enzymy (amylazy, celulazy, 

lipazy, ksylanazy, proteazy), kwasy organiczne (mlekowy, fumarowy, cytrynowy, 

glukonowy) oraz, co moŨe byĺ szczeg·lnie istotne dla gorzelni, etanol [Ferreira i in., 

2016]. Hodowla grzyb·w strzňpkowych na wywarze gorzelniczym moŨe mieĺ istotne 

znaczenie dla ekonomiki procesu produkcji etanolu z surowc·w skrobiowych 

i przybliŨaĺ gorzelnie do nowoczesnych biorafinerii, gdzie z jednego surowca 
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produkowanych jest wiele produkt·w bez wytwarzania uciŃŨliwych dla Ŝrodowiska 

odpad·w. Wywar gorzelniczy moŨe byĺ r·wnieŨ surowcem do produkcji innych cennych 

produkt·w takich produkt·w jak: biodiesel, biodegradowalne tworzywa opakowaniowe, 

probiotyczne oligosacharydy, monosacharydy, polihydroksykwasy, pullulan, olej 

mikrobiologiczny, co wskazuje na ogromny potencjağ wywar·w gorzelniczych jako 

wartoŜciowego, a jednoczeŜnie taniego i odpadowego surowca w r·Ũnych gağňziach 

przemysğu [Liang i in. 2012; Chatzifragkou i in., 2015].  
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MAĞGORZATA WRONIAK, AGNIESZKA RŇKAS 
 

Katedra Technologii ŧywnoŜci, Wydziağ Nauk o ŧywnoŜci 

Szkoğa Gğ·wna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie 

 

TRENDY W PRODUKCJI TğUSZCZĎW ROŜLINNYCH 
 

Streszczenie 

W pracy przedstawiono aktualne trendy na rynku olej·w i tğuszcz·w roŜlinnych. 

Przeanalizowano aktualny Ŝwiatowy, europejski i polski rynek surowc·w oleistych 

i olej·w jadalnych. Zwr·cono uwagň na aspekty dotyczŃce wartoŜci Ũywieniowej 

i wykorzystania produkowanych przez przemysğ tğuszczowy olej·w oraz zmian 

w technologii otrzymywania tğuszcz·w roŜlinnych. Stwierdzono, Ũe panujŃce tendencje 

na rynku tğuszcz·w roŜlinnych i stosowane modyfikacje technologii produkcji olej·w 

jadalnych i tğuszcz·w roŜlinnych sŃ zgodne z zaleceniami lekarzy, Ũywieniowc·w 

i oczekiwaniami konsument·w. światowy rynek olej·w roŜlinnych juŨ od 10 lat 

zdominowany jest przez olej palmowy. Kolejne po nim sŃ olej sojowy, rzepakowy 

i sğonecznikowy. SpoŜr·d nich to rafinowany olej rzepakowy uznawany jest obecnie za 

najzdrowszy spoŜr·d dostňpnych olej·w jadalnych. Obecna na rynku margaryna miňkka 

kubkowa, do smarowania pieczywa, charakteryzuje siň niŨszŃ zawartoŜciŃ tğuszczu 

i izomer·w trans kwas·w tğuszczowych, a wyŨszŃ nienasyconych kwas·w tğuszczowych 

niŨ oferowana przez przemysğ w poprzednich dekadach. Czňsto r·wnieŨ wsp·ğczesna 

margaryna zawiera skğadniki o dziağaniu prozdrowotnym i oferowana jest w szerokim 

asortymencie. JednoczeŜnie produkowane obecnie produkty tğuszczowe w coraz 

wiňkszym stopniu zaspokajajŃ oczekiwania konsumenta dotyczŃce zar·wno cech 

sensorycznych, jaki wartoŜci Ũywieniowej. Europejski rynek tğuszcz·w roŜlinnych jest 

otwarty na potrzeby wsp·ğczesnego spoğeczeŒstwa, zwracajŃcego coraz wiňkszŃ uwagň 

na zdrowy styl Ũycia i na zr·wnowaŨone technologie chroniŃce Ŝrodowisko naturalne. 

Producenci ŨywnoŜci majŃc na uwadze te potrzeby modyfikujŃ i rozwijajŃ swoje 

technologie. 

 

Rynek surowc·w oleistych i olej·w jadalnych 

RoŜliny oleiste odgrywajŃ bardzo waŨnŃ rolň w Ŝwiatowym rolnictwie, gospodarce 

ŨywnoŜciowej i przetw·rstwie przemysğowym. SŃ surowcem do produkcji tğuszcz·w 

konsumpcyjnych i technicznych, stanowiŃ cenne Ŧr·dğo biağka spoŨywczego 

i paszowego, a niekt·re dostarczajŃ dodatkowo wğ·kno roŜlinne. światowa produkcja 

nasion oleistych wykazuje wieloletni trend wzrostowy, choĺ podlega wahaniom. W skali 

globalnej roŜnie bowiem popyt na ŨywnoŜĺ i energiň odnawialnŃ [Rosiak, 2014]. 

Podstawň Ŝwiatowej produkcji surowc·w oleistych stanowi 5 jednorocznych upraw 

polowych: soja, rzepak, baweğna, orzech ziemny, sğonecznik oraz 3 wieloletnie kultury 
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drzewiaste: palma oleista, palma kokosowa i oliwki [Wroniak, 2006; Ratusz i Wroniak, 

2014]. średnia produkcja najwaŨniejszych surowc·w oleistych w ostatnich latach 

wyniosğa okoğo 824,8 mln ton/rok, w tym nasion oleistych 537,0 mln ton/rok (Tab. 1). 

 

Tabela 1. światowa produkcja najwaŨniejszych surowc·w oleistych [mln ton] 

(opracowanie na podstawie FAS, USDA [2016] oraz FAOSTAT [2016]) 
Surowce 2001/02 2005/06 2009/10 2012/13 2014/2015 

Soja 185,1 222,8 260,4 268,6 319,7 

Rzepak 36,0 46,7 61,1 64,1 71,4 

Baweğna 36,4 42,5 39,5 46,4 44,3 

Arachid 33,8 32,6 35,9 39,8 39,8 

Sğonecznik 21,4 29,8 32,1 35,0 39,6 

Ziarna palmy  7,2 9,5 12,4 15,1 16,6 

Kokos (kopra) 5,2 5,4 5,9 5,9 5,5 

Palma (owoc)* 135,9 173,3 227,0 235,0 267,5 

Oliwka (owoc)* 15,7 14,5 19,0 16,8 20,3 

Og·ğem  

(w tym nasiona) 

476,7 

(325,1) 

577,1 

(389,3) 

693,3 

(447,3) 

725,7 

(474,74) 

824,8 

(537,0) 
 

Uprawy roŜlin oleistych charakteryzujŃ siň znacznŃ koncentracjŃ, zwğaszcza 

w przypadku palmy oleistej, soi oraz rzepaku (Tab. 2). światowe plantacje palmy oleistej 

w okoğo 90% skoncentrowane sŃ w Malezji i Indonezji. Ponad 80% Ŝwiatowej produkcji 

soi uzyskuje siň w USA, Brazylii i Argentynie, a prawie 90% Ŝwiatowej produkcji 

rzepaku w UE, Chinach, Kandzie i Indiach. Przy dominujŃcej pozycji soi w Ŝwiatowej 

produkcji nasion oleistych, wszelkie zmiany w jej zbiorach u najwiňkszych i nielicznych 

producent·w i eksporter·w majŃ istotny wpğyw na rynek rzepaku w Europie i na Ŝwiecie 

[Rosiak, 2014]. 

 

Tabela 2. Gğ·wni producenci surowc·w oleistych na Ŝwiecie [FAOSTAT, 2016] 

Surowce oleiste Regiony uprawy 

Palma oleista Indonezja, Malezja, Tajlandia, Kolumbia, Nigeria, Filipiny 

Soja USA, Brazylia, Argentyna, Chiny, Indie, Paragwaj, Kanada 

Rzepak Kanada, Chiny, Indie, UE (Francja, Niemcy, Wielka Brytania, Polska), 

Ukraina, Rosja 

Baweğna Chiny, USA, Pakistan, Indie, Uzbekistan i Turcja 

Arachid Chiny, Indie, USA, Nigeria 

Sğonecznik Ukraina, Rosja, UE (Austria, Francja, Wğochy), Argentyna 

Palma kokosowa Filipiny, Indonezja, Malezja, Indie 

Oliwki  UE (Hiszpania, Wğochy, Grecja), Tunezja, Turcja, USA, Australia 

Len Kanada, Chiny, USA, Indie 

 



 
71 

 

PodstawŃ Ŝwiatowej produkcji olej·w jest palma oleista, soja, rzepak, sğonecznik, 

baweğna, orzech ziemny, kokos. średnia produkcja najwaŨniejszych olej·w to ponad 177 

mln ton rocznie (Tab. 3). 

 

Tabela 3. światowa produkcja najwaŨniejszych olej·w roŜlinnych [mln ton] (FAS, 

USDA, 2016) 
Rodzaj oleju 2001/02 2005/06 2009/10 2012/13 20014/15 

Palmowy 25,4 34,3 45,9 56,4 61,6 

Sojowy 28,9 34,0 38,8 43,1 49,1 

Rzepakowy 13,0 16,2 22,6 25,7 27,6 

Sğonecznikowy 7,5 10,4 12,3 12,9 15,0 

Arachidowy 5,1 4,7 4,9 6,7 7,4 

Baweğniany 3,8 4,7 4,6 5,5 5,5 

Palmowy (pestki) 3,1 4,2 5,6 5,2 5,1 

Kokosowy 3,2 3,3 3,6 3,7 3,4 

Oliwa z oliwek 2,7 2,3 3,1 2,5 2,4 

Og·ğem 92,9 114,1 141,4 161,7 177,2 

 

Od wielu lat zar·wno produkcja, jak i konsumpcja olej·w stale roŜnie. Okoğo 35% 

wszystkich produkowanych na Ŝwiecie olej·w, stanowi olej palmowy (62 mln ton/rok), 

za nim jest sojowy ok. 28% udziağu (49 mln ton/rok), nastňpnie rzepakowy ok. 16% (28 

mln ton/rok) i sğonecznikowy ok. 8% (15 mln ton/rok) (Rys. 1). Pozostağe rodzaje olej·w 

tj. arachidowy, baweğniany, z ziaren palmy i kokosowy stanowiŃ poniŨej 4% udziağu 

kaŨdy. Olej palmowy i sojowy stanowiŃ 63%, a rzepakowy i sğonecznikowy 24% 

Ŝwiatowej produkcji i konsumpcji olej·w roŜlinnych [FAOSTAT, 2016; FAS, USDA, 

2016]. 

Obserwowany wzrost produkcji oleju palmowego, sojowego i rzepakowego 

spowodowany jest przeznaczeniem ich na cele paliwowe, szczeg·lnie w Indiach 

i Chinach. Na Ŝwiecie iloŜĺ produkowanych olej·w, m.in. oliwkowego, olej·w 

orzechowych, czy lnianego, gğ·wnie tğoczonych na zimno jest niewielka, jednak wartoŜĺ 

tej produkcji jest znaczŃco wyŨsza, poniewaŨ oleje te sŃ kilkakrotnie droŨsze od 

produkowanych masowo olej·w rafinowanych [Wroniak, 2006]. 

W Europie najbardziej popularnymi olejami sŃ: rzepakowy, sğonecznikowy sojowy 

oraz oliwa z oliwek, natomiast do produkcji margaryn i tğuszcz·w specjalistycznych 

najczňŜciej uŨywa siň oleju palmowego. Oleje tğoczone na zimno stanowiŃ margines 

rynku olej·w jadalnych, ale w ciŃgu ostatnich lat nabierajŃ znaczenia ze wzglňdu na 

minimalny stopieŒ przetworzenia, cechy sensoryczne - charakterystyczny smaki i aromat 

oraz wysokŃ wartoŜĺ ŨywieniowŃ [Wroniak, 2014]. 
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Rysunek 1. światowa produkcja wybranych olej·w w sezonie 2014/2015 [mln ton] [FAS, USDA, 2016] 

 

Charakterystyka wybranych surowc·w oleistych i olej·w jadalnych 

Palma oleista uprawiana jest w klimacie tropikalnym. Gğ·wnymi producentami sŃ 

Malezja, Indonezja, Nigeria, Tajlandia, Kolumbia. WydajnoŜĺ tğuszczu z plantacji 

palmowych jest bardzo wysoka i siňga rocznie 7-8 t/ha. Olej palmowy tğoczony 

z gotowanego lub parowanego miŃŨszu zawiera okoğo 40% kwas·w nasyconych i okoğo 

40-45% kwas·w monoenowych (gğ·wnie oleinowego). W temperaturze pokojowej ma 

konsystencjň p·ğpğynnŃ, barwň ciemnoŨ·ğtŃ lub pomaraŒczowŃ, swoisty zapach 

i delikatny smak. Olej ten charakteryzuje siň wyjŃtkowo wysokŃ zawartoŜciŃ 

karotenoid·w (300-2000 mg/kg), gğ·wnie ɓ-karotenu. W Europie jest powszechnie 

uŨywany do produkcji margaryny, zamiast tğuszcz·w czňŜciowo utwardzonych, jako 

tğuszcz naturalnie Ăbeztransowyò. Na rynku moŨna go spotkaĺ w mieszankach z innymi 

olejami np. z olejem rzepakowym. Z kolei tğuszcz z ziaren palmowych, jest stağy  

w temperaturze pokojowej - zawiera ponad 82% kwas·w tğuszczowych nasyconych  

i naleŨy do grupy olej·w laurynowych (zawiera ok. 48% tego kwasu). Rafinowany 

tğuszcz z ziaren palmowych jest ŜnieŨnobiağy, ceniony szczeg·lnie w produkcji lod·w 

i substytut·w masğa kakaowego [McKevith, 2005; Dubois i in., 2007; Foster i in., 2009; 

Ratusz i Wroniak, 2014]. 

Soja to roŜlina jara uprawiana w klimacie umiarkowanym, tropikalnym 

i subtropikalnym. Gğ·wnymi producentami soi sŃ USA, Chiny, Brazylia, Argentyna, 

Indie. Okoğo 80% produkcji nasion soi na Ŝwiecie stanowi soja genetycznie 

modyfikowana. Olej sojowy jest drugim pod wzglňdem wielkoŜci produkcji na Ŝwiecie, 

po oleju palmowym. A biorŃc pod uwagň tylko oleje z nasion oleistych zajmuje pierwsze 

Olej 

palmowy; 

61,64; 35%

Olej sojowy; 

49,06; 28%

Olej 

rzepakowy; 

27,64; 16%

Olej 

slonecznik; 

14,97; 8%

Pozostağe 

oleje; 23,85; 

13%

2014/15
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miejsce. Jest powszechnie uŨywany do cel·w spoŨywczych na cağym Ŝwiecie, 

szczeg·lnie w USA, krajach Ameryki Poğudniowej i Chinach. Olej sojowy 

charakteryzuje siň wysokŃ zawartoŜciŃ kwas·w polienowych (ok. 60%), w tym r·wnieŨ 

deficytowego kwasu linolenowego 18:3 (ok. 7%). Jest drugim pod tym wzglňdem po 

oleju rzepakowym. Kwasy monoenowe stanowiŃ ok. 20%, a nasycone ok. 15% 

[McKevith, 2005; Dubois i in., 2007; Foster i in., 2009; Ratusz i Wroniak, 2014]. 

Rzepak naleŨy on do rodziny roŜlin krzyŨowych, wystňpuje w odmianach ozimych 

i jarych, uprawiany jest gğ·wnie w klimacie umiarkowanym. Gğ·wnymi producentami 

rzepaku sŃ: Unia Europejska, a w niej Francja, Niemcy, Wielka Brytania i Polska (rzepak 

ozimy) oraz Kanada, Chiny, Indie (rzepak jary). Rzepak zajmuje obecnie trzecie miejsce 

w Ŝwiatowej produkcji olej·w i tğuszcz·w. Przyczynami wzrostu popularnoŜci tego 

surowca na Ŝwiecie sŃ przede wszystkim: bardzo wysoka wartoŜĺ Ũywieniowa  

i uŨytkowa oleju, mnogoŜĺ odmian, bardzo dobra wydajnoŜĺ oleju i wysoka wartoŜĺ 

paszowa Ŝruty. Od poczŃtku lat 90. ubiegğego wieku zar·wno w Polsce jak i w krajach 

UE i Kanadzie uprawiane sŃ wyğŃcznie odmiany podw·jnie ulepszone, kt·re zawierajŃ 

<2% kwasu erukowego i <0,25% (25 mmola/g s.m. beztğ.) glukozynolan·w. Olej 

rzepakowy jest bardzo dobrym olejem jadalnym, ma cenny Ũywieniowo skğad kwas·w 

tğuszczowych [KrzymaŒski, 2009]. Zawiera bardzo mağo kwas·w tğuszczowych 

nasyconych (7%), duŨo kwas·w monoenowych (58%) i polienowych (30%), w tym 

deficytowy kwas Ŭ-linolenowy (10%) z rodziny kwas·w n-3 (jeden z niezbňdnych 

nienasyconych kwas·w tğuszczowych) [McKevith, 2005; Dubois i in., 2007; Foster i in., 

2009; KrzymaŒski, 2009]. Charakteryzuje siň korzystnym, z Ũywieniowego punktu 

widzenia, stosunkiem kwas·w n-6 do n-3, tj. 2:1. ZawartoŜĺ steroli jest najwyŨsza wŜr·d 

dostňpnych na rynku olej·w. Olej ten ma r·wnieŨ duŨo tokoferoli (60-70 mg/100 g), 

gğ·wnie ɔ-tokoferolu i Ŭ-tokoferolu. OŜwiadczenie zdrowotne wydane przez Food and 

Drug Administration USA (2006) podaje, Ũe spoŨywanie 1,5 ğyŨki (19 g) oleju 

rzepakowego dziennie moŨe obniŨaĺ ryzyko chor·b ukğadu sercowo-naczyniowego  

z powodu wysokiej zawartoŜci kwas·w nienasyconych. Olej rzepakowy rafinowany jest 

obecnie szeroko uŨywanym, uniwersalnym olejem jadalnym: do sağatek, gotowania, 

smaŨenia, produkcji majonez·w i sos·w. Jest gğ·wnym skğadnikiem ciekğym osnowy 

tğuszczowej w margarynach kubkowych. W ostatnich latach zwraca siň szczeg·lnie 

uwagň na odmiany rzepaku wysokooleinowe (>70%), ze wzglňdu na wyŨszŃ stabilnoŜĺ 

oksydatywnŃ uzyskanego oleju, kt·ry m·gğby byĺ wykorzystywany do cel·w 

smaŨalniczych. Opr·cz wykorzystania spoŨywczego olej pochodzŃcy z tğoczni 

rolniczych jest wykorzystywany do produkcji biopaliwa [Ratusz i Wroniak, 2014]. 

Sğonecznik to roŜlina jara, kt·ra roŜnie w klimacie tropikalnym i umiarkowanym. 

Gğ·wnymi producentami sŃ Ukraina, Rosja, UE. To czwarty pod wzglňdem wielkoŜci 

produkcji olej jadalny na Ŝwiecie. Olej sğonecznikowy rafinowany jest nadal 



 
74 

 

powszechnie stosowany jako olej sağatkowy. Najwiňkszy popyt na niego przypadağ na 

lata 80. XX w., kiedy to pojawiğy siň pierwsze margaryny miňkkie. W skğadzie kwas·w 

tğuszczowych zawiera gğ·wnie kwas linolowy z rodziny n-6 (60-70%), a nie zawiera 

praktycznie linolenowego (n-3) [McKevith, 2005; Dubois i in., 2007; Foster i in., 2009], 

co wypada niekorzystnie w Ŝwietle obecnych poglŃd·w Ũywieniowych. Olej 

sğonecznikowy ma r·wnieŨ niskŃ stabilnoŜĺ oksydatywnŃ. Bardziej odporny na utlenianie 

jest olej z wysokooleinowych (>80%) odmian sğonecznika, kt·ry znajduje siň na rynku 

USA od 1998 r. Charakteryzuje siň on niskŃ zawartoŜciŃ kwasu linolowego  

(5-9%) i kwas·w nasyconych <10% [Ratusz i Wroniak, 2014]. 

Oliwka  jest drzewem wiecznie zielonym, rosnŃcym w klimacie Ŝr·dziemnomorskim  

i subtropikalnym. Ponad 95% drzew oliwnych uprawianych jest w basenie Morza 

śr·dziemnego, a okoğo 80% produkcji oliwy z oliwek pochodzi z kraj·w Unii 

Europejskiej (Hiszpania, Wğochy, Grecja, Portugalia i Francja). Istotnymi producentami 

sŃ takŨe kraje Bliskiego Wschodu (Turcja, Syria, Liban, Izrael) oraz P·ğnocnej Afryki 

(Tunezja, Algieria, Maroko, Libia, Egipt). Oliwa extra virgin jest jednym z droŨszych 

olej·w na Ŝwiecie i jest ceniony jako olej do sağatek, a takŨe do gotowania i smaŨenia. 

Oliwa z oliwek to nieodğŃczny skğadnik diety Ŝr·dziemnomorskiej. Ma charakterystyczny 

zapach, gorzki i pikantny smak oraz wysokŃ wartoŜĺ ŨywieniowŃ. Jest cenna Ũywieniowo 

ze wzglňdu na skğad kwas·w tğuszczowych (bardzo wysokŃ zawartoŜĺ kwasu oleinowego 

>70%) oraz wysokŃ zawartoŜĺ naturalnych przeciwutleniaczy, szczeg·lnie polifenoli, 

wpğywajŃcych na wysokŃ stabilnoŜĺ oksydatywnŃ oliwy i jej specyficzne cechy 

organoleptyczne [McKevith, 2005; Dubois i in., 2007; Foster i in., 2009]. W Unii 

Europejskiej, EFSA [2012] wydağa oŜwiadczenie, Ũe polifenole oliwy z oliwek 

przyczyniajŃ siň do ochrony lipid·w we krwi przed stresem oksydacyjnym [Ratusz 

i Wroniak, 2014]. 

Palma kokosowa roŜnie w klimacie tropikalnym i subtropikalnym. Uprawiana jest  

w poğudniowej Afryce i Azji. Najwiňksi producenci to Filipiny, Indonezja, Malezja 

i Indie. Tğuszcz kokosowy jest stağy w temperaturze pokojowej (zawiera ponad 90% 

nasyconych kwas·w tğuszczowych), bardzo stabilny, odporny na procesy jeğczenia. 

Podobnie jak olej z ziaren palmowych naleŨy do grupy olej·w laurynowych (50% tego 

kwasu). Olej kokosowy w kuchni azjatyckiej wykorzystywany jest do bezpoŜredniej 

konsumpcji, oraz gotowania i smaŨenia, natomiast w krajach zachodnich ma szerokie 

zastosowanie w produkcji lod·w, margaryny, tğuszcz·w kuchennych, piekarskich 

i cukierniczych, zamiennik·w masğa kakaowego [McKevith, 2005; Dubois i in., 2007; 

Foster i in., 2009; Ratusz i Wroniak, 2014]. 
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Skğad chemiczny olej·w jadalnych i ich wartoŜĺ Ũywieniowa 

Oleje produkowane sŃ na drodze tğoczenia i/lub ekstrakcji, a nastňpnie rafinacji 

chemicznej lub fizycznej. Oleje spoŨywcze znajdujŃ zastosowanie jako dodatki do 

sağatek, do smaŨenia oraz do produkcji margaryn kubkowych miňkkich. Oleje ciekğe, po 

poddaniu modyfikacjom, juŨ jako tğuszcze stağe, sŃ wykorzystywane do produkcji 

margaryny kostkowej, tğuszcz·w piekarskich, cukierniczych, smaŨalniczych, czy 

zamiennik·w tğuszczu kakaowego. Opr·cz wykorzystania spoŨywczego oleje znajdujŃ 

zastosowanie do produkcji biopaliw, ale r·wnieŨ farmaceutyk·w, kosmetyk·w, 

detergent·w, farb, tworzyw sztucznych [Wroniak, 2006; Ratusz i Wroniak, 2014]. Oleje 

rafinowane to w 99% triacyloglicerole. Pozostağy 1% to zwiŃzki towarzyszŃce lipidom, 

frakcja niezmydlajŃca siň: gğ·wnie sterole, skwalen, tokoferole. Rafinacja olej·w 

powoduje redukcjň zawartoŜci tokoferoli i steroli od 10 do 70% i cağkowite usuniňcie 

barwnik·w, zwiŃzk·w fenolowych, fosfolipid·w, niepeğnych acylogliceroli, wolnych 

kwas·w tğuszczowych, produkt·w utlenienia, biağka, enzym·w, mikroorganizm·w. 

DominujŃcymi kwasami tğuszczowymi sŃ (Tab. 4): 

¶ kwasy nienasycone: monoenowe - kwas oleinowy C18:1 (oleje: oliwkowy  

77-83%, rzepakowy 58-63%, arachidowy 49%),  

¶ kwasy polienowe: z rodziny n-6 ï kwas linolowy C18:2 (olej sğonecznikowy 

65%, sojowy 51%), 

¶ rzadziej kwasy polienowe z rodziny n-3 ï kwas linolenowy C18:3 (olej lniany 

53%, rzepakowy 10%, sojowy 7%), 

¶ z kwas·w nasyconych dominuje gğ·wnie kwas palmitynowy C16:0 (olej 

palmowy ok. 45% i od 6 do 20% w innych olejach), kwas laurynowy C12:0  

i mirystynowy C14:0, w tğuszczach stağych (z ziaren palmy oleistej i kokosowy). 

 

Tabela 4. Gğ·wne grupy kwas·w tğuszczowych w wybranych olejach jadalnych [%] 

(opracowanie wğasne na podstawie McKevith, 2005; Dubois i in., 2007; Foster i in., 

2009) 
Oleje/kwasy 

tğuszczowe [%] 
Nasycone Monoenowe Polienowe n-6 n-3 

Udziağ  

n-6/n-3 

rafinowane stoğowe 

Palmowy 47,8 37,1 10,4 10,1 0,3 34:1 

Sojowy 15,6 21,3 58,8 54,5 7,3 7:1 

Rzepakowy 6,6 63,3 29,3 19,7 9,6 2:1 

Sğonecznikowy 12,0 20,5 63,3 63,2 0,1 632:1 

tğoczone, nierafinowane 

Oliwkowy 14,3 73,0 8,2 7,5 0,7 10:1 

Lniany 9,4 20,2 66,0 12,7 53,0 1:4 

stağe w temp. pokojowej 

Kokosowy 86,5 6,0 1,5 1,5 0,1 15:1 

Z ziaren palmowych 81,5 11,4 1,6 1,6 0,1 16:1 
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Z Ũywieniowego punktu widzenia najwaŨniejsze sŃ kwasy polienowe, w tym 

niezbňdne nienasycone kwasy tğuszczowe z rodzin n-6 i n-3. Szczeg·lnie cenne sŃ kwasy 

z rodziny n-3, kt·rych wykorzystanie jest limitowane zbyt duŨŃ podaŨŃ w diecie kwas·w 

n-6. Dlatego istotne sŃ proporcje kwas·w n-6 do n-3 (najlepiej 4:1 lub 5:1). Czynnikami 

podwyŨszajŃcymi ryzyko tych chor·b sŃ kwasy nasycone (C12:0, C14:0, C16:0) oraz 

kwasy o konfiguracji trans obecne w czňŜciowo utwardzonych tğuszczach roŜlinnych, jak 

r·wnieŨ tğuszczach zwierzňcych [Dubois i in., 2007]. 

 

Produkty tğuszczowe ï gğ·wne trendy 

W ostatnich 10 latach, w globalnym aspekcie wpğywu diety i aktywnoŜci fizycznej na 

zdrowie czğowieka, europejski sektor tğuszczowy starağ siň poprawiĺ profil kwas·w 

tğuszczowych w olejach i tğuszczach roŜlinnych. Polegağo to na zmniejszaniu udziağu 

izomer·w trans TFA i nasyconych kwas·w tğuszczowych SFA na korzyŜĺ zwiňkszania 

udziağu monoenowych MUFA i polienowych kwas·w tğuszczowych PUFA. Taki trend 

doprowadziğ do rozwoju sektora zdrowszych, alternatywnych olej·w i produkt·w 

tğuszczowych [Fediol, 2016]. Zaobserwowano, Ũe Ŝrednia zawartoŜĺ kwas·w 

tğuszczowych trans w produktach tğuszczowych obniŨyğa siň z 5,3 (1998 r.) do 1% (2008 

r.). W przypadku udziağu kwas·w SFA najpierw obserwowano wzrost z 20 do ponad 

30% (2003 r.), a nastňpnie zaobserwowano niewielki spadek do 27,3% SFA (2008 r.).  

W tym czasie zaobserwowano zwiňkszenie udziağu MUFA z 35 do ponad 40%, 

natomiast nie wykazano pozytywnych zmian w udziale PUFA (tylko obniŨenie z 35 do 

30% puli kwas·w). ObniŨenie udziağu izomer·w trans TFA w tğuszczach byğ 

spowodowany zastŃpieniem ich w produktach kwasami nasyconymi SFA.  

W konsekwencji obecnie w produkcji tğuszcz·w roŜlinnych moŨna zaobserwowaĺ 

tendencjň zastňpowania tğuszcz·w stağych (palmowego) olejami ciekğymi. JednakŨe takie 

zmiany pociŃgajŃ za sobŃ olbrzymie koszty [Fediol, 2016]. 

Aktualny trend w produkcji tğuszcz·w roŜlinnych to dalsze zwiňkszanie udziağu 

kwas·w tğuszczowych MUFA i PUFA. Dokonuje siň tych zmian poprzez nastňpujŃce 

innowacje [Fediol, 2016]: 

¶ mieszanie r·Ũnych olej·w i tğuszcz·w, w celu poprawy wartoŜci Ũywieniowej, 

(szczeg·lnie wzbogacenie w deficytowe kwasy z rodziny n-3). Przykğadem sŃ 

dostňpne na rynku mieszanki olej·w popularnych czy margaryn z olejami 

o korzystniejszym skğadzie kwas·w tğuszczowych, w tym r·wnieŨ z olejami 

tğoczonymi na zimno; 

¶ czňŜciowe lub cağkowite zastňpowanie tğuszcz·w stağych tğuszczami ciekğymi,  

w produkcji poszczeg·lnych wyrob·w tğuszczowych, by zwiňkszyĺ udziağ kwas·w 

nienasyconych w ŨywnoŜci; 
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¶ wykorzystywanie nowych typ·w olej·w, bogatych w kwasy monoenowe 

(sğonecznikowy i rzepakowy);  

¶ modyfikowanie surowc·w oleistych w celu otrzymania z nich olej·w 

wysokooleinowych, charakteryzujŃcych siň wyŨszŃ stabilnoŜciŃ oksydatywnŃ, 

r·wnieŨ w czasie smaŨenia. Przykğadem sŃ tu dostňpne na rynku europejskim oleje 

wysokooleinowe: sğonecznikowy i rzepakowy. MoŨna je wykorzystywaĺ 

samodzielnie lub w mieszankach z innymi olejami np. w poğŃczeniu z oleinŃ 

palmowŃ. 

Do najwaŨniejszych tendencji obserwowanych w technologii margaryny i innych 

tğuszcz·w stoğowych moŨna zaliczyĺ [Flaczyk i Korczak, 2000; Krygier i in., 2010]: 

¶ obniŨanie zawartoŜci tğuszczu w emulsjach tğuszczowych; 

¶ produkcja emulsji tğuszczowych z dodatkiem zamiennik·w tğuszczu pochodzenia 

biağkowego i wňglowodanowego; 

¶ obniŨanie zawartoŜci izomer·w trans w tğuszczach roŜlinnych; 

¶ wzbogacanie margaryny w substancje o dziağaniu prozdrowotnym (np. stanole, 

kwasy n-3, ALA czy DHA). 

Na Ŝwiecie, takŨe w Polsce, obserwuje siň tendencjň obniŨania zawartoŜci tğuszczu 

w margarynach. W krajach UE w latach osiemdziesiŃtych 75-80% rynku tğuszcz·w 

stoğowych stanowiğy emulsje tğuszczowe zawierajŃce 80% tğuszczu. Natomiast obecnie 

75-80% rynku stanowiŃ emulsje tğuszczowe zawierajŃce okoğo 40% tğuszczu. Na rynku 

krajowym sytuacja jest podobna: obserwuje siň bogaty asortyment tğuszcz·w stoğowych 

zawierajŃcych od 40 do 60% tğuszczu, a coraz skromniejszy, zawierajŃcych 60 do 80% 

tğuszczu. ObniŨaniu zawartoŜci lipid·w w tğuszczach stoğowych sğuŨy takŨe produkcja 

emulsji tğuszczowych z dodatkiem zamiennik·w tğuszczu pochodzenia biağkowego 

i wňglowodanowego. Wňglowodanowe zamienniki to modyfikowane skrobie: 

kukurydziana, z ziemniak·w, manioku, cykorii oraz hydrokoloidy. Jako zamienniki 

biağkowe stosuje siň gğ·wnie Ũelatynň oraz albuminy jaja lub mleka. Technologia 

produkcji mieszanek tğuszczu mlecznego i tğuszcz·w roŜlinnych powoduje, Ũe otrzymany 

produkt charakteryzuje siň obniŨonŃ zawartoŜciŃ tğuszczu (w stosunku do masğa), 

dobrymi cechami organoleptycznymi i podwyŨszonŃ zawartoŜciŃ niezbňdnych 

nienasyconych kwas·w tğuszczowych. Dziňki technologii przeestryfikowania istnieje 

moŨliwoŜĺ obniŨenia poziomu izomer·w trans w tğuszczach do produkcji margaryn. 

W krajowych margarynach zawartoŜĺ izomer·w trans na przestrzeni ostatnich piňciu lat 

systematycznie obniŨa siň [Flaczyk i Korczak, 2000; Krygier i in., 2010]. 

Dodatkowo na europejskim rynku tğuszcz·w pojawiğ siň trend dotyczŃcy olej·w 

egzotycznych, co zwiŃzane jest z ekspansjŃ kuchni etnicznych z kraj·w azjatyckich. Tu 

najwiňkszym zainteresowaniem cieszy siň olej kokosowy i w mniejszym stopniu 

sezamowy. Dodatkowo coraz liczniejsi konsumenci szukajŃ produkt·w 
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niskoprzetworzonych (oleje tğoczone na zimno) czy produkt·w ekologicznych 

(z surowc·w z certyfikowanych upraw organicznych) [Internet 1; Internet 2]. Takie 

tendencje moŨna zaobserwowaĺ w ostatnich latach r·wnieŨ w Polsce, szczeg·lnie 

w ofercie mağych producent·w olej·w tğoczonych na zimno i wŜr·d konsument·w 

szczeg·lnie dbajŃcych o zdrowie [Wroniak, 2006]. Jednak takie oleje stanowiŃ tylko 

margines rynku tğuszcz·w roŜlinnych (prawdopodobnie kilka %), przy czym biorŃc pod 

uwagň ceny tych produkt·w moŨe okazaĺ siň, Ũe jest on zdecydowanie wiňkszy. StŃd teŨ 

moŨna zauwaŨyĺ zainteresowanie duŨych, wiodŃcych firm produkcjŃ i dystrybucjŃ 

wğaŜnie olej·w tğoczonych na zimno i ich mieszanek z olejami rafinowanymi [Internet 3]. 

Przedstawione powyŨej kierunki zmian na rynku olej·w i tğuszcz·w roŜlinnych moŨna 

zaobserwowaĺ u wszystkich producent·w tğuszcz·w, nie tylko w Europie. Firma Bunge 

to jeden najwiňkszych producent·w na rynku produkt·w oleistych i tğuszcz·w w 2015 

roku w Polsce. Kolejne miejsca w zestawieniu najwiňkszych firm zajmujŃ odpowiednio: 

Unilever Group, SM Mlekpol, SM Mlekovita, ZT Bielmar Sp. z o.o. [Internet 3]. 

PodsumowujŃc moŨna zaobserwowaĺ, Ũe panujŃce trendy na rynku tğuszcz·w 

roŜlinnych i stosowane modyfikacje technologii produkcji olej·w jadalnych margaryny 

sŃ zgodne z zaleceniami lekarzy, Ũywieniowc·w i oczekiwaniami konsument·w. 

Produkowany na szerokŃ skalň rafinowany olej rzepakowy uznawany jest za najzdrowszy 

spoŜr·d innych dostňpnych olej·w jadalnych. Natomiast produkowana obecnie 

margaryna miňkka, kubkowa charakteryzuje siň niŨszŃ zawartoŜciŃ tğuszczu 

i izomer·w trans, a wyŨszŃ nienasyconych kwas·w tğuszczowych niŨ w poprzednich 

dekadach. Czňsto margaryna zawiera skğadniki o dziağaniu prozdrowotnym. JednoczeŜnie 

produkowane obecnie produkty w coraz wiňkszym stopniu zaspokajajŃ oczekiwania 

konsumenta dotyczŃce zar·wno cech sensorycznych jak i wartoŜci Ũywieniowej. 
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WYKORZYSTANIE SUROWCĎW ROŜLINNYCH DO AROMATYZOWANIA 

DESTYLATĎW ROLNICZYCH 

 

Wprowadzenie 

Produkcja napoj·w alkoholowych jest bez wŃtpienia jednym z najstarszych proces·w 

biotechnologicznych. PoczŃtkowo powstawağy one na skutek fermentacji cukr·w do 

etanolu przez natywnŃ mikroflorň z powierzchni surowc·w. Destylaty zyskağy na 

znaczeniu dziňki arabskim alchemikom, kt·rzy okoğo VII wieku rozwinňli sztukň 

separacji Ăducha winaò. Destylaty, dla poprawy ich wğaŜciwoŜci leczniczych oraz 

organoleptycznych wzbogacano w dodatki smakowe i zapachowe pochodzenia 

roŜlinnego. Obecne sposoby wytwarzania napoj·w alkoholowych sŃ pochodnŃ 

wielowiekowej ewolucji technicznej oraz tradycji [Jacques i in., 2003; Historia w·dki 

2016]. W ostatnich latach, w celu zwiňkszenia sprzedaŨy, prowadzone sŃ pr·by 

wprowadzania Ăniszowychò wyrob·w alkoholowych wytwarzanych w oparciu o prostŃ 

destylacjň oraz uŨycie zioğowych dodatk·w smakowo-zapachowych, w zwiŃzku z tym,  

w ramach niniejszych badaŒ podjňto siň oceny otrzymywania destylat·w 

aromatyzowanych podczas procesu odpňdu. ZwiŃzki smakowo-zapachowe moŨna 

podzieliĺ na zwiŃzane z surowcami uŨytymi podczas produkcji oraz z procesami 

chemicznymi i biochemicznymi zachodzŃcymi podczas fermentacji i dalszych etap·w 

produkcji. Poza gğ·wnymi produktami fermentacji ï etanolem, glicerolem i dwutlenkiem 

wňgla, podczas tego procesu powstajŃ r·wnieŨ zwiŃzki uboczne naleŨŃce do grupy 

estr·w, aldehyd·w, keton·w wyŨszych alkoholi i kwas·w organicznych. Mimo Ũe 

wystňpujŃ one w Ŝladowych iloŜciach (najczňŜciej poniŨej 1 g/dm
3
), to jednak odznaczajŃ 

siň czňsto niskimi progami wyczuwalnoŜci sensorycznej i nadajŃ destylatowi 

charakterystycznych cech. DominujŃcym zwiŃzkiem karbonylowym tworzonym podczas 

fermentacji jest aldehyd octowy powstajŃcy podczas rozkğadu kwasu pirogronowego. 

Akroleina powstajŃca w wyniku dziağania bakterii mlekowych jak i podczas destylacji  

(z odwodnienia glicerolu) nadaje destylatowi nuty pieprzowo-chrzanowej, podczas gdy 

diacetyl tworzony przez bakterie mlekowe nadaje nut ĂmaŜlanychò. Inne znane zwiŃzki 

karbonylowe wystňpujŃce w destylatach to m.in. aceton, acetoina oraz keton 

metyloetylowy. Alkohole aromatyczne i alifatyczne (poza etanolem) r·wnieŨ mogŃ 

wpğywaĺ na wğaŜciwoŜci sensoryczne destylat·w. Z grupy tej najczňŜciej w destylatach 

identyfikuje siň metanol, 1-butanol, 2-butanol, 1-propanol, 2-metylo-1-propanol,  
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2-metylobutanol, 3-metylobutanol i 2-fenyloetanol. Zazwyczaj ich aromat kojarzony jest 

z ĂprzypalonŃò materiŃ organicznŃ, ale np. alkohol 2-fenyloetylowy odznacza siň woniŃ 

r·ŨanŃ. 

Estry to grupa zwiŃzk·w ubocznych charakteryzujŃca siň silnym, zazwyczaj 

korzystnym, wpğywem na smak i zapach destylat·w. NiskowrzŃce estry alkoholu 

etylowego (mleczan 2-metylo etylu, kaprylan etylu, kapronian etylu) i estry kwasu 

octowego (octan etylu, octan izoamylu, octan izobutylu) sŃ jednymi z istotniejszych 

faktor·w aromatu destylat·w. Estry kwas·w tğuszczowych zawierajŃcych 14-18 atom·w 

wňgla wykazujŃ znacznie niŨszŃ lotnoŜĺ, ale r·wnieŨ mogŃ wpğywaĺ na aromat destylatu, 

np. odpowiadajŃ za aromat Ăstearynowyò w przypadku szkockich whisky [Reineccius, 

1994; Bauer-Christoph i Christoph, 2007].  

Do znanych na cağym Ŝwiecie wyrob·w alkoholowych otrzymywanych przez 

destylacjň naleŨŃ m.in. brandy, w·dka, tequila, destylaty owocowe i zboŨowe, rum, 

cachaca czy gin. Nazwa brandy odnosi siň do Ăpalonego winaò co dosyĺ dobrze opisuje 

proces jej produkcji od destylacji wina do jego maturacji w beczkach dňbowych, co 

wpğywa na finalny smak i zapach. Na koŒcowy smak i zapach brandy wpğywa proces 

maturacji podczas, kt·rej destylat winny jest wzbogacany w skğadniki fenolowe  

i garbnikowe pochodzŃce z beczek dňbowych. Znanym alkoholem o wydatnych cechach 

sensorycznych jest gin, uzyskiwany z udziağem jag·d jağowca oraz czňsto dodatkiem 

kolendry, anyŨu i arcydziňgla. SpoŜr·d innych wyrob·w otrzymywanych w wyniku 

destylacji lub z wykorzystaniem destylat·w, i odznaczajŃcych siň wydatnymi cechami 

sensorycznymi, zalicza siň r·wnieŨ anyŨ·wkň, pastis, rakijň, ouzo, Ŝliwowicň, kirch czy 

calvados [Maarse i Van der Berg, 1944; Koğdowski, 1955; Aylott, 2003; Bauer-Christoph 

i Christoph, 2007; The differences betweené2016]. 

Maturacja jest jednym z ostatnich, ale czňsto kluczowym procesem technologicznym 

wnoszŃcym charakterystyczne cechy sensoryczne gotowych wyrob·w spirytusowych. 

Podczas dojrzewania zachodzi wzrost stňŨenia estr·w etylowych kwas·w tğuszczowych, 

co odbywa siň kosztem koncentracji alkoholu. Substraty zawarte w Ŝcianach drewnianej 

beczki: hemicelulozy, taniny, ligniny przy udziale substancji mineralnych ulegajŃ 

konwersji do zwiŃzk·w o poŨŃdanej nucie zapachowej. W szczeg·lnoŜci produkty 

dekompozycji lignin ï wanilina i pochodne, wnoszŃ istotne skğadniki finalnego aromatu. 

Na skutek oksydacji i tworzenia substancji o charakterze kwasowym spada czňsto pH,  

co wzmaga produkcjň estr·w i acetali. Z drewna przechodzŃ do destylat·w r·wnieŨ 

oktalaktony, gwajakol, krezole wnoszŃc modyfikujŃc finalne wğaŜciwoŜci sensoryczne 

finalnego trunku [Maarse i Van der Berg, 1944; Burglund, 2004; Bauer-Christoph  

i Christoph, 2007]. 
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Cel i zakres badaŒ 

Celem opisanych badaŒ byğa ocena aromatyzacji destylat·w rolniczych  

z wykorzystaniem kory cynamonowca dodawanych do kolby destylacyjnej, bŃdŦ 

umieszczanych w Ănasadce destylacyjnejò na drodze par spirytusu, miňdzy kolbŃ 

destylacyjnŃ i chğodnicŃ. 

 

Materiağy 

Materiağ badawczy stanowiğ spirytus zboŨowy Ũytni o mocy 92% oraz suszona kora 

cynamonowca w postaci kawağk·w o najwiňkszym  wymiarze mieszczŃcym siň  

z zakresie 1-4 mm  

 

Metody 

Destylacja 

Spirytus zboŨowy rozcieŒczano do mocy 40% (v/v) wodŃ demineralizowanŃ. Roztw·r 

w iloŜci 800 cm
3
 wlewano do kolby destylacyjnej. Korň cynamonowca w dw·ch 

dawkach (2 lub 4 g), dodawano wprost do kolby lub umieszczano w szklanej nasadce 

miňdzy kolbŃ a chğodnicŃ. Po zamontowaniu chğodnicy prowadzono destylacjň 

odbierajŃc 10 frakcji destylatu o objňtoŜci 50 cm
3
 kaŨda. Uzyskane pr·by byğy poddane 

analizie zapachowej oraz chromatograficznej GC+MS. 

 

Analiza chromatograficzna   

Frakcje 1, 3, 5, 7 i 10 z serii uzyskiwanych destylat·w poddano ocenie 

chromatograficznej po rozcieŒczeniu do zawartoŜci 40% alkoholu. W badaniach 

wykorzystano chromatograf gazowy (Agilent 7890A) sprzňŨony z detektorem MS 

(Agilent MSD 5975C) z pojedynczym kwadrupolem, z uŨyciem kolumny kapilarnej  

HP-5 MS (30 m Ĭ 0,25 mm Ĭ 0,25 Õm).  Parametry analizy zaprezentowane zostağy  

w artykule Balcerek i in. [2016].  

 

Ocena dystrybucji aromatu podczas destylacji 

W ocenie dystrybucji aromatu podczas destylacji brağo udziağ 4 tester·w, kt·rzy 

korzystali z 10-punktowej skali  intensywnoŜci aromatu cynamonowego (1 ï aromat 

najsğabszy, 10 ï aromat najmocniejszy). Odniesieniem byğy: dla aromatu najsğabszego 

roztwory etanolu o mocy 40%, a dla aromatu najmocniejszego macerat cynamonu  

w spirytusie 40%, przygotowany przez 2miesiňcznŃ maceracjň 5 g rozdrobnionej kory 

cynamonowca w 40% wodnym roztworze etanolu.  
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Ocena wpğywu metody destylacji i dawki surowca na doznania sensoryczne 

W celu oceny wpğywu destylacji i dawki surowca na cechy sensoryczne, sporzŃdzono 

r·wnocennŃ (v/v) mieszaninň frakcji 2, 3 i 4 (ocenionych jako odznaczajŃce siň silnym 

aromatem cynamonowym). Pr·bki rozcieŒczono do jednakowej, 40% (v/v) zawartoŜci 

alkoholu). Ocena organoleptyczna obejmowağa ocenň barwy, klarownoŜci, zapachu  

i smaku, punktowanych odpowiednio w skali 0-2; 0-2; 0-4 i 0-12. 

 

Przyjňte skr·towe oznaczenia metod destylacji i dawki surowca: 

KMD ïmetoda destylacji z bezpoŜrednim umieszczeniem w kolbie destylacyjnej 2 g kory 

cynamonu, 

KDD ï metoda destylacji z bezpoŜrednim umieszczeniem w kolbie destylacyjnej 4,5 g 

kory cynamonu, 

NMD ï metoda destylacji z nasadkŃ destylacyjnŃ zawierajŃcŃ 2 g kory cynamonu, 

NDD ï metoda destylacji z nasadkŃ destylacyjnŃ zawierajŃcŃ 4,5 g kory cynamonu. 

 

Wyniki ï om·wienie i dyskusja 

Aromatyzacja destylatu z wykorzystaniem suszonej kory cynamonowca 

Dystrybucjň aromatu podczas destylacji przedstawiono na rysunkach 1-4. 
 

 

 
 

Rysunek 1. IntensywnoŜĺ aromatu cynamonowego we frakcjach destylatu (ñKMDò ï metoda destylacji  

z bezpoŜrednim umieszczeniem w kolbie destylacyjnej 2 g kory cynamonowca) 
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Rysunek 2. IntensywnoŜĺ aromatu cynamonowego we frakcjach destylatu (ñKDDò ï metoda destylacji  

z bezpoŜrednim umieszczeniem w kolbie destylacyjnej 4,5 g kory cynamonowca) 

 

Zaobserwowano pewne r·Ũnice w intensywnoŜci dystrybucji piku aromatu 

cynamonowego podczas destylacji z uŨyciem dw·ch dawek cynamonu umieszczonych 

bezpoŜrednio w kolbie destylacyjnej. średnia intensywnoŜĺ aromatu dla Ũadnej z frakcji 

dla ñmağej dawkiò nie przekroczyğa wartoŜci 5 pkt. NajwyŨsze wartoŜci obserwowano dla 

4 koŒcowych frakcji. Dla ñduŨej dawkiò obserwowano wiňkszŃ intensywnoŜĺ aromatu  

w destylatach. Widoczne sŃ r·wnieŨ silne r·Ũnice w ocenie pomiňdzy poszczeg·lnymi 

testerami, wiňksze dla mniejszej dawki uŨytego surowca.   

 
 

Rysunek 3. IntensywnoŜĺ aromatu cynamonowego we frakcjach destylatu (ñNMDò ï metoda destylacji  

z nasadkŃ destylacyjnŃ zawierajŃcŃ 2 g kory cynamonowca) 
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Rysunek 4. IntensywnoŜĺ aromatu cynamonowego we frakcjach destylatu (ñNDDò ï metoda destylacji  

z nasadkŃ destylacyjnŃ zawierajŃcŃ 4,5 g kory cynamonowca) 

 

W przypadku zastosowania aromatyzacji z uŨyciem nasadki zaobserwowano 

najwyŨszŃ, ŜredniŃ intensywnoŜĺ aromatu dla frakcji 1 ï 6,5 i 8,8 punktu, dla ñmağejò  

(2 g) i ñduŨejò (4,5 g) dawki. Dla dawki 2 g najwyŨszŃ punktacjň osiŃgnňğy frakcje  

1 i frakcje 7-10, podczas gdy dla dawki 4,5 g najintensywniejszy aromat obserwowano 

dla frakcji 1-3. Analiza sensoryczna wskazağa, Ũe intensywnoŜĺ aromatu zaleŨağa od 

uŨytej dawki kory cynamonowca. W tabeli 1 przedstawiono wyniki oceny 

organoleptycznej mieszaniny frakcji 2-4.  

 

Tabela 1. Wyniki oceny organoleptycznej destylat·w aromatyzowanych cynamonem            

w zaleŨnoŜci od metody i dawki uŨytego surowca 

hŎŜƴƛŀƧŊcy 

Mieszanina frakcji 2, 3 i 4 

Metoda i dawka Barwa YƭŀǊƻǿƴƻǏŏ Zapach Smak SUMA 

T1 

NMD 2 2 3,8 5.5 13,3 

NDD 2 2 4 6 14 

KMD 2 2 3 4 11 

KDD 2 2 3 4 11 

T2 

NMD 2 2 1,5 9 14,5 

NDD 2 2 2 8 14 

KMD 2 2 1 5 10 

KDD 2 2 1,2 7 12,2 

T3 

NMD 2 2 3 11 18 

NDD 2 2 4 10 18 

KMD 2 2 2,5 9 15,5 

KDD 2 2 1,5 11 16,5 
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NiezaleŨnie od metody i dawki surowca, wszystkie pr·by uzyskağy maksymalnŃ 

punktacjň za barwň i klarownoŜĺ. Wyniki wskazujŃ na wyŨszŃ ocenň aromatu pr·bek 

uzyskanych z uŨyciem nasadki, niŨ dla metody, w kt·rej pr·bka byğa umieszczana 

bezpoŜrednio w kolbie destylacyjnej. Destylaty uzyskane z uŨyciem wiňkszej dawki 

surowca odznaczağy siň nieznacznie wyŨszŃ ocenŃ aromatu. W przypadku smaku r·Ũnice 

nie byğy zauwaŨalne.  

 

Tabela 2. Analiza GC frakcji destylat·w aromatyzowanych podczas destylacji,  

z surowcem umieszczonym w kolbie destylacyjnej   

Skğadnik 

stňŨenie wykrytych substancji  
w poszczeg·lnych frakcjach destylatu [mg/dm

3
 spirytusu 100%] 

Frakcja 1 Frakcja 3 Frakcja 5 Frakcja 7 Frakcja 10 

KMD KDD KMD KDD KMD KDD KMD KDD KMD KDD 

alkohol izobutylowy 669,1 703,0 728,9 728,1 638,0 642,9 218,0 235,8 12,0 13,6 

aldehyd izowalerianowy 0,7 0,9 - - - - - - - - 

1-butanol 1,0 1,5 0,7 0,5 1,2 0,9 1,0 0,8 - - 

acetal dietylowy aldehydu 
octowego 

123,6 111,4 7,5 2,4 - - - - - - 

3-metylo-1-butanol 51,3 52,3 71,5 71,7 96,3 89,1 34,9 47,1 - - 

2-metylo-1-butanol 36,2 38,7 49,0 48,1 58,0 53,4 17,5 21,0 - - 

acetal dietylowy aldehydu 
propionowego 

0,4 0,5 - - - - - - - - 

acetal dietylowy aldehydu 
masğowego 

1,7 1,5 - - - - - - - - 

1R-Ŭ-pinen 4,9 - - - - - - - - - 

Ŭ-tujen - 10,4 0,7 2,5 - 0,9 - - - - 

izoterpinolen 0,9 - - - - - - - - - 

kamfen - 2,4 - - - - - - - - 

acetal dietylowy aldehydu 
izowalerianowego 

7,9 7,3 - - - - - - - - 

acetal dietylowy aldehydu 
walerianowego 

5,1 3,6 - - - - - - - - 

acetal amylowo-etylowy aldehydu 
octowego 

3,7 - - - - - - - - - 

ɓ-tujen - 3,6 - 0,3 - - - - - - 

ɔ-terpinen - - - - - - - 1,2 - - 

4-metylo-1-pentanylo benzen - 0,6 - - - - - - - - 

D-limonen 0,4 1,4 - 0,3 - 0,2 - 12,4 - - 

eukaliptol 3,5 4,5 3,4 5,8 - 0,5 - - - - 

Ŭ-terpineol - - - - - - - 0,5 - - 

aldyhyd trans-cynamonowy - - - - - - 1,0 1,8 16,3 4,8 

aldehyd cynamonowy - 0,5 0,2 2,6 3,3 12,4 214,0 702,8 3303,0 11805,7 

octan izobornylu / octan bornylu - - - 0,6 - 0,4 - - - - 

alkohol Ŭ-etylobenzylowy - - - - - - 1,8 1,8 - - 

cynamonian etylu - - - - - - 0,4 0,5 - - 

Ŭ-kubeben / cis-murola-3,5-dien 0,4 1,5 - 0,5 - - - - - - 

octan cynamylu - - - - - - 0,6 2,7 41,2 62,4 

Ă-ñ nie wykryto 

ñKMDò-metoda destylacji z bezpoŜrednim umieszczeniem w kolbie destylacyjnej  2 g kory cynamonu 

ñKDDò- metoda destylacji z bezpoŜrednim umieszczeniem w kolbie destylacyjnej  4,5 g kory cynamonu 
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Tabela 3. Analiza GC frakcji destylat·w aromatyzowanych korŃ cynamonowca  

z wykorzystaniem nasadki aromatyzujŃcej 

Skğadnik 

stňŨenie wykrytych substancji  
w poszczeg·lnych frakcjach destylatu [mg/dm

3
 spirytusu 100%] 

Frakcja 1 Frakcja 3 Frakcja 5 Frakcja 7 Frakcja 10 

NMD 
NDD NMD NDD NMD NDD NMD NDD NMD NDD 

alkohol 
izobutylowy 

560,0 617,5 632,0 628,9 583,9 530,6 321,2 246,7 15,4 10,6 

aldehyd 
izowalerianowy 

0,8 1,1 0,2 - - - - - - - 

1-butanol 1,1 1,4 0,9 1,0 0,9 0,9 0,7 0,9 - - 

acetal dietylowy 
aldehydu 
octowego 

85,6 84,2 13,6 8,6 - - - - - - 

3-metylo-1-butanol 57,1 68,5 85,8 91,6 102,0 94,9 66,8 45,6 - - 

2-metylo-1-butanol 38,1 45,3 52,5 55,3 62,0 53,5 35,2 22,6 - - 

acetal dietylowy 
aldehydu 
propionowego 

0,4 0,5 - - - - - - - - 

acetal dietylowy 
aldehydu 
masğowego 

1,3 1,1 - - - - - - - - 

Ŭ-tujen 0,6 1,4 0,6 0,5 - 0,3 - 1,6 - - 

acetal dietylowy 
aldehydu 
izowalerianowego 

6,4 6,8 - - - - - - - - 

acetal dietylowy 
aldehydu 
walerianowego 

5,8 4,8 - - - - - - - - 

acetal amylowo-
etylowy aldehydu 
octowego 

1,4 1,6 - - - - - - - - 

eukaliptol 1,0 6,5 0,7 3,7 0,1 2,4 - - - 1,6 

aldehyd trans-
cynamonowy 

5,8 4,3 5,8 4,2 4,7 4,0 4,4 5,3 17,4 24,1 

aldehyd 
cynamonowy 

296,6 169,1 330,3 207,0 268,3 212,0 281,9 357,3 1352,3 1814,7 

octan izobornylu / 
octan bornylu 

0,4 1,3 0,3 0,3 - 0,2 - - - - 

alkohol Ŭ-
etylobenzylowy 

- 0,2 0,5 0,6 0,7 0,7 1,2 2,1 - - 

cynamonian etylu - 0,6 - 0,6 - 0,5 - 0,5 - - 

Ŭ-kubeben / 
cis-murola-3,5-dien 

2,0 0,7 0,5 - 0,3 - - - - - 

ɓ-trans-farnezen - - - 0,1 - - - - - - 

ɓ-kariofilen - 2,0 - - - - - - - - 

kumaryna - 0,2 - 3,3 - 5,4 - 16,1 - 198,1 

octan cynamylu 1,0 2,4 0,4 - 0,1 - 0,2 - - - 

Ă-ñ nie wykryto 

ñNMDò-metoda destylacji z nasadkŃ destylacyjnŃ zawierajacŃ 2 g kory cynamonu 

ñNDDò-metoda destylacji z nasadkŃ destylacyjnŃ zawierajacŃ 4,5 g kory cynamonu 

 

Analizy GC+MS pozwoliğy na potwierdzenie obecnoŜci w uzyskiwanych destylatach 

substancji lotnych charakterystycznych dla destylat·w zboŨowych jak r·wnieŨ 

pochodzŃcych z lotnych skğadnik·w kory cynamonowca. W odbieranych frakcjach 

wystňpowağy, charakterystyczne dla tego surowca zwiŃzki, takie jak: aldehyd 

cynamonowy, octan cynamylu oraz beta-kariofilen. Do zwiŃzk·w wystňpujŃcych  

w wysokich stňŨeniach, w obu typach destylat·w byğ aldehyd cynamonowy (najwyŨsze 
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stňŨenie w ostatnich frakcjach pr·b KDD i NDD), alkohol izobutylowy (maks.  

w 3 frakcji KMD i NMD), acetal dietylowy aldehydu octowego (maks. w 1 frakcji NMD 

i KMD), 3-metylo-1-butanol (max. w piŃtej frakcji KMD i NMD) i 2-metylo-1-butanol 

(max. w piŃtej frakcji destylat·w otrzymanych metodami KMD i NMD). Por·wnujŃc 

konkretne wartoŜci moŨna zauwaŨyĺ, Ũe poziom alkoholu izobutylowego oznaczony we 

frakcjach 1, 3 i 5 dla metody z uŨyciem nasadki destylacyjnej byğ znaczŃco niŨszy niŨ  

w przypadku umieszczenia cynamonu bezpoŜrednio w kolbie destylacyjnej. Aldehyd 

izowalerianowy pojawiağ siň tylko w 1 i 2 frakcji obu metod aromatyzacji, podczas gdy 

1-butanol byğ obecny w pr·bkach uzyskanych oboma metodami aromatyzacji i stňŨenie 

nie ulegağo znaczŃcym zmianom od frakcji 1 do 8. ObecnoŜĺ aldehydu octowego 

odnotowano dla obu metod aromatyzacji, we frakcjach 1-3, przy czym dla metody  

z umieszczeniem surowca bezpoŜrednio w kolbie destylacyjnej byğy to wyniki 

nieznacznie wyŨsze. W przypadku alkoholi: 3-metylo-1-butanolu i 2-metylo-1-butanolu 

moŨna byğo zaobserwowaĺ narastanie ich koncentracji we frakcjach 1-5, po czym 

stňŨenie tych zwiŃzk·w ulegağo obniŨeniu (frakcja 7 i 10). StňŨenia acetylu dietylowego 

aldehydu propionowego i acetylu dietylowego aldehydu masğowego nie ulegağy zmianie 

we frakcjach 1 i 2, niezaleŨnie od metody aromatyzacji destylatu. NajwyŨsze stňŨenie                     

Ŭ-tujenu wystňpowağo we frakcji 2. destylatu, przy czym dla metody z uŨyciem nasadki 

byğo ono ok. 10-krotnie niŨsze niŨ w przypadku metody bezpoŜredniej aromatyzacji  

w kolbie destylacyjnej. Aldehyd izowalerianowy oraz acetal dietylowy aldehydu 

walerianowego byğy obecne na por·wnywalnym poziomie, w pr·bkach frakcji 1. obu 

metod aromatyzacji. StňŨenie niekt·rych zwiŃzk·w, jak na przykğad aldehydu 

cynamonowego i jego odmiany ñtransò, rosğo w kolejnych frakcjach, co jest szczeg·lnie 

widoczne dla wynik·w destylat·w otrzymanych po dodaniu cynamonu wprost do kolby 

destylacyjnej (KMD i KDD). Na podstawie stňŨeŒ octanu cynamylu w poszczeg·lnych 

frakcjach moŨna zauwaŨyĺ, Ũe o ile w przypadku metody z uŨyciem nasadki znajdowağ 

siň on we wszystkich analizowanych frakcjach, o tyle w przypadku gdy materiağ roŜlinny 

byğ umieszczony wprost w kolbie destylacyjnej, to octan cynamylu destylowağ dopiero 

we frakcjach 7-10. Na podstawie wzrostu stňŨeŒ aldehydu cynamonowego i octanu 

cynamylu widaĺ, Ũe zwiňkszenie dawki surowca z 2 g do 4,5 g powodowağo wzrost 

stňŨenia tych substancji w analogicznych frakcjach odbieranego destylatu, nie byğ to 

jednak przyrost wprost proporcjonalny.  

Kora cynamonowca jest bogata w r·Ũne skğadniki lotne takie jak wspomniane juŨ 

wyŨej: aldehyd cynamonowy, octan cynamylu czy ɓ-kariofilen, ale r·wnieŨ kwas 

cynamonowy, eugenol i wiele innych substancji nadajŃcych temu materiağowi oryginalnŃ 

nutň zapachowŃ. StňŨenia substancji charakterystycznych dla surowca niezbyt ŜciŜle 

korelowağy z ocenŃ intensywnoŜci aromatu cynamonowego poszczeg·lnych frakcji 

ocenianych przez tester·w. O ile stňŨenie aldehydu cynamonowego byğo najwyŨsze  
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w przypadku ostatnich frakcji (7-10) destylat·w, niezaleŨnie od metody aromatyzacji,  

o tyle testerzy wyczuwali r·wnieŨ silny aromat cynamonowy w przypadku w frakcji 1-3. 

MoŨna to wytğumaczyĺ tym, Ũe na bukiet zapachu identyfikowanego jako 

ñcynamonowyò skğada siň paleta zwiŃzk·w wystňpujŃcych, czňsto w niewykrywalnym 

dla chromatografu stňŨeniu, niemniej jednak wnoszŃcych, ze wzglňdu na niski pr·g 

wyczuwalnoŜci, sw·j niezbywalny wkğad dla bukietu aromatu cynamonowego [Kulesza  

i in., 1961; Jayaprakasha i in., 2002; Visweswara Rao i Gan, 2014]. 

 

Podsumowanie 

W trakcie badaŒ porw·wano metodň aromatyzowania destylatu zboŨowego korŃ 

cynamonowca z wykorzystaniem metody ñtradycyjnejò, polegajŃcej na umieszczeniu 

materiağu roŜlinnego w kolbie destylacyjnej oraz metody z wykorzystaniem nasadki na 

surowiec zlokalizowanej pomiňdzy kolbŃ destylacyjnŃ, a chğodnicŃ. Analiza (GC+MS) 

pozwoliğa na zidentyfikowanie substancji lotnych obecnych w destylacie. Destylat 

odbierano dzielŃc go na 10 frakcji o identycznej objňtoŜci co pozwoliğo, po ocenie 

sensorycznej i aparaturowej na wskazanie, w kt·rych frakacjach znajdujŃ siň konkretne 

zwiŃzki lotne, w tym - wnoszŃce aromat cynamonowy do destylatu. Otrzymane wyniki 

mogŃ byĺ podstawŃ do opracowania metody aromatyzacji podczas destylacji, z uŨyciem 

jedynie wybranych, poŨŃdanych sensorycznie, frakcji destylatu. Przeprowadzone badania 

wykazağy, Ũe obecnoŜĺ, oraz szczytowe stňŨenie aromatu cynamonowego w konkretnej 

frakcji destylatu zaleŨağo od metody aromatyzacji oraz jego dawki. Wskazane jest, aby 

dla kaŨdego surowca roŜlinnego opracowaĺ oddzielnŃ recepturň pozyskiwania destylatu  

o poŨŃdanych cechach sensorycznych. 

 
Projekt zostağ sfinansowany ze Ŝrodk·w Narodowego Centrum BadaŒ i Rozwoju przyznanych na podstawie decyzji nr 

PBS2/B8/9/2013. 
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OCENA WPğYWU SPOSOBU NEUTRALIZACJI HYDROLIZATĎW 

LIGNOCELULOZOWYCH NA WYDAJNOŜĺ HYDROLIZY  

ORAZ FERMENTACJI ETANOLOWEJ 

 

Wprowadzenie 

W zwiŃzku z politykŃ energetycznŃ paŒstw, dotyczŃcŃ zwiňkszenia produkcji 

paliw odnawialnych, przewidywany jest wzrost wykorzystania mieszanek 

paliwowych z udziağem bioetanolu. SpoŜr·d wielu zalet stosowania biopaliw (takich 

jak bioetanol czy biodiesel) wymienia siň uniezaleŨnienie paŒstw od importowanej 

ropy naftowej, pobudzenie gospodarki rolnej, oraz zmniejszenie zanieczyszczenia 

powietrza ze wzglňdu na powstawanie mniejszych iloŜci gaz·w cieplarnianych,  

w por·wnaniu do tradycyjnych paliw kopalnych. Obecnie wiňkszoŜĺ biopaliw 

wytwarzana jest z takich surowc·w jak pszenica, kukurydza, burak cukrowy czy 

trzcina cukrowa. Produkcja paliw z tych surowc·w jest jednak dyskusyjna pod 

wzglňdem etycznym, gdyŨ mogŃ byĺ one takŨe wykorzystywane w celu wytwarzania 

poŨywienia dla ludzi bŃdŦ zwierzŃt. Z tego wzglňdu coraz wiňkszŃ uwagň przykğada 

siň do tzw. biopaliw II generacji. Produkcja bioetanolu II generacji nie konkuruje  

z biomasŃ przeznaczonŃ na ŨywnoŜĺ i pasze, poniewaŨ jest on produkowany  

z surowc·w odpadowych i niejadalnych, takich jak: drewno i drewnopochodne 

materiağy odpadowe, sğomň i inne odpady produkcji rolnej, roŜliny energetyczne oraz 

r·Ũnego rodzaju odpady organiczne, np. wytğoki, gnojowica i odpady komunalne. 

NiewŃtpliwŃ zaletŃ biopaliw drugiej generacji jest moŨliwoŜĺ wykorzystania do ich 

produkcji cağych roŜlin (ğodygi, ğupiny, liŜcie), a nie tylko ich czňŜci, jak  

w przypadku pierwszej generacji biopaliw. JednakŨe przeksztağcenie biomasy 

lignocelulozowej na etanol jest procesem bardziej skomplikowanym niŨ jego 

otrzymywanie z surowc·w skrobiowych, co wynika to ze zğoŨonej struktury 

kompleksu lignocelulozowego. Dlatego teŨ niezbňdne jest stosowanie etapu wstňpnej 

obr·bki, poprzedzajŃcego hydrolizň enzymatycznŃ. Ma on na celu poprawň 

efektywnoŜci hydrolizy poprzez usuniňcie hemicelulozy i lignin, rozluŦnienie 

struktury celulozy oraz zwiňkszenie porowatoŜci biomasy [Chandra i in., 2007]. 

Efektami tych zmian sŃ: rozwiniňcie powierzchni kontaktu, dekrystalizacja celulozy  

i jej czňŜciowa depolimeryzacja, rozpuszczenie hemiceluloz, a takŨe zmiany  

w strukturze lignin bŃdŦ ich rozpuszczenie [Margeot i in., 2009]. ObecnoŜĺ lignin  
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i hemicelulozy ogranicza dostňp enzym·w celulolitycznych do wğ·kien celulozy, 

zmniejszajŃc tym samym wydajnoŜĺ cağego procesu i powstawanie cukr·w prostych 

[Sumphanwanich i in., 2008]. WŜr·d stosowanych metod wstňpnej obr·bki za uwagň 

zasğugujň obr·bka z wykorzystaniem rozcieŒczonego kwasu. W metodzie tej 

wykorzystywane sŃ gğ·wnie kwasy nieorganiczne (siarkowy, solny, azotowy), kt·re 

zwiňkszajŃ porowatoŜĺ biomasy dziňki rozpuszczeniu i usuniňciu frakcji 

hemicelulozowej, a uzyskane z niej cukry (gğ·wnie ksyloza), mogŃ byĺ 

przeksztağcone na etanol z uŨyciem odpowiednich droŨdŨy [Mosier i in., 2005]. WadŃ 

tej metody jest moŨliwoŜĺ tworzenia produkt·w rozkğadu kompleksu 

lignocelulozowego, takich jak kwas mlekowy, kwas octowy, furfural czy  

5-hydroksymetylofurfural, kt·re wpğywajŃ hamujŃco na kolejne etapy procesu,  

tj. hydrolizň enzymatycznŃ i fermentacjň. Powstawanie tych zwiŃzk·w zaleŨy  

w gğ·wnej mierze od zastosowanego stňŨenia kwasu, temperatury i czasu obr·bki 

[Chum i in., 1990; Klinke i in., 2004]. NiezaleŨnie od warunk·w prowadzonej 

obr·bki wstňpnej, uzyskane hydrolizaty odznaczajŃ siň niskimi wartoŜciami pH  

i naleŨy je doprowadziĺ do odpowiednich wartoŜci wymaganych w trakcie hydrolizy 

enzymatycznej. MoŨna ten etap przeprowadziĺ na dwa sposoby: neutralizujŃc pr·bň 

przy pomocy wodorotlenku, albo intensywnie przemywajŃc wodŃ destylowana do 

osiŃgniňcia neutralnego pH przesŃczu. Obydwie metody majŃ swoje dobre i zğe 

strony. W przypadku stosowania neutralizacji, nie dochodzi do strat cukr·w, 

natomiast w hydrolizacie pozostajŃ toksyczne produkty rozkğadu lignocelulozy.  

Z kolei przemywanie biomasy wodŃ powoduje wymycie uzyskanych podczas 

wstňpnej obr·bki cukr·w, pochodzŃcych w duŨej mierze z hemicelulozy, ale pozwala 

r·wnieŨ usunŃĺ inhibitory fermentacji.  

Celem badan przedstawionych w pracy byğa ocena wpğywu sposobu neutralizacji 

hydrolizat·w, uzyskanych w wyniku wstňpnej obr·bki biomasy osiki i kiszonki 

kukurydzianej rozcieŒczonym kwasem siarkowym, na postňp i wydajnoŜĺ hydrolizy 

enzymatycznej oraz fermentacji. 

 

Materiağy i metody 

W badaniach wykorzystano wi·ry osikowe stanowiŃce odpad tartaczny oraz 

kiszonkň kukurydzianŃ. Surowce zanalizowano pod kŃtem zawartoŜci suchej 

substancji [Ehrman, 1994a], celulozy [Modrzejewski i in., 1977], hemicelulozy 

[Arasimovich i Ermakov, 1987], lignin [Templeton i Ehrman, 1995], popioğu 

[Ehrman, 1994b] i substancji ekstrakcyjnych [Ehrman, 1994c]. Biomasň wysuszono 

na powietrzu i przechowywano w temperaturze pokojowej.   

WstňpnŃ obr·bkň przeprowadzono zawieszajŃc 15 g surowca w 150 ml 2% H2SO4 

(obciŃŨenie substratem 10% w/v), po czym pr·by inkubowano w 121ÁC przez  
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1 godzinň (z wykorzystaniem autoklawu). Po tym czasie pr·by ostudzono  

i doprowadzono pH do wartoŜci 4,8 za pomocŃ NaOH (w wariancie z neutralizacjŃ) 

lub przemywano wodŃ destylowanŃ do uzyskania neutralnego odczynu odcieku, po 

czym wartoŜĺ pH doprowadzono za pomocŃ buforu cytrynianowego do  

4,8 (w wariancie z przemywaniem). Po zakoŒczeniu obr·bki pobrano pr·bki celem 

oznaczenia iloŜci uwolnionych cukr·w redukujŃcych oraz powstağych produkt·w 

rozkğadu lignocelulozy. 

Wstňpnie obrobionŃ biomasň poddano nastňpnie hydrolizie enzymatycznej  

z wykorzystaniem komercyjnego preparatu celulolitycznego Cellic cTec2 

(Novozymes A/S, Dania) w dawce 20 FPU/g celulozy. Preparat ten odznacza siň 

wysokŃ aktywnoŜciŃ celulolitycznŃ, hemicelulolitycznŃ oraz aktywnoŜciŃ  

ɓ-glukozydazy, optymalne warunki jego dziağania to temperatura 50ÁC i pH  

w zakresie 4,8-5,0. Dodatkowo dodano roztw·r antybiotyk·w w celu zapobieŨenia 

rozwoju niepoŨŃdanej mikroflory. Hydrolizň prowadzono w 50ÁC przez 72 godziny. 

Okresowo w czasie reakcji pobierano pr·bki do okreŜlenia stňŨenia uwolnionych 

cukr·w redukujŃcych metodŃ HPLC.  

Po zakoŒczeniu hydrolizy enzymatycznej, pr·by poddano fermentacji z uŨyciem 

droŨdŨy gorzelniczych Saccharomyces cerevisiae rasy Thermosacc Dry w iloŜci  

0,5 g/l. Dodatkowo jako Ŧr·dğo mikroelement·w stosowano fosforan diamonu  

w dawce 0,2 g/l. Fermentacje prowadzono w temperaturze ok. 30ÁC przez 72 

godziny. Po zakoŒczeniu fermentacji pobrano pr·by w celu okreŜlenia stňŨenia 

pozostağych cukr·w redukujŃcych metodŃ HPLC. 

Analizň HPLC wykonano na chromatografie cieczowym Agilent 1260 Infinity 

(Agilent Technologies, USA) z detektorem refraktometrycznym (RID). ZwiŃzki 

rozdzielano na kolumnie Hi-Plex H (7,7 Ĭ 300 mm, 8 Õm; Agilent Technologies, 

USA), w temperaturze 60ÁC, stosujŃc jako fazň ciekğŃ 0,005 M roztw·r H2SO4  

o szybkoŜci przepğywu 0,7 ml/min. Przed przystŃpieniem do oznaczenia pr·by 

przepuszczono przez filtry strzykawkowe o Ŝrednicy 30 mm, z membranŃ GF/PTFE,  

o Ŝrednicy por·w 0,2 ɛm. StňŨenie poszczeg·lnych zwiŃzk·w okreŜlono na 

podstawie pomiaru pola powierzchni pik·w w odniesieniu do pola powierzchni 

pik·w roztwor·w wzorcowych. 

Wszystkie pr·by wykonano w trzech powt·rzeniach. Analizň statystycznŃ 

przeprowadzono z wykorzystaniem programu Statistica 10 PL (ANOVA, p < 0,05). 
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Om·wienie i dyskusja wynik·w 

Analiza skğadu chemicznego surowc·w lignocelulozowych 

BadanŃ biomasň analizowano pod kŃtem zawartoŜci najwaŨniejszych 

strukturalnych polisacharyd·w (celulozy i hemicelulozy) oraz lignin. Dodatkowo 

biomasň kiszonki kukurydzianej badano pod kŃtem zawartoŜci skrobi, poniewaŨ 

surowiec ten uzyskuje siň poprzez zakiszenie cağych roŜlin, ğŃcznie z ziarnem. 

Wyniki przedstawiono w tabeli 1.  

 

Tabela 1. Skğad chemiczny surowc·w lignocelulozowych 

 
Wi·ry  

osikowe 

Kiszonka  

kukurydziana  

Sucha substancja [%] 94,01Ñ1,63 
b
 39,74Ñ0,95 

a
 

Celuloza [% s.s.] 57,57Ñ0,55 
b
 12,68Ñ0,26 

a
 

Hemiceluloza [% s.s.] 23,58Ñ0,16 
a
 28,34Ñ0,96 

b
 

Ligniny [% s.s.] 13,99Ñ0,09 
b
 11,48Ñ0,11 

a
 

Skrobia [% s.s.] n.a. 36,42Ñ0,61 
n.a. ï nie analizowano 

a,b ï r·Ũne litery w wierszach wskazujŃ statystycznie istotne r·Ũnice miňdzy Ŝrednimi (Anova, p<0,05) 

 

Uzyskane wyniki pokazujŃ, Ũe wybrane surowce odznaczajŃ siň wysokŃ 

zawartoŜciŃ polisacharyd·w strukturalnych ï zar·wno w przypadku biomasy osiki, 

jak i kiszonki kukurydzianej, ich sumaryczna zawartoŜĺ jest bliska 80% suchej masy.  

 

EfektywnoŜĺ hydrolizy enzymatycznej 

W ramach eksperyment·w badano, jaki wpğyw na przebieg hydrolizy 

enzymatycznej ma spos·b neutralizacji pr·b otrzymanych w wyniku wstňpnej 

obr·bki oraz jaki jest otrzymany profil cukrowy hydrolizat·w. W tym celu, pr·by po 

wstňpnej obr·bce kwasowej, poddano 72-godzinnej hydrolizie enzymatycznej  

z uŨyciem komercyjnego preparatu celulolitycznego Cellic cTec2. W odstňpach  

24-godzinnych pobierano pr·bki i analizowano jej pod katem stňŨenia cukr·w 

redukujŃcych. Wyniki przedstawiono na rysunkach 1. i 2. Ponadto w tabelach 2. i 3., 

przedstawiono stňŨenie poszczeg·lnych monosacharyd·w obecnych w otrzymanych 

hydrolizatach (glukoza, ksyloza, arabinoza) oraz celobiozy (dwucukru zbudowanego 

z glukozy powstajŃcego w trakcie hydrolizy). 
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Tabela 2. StňŨenie poszczeg·lnych mono- i disacharyd·w powstağych podczas 

hydrolizy enzymatycznej wi·r·w osikowych 
Spos·b 

neutralizacji  

Czas 

[h]  

Celobioza Glukoza Ksyloza Arabinoza 

g/l 

N
E

U
T

R
A

-

L
IZ

A
C

J
A

 0 1,201Ñ0,012bD 1,356Ñ0,042bA 13,030Ñ0,528bA 0,295Ñ0,009bA 

24 0,951Ñ0,019bC 10,588Ñ0,358bB 14,015Ñ0,682bAB 0,315Ñ0,012bA 

48 0,512Ñ0,010bB 13,548Ñ0,517aC 15,040Ñ0,621bB 0,315Ñ0,011bA 

72 0,347Ñ0,021aA 15,842Ñ0,426bD 15,622Ñ0,607bC 0,326Ñ0,028bA 

P
R

Z
E

M
Y

-

W
A

N
IE

 

0 0,012Ñ0,001aA 0,062Ñ0,003aA 0,080Ñ0,008aA 0,000Ñ0,000aA 

24 0,250Ñ0,038aB 9,384Ñ0,158aB 0,569Ñ0,056aB 0,000Ñ0,000aA 

48 0,355Ñ0,011aC 12,856Ñ0,821aC 0,893Ñ0,035aC 0,000Ñ0,000aA 

72 0,394Ñ0,015bD 14,499Ñ0,528aD 1,665Ñ0,033aD 0,000Ñ0,000aA 

a-f ï r·Ũne litery w kolumnach wskazujŃ statystycznie istotnie r·Ũnice miňdzy Ŝrednimi w tej samej 

godzinie hydrolizy w zaleŨnoŜci od sposobu neutralizacji (Anova, p < 0,05) 

A-F ï r·Ũne litery w kolumnach wskazujŃ statystycznie istotnie r·Ũnice miňdzy Ŝrednimi w czasie 

hydrolizy dla danego sposobu neutralizacji (Anova, p < 0,05) 

 

 

 

 
Rysunek 1. Dynamika hydrolizy wi·r·w osikowych poddanych wstňpnej obr·bce kwasowej,  

a nastňpnie hydrolizie enzymatycznej 
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Rysunek 2. Dynamika hydrolizy kiszonki kukurydzianej poddanej wstňpnej obr·bce kwasowej,  

a nastňpnie hydrolizie enzymatycznej 

 

 

 

Tabela 3. StňŨenie poszczeg·lnych mono- i disacharyd·w powstağych podczas 

hydrolizy enzymatycznej biomasy kiszonki kukurydzianej 

Spos·b 

neutralizacji  

Czas 

[h]  

Celobioza Glukoza Ksyloza Arabinoza 

g/l 

N
E

U
T

R
A

-

L
IZ

A
C

J
A

 

0 0,459Ñ0,013aD 15,598Ñ0,932bA 3,701Ñ0,058bA 0,434Ñ0,029bA 

24 0,354Ñ0,015aB 17,632Ñ0,699bB 4,125Ñ0,198bB 0,434Ñ0,021bA 

48 0,402Ñ0,016aC 18,621Ñ0,583bC 4,965Ñ0,091bC 0,435Ñ0,038bA 

72 0,225Ñ0,010bA 19,962Ñ1,008bD 5,198Ñ0,201bD 0,446Ñ0,024bA 

P
R

Z
E

M
Y

-

W
A

N
IE

 

0 1,916Ñ0,058bD 0,282Ñ0,016aA 0,175Ñ0,016aA 0,005Ñ0,000aBC 

24 1,358Ñ0,081bC 2,680Ñ0,102aB 0,358Ñ0,028aB 0,004Ñ0,001aAB 

48 0,569Ñ0,031bB 3,180Ñ0,128aC 0,428Ñ0,018aC 0,006Ñ0,001aC 

72 0,005Ñ0,001aA 4,509Ñ0,211aD 0,536Ñ0,031aD 0,004Ñ0,000aA 

a-f ï r·Ũne litery w kolumnach wskazujŃ statystycznie istotnie r·Ũnice miňdzy Ŝrednimi w tej samej 

godzinie hydrolizy w zaleŨnoŜci od sposobu neutralizacji (Anova, p < 0,05) 

A-F ï r·Ũne litery w kolumnach wskazujŃ statystycznie istotnie r·Ũnice miňdzy Ŝrednimi w czasie 

hydrolizy dla danego sposobu neutralizacji (Anova, p < 0,05) 
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Na podstawie przedstawionych wynik·w moŨna zauwaŨyĺ, Ũe w przypadku 

biomasy wi·r·w osikowych, w wyniku wstňpnej obr·bki powstağo ok 15 g/l cukr·w, 

z czego 90% stanowi ksyloza, kt·ra zostağa uwolniona w wyniku hydrolizy 

hemicelulozy zawartej w surowcu. Frakcja hemicelulozowa jest bardzo podatna na 

dziağanie kwas·w i podczas obr·bki wstňpnej zostağa prawie w cağoŜci rozğoŨona do 

cukr·w prostych. W wyniku dziağania kompleksu celulolitycznego uzysk cukr·w 

piňciowňglowych byğ stosunkowo niewielki i wyni·sğ ok. 1,5 g/l dla ksylozy  

i 0,03 g/l dla arabinozy. W wyniku przemywania biomasy przed hydrolizŃ 

enzymatycznŃ, z roztworu wymyte zostağo 99% dostňpnej ksylozy i w cağoŜci 

arabinoza. BiorŃc pod uwagň glukozň, podczas wstňpnej obr·bki uwolnione zostağo 

niecağe 1,5 g/l tego cukru, natomiast podczas hydrolizy enzymatycznej powstağo 

dodatkowo ok 14,5 g/l, zar·wno w przypadku neutralizacji wodorotlenkiem, jak  

i w przypadku przemywania wodŃ do neutralnego pH.  

BiorŃc pod uwagň wyniki uzyskane dla kiszonki kukurydzianej moŨna zauwaŨyĺ, 

Ũe podczas obr·bki wstňpnej uzyskano 3,7 g/l ksylozy i 0,4 g/l arabinozy, zwiŃzki te 

powstağy w wyniku hydrolizy hemicelulozy. Uzyskano takŨe wysokie stňŨenia 

glukozy (ok. 15,5 g/l), jednak powstağa ona w wyniku rozkğadu zawartej  

w biomasie skrobi, kt·ra jest znacznie bardziej podatna na dziağanie kwasu  

niŨ celuloza. Dalsza hydroliza enzymatyczna zwiňkszyğa uzysk glukozy jedynie  

o ok. 4,5 g/l, zar·wno w przypadku neutralizacji (osiŃgajŃc stňŨenie prawie 20 g/l), 

jak i przemywania (uzyskujŃc 4,5 g/l). Mağa zawartoŜĺ arabinozy we wszystkich 

pr·bach moŨe Ŝwiadczyĺ o niskiej zawartoŜci arabinian·w w hemicelulozie. 

Lu i in. [2007] stosowali obr·bkň kwasem siarkowym w stňŨeniach 2%, 4% i 6% 

wobec sğomy kukurydzianej, w temperaturze 80ÁC, 100ÁC i 120ÁC. Wykazali oni, Ũe 

optymalne warunki dla wstňpnej obr·bki tego surowca to dziağanie 2-procentowym 

kwasem w temperaturze 120ÁC przez 43 minuty. W wyniku tych dziağaŒ uzyskali  

77-procentowŃ wydajnoŜĺ uwalniania ksylozy, i zaledwie 8% glukozy we frakcji 

ciekğej, natomiast otrzymana frakcja stağa poddana hydrolizie enzymatycznej 

pozwoliğa na uzyskanie 42 g glukozy/100 g surowca. 

 

ObecnoŜĺ produkt·w degradacji kompleksu lignocelulozowego 

Po zakoŒczeniu obr·bki z wykorzystaniem kwasu siarkowego, przed 

rozpoczňciem hydrolizy enzymatycznej, pobrano pr·by uzyskanych roztwor·w celem 

okreŜlenia stňŨenia powstağych zwiŃzk·w. W tabeli 3. przedstawiono zawartoŜĺ 

produkt·w rozkğadu kompleksu lignocelulozowego, znanych ze swych inhibujŃcych 

wğaŜciwoŜci, tj. kwasu mlekowego, mr·wkowego, octowego, furfuralu,  

5-hydroskymetylofurfuralu (5-HMF) i aldehydu 4-hydroksybenzoesowego (aldehyd 
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4-HB). ZwiŃzki te sŃ najczňŜciej spotykane w duŨych iloŜciach w hydrolizatach 

biomasy po obr·bce kwasowej. 

  

Tabela 3. StňŨenie poszczeg·lnych produkt·w degradacji kompleksu 

lignocelulozowego, powstağych podczas hydrolizy enzymatycznej wi·r·w osikowych 

i biomasy kiszonki kukurydzianej 

ZwiŃzek  

[g/l]  

WIčRY OSIKOWE KISZONKA K UKURYDZIANA  

Neutralizacja Przemywanie Neutralizacja Przemywanie 

Kwas 

mlekowy 
0,019Ñ0,001

b
 0,005Ñ0,000

a
 1,906Ñ0,010

b
 0,017Ñ0,002

a
 

Kwas 

mr·wkowy 
0,137Ñ0,024

b
 0,024Ñ0,007

a
 0,000Ñ0,000

a
 0,000Ñ0,000

a
 

Kwas 

octowy 
3,266Ñ0,118

b
 0,017Ñ0,003

a
 0,914Ñ0,095

b
 0,036Ñ0,007

a
 

Furfural  3,156Ñ0,152
b
 0,004Ñ0,001

a
 0,048Ñ0,005

b
 0,011Ñ0,001

a
 

5-HMF  0,096Ñ0,016
b
 0,001Ñ0,000

a
 0,034Ñ0,001

b
 0,008Ñ0,002

a
 

Aldehyd  

4-HB 
0,951Ñ0,082

b
 0,018Ñ0,002

a
 0,157Ñ0,005

b
 0,004Ñ0,000

a
 

5-HMF ï 5-hydroksymetylofurfural; Aldehyd 4-HB ï aldehyd 4-hydroksybenzoesowy 

a-f ï r·Ũne litery w wierszach wskazujŃ statystycznie istotnie r·Ũnice miňdzy Ŝrednimi dla danego 

surowca w zaleŨnoŜci od sposobu neutralizacji (Anova, p < 0,05) 

 

Obr·bka kwasowo-termiczna jest jednŃ z najczňŜciej stosowanych metod 

wstňpnego przygotowania surowc·w lignocelulozowych do hydrolizy enzymatycznej. 

NajczňŜciej do jej przeprowadzenia stosuje siň kwas siarkowy (w stňŨeniu 0,05-5%) 

w podwyŨszonej temperaturze. W tych warunkach nastňpuje zwiňkszenie dostňpnoŜci 

celulozy dla enzym·w hydrolitycznych, jednak jednoczeŜnie znaczna czňŜĺ ligniny 

jest uwalniana i wytrŃcana z jednoczesnŃ hydrolizŃ niekt·rych polisacharyd·w, 

gğ·wnie hemiceluloz. Hydroliza hemiceluloz prowadzi do uwolnienia cukr·w 

prostych, kt·re mogŃ byĺ degradowane do produkt·w takich jak: furfural (z pentoz)  

i 5-hydroksymetylofurfural (z heksoz), ponadto z grup acetylowych hemiceluloz 

uwalniany jest kwas octowy. ZwiŃzki te wpğywajŃ hamujŃco na proces hydrolizy oraz 

hamujŃ wzrost mikroorganizm·w odpowiedzialnych za fermentacjň alkoholowŃ. 

Powstawanie furfuralu i hydroksymetylofurfuralu wiŃŨe siň ponadto ze stratŃ cukr·w 

podlegajŃcych fermentacji, co skutkuje obniŨeniem wydajnoŜci procesu [Da Costa 

Sousa i in., 2009; Kootstra i in., 2009]. W pr·bach otrzymanych po wstňpnej obr·bce 

biomasy osiki uzyskano wysokie stňŨenia kwasu octowego i furfuralu (powyŨej  

3 g/l), stňŨenie aldehydu 4-hydroksybenzoesowego wynosiğo niecağy 1 g/l, natomiast 
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iloŜci kwasu mlekowego i mr·wkowego byğy stosunkowo niewielkie, odpowiednio 

0,019 i 0,137 g/l. Przemywanie biomasy po wstňpnej obr·bce pozwoliğo na usuniňcie  

z roztworu ok. 90% powstağych produkt·w rozkğadu kompleksu lignocelulozowego. 

W przypadku obr·bki kiszonki kukurydzianej powstağy znacznie mniejsze iloŜci 

prawie wszystkich badanych zwiŃzk·w w por·wnaniu z hydrolizatami wi·r·w 

osikowych. WyjŃtek stanowiğ kwas mlekowy, kt·rego stňŨenie w pr·bach 

uzyskanych z kiszonki byğo 100-krotnie wyŨsze niŨ w tych otrzymanych z biomasy 

osiki.  

 

Fermentacja uzyskanych hydrolizat·w 

Otrzymane w poprzednich etapach badaŒ hydrolizaty z biomasy osiki oraz 

kiszonki kukurydzianej poddano 72-godzinnej fermentacji z wykorzystaniem droŨdŨy 

gorzelniczych Saccharomyces cerevisiae rasy Thermosacc Dry w iloŜci 0,5 g/l.  

Po tym czasie w pr·bach oznaczono stňŨenie etanolu oraz niewykorzystanych cukr·w 

redukujŃcych. WydajnoŜĺ fermentacji zaleŨy jednak nie tylko od zawartoŜci 

dostňpnych substancji redukujŃcych, ale takŨe od zawartoŜci pozostağych zwiŃzk·w, 

tj. produkt·w rozkğadu lignocelulozy. PodatnoŜĺ roztworu na fermentacjň zaleŨna jest 

wiňc od stňŨenia substancji w nim rozpuszczonych, powstağych podczas wstňpnej 

obr·bki oraz obecnych w wyjŜciowym substracie. Na rysunku 3. przedstawiono 

stňŨenie monosacharyd·w niewykorzystanych podczas fermentacji.  

 

 
Rysunek 3. StňŨenie pozostağych po fermentacji monosacharyd·w oraz etanolu powstağego podczas 

fermentacji hydrolizat·w z wi·r·w osikowych i biomasy kiszonki kukurydzianej 
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Z przedstawionych danych wynika, Ũe stňŨenie ksylozy i arabinozy po fermentacji 

nie ulegğo zmianie w stosunku do ich iloŜci przed fermentacjŃ, czego moŨna siň byğo 

spodziewaĺ, zwaŨywszy, Ũe do fermentacji zostağy uŨyte droŨdŨe niewykazujŃce 

zdolnoŜci do fermentacji tych cukr·w. Natomiast glukoza zostağa wykorzystana  

w ok. 99% niezaleŨnie od uŨytego surowca, oraz od stosowanej metody 

przygotowania biomasy do hydrolizy, tj. neutralizacji lub przemywania biomasy 

wodŃ. Pozwala to przypuszczaĺ, Ũe pomimo obecnoŜci w pr·bach poddanych 

neutralizacji przy pomocy wodorotlenku sodu, produkt·w rozkğadu kompleksu 

lignocelulozowego, ich stňŨenia nie byğy na tyle wysokie, aby hamowaĺ proces 

fermentacji etanolowej.  

 

Wnioski 

1. Przeprowadzone badania pokazujŃ, Ũe zastosowanie obr·bki kwasem 

siarkowym pozwala uzyskaĺ wysoki uzysk substancji redukujŃcych. 

2. W zaleŨnoŜci od stosowanego surowca stosunek cukr·w szeŜciowňglowych do 

piňciowňglowych jest r·Ũny i zaleŨny od skğadu surowca natywnego. 

3. Stosowanie do obr·bki 2% kwasu siarkowego nie prowadzi do powstania 

produkt·w rozkğadu kompleksu lignocelulozowego w iloŜciach hamujŃcych 

hydrolizň enzymatycznŃ i fermentacjň. 
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OWOCE CZARNEGO BZU (SAMBUCUS NIGRA L.) ð CHARAKTERYSTYKA  

I MOŨLIWOŜCI WYKORZYSTANIA W PRZEMYŜLE SPOŨYWCZYM 

 

Streszczenie 

Czarny bez jest jednŃ z najstarszych roŜlin leczniczych. W owocach tej roŜliny 

gğ·wnymi skğadnikami bioaktywnymi sŃ antocyjany, kwasy organiczne, witamina C, 

witaminy z grupy B oraz wňglowodany. WykazujŃ one wğaŜciwoŜci przeciwwirusowe, 

przeciwzapalne, przeciwbakteryjne. Ekstrakty z owoc·w czarnego bzu odznaczajŃ siň 

duŨŃ zawartoŜciŃ rozpuszczalnych fenoli oraz flawanoli i tym samym wysokŃ zdolnoŜciŃ 

neutralizacji wolnych rodnik·w tlenowych. WystňpujŃce w owocach antocyjany 

odgrywajŃ istotnŃ rolň w przemyŜle spoŨywczym. Z jednej strony sŃ zwiŃzkami  

o charakterze prozdrowotnym, a z drugiej peğniŃ funkcjň naturalnego barwnika 

produkt·w spoŨywczych, nie budzŃc przy tym zastrzeŨeŒ konsument·w. W wielu 

krajach preparaty z czarnego bzu wystňpujŃ jako samodzielne produkty spoŨywcze lub 

znalazğy zastosowanie jako dodatki do ŨywnoŜci. W niniejszym opracowaniu 

przedstawiono zagadnienia zwiŃzane z charakterystykŃ, wğaŜciwoŜciami i zastosowaniem 

spoŨywczym owoc·w czarnego bzu. 

Sğowa kluczowe: czarny bez, owoce, skğadniki aktywne, wğaŜciwoŜci. 

 

Wprowadzenie 

Czarny bez (Sambucus nigra L.) to gatunek roŜliny z rodziny piŨmaczkowatych 

(Adoxaceae), dawniej zaliczany byğ r·wnieŨ do rodziny bzowatych (Sambucaceae),  

a takŨe przewiertniowatych (Caprifoliaceae). W systematyce wymienianych jest  

ok. 20 gatunk·w rodzaju Sambucus. Gatunek Sambucus nigra L. wystňpuje powszechnie 

w Europie, Azji Centralnej, obu Amerykach i Afryce P·ğnocnej. Owoce czarnego bzu 

(Sambuci fructus) uŨywane byğy w medycynie naturalnej juŨ w staroŨytnoŜci jako Ŝrodek 

napotny, moczopňdny, ŜciŃgajŃcy, przeczyszczajŃcy, a takŨe przeciw ukŃszeniom Ũmij, 

oparzeniom i wrzodom. StaroŨytni Rzymianie uŨywali czarnego bzu do farbowania 

wğos·w. Plemiona sğowiaŒskie stosowağy przetwory z czarnego bzu jako Ŝrodek 

leczniczy na febrň. Ponadto jagody byğy wykorzystywane jako przyprawa lub barwnik,  

a takŨe znalazğy zastosowanie przy produkcji wina i ciast. Obecnie ekstrakty z owoc·w 

sŃ stosowane przede wszystkim jako Ŝrodki przeciwwirusowe, przeciwbakteryjne  

i przeciwzapalne. Badania wykazağy r·wnieŨ ich wğaŜciwoŜci antyoksydacyjne, 

immunomodulujŃce i insulinopodobne. Sambucus nigra jest jednŃ z waŨnych roŜlin 
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dostarczajŃcych zar·wno surowca zielarskiego, jak i uŨywanego w przemyŜle 

spoŨywczym [Kozğowski, 2002; Wierzbicki, 2002, Anonymous, 2005; Janda-Ulfig, 

2007; Kohlm¿nzer, 2010; Radziewicz 2013]. 

 

Wystňpowanie 

W Polsce wystňpujŃ dwa gatunki dzikiego bzu, tj.: bez czarny (Sambucus nigra L.)  

i bez koralowy (Sambucus racemosa L.). Bez koralowy roŜnie w g·rach i siňga aŨ po 

regiel kosodrzewiny. Natomiast czarny bez jest szeroko rozpowszechniony i wystňpuje  

w stanie dzikim na terenie cağego kraju. Ma niewielkie wymagania glebowe, dlatego 

spotkaĺ go moŨna w lasach, zaroŜlach, nadrzeczach, na nieuŨytkach. NajczňŜciej na 

stanowiskach wilgotnych, nasğonecznionych, chociaŨ moŨe wystňpowaĺ teŨ w miejscach 

silnie zacienionych. Na skutek powszechnej eutrofizacji (wzbogacania siedlisk  

w skğadniki pokarmowe), wynikajŃcej z nadmiernego stosowania nawoz·w, czarny bez 

jest obecnie jednŃ z najbardziej ekspansywnych roŜlin rodzimych. MoŨna r·wnieŨ 

spotkaĺ wyhodowane odmiany tego gatunku wprowadzane do uprawy na plantacjach.  

Krzew czarnego bzu mierzy okoğo 4 m (moŨe osiŃgaĺ wysokoŜĺ nawet 10 m). Ma 

drobne, Ũ·ğtawobiağe, 5-krotne kwiaty, zebrane w szerokie, pğaskie baldachy o Ŝrednicy 

10-20 cm. Sambucus nigra kwitnie w maju i czerwcu, natomiast owoce dojrzewajŃ 

zwykle od lipca/sierpnia do paŦdziernika [Kozğowski, 2002; Wierzbicki, 2002; Stoilova  

i in., 2007; Kohlm¿nzer, 2010]. W lecznictwie stosuje siň prawie wszystkie czňŜci tej 

roŜliny (owoce, kwiatostany, korň, korzenie, liŜcie), natomiast do cel·w spoŨywczych 

wykorzystywane sŃ owoce i kwiaty [Dyduch, 2014; Mğynarczyk i in., 2016]. 

W niniejszym opracowaniu przedstawiono charakterystykň, wğaŜciwoŜci 

fitoterapeutyczne oraz moŨliwoŜci zastosowania owoc·w czarnego bzu w przemyŜle 

spoŨywczym. 

 

Charakterystyka owoc·w czarnego bzu  

Owoce czarnego bzu (Sambuci fructus) to mağe, kuliste, 6-nasienne pestkowce,  

o Ŝrednicy 6-8 mm, zebrane w zwisajŃce, ciňŨkie owocostany na czerwonej szypuğce.  

W trakcie dojrzewania zmieniajŃ barwň z zielonej, przez czerwonawŃ do 

czarnofioletowej w peğnej dojrzağoŜci, co nastňpuje zwykle na przeğomie sierpnia  

i wrzeŜnia. Dojrzağe owoce wydzielajŃ krwistoczerwony, mdğy sok. Ciemna barwa 

owoc·w i uzyskanego z nich soku wynika ze znacznej koncentracji antocyjan·w 

[Wierzbicki, 2002; Dyduch, 2014]. Owoce czarnego bzu znalazğy szerokie zastosowanie 

w przemyŜle spoŨywczym, a ich wykorzystanie nie ogranicza siň juŨ jedynie do 

aspekt·w zwiŃzanych z zielarstwem czy lecznictwem [Kozğowski, 2002; Koğodziej  

i DroŨdŨal, 2011; Kohlm¿nzer, 2010]. 
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Owoce czarnego bzu zawierajŃ w skğadzie wiele substancji bioaktywnych, w tym 

znaczne iloŜci antocyjan·w, tj. 0,2-1% (Tab. 1). WŜr·d tych skğadnik·w wystňpujŃ 

gğ·wnie: cyjanidyno-3-O-glikozyd, cyjanidyno-3,5-O-diglikozyd, cyjanidyno-3-O-

sambubiozyd oraz sambucyna [Koğodziej i DroŨdŨal, 2011].  

 

Tabela 1. Skğadniki bioaktywne owoc·w bzu czarnego [Sidor i Gramza-Michağowska, 

2015; Veberic i in. 2009; Vuliĺ i in., 2008; Wierzbicki, 2002; W·jcik, 2002] 
Grupa zwiŃzk·w Nazwa zwiŃzku 

Antocyjany 

¶ cyjanidyno-3-O-glukozyd (chryzantemina; 65,7% 

wszystkich antocyjan·w),  

¶ cyjanidyno-3-O-sambubiozyd (32,4% wszystkich 

antocyjan·w),  

¶ cyjanidyno-3,5-O-diglukozyd,  

¶ cyjanidyno-3-O-sambubiozyd-5-O-glukozyd,,  

¶ cyjanidyno-3-O-rutynozyd,  

¶ pelargonidyno-3-O-glukozyd, 

¶ pelargonidyno-3-O-sambubiozyd, 

¶ delfinidyno-3-O-rutynozyd, 

Flawonole kwercetyna, kemferol, izoramnetyna i ich pochodne 

Kwasy fenolowe chlorogenowy, neochlorogenowy, kryptochlorogenowy 

Kwasy organiczne cytrynowy, jabğkowy, szikimowy, fumarowy 

Witaminy 

wit. C (18 mg/100 g), witaminy z grupy B: B2 (65 mg/100 g), B6 

(0,25 mg/100 g), niacyna (1,48 mg/100 g), biotyna (1,8 mg/100 g), 

kwas foliowy (17 mg/100 g), kwas pantotenowy (0,18 mg/100 g), 

ɓ-katoten (0,36 mg/100 g) 

Skğadniki mineralne K (305 mg/100 g), P (57 g/100 g), Ca (35 mg/100 g), 

Wňglowodany cukry proste (glukoza, fruktoza) oraz pektyny 

 

ZawartoŜĺ poszczeg·lnych skğadnik·w wystňpujŃcych w owocach czarnego bzu jest 

ŜciŜle zaleŨna od odmiany roŜliny, klimatu, warunk·w glebowych, a takŨe sposobu 

transportu i warunk·w przechowywania [Radziewicz, 2013]. W Tabeli 2 przedstawiono 

skğad chemiczny wybranych owoc·w jagodowych.  

W niedojrzağych owocach wystňpuje sambunigryna ï glikozyd cyjanogenny, 

kt·ry moŨe byĺ w pewnym stopniu czynnikiem limitujŃcym przemysğowe wykorzystanie 

tego surowca. Sambunigryna (glukozyd benzaldehydocyjanohydrynowy) ma potencjalne 

dziağanie toksyczne, m.in. wywoğuje podraŨnienia przewodu pokarmowego, biegunki, 

wymioty, mdğoŜci i b·le brzucha. Z tego powodu zbior·w dokonuje siň po osiŃgniňciu 

peğnej dojrzağoŜci owoc·w. Badania wskazujŃ r·wnieŨ, Ũe dokonanie zbior·w owoc·w 

14 dni po osiŃgniňciu fazy 10% dojrzağoŜci baldach·w oraz zastosowana obr·bka 

termiczna, bŃdŦ suszenie podczas przerobu, cağkowicie zabezpiecza konsumenta przed 

szkodliwym dziağaniem tego zwiŃzku [Kaack i in., 2006]. 
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Tabela 2. Por·wnanie skğadu chemicznego wybranych owoc·w (w 100 g ŜwieŨej masy) 

[na podstawie: Charlebois, 2007] 

  

W owocach bzu czarnego wystňpujŃ r·wnieŨ olejki eteryczne w iloŜci ok. 0,01%,  

o bogatym profilu, w skğad kt·rego wchodzi ok. 53 zwiŃzk·w [Koğodziej i DroŨdŨal, 

2011]. Owoce bzu czarnego cechuje r·wnieŨ znaczna kwasowoŜĺ tj. 0,85-1,43% kw. 

cytrynowego oraz odczyn pH w zakresie 3,8-4,1 [Lee i Finn, 2007]. 

 

WğaŜciwoŜci lecznicze owoc·w czarnego bzu (Sambuci fructus) 

Czarny bez jest jednŃ z najstarszych roŜlin leczniczych. Przypisywano mu wiele 

cudownych wğaŜciwoŜci. O zainteresowaniu tŃ roŜlinŃ ŜwiadczŃ wykopaliska z epoki 

kamiennej, gdzie byğ wykorzystywany w celach leczniczych. Grecki lekarz Hipokrates 

dokğadnie opisywağ lecznicze dziağanie wszystkich czňŜci czarnego bzu. Zalecağ on 

preparaty z tej roŜliny jako Ŝrodek na przeczyszczenie, a takŨe jako lek moczopňdny 

[Janda-Ulfig, 2007].  

W zielarstwie stosowane sŃ gğ·wnie wysuszone kwiaty (Sambuci flos), a takŨe owoce 

(Sambuci fructus), rzadziej kora bzu czarnego (Sambuci cortex). Badania naukowe 

samych kwiat·w i owoc·w oraz wyizolowanych z nich zwiŃzk·w aktywnych 

potwierdziğy dziağanie napotne, przeciwzapalne, diuretyczne, wykrztuŜne, antywirusowe 

i antybakteryjne, immunostymulujŃce, antyoksydacyjne oraz polegajŃce na obniŨaniu 

poziomu lipid·w, cholesterolu i cukru we krwi, przy czym badania toksykologiczne nie 

wykazağy Ũadnych efekt·w ubocznych (kategoria GRAS, pod warunkiem wykorzystania 

owoc·w dojrzağych i poddanych obr·bce termicznej, tj. wolnych od sambunigryny) 

[ZieliŒska-Pisklak i in., 2013].  

Owoce czarnego bzu wykazujŃ dziağanie napotne, a w nieco wiňkszych dawkach 

przeczyszczajŃce, uğatwiajŃc tym samym usuwanie szkodliwych metabolit·w  

z organizmu. Owoce, op·ŦniajŃc reakcjň organizmu pochodzŃcŃ z oŜrodkowego ukğadu 

nerwowego, wykazujŃ dziağanie przeciwb·lowe. Jest ono sğabsze niŨ w przypadku 

stosowania Ŝrodk·w przeciwb·lowych (np. 160 razy sğabsze niŨ morfiny), ale 

Owoce Woda 

WartoŜĺ 

energetyczn

a [kcal] 

Wit. A 

[IU]  

Wit. B 6 

[mg] 

Wit. C 

[mg] 

P 

[mg] 

Fe  

[mg] 

Czarna jagoda 84 27 54 1,052 9,7 12 0,28 

ŧurawina 87 46 60 0,057 13,3 13 0,25 

Czarny bez 80 73 600 0,230 36,0 39 1,60 

Winogrono 81 69 66 0,086 10,8 20 0,36 

Morwa 89 43 214 0,030 21,0 22 0,62 

Malina 86 52 33 0,055 26,2 29 0,69 

Truskawka 91 32 12 0,047 58,8 24 0,42 
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jednoczeŜnie nie daje skutk·w ubocznych w postaci uzaleŨnienia. Pozytywne rezultaty 

uzyskano przy dolegliwoŜciach migrenowych, nerwob·lach, b·lach reumatycznych, 

stanach zapalnych nerwu tr·jdzielnego i kulszowego oraz po zabiegach dentystycznych. 

Po kilku dniach stosowania soku z owoc·w czarnego bzu uzyskiwano nawet trwağe 

ustŃpienie objaw·w. Dodatkowo owoce, wchodzŃc w skğad mieszanek zioğowych, 

pozwalajŃ regulowaĺ pracň ukğadu trawiennego, moczowo-pğciowego, 

immunologicznego, stymulowaĺ czynnoŜĺ wŃtroby i nerek oraz poprawiaĺ wydalanie 

toksyn bakteryjnych po kuracji antybiotykowej. Owoce sŃ jednym ze skğadnik·w 

preparat·w stosowanych m in. w zaparciach i w chorobach sk·ry, gğ·wnie ğuszczycy 

oraz przy obrzňkach. SŃ podstawŃ mieszanek o dziağaniu przeciwzapalnym i napotnym, 

pomocnych zwğaszcza przy przeziňbieniu i kaszlu [Hearst i in., 2010; Wierzbicki, 2002; 

W·jcik, 2002]. 

 

WğaŜciwoŜci antyoksydacyjne 

WğaŜciwoŜci antyoksydacyjne owoc·w bzu czarnego wynikajŃ w gğ·wnej mierze ze 

znacznej zawartoŜci zwiŃzk·w o charakterze polifenoli. ZwiŃzki te dziağajŃ 

przeciwutleniajŃco poprzez hamowanie wytwarzania reaktywnych rodnik·w tlenowych, 

dodatkowo mogŃ r·wnieŨ zwiňkszaĺ aktywnoŜĺ niekt·rych enzym·w, m.in. peroksydazy 

glutationowej, reduktazy glutationowej, S-transferazy glutationowej, katalazy w jelicie 

cienkim, wŃtrobie i pğucach. Polifenole majŃ silniejsze dziağanie przeciwutleniajŃce niŨ 

witamina C, tokoferol czy karoten. 

ZwiŃzki polifenolowe sŃ szeroko rozpowszechnione w Ŝwiecie roŜlinnym, a ich 

obecnoŜĺ w owocach czarnego bzu, daje moŨliwoŜĺ wykorzystania ich jako substancji 

roŜlinnej wzbogacajŃcej produkty spoŨywcze w antyutleniacze. NaleŨŃ do tej grupy m.in. 

antocyjany, flawonoidy, kwasy fenolowe oraz taniny. Ekstrakty z owoc·w czarnego bzu 

odznaczajŃ siň duŨŃ zawartoŜciŃ rozpuszczalnych fenoli oraz flawanoli i tym samym 

wysokŃ zdolnoŜciŃ neutralizacji wolnych rodnik·w tlenowych [Einbonda i in., 2004; 

Leja i in. 2007; Bratu i in. 2012]. WysokŃ korelacjň zawartoŜci zwiŃzk·w fenolowych 

og·ğem w owocach czarnego bzu zbieranych na terenie Polski, oznaczonŃ na poziomie 

26,8-44,8 mg/g s.m., a aktywnoŜciŃ przeciwutleniajŃcŃ zmierzonŃ jako siğa redukujŃca 

FRAP (Ŝrednio 27,3 mmol Fe
2+

/100 g s.m.) oraz zdolnoŜĺ eliminacji rodnika DPPH
Ŀ
 

(Ŝrednio 10,3% redukcja iloŜci rodnika DPPH
Ŀ
) stwierdzili w badaniach Koğodziej  

i DroŨdŨal [2011]. 

Owoce czarnego bzu wykazujŃ wysokŃ zdolnoŜĺ antyoksydacyjnŃ w por·wnaniu do 

innych mağych owoc·w jagodowych (bor·wka amerykaŒska, malina, truskawka)  

i r·Ũnych ekstrakt·w kwiatowych, a por·wnywalnŃ do czarnej porzeczki i Ũurawiny 

[Halvorsen i in. 2002; Cejpek i in., 2009]. PoniŨej przedstawiono zdolnoŜci 

antyoksydacyjne wybranych owoc·w jagodowych (Rys. 1). 
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Rysunek 1. Cağkowita zdolnoŜĺ przeciwutleniajŃca r·Ũnych drobnych owoc·w, zmierzona za pomocŃ 

metody FRAP [na podstawie: Halvorsen i in. 2002] 

 

Wykorzystanie owoc·w bzu czarnego w przemyŜle spoŨywczym 

W przemyŜle spoŨywczym owoce czarnego bzu znajdujŃ zastosowanie gğ·wnie do 

produkcji sok·w, dŨem·w, galaretek oraz sŃ wykorzystywane jako Ŧr·dğo barwnika. 

CzarnofioletowŃ barwň owocom bzu czarnego nadajŃ antocyjany, kt·re z jednej strony sŃ 

zwiŃzkami o charakterze prozdrowotnym, a z drugiej peğniŃ znaczŃcŃ funkcjň jako 

naturalny barwnik produkt·w spoŨywczych.  

W ostatnich latach, kiedy stosowanie barwnik·w syntetycznych moŨe siň wiŃzaĺ  

z ujemnym wpğywem na aktywnoŜĺ i zdolnoŜĺ skupiania uwagi u dzieci, a naturalne 

barwniki pochodzenia zwierzňcego (koszenila) sŃ czňsto wiŃzane z wystňpowaniem 

reakcji alergicznych, wzrasta popyt na barwniki pochodzenia roŜlinnego, takie jak 

antocyjany, karotenoidy i chlorofile. Szczeg·lnie, pierwsza wspomniana grupa 

zwiŃzk·w, obecna w znacznej koncentracji w dojrzağych owocach bzu czarnego, 

wykazuje w tym zakresie duŨy potencjağ, ze wzglňdu na moŨliwoŜĺ nadawania 

produktom atrakcyjnej czerwono-purpurowej barwy oraz rozpuszczalnoŜĺ w wodzie 

[Szal·ki-Dork· i in., 2015]. Antocyjany wykazujŃ jednak znacznŃ wraŨliwoŜĺ na szereg 

czynnik·w Ŝrodowiskowych, takich jak: Ŝwiatğo, wysoka temperatura, obecnoŜĺ tlenu 

oraz jon·w metali przejŜciowych. Barwniki z owoc·w czarnego bzu, w stosunku do 

innych owoc·w (aronia, czerwone winogrona), charakteryzujŃ siň stosunkowŃ wysokŃ 

odpornoŜciŃ w czasie obr·bki termicznej, zachowujŃc poŨŃdanŃ barwň dla produkt·w 

ŨywnoŜciowych [Mitka i in., 2003; Czapski i Walkowiak-Tomczak, 2008]. Ponadto, ze 

wzglňdu na znaczne iloŜci barwnik·w antocyjanowych wystňpujŃcych w soku z czarnego 
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bzu, wysuszonego metodŃ rozpyğowŃ, moŨe on sğuŨyĺ jako naturalny barwnik w postaci 

proszku. Taka technologia suszenia owoc·w czarnego bzu jest stosowana w przemyŜle 

zielarskim od dawna [PeroŒ i in., 2010]. Ponadto pigmenty te mogŃ byĺ w przemyŜle 

spoŨywczym stosowane w formie koncentrat·w i ekstrakt·w [Szal·ki-Dork· i in., 2014]. 

Barwniki antocyjanowe nie sŃ odporne na dğugie przechowywanie. Zazwyczaj  

z upğywem czasu nastňpuje ich utlenianie i polimeryzacja, co objawia siň zmianŃ barwy 

produkt·w [Patras i in., 2010]. Przykğadowo przechowywanie soku z czarnego bzu przez 

30 dni spowodowağo obniŨenie zawartoŜci polifenoli o 40%, czemu towarzyszyğa zmiana 

parametr·w barwy oraz obniŨenie iloŜci antocyjan·w monomerycznych [Casati i in., 

2012]. Z kolei, w trakcie dojrzewania wina z czarnego bzu, zaobserwowano znaczne 

obniŨenie siň zawartoŜci antocyjan·w, skorelowane ze zmniejszeniem cağkowitej 

zawartoŜci polifenoli, potencjağu antyoksydacyjnego oraz zmianŃ tonu barwy: od jasno-

czerwonego w stronň odcienia czerwono-brŃzowego [Schmitzer i in., 2010]. Na 

stabilnoŜĺ antocyjan·w wpğyw majŃ takŨe takie czynniki jak sama struktura tych 

zwiŃzk·w oraz zawartoŜĺ pozostağych skğadnik·w w produkcie [Szal·kiȤDork· i in., 

2014], jak r·wnieŨ pH, temperatura przechowywania, Ŝwiatğo, tlen, obecnoŜĺ enzym·w, 

jon·w metali, biağek [Patras i in., 2010]. 

Na rynku krajowym moŨna spotkaĺ samodzielne produkty z owoc·w czarnego bzu, 

tj.: soki, syropy, nalewki, wina, dŨemy, konfitury, marmolady, galaretki czy skğadniki 

suszu kompotowego i herbat zioğowych, a takŨe wystňpujŃce jako naturalne dodatki do 

takich produkt·w jak mleczne napoje fermentowane (owoce leŜne, jagoda), peğniŃc  

w nich funkcjň barwnika roŜlinnego. Owoce mogŃ r·wnieŨ peğniĺ funkcjň aromatu 

produkt·w spoŨywczych (wino, soki owocowe, dŨemy czy marmolady). Sok z owoc·w 

charakteryzuje siň znacznŃ kwasowoŜciŃ i zawiera, opr·cz duŨej iloŜci barwnik·w, takŨe 

cukier w iloŜci ok. 10%. Z tego powodu jest przed spoŨyciem rozcieŒczany wodŃ (1:4) 

oraz dosğadzany [Lee i Finn, 2007; Kaack i Christensen, 2008; Kaack i in., 2008; PeroŒ  

i in., 2010]. Sok otrzymany wyğŃcznie z owoc·w czarnego bzu charakteryzuje siň 

gorzkim, kwaŜnym i cierpkim smakiem i dlatego, w celu poprawy walor·w 

sensorycznych, moŨe byĺ mieszany z innymi sokami owocowymi i warzywnymi, np. 

winogronowym, z czarnej porzeczki, jabğkowym, pomaraŒczowym, marchwiowym 

[V²tov§ i in., 2015]. 

PoniewaŨ antocyjany sŃ bardziej stabilne w Ŝrodowisku kwaŜnym, nadajŃ siň 

szczeg·lnie do barwienia produkt·w spoŨywczych o niskim pH, takich jak: napoje, lody 

wodne, sosy, artykuğy cukiernicze, galaretki oraz jogurty [Szal·kiȤDork· i in., 2015; 

V²tov§ i in., 2015]. Jak wykazağy badania, przeciery otrzymane z owoc·w czarnego bzu 

mogŃ byĺ z powodzeniem dodawane do jogurt·w i kefir·w, w iloŜci 10%, wzmacniajŃc 

znacznie ich wğaŜciwoŜci prozdrowotne, poprzez podniesienie potencjağu 
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antyoksydacyjnego, nie wpğywajŃc jednoczeŜnie na poziom mikroflory startowej [Liszka 

i in., 2014; Liszka i Najgebauer-Lejko, 2015]. 

JakoŜĺ produkt·w spoŨywczych otrzymanych z owoc·w czarnego bzu w znacznej 

mierze zaleŨy od jakoŜci surowca (odmiany, warunk·w klimatyczno-glebowych wzrostu 

roŜliny, stopnia dojrzağoŜci owoc·w), ale r·wnieŨ od proces·w przetw·rczych takich jak: 

wyciskanie, ogrzewanie i chğodzenie, obr·bka enzymatyczna, filtracja, klaryfikacja [Lee 

i Finn, 2007; Szal·ki-Dork· i in., 2014] 

Podsumowanie 

WğaŜciwoŜci prozdrowotne, tj.: przeciwutleniajŃce, przeciwbakteryjne, 

przeciwzapalne, diuretyczne, czy immunomodulacyjne owoc·w czarnego bzu, zdolnoŜĺ 

nadawania produktom z ich udziağem atrakcyjnej barwy i aromatu, jak r·wnieŨ 

powszechnoŜĺ wystňpowania tej roŜliny w stanie dzikim oraz niewielkie wymagania  

w uprawie stwarzajŃ moŨliwoŜĺ do wykorzystania jej owoc·w na ogromnŃ skalň. Dziňki 

istotnej koncentracji substancji bioaktywnych preparaty zielarskie z czarnego bzu cieszŃ 

siň niesğabnŃcŃ popularnoŜciŃ. Owoce czarnego bzu stanowiŃ przede wszystkim 

skoncentrowane Ŧr·dğo antocyjan·w o silnych wğaŜciwoŜciach przeciwutleniajŃcych. 

Produkty z dodatkiem czarnego bzu mogŃ wystňpowaĺ pod postaciŃ suplementu diety, 

bŃdŦ ŨywnoŜci funkcjonalnej, zwiňkszajŃc jej walory prozdrowotne. Surowce z czarnego 

bzu w Polsce wykorzystuje siň przede wszystkim w przemyŜle zielarskim  

i farmaceutycznym. Jako uzupeğnienie produkt·w spoŨywczych sŃ rzadziej stosowane, 

jednak moŨliwoŜci jakie daje ta roŜlina pozwalajŃ sŃdziĺ, Ũe skala ich wykorzystania 

bňdzie siň powiňkszaĺ.  

 
Projekt zostağ sfinansowany ze Ŝrodk·w przyznanych na dziağalnoŜĺ statutowŃ przez MNiSW. 
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WYKORZYSTANIE NIEKONWENCJONALNYCH METOD PODCZAS PRODUKCJI 

SOKĎW MARCHWIOWYCH 

 

Streszczenie 

W pracy om·wiono wykorzystanie nietypowych metod obr·bki wstňpnej 

stosowanych w celu zwiňkszenia wydajnoŜci oraz poprawienia wartoŜci odŨywczej i cech 

organoleptycznych sok·w marchwiowych. Scharakteryzowano zastosowanie 

ultradŦwiňk·w, promieniowania mikrofalowego, zamraŨania i nastňpnie rozmraŨania 

oraz elektroplazmolizy. Wykazano, Ũe zastosowanie wymienionych metod obr·bki 

powoduje wzrost wydajnoŜci oraz, w zaleŨnoŜci od rodzaju metody, zwiňkszenie iloŜci 

suchej masy oraz poziomu niekt·rych zwiŃzk·w bioaktywnych m.in. pektyn, 

karotenoid·w, polifenoli i flawonoid·w. 

 

Produkcja i spoŨycie ŜwieŨych oraz przetworzonych warzyw w Polsce 

Polska jest czwartym pod wzglňdem wielkoŜci produkcji producentem warzyw w Unii 

Europejskiej, przy czym wŜr·d kraj·w UE, Polska zajmuje pierwsze miejsce w produkcji 

kapusty i marchwi. W ciŃgu ostatnich 10 lat zbiory warzyw gruntowych ksztağtowağy siň 

na poziomie 4-5 mln ton, przy czym dominowağa kapusta, cebula, pomidory, marchew  

i buraki ĺwikğowe. Po akcesji Polski do UE zaobserwowano wzrost eksportu ŜwieŨych 

warzyw, kt·ry w 2014 r. osiŃgnŃğ poziom 256 mln euro i byğ ponad 2,6 razy wiňkszy niŨ 

w 2004 r. Najbardziej dynamiczny wzrost eksportu w latach 2004-2014 odnotowano  

w przypadku marchwi i papryki [Strojewska, 2015; Trajer, 2015]. 

SpoŨycie owoc·w i warzyw odgrywa znaczŃcŃ rolň w Ũyciu czğowieka. Zgodnie  

z zaleceniami Krajowej Unii Producent·w Sok·w (KUPS), obok ŜwieŨych, takŨe 

przetwory z owoc·w i warzyw powinny byĺ nieodğŃcznym elementem zbilansowanej 

diety kaŨdego czğowieka. Wedğug specjalist·w ze światowej Organizacji Zdrowia 

(WHO), codziennie naleŨy spoŨywaĺ 5 porcji owoc·w i warzyw (minimum 400 g), przy 

czym jednŃ z nich moŨe stanowiĺ sok lub nektar. 

W ostatnich latach (2011-2013) obserwuje siň zmniejszenie spoŨycia ŜwieŨych 

warzyw z okoğo 60 kg do 51 kg/osobň/rok. Najbardziej zmalağa konsumpcja ziemniak·w 

oraz warzyw korzeniowych, w tym burak·w ĺwikğowych i marchwi. Gğ·wnŃ przyczynŃ 

tego zjawiska jest prawdopodobnie skğanianie siň czňŜci spoğeczeŒstwa w kierunku 

ŨywnoŜci ğatwiejszej do przygotowania, a wiňc przetworzonej [JŃder i Wawrzyniak, 

2015]. W 2014 roku spoŨycie warzyw i ich przetwor·w w Polsce wyniosğo 59 kg/osobň  
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i byğo wyŨsze o 1,4% od najniŨszego zanotowanego w ostatnim piňcioleciu [Strojewska, 

2015]. 

W Polsce corocznie produkuje siň ğŃcznie okoğo 5 mld litr·w sok·w, nektar·w  

i napoj·w owocowych i warzywnych [Urban, 2015]. W 2014 roku przewaŨağa produkcja 

napoj·w i sok·w pitnych, natomiast najmniej wyprodukowano nektar·w owocowo-

warzywnych. SpoŨycie sok·w warzywnych i owocowo-warzywnych w roku 2014 

wynosiğo 1,68 l/osobň/rok, co w stosunku do okresu 2000-2004 byğo zmniejszeniem  

o 0,31 l/osobň/rok [Strojewska, 2015]. W Europie na pierwszym miejscu pod wzglňdem 

preferowanych smak·w sŃ soki oraz nektary pomaraŒczowe, a na drugim miejscu soki  

i nektary jabğkowe. Polscy konsumenci preferujŃ soki pomaraŒczowe (24,6% 

respondent·w) oraz marchwiowe (22,2%), a takŨe jabğkowe (16,4%), wielosmakowe 

(11,5%) oraz grejpfrutowe (9,2%) [AIJN Market Report, 2014]. 

 

Soki marchwiowe jako Ŧr·dğo skğadnik·w bioaktywnych  

Regularne spoŨywanie sok·w warzywnych pozwala na uzupeğnienie w organizmie 

niedoboru witamin, zwiŃzk·w mineralnych i innych skğadnik·w bioaktywnych. 

Skğadniki mineralne zawarte w sokach warzywnych sŃ ğatwo przyswajalne i z uwagi na 

formň, w jakiej wystňpuje sok, nie obciŃŨajŃ nadmiernie wŃtroby ani ukğadu trawiennego. 

DodatkowŃ zaletŃ picia sok·w jest wysoka zawartoŜĺ w nich prowitamin, w tym 

szczeg·lnie ɓ-karotenu. Soki warzywne majŃ charakter alkalizujŃcy, co z uwagi na 

kwaŜny charakter diety wiňkszoŜci spoğeczeŒstwa, pozwala na wyr·wnanie gospodarki 

kwasowo-zasadowej. Ponadto warzywa sŃ bogatym Ŧr·dğem przeciwutleniaczy, co  

z kolei umoŨliwia zwiňkszenie obrony naszego organizmu przed dziağaniem wolnych 

rodnik·w [Pğocharski, 2006; Groele, 2010; CzerwiŒska, 2011]. 

Marchew z uwagi na wysokŃ wartoŜĺ ŨywieniowŃ oraz duŨŃ przydatnoŜĺ kulinarnŃ 

jest jednym z najbardziej popularnych warzyw w Polsce. Jej areağ upraw szacuje siň na 

ok. 30 tys. ha i zajmuje trzecie miejsce, po kapuŜcie i cebuli. W roku 2010 Ŝwiatowa 

produkcja marchwi wyniosğa 33,6 mln ton, a ğŃczny obszar jej upraw na Ŝwiecie to  

1,165 mln ha. Najwiňkszym Ŝwiatowym producentem tego warzywa sŃ Chiny, natomiast 

Polska znajduje siň na 5 miejscu po Stanach Zjednoczonych, Rosji i Uzbekistanie 

[FAMMU/FAPA, 2012]. 

Marchew jest prosta w uprawie i nie wymaga duŨych nakğad·w finansowych. 

Charakteryzuje siň duŨŃ plennoŜciŃ oraz stabilnoŜciŃ podczas przechowywania i dlatego 

jest czňsto wykorzystywana do produkcji sok·w. Marchew jadalna (Daucus carota) 

zawiera bğonnik pokarmowy, cukry proste (glukozň i fruktozň), zwiŃzki karotenoidowe, 

w tym przede wszystkim ɓ-karoten oraz Ŭ-karoten i luteinň (Tab. 1). Zawiera r·wnieŨ 

liczne zwiŃzki fenolowe z grupy fenolokwas·w (kwas chlorogenowy i izochlorogenowy) 

oraz witaminň C i E [Alasalvar i in., 2001; Yen i in., 2007; Luciano i in., 2009]. 
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SpoŨywanie soku marchwiowego zwiňksza stňŨenie beta-karotenu w osoczu [Rock, 

1998] oraz wpğywa na aktywnoŜĺ ukğadu immunologicznego [Watzl i in., 2003]. 

ZawartoŜĺ zwiŃzk·w biologicznie czynnych w korzeniach marchwi i jej przydatnoŜĺ do 

produkcji sok·w jest uzaleŨniona gğ·wnie od warunk·w uprawy oraz od odmiany 

[Rembiağkowska i Hallmann, 2007]. Opr·cz warunk·w uprawy istotny wpğyw na skğad 

chemiczny soku ma odmiana marchwi. Jak wykazali KidoŒ i Czapski [2009] sok  

z marchwi purpurowej odmiany Deep Purple zawiera 2,2 razy wiňcej zwiŃzk·w 

polifenolowych og·ğem, 3,3 razy wiňcej barwnik·w antocyjanowych oraz ma 2,5 razy 

wyŨszŃ zdolnoŜĺ antyoksydacyjnŃ niŨ sok z odmiany Purple Haze.  

 

Tabela 1. ZawartoŜĺ wybranych wyr·Ũnik·w skğadu chemicznego w sokach 

marchwiowych, w 100 g soku [Hallmann i in., 2001; Borowska i in., 2004] 
Wyr·Ũnik skğadu chemicznego 

Sucha masa, g 7,47-8,72 

Popi·ğ, g 0,18-0,26 

Cukry og·ğem, g 4,75-5,46 

Cukry redukujŃce, g 1,87-2,15 

Kwasy organiczne, g 0,20-0,23 

Witamina C, mg 3,02-3,45 

Karotenoidy og·ğem, mg 4,72-7,96 

Beta-karoten, mg 1,52-4,55 

Luteina, mg 0,22-0,24 

Pektyny, g kwasu galakturonowego 0,30-0,65 

 

Wybrane niekonwencjonalne metody stosowane podczas produkcji sok·w 

marchwiowych 

Marchew jest zwykle spoŨywana na surowo w formie sur·wek, niemniej jednak 

bardzo duŨŃ popularnoŜciŃ cieszŃ siň takŨe soki marchwiowe. Pozyskiwanie soku 

marchwiowego ze wzglňdu na budowň morfologicznŃ marchwi jest doŜĺ trudne, co 

skutkuje stosunkowo niskŃ wydajnoŜciŃ [Zadernowski i OszmiaŒski, 1994; Zadernowski 

i in., 2003]. W celu zwiňkszenia iloŜci wydobywanego soku z tkanki oraz poprawienia 

walor·w sensorycznych i stabilnoŜci, marchew przed tğoczeniem poddawana jest obr·bce 

wstňpnej, najczňŜciej enzymatycznej lub termicznej. W ostatnich latach poszukuje siň 

innych metod obr·bki miazgi, najczňŜciej fizycznych, kt·re umoŨliwiŃ wyeliminowanie 

obr·bki enzymatycznej i ograniczenie wykorzystania wysokiej temperatury. Do metod 

tych zaliczyĺ moŨna zastosowanie fale ultradŦwiňkowych [Sakowski i Janiszewska, 

2013], promieniowania jonizujŃcego [Mitchell i in., 1991], promieniowania 

mikrofalowego [Mitrus i W·jtowicz, 1997; Gerard i Roberts, 2004], pola elektrycznego 

(ogrzewanie omowe) [Praporscic i in., 2006] oraz zamraŨania i nastňpnie rozmraŨania 

[Nadulski i Wawryniuk, 2009; Nadulski i in., 2012].  
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W celu zwiňkszenia wydajnoŜci moŨna zmodyfikowaĺ sam proces tğoczenia soku. Jak 

stwierdziğ Lewicki [1999] na efektywnoŜĺ tğoczenia istotny wpğywa majŃ m.in. 

wğaŜciwoŜci surowca przeznaczonego do wyciskania, stopieŒ jego rozdrobnienia, 

gruboŜĺ tğoczonej warstwy, porowatoŜĺ materiağu, lepkoŜĺ uzyskiwanej cieczy, ciŜnienie 

tğoczenia i dynamika jego zmian oraz rodzaj zastosowanej prasy. Zdaniem Cumming  

i Gayton [1990] dobre efekty uzyskuje siň poprzez zastosowanie tğoczenia w pr·Ũni.  

 

UltradŦwiňki 

W ostatnich latach obserwuje siň wzrost zainteresowania zastosowaniem 

ultradŦwiňk·w w celu wspomagania proces·w przetw·rczych ŨywnoŜci [McClements, 

1995]. Badania naukowe pokazujŃ, Ũe zastosowanie ultradŦwiňk·w umoŨliwia 

zwiňkszenie wydajnoŜci podczas pozyskiwania soku z marchwi oraz zwiňkszenia 

ekstrakcji skğadnik·w ciağa stağego z miazgi marchwiowej [Kubus, 2005]. UltradŦwiňki 

mogŃ takŨe poprawiaĺ jakoŜĺ produktu, a w niekt·rych przypadkach umoŨliwiĺ 

wytworzenie produktu o nowych wğaŜciwoŜciach, kt·rych nie moŨna uzyskaĺ innymi 

metodami [Lebovka i in., 2007]. Zastosowanie obr·bki z udziağem ultradŦwiňk·w jest 

zalecane w przypadku surowc·w zawierajŃcych zwiŃzki wraŨliwe na dziağanie ciepğa, 

poniewaŨ sama obr·bka ultradŦwiňkami przebiega w temperaturze pokojowej [Fernandes 

i Rodrigues, 2007].  

Zdaniem Kubusa [2005] sonifikacja miazgi marchwiowej przed tğoczeniem powoduje 

wzrost zawartoŜci suchej masy w soku marchwiowym, przy czym jest on uzaleŨniony od 

odmiany marchwi, od intensywnoŜci ultradŦwiňk·w (6,8, 16,2 i 22,4 W/cm
2
 ) oraz czasu 

obr·bki (5, 10 i 15 minut). Istotnie statystyczny przyrost iloŜci suchej masy w soku przy 

natňŨeniu 6,8 W/cm
2
 zauwaŨono tylko przy czasie obr·bki wynoszŃcym 15 minut dla 

odmiany Nevis. Przy natňŨeniu 16,2 W/cm
2
 istotne zmiany wykazano zar·wno podczas 

obr·bki trwajŃcej 10 minut, jak i 15 minut dla obu odmian. Z kolei przy natňŨeniu 22,4 

W/cm
2
 statystycznie istotne zmiany zaobserwowano dla czasu 10 i 15 minut dla odmiany 

Nanda i dla wszystkich pr·b sonifikowanych dla odmiany Nevis. Cytowani autorzy 

wiňkszŃ wydajnoŜĺ tğoczenia uzyskali dla marchwi odmiany Nanda, niŨ odmiany Nevis, 

kt·ra z kolei charakteryzowağa siň wiňkszŃ zawartoŜciŃ suchej masy w soku. Z kolei 

Jabbar i in. [2014] wykazali, Ũe zastosowanie przed tğoczeniem marchwi blanszowania w 

wodzie lub w roztworze kwasu cytrynowego (4,5%) i nastňpnie poddanie soku dziağaniu 

ultradŦwiňk·w (natňŨenie 48 W/cm
2
, 2 minuty, 15ÁC) powoduje wzrost iloŜci 

karotenoid·w og·ğem o 0,79-1,02 Õg/ml, likopenu o 0,60-0,67 Õg/ml  

oraz luteiny o 0,46-0,58 Õg/ml, natomiast zmniejszenie iloŜci kwasu chlorogenowego  

o 1,92-0,85 Õg/ml, cukr·w oraz skğadnik·w mineralnych, w stosunku do soku tğoczonego 

bez om·wionej powyŨej obr·bki.  
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ZamraŨanie i rozmraŨanie 

JednŃ z nowoczesnych metod obr·bki wstňpnej warzyw przed tğoczeniem moŨe byĺ 

zastosowanie zamraŨania i rozmraŨania. Nadulski i in. [2013] oraz Nadulski  

i Wawryniuk [2009] wykazali, Ũe zamroŨenie rozdrobnionej marchwi w temperaturze ï 

18ÁC, nastňpnie jej rozmroŨenie i doprowadzenie do temperatury otoczenia zwiňksza 

wydajnoŜĺ tğoczenia o okoğo 20-40%, w stosunku do marchwi nie poddanej takiej 

obr·bce. Ponadto zdaniem Nadulskiego i Wawryniuka [2009] zamraŨanie i rozmraŨanie 

przed dwukrotnym tğoczeniem soku z marchwi i z selera powoduje wzrost zawartoŜci 

suchej masy w wytğokach. 

 

Mikrofale (MW)  

Promieniowanie mikrofalowe jest wykorzystywane od dawna w produkcji ŨywnoŜci. 

NajczňŜciej jest ono stosowane do blanszowania [BernaŜ i Jawoska, 2015], gotowania, 

pasteryzacji czy suszenia [Rayman i Baysal, 2011]. Badania wskazujŃ, Ũe zastosowanie 

ogrzewania mikrofalowego przed tğoczeniem soku jabğkowego moŨe zwiňkszyĺ 

wydajnoŜĺ soku oraz iloŜĺ polifenoli i flawonoid·w [Gerard i Roberts, 2004]. Najlepszy 

efekt cytowani autorzy wykazali przy zastosowaniu ogrzewania mikrofalowego  

w temperaturze 60ÁC, przy czňstotliwoŜci 2450 MHz, 1500 W. 

 

Elektroplazmoliza (EP)  

Elektroplazmoliza jest jednŃ z nowoczeŜniejszych metod obr·bki elektrycznej 

surowca, kt·ra z uwagi na efektywne niszczenie bğon kom·rkowych moŨe byĺ stosowana 

w produkcji sok·w. Metoda ta powoduje zwiňkszenie wydajnoŜci i jakoŜci sok·w 

owocowych, a wiňc potencjalnie moŨe mieĺ takŨe zastosowanie podczas produkcji 

sok·w marchwiowych [Rayman i Baysal, 2011]. Cytowani autorzy wykazali, Ũe 

zastosowanie przed tğoczeniem sok·w marchwiowych obr·bki obejmujŃcej 

elektroplazmolizň powoduje zwiňkszenie wydajnoŜci o 9,5% oraz zwiňkszenie poziomu 

ekstraktu, iloŜci polifenoli, pektyn, kwas·w i ɓ-karotenu oraz aktywnoŜci 

przeciwutleniajŃcej. Najwiňkszy wzrost iloŜci karotenoid·w zanotowano przy 

zastosowaniu metody kombinowanej, bňdŃcej poğŃczeniem elektroplazmolizy  

i promieniowania mikrofalowego.  

 

Podsumowanie 

Sok marchwiowy cechuje siň wysokŃ wartoŜciŃ ŨywieniowŃ, bowiem zawiera 

znaczŃce iloŜci m.in. bğonnika pokarmowego, karotenoid·w oraz zwiŃzk·w fenolowych. 

SpoŨywanie soku marchwiowego moŨe redukowaĺ ryzyko zachorowania na choroby 

nowotworowe, ukğadu krŃŨenia, chorobň Alzheimera oraz wpğywaĺ pozytywnie na 

aktywnoŜĺ ukğadu immunologicznego, wyglŃd sk·ry oraz wzrok. Z uwagi na fakt, iŨ 
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pozyskiwanie soku marchwiowego jest doŜĺ trudne stosuje siň r·Ũne metody zwiňkszania 

wydajnoŜci. Do nietypowych metod obr·bki surowca moŨna zaliczyĺ m.in. zastosowanie 

fal ultradŦwiňkowych, promieniowania jonizujŃcego, promieniowania mikrofalowego, 

pola elektrycznego oraz zamraŨania i nastňpnie rozmraŨania. 
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GRAŧYNA BORTNOWSKA 
 

Katedra Technologii ŧywnoŜci, Wydziağ Nauk o ŧywnoŜci i Rybactwa,  

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie 

 

BIOPOLIMERY JAKO EMULGATORY, 
PRZECIWUTLENIACZE I STABILIZATORY EMULSJI 

 

Streszczenie 

Biopolimery (biağka i polisacharydy) to skğadniki o wielofunkcjonalnych 

wğaŜciwoŜciach, kt·rych zastosowanie zyskuje coraz wiňksze znaczenie z uwagi na 

ciŃgle wzrastajŃcŃ ŜwiadomoŜĺ ŨywieniowŃ konsument·w. CharakteryzujŃ siň one 

duŨym zr·Ũnicowaniem w zakresie wğaŜciwoŜci fizykochemicznych, kt·rych dokğadne 

poznanie oraz umiejňtne wykorzystanie jest ciŃgle waŨnym wyzwaniem 

technologicznym. Jednym z istotnych zastosowaŒ biopolimer·w sŃ emulsje spoŨywcze, 

w kt·rych speğniajŃ one funkcje substancji powierzchniowo-czynnych oraz 

ksztağtujŃcych specyficzne cechy struktury i tekstury. Biopolimery, szczeg·lnie biağka, 

wykazujŃ r·wnieŨ aktywnoŜĺ przeciwutleniajŃcŃ, co umoŨliwia zwiňkszenie trwağoŜci 

produktu oraz jego wğaŜciwoŜci prozdrowotnych.  

 

Og·lna charakterystyka biopolimer·w 

Biopolimery (biağka i polisacharydy) z uwagi na ich wielofunkcjonalne wğaŜciwoŜci 

stanowiŃ grupň skğadnik·w obecnie coraz czňŜciej stosowanych w produkcji ukğad·w 

emulsyjnych. Biağka sŃ liniowymi produktami kondensacji okoğo 20 r·Ũnych  

a-L-aminokwas·w poğŃczonych wiŃzaniami trans-peptydowymi. IloŜĺ oraz sekwencja 

uğoŨenia poszczeg·lnych aminokwas·w w ğaŒcuchu polipeptydowym determinuje: masň 

molekularnŃ, konformacjň, hydrofobowoŜĺ, ğadunek elektryczny oraz zakres fizycznych  

i chemicznych interakcji biağek. Biağka charakteryzujŃ siň wielopolarnoŜciŃ,  

w przeciwieŒstwie do innych jonowych substancji powierzchniowo-czynnych, kt·re 

zasadniczo sŃ bipolarne [Hoffmann i Reger, 2014; Bortnowska, 2015]. Do 

funkcjonalnych wğaŜciwoŜci biağek zalicza siň miňdzy innymi oddziağywanie z: wodŃ, 

jonami, innymi biağkami, sacharydami oraz lipidami, a takŨe obniŨanie napiňcia 

powierzchniowego na granicach faz, co umoŨliwia ich stosowanie jako emulgator·w. 

Molekuğy biağek, gdy znajdŃ siň na granicy faz, ulegajŃ czňŜciowemu rozfağdowaniu i ich 

ğaŒcuchy hydrofobowe przenikajŃ do fazy niepolarnej (oleju, powietrza), natomiast 

hydrofilowe do fazy polarnej, najczňŜciej wody, co uğatwia tworzenie makroskopowo 

jednorodnego ukğadu dyspersyjnego. Ponadto waŨnymi cechami biağek sŃ: tworzenie 

struktury Ũelowej umoŨliwiajŃcej immobilizacjň wody w ukğadzie oraz oddziağywanie 

przeciwutleniajŃce [Salgado i in., 2012; Sikorski, 2014 a; Vavrusova i in., 2015; Ozturk  

i McClements, 2016]. TechnologicznŃ przydatnoŜĺ do emulgowania lipid·w wykazujŃ 
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zar·wno biağka zwierzňce: miňŜniowe (gğ·wnie frakcji miofibrylarnej); mleka (kazeiny, 

biağka serwatki), jaja (gğ·wnie Ũ·ğtka), jak i roŜlinne (albuminy, globuliny, prolaminy, 

gluteliny), pozyskiwane miňdzy innymi z: pszenicy, Ũyta, jňczmienia, owsa, ryŨu  

i kukurydzy [Romero i in., 2012; Nishinari i in., 2014; Sikorski, 2014 b; Sun i in., 2015; 

Fernandez-Avila i in., 2016]. Polisacharydy wystňpujŃ jako homo- i heteropolimery, przy 

czym spos·b ğŃczenia siň poszczeg·lnych mer·w moŨe byĺ w cağym polimerze 

jednakowy lub zr·Ũnicowany. Substancje te naleŨŃce do grupy heteropolimer·w 

zawierajŃ niekiedy r·Ũne grupy funkcyjne, np. siarczanowŃ (karageny) lub fosforanowŃ 

(amylopektyna ziemniaczana). Zasadniczo polisacharydy stosowane sŃ w ukğadach 

emulsyjnych jako stabilizatory (zagňstniki), jednak niekt·re z nich np.: mŃczka chleba 

ŜwiňtojaŒskiego, guma guar, guma arabska, guma ksantanowa, pektyny wykazujŃ 

aktywnoŜĺ powierzchniowo-czynnŃ, co jest wynikiem obecnoŜci kowalentnie,  

a w niekt·rych przypadkach fizycznie zwiŃzanych protein [Tomasik, 2014; Admassu  

i in., 2015; Ozturk i McClements, 2016; Kaltsa i in., 2016; Sukhotu i in., 2016]. DuŨe 

znaczenie, jako preparaty o wğaŜciwoŜciach emulgujŃco-stabilizujŃcych, majŃ produkty 

pozyskiwane w wyniku modyfikacji skrobi, kt·rŃ wykonuje siň metodami: fizycznŃ 

(oddziağywanie temperatury), enzymatycznŃ (rozrywanie ğaŒcuch·w) oraz chemicznŃ 

poprzez np.: (i) depolimeryzacjň w wyniku dziağania kwasami, solami, alkaliami; (ii) 

dziağanie substancjami utleniajŃcymi; (iii) estryfikacjň i eteryfikacjň; (iv) usieciowanie 

miňdzyczŃsteczkowe. Modyfikacji chemicznej poddaje siň r·wnieŨ inne polisacharydy, 

np. celulozň i inulinň [Abbas i in., 2010; Tomasik, 2014; Aļkar i in., 2015].  

 

Wybrane wğaŜciwoŜci fizykochemiczne biopolimer·w 

W zaleŨnoŜci od pochodzenia, stopnia modyfikacji oraz stňŨenia w ukğadzie, biağka  

i polisacharydy charakteryzujŃ siň zr·ŨnicowanŃ aktywnoŜciŃ powierzchniowo-czynnŃ. 

Wykazano, Ũe biağka: b-laktoglobulina, albumina osocza, g-globulina, lizozym, serwatki, 

mŃki sojowej oraz czňŜci biağkowej jaja, uŨyte w stňŨeniu 0,45% (w/w), obniŨağy 

napiňcie miňdzyfazowe Ŝrednio do okoğo 14 mN/m [Saito i in., 2005]. Natomiast przy 

stňŨeniu: 20-40 mg/ml (izolat protein sojowych) do 4 mN/m [Zhang i in., 2015];  

100-1000 mg/ml (owoalbumina) do 6,1-5,2 mN/m [Seta i in., 2012]; 1000 mg/ml  

(b-laktoglobulina i b-kazeina), odpowiednio do 6,9 i 3,8 mN/m [Seta i in., 2014].  

Z przeprowadzonych doŜwiadczeŒ wynika ponadto, Ũe aktywnoŜĺ powierzchniowa 

biağek zaleŨy od pH. Romero i in. [2012] wykazali na przykğad, Ũe proteiny ryŨu  

(1 mg/ml) przy pH 2 i 8 obniŨağy napiňcie miňdzyfazowe do poziomu 10,8 i 12,4 mN/m, 

odpowiednio. Podobne wnioski wynikajŃ z badaŒ Ventureira i in. [2012], kt·rzy 

zauwaŨyli, Ũe proteiny szarğatu (1 mg/ml) obniŨağy napiňcie miňdzyfazowe przy pH 2 do 

okoğo 7,8 mN/m, a przy pH 8 do 11,7 mN/m. Wedğug Lewickiego [2006], dla 

zapewnienia skutecznego procesu emulgowania fazy olejowej, napiňcie miňdzyfazowe 
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powinno byĺ mniejsze niŨ 10 mN/m, co wskazuje, Ũe dob·r stňŨenia oraz pH ma istotne 

znaczenie w produkcji ukğad·w emulsyjnych z uŨyciem biağek. Kolejnym parametrem 

charakteryzujŃcym biopolimery w funkcji emulgator·w jest aktywnoŜĺ emulgowania, 

czňsto wyraŨana indeksem aktywnoŜci emulgowania:  

EAI (m
2
/g) = (2T)/(FVĬC) 

gdzie:  

FV ï uğamek objňtoŜciowy frakcji olejowej;  

C ï stňŨenie emulgatora w fazie wodnej przed formowaniem emulsji;  

T = 2,303A/L, gdzie: A ï absorbancja; L ï dğugoŜĺ drogi Ŝwiatğa w kuwecie [Pearce  

i Kinsella, 1978].  

Z badaŒ wynika, Ũe wartoŜĺ EAI wynosi okoğo: biağka soczewicy, 52 m
2
/g 

[Avramenko i in., 2013]; biağka soi, w tym: 7S (konglicynina) 51 m
2
/g oraz 11S 

(glicynina) 55 m
2
/g [Matemu i in., 2011]. Salgado in. [2012] wykazali z kolei, Ũe EAI 

koncentratu biağek oleju sğonecznikowego zaleŨna byğa od pH oraz siğy jonowej ukğadu  

i wynosiğa odpowiednio okoğo: 99, 61, 85 i 78 m
2
/g, dla warunk·w jak nastňpuje: pH 3, 

80 mM NaCl; pH 3, 540 mM NaCl; pH 7, 80 mM NaCl i pH 7, 540 mM NaCl. MiarŃ 

przydatnoŜci emulgatora jest r·wnieŨ jego wydajnoŜĺ emulgowania (WE) odnoszona do 

iloŜci oleju zemulgowanego przez jednostkň masy emulgatora. Omana i in. [2010] 

wykazali, Ũe WE biağek miňsa kurczaka wynosiğa okoğo 190 ml oleju/g biağka. Yu i in. 

[2007] sugerowali z kolei, Ũe WE biağek pozyskiwanych z orzeszk·w ziemnych zaleŨağa 

od przyjňtego sposobu ich przygotowania i wynosiğa przy zastosowaniu suszenia  

w podciŜnieniu oraz rozpyğowym, odpowiednio: okoğo 87,5 oraz 137,5 ml oleju/g biağka.  

Z badaŒ Han i Lim [2012] wynika, Ũe wartoŜci WE oktenylobursztynianu skrobiowego 

przy stopniu podstawienia: DS = 0,019 (skrobia woskowa) i 0,022 (skrobia 

wysokoamylozowa) wynosiğy odpowiednio, okoğo 237 i 270 g oleju/g skrobi. Na rysunku 

1. zestawiono wydajnoŜĺ emulgowania wybranych emulgator·w.  

Wyniki te wskazujŃ, Ũe biopolimery natywne wykazujŃ wystarczajŃcŃ, 

technologicznie niezbňdnŃ wydajnoŜĺ emulgowania, jakkolwiek odpowiednio 

modyfikowane chemicznie (kazeinian sodu, oktenylobursztynian skrobiowy) 

charakteryzujŃ siň wyŨszŃ wartoŜciŃ tego parametru. 
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Rysunek 1. Por·wnanie wydajnoŜci emulgowania (WE) wybranych emulgator·w bňdŃcych biopolimerami 

naturalnymi lub modyfikowanymi chemicznie. (Olej rzepakowy, pH 7; badania wğasne, nie publikowane) 

  

 

Wytwarzanie emulsji z uŨyciem biopolimer·w 

Biopolimery, czyli biağka i polisacharydy mogŃ byĺ stosowane do otrzymywania 

zar·wno emulsji prostych (typu olej-w-wodzie), jak r·wnieŨ w pewnym zakresie 

wielokrotnych, nazywanych teŨ emulsjami emulsji. Przed przystŃpieniem do 

homogenizacji fazy lipidowej i wodnej, skğadniki przeznaczone do wytwarzania emulsji 

(emulgatory, zagňstniki, witaminy, substancje barwiŃce i inne) rozpuszcza siň w cieczach 

(olej, woda) odpowiednio do ich hydrofobowoŜci. Dodatkowych zabieg·w 

technologicznych wymagajŃ natywne polisacharydy, np. skrobia, kt·rŃ poddaje siň 

procesowi Ũelatynizacji [McClements, 2002; Bortnowska i in., 2013]. Wytwarzanie 

emulsji typu O/W moŨe byĺ realizowane jedno- lub dwuetapowo. Proces dwuetapowy 

umoŨliwia produkcjň emulsji o wzglňdnie mağych czŃstkach fazy olejowej. Najpierw  

z uŨyciem homogenizator·w lub wysokoobrotowych mieszalnik·w wytwarza siň ukğad 

emulsyjny o stosunkowo duŨych rozmiarach czŃstek fazy wewnňtrznej, a nastňpnie 

redukuje siň rozmiar kropli uŨywajŃc np.: mğynk·w koloidalnych, homogenizator·w 

wysokociŜnieniowych i innych [McClements i Weiss, 2005; Hebishy i in., 2015]. 

Podobnie moŨna wytwarzaĺ emulsje, w kt·rych powierzchnia miňdzyfazowa (olej-woda) 

jest stabilizowana czŃstkami ciağ stağych, tj.: granule skrobi natywnych, krysztağy 

lipid·w, hydrofobiny i inne [Hoffmann i Reger, 2014; Nadin i in., 2014]. Specyficzna 

natomiast technologia jest wymagana przy produkcji emulsji wielowarstwowych, to 

znaczy takich w kt·rych zdyspergowana faza olejowa pokryta jest wiňcej niŨ jednŃ 

membranŃ zawierajŃcŃ substancje powierzchniowo-czynne oraz polielektrolity. Powğoki 

wielowarstwowe wytwarza siň poprzez sekwencyjne nakğadanie warstwa po warstwie na 
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zdyspergowane kuleczki oleju, substancji powierzchniowo-czynnych posiadajŃcych 

przeciwny ğadunek elektryczny [McClements, 2015; Bortnowska, 2015]. Czňsto 

stosowanymi biağkami do produkcji emulsji wielowarstwowych typu olej-w-wodzie  

(M-O/W) sŃ: b-laktoglobulina, albumina osocza, kazeiny, owoalbumina, glicynina 

sojowa, laktoferyna, Ũelatyna (Matalanis i in., 2011). Zastosowanie biağek do 

wytwarzania emulsji M-O/W ma szczeg·lne waŨne znaczenie, poniewaŨ w zaleŨnoŜci od 

pH roztworu oraz pI (punkt izoelektryczny) biağek moŨna w szerokim zakresie 

ksztağtowaĺ ğadunek elektryczny czŃstek zdyspergowanej fazy olejowej. Przy relatywnie 

wysokim stňŨeniu jon·w H
+
 (pH << pI), grupy aminowe wykazujŃ ğadunek dodatni  

(ïNH3
+
), natomiast grupy karboksylowe nie wykazujŃ Ũadnego ğadunku (ïCOOH), 

dlatego sumaryczny ğadunek czŃsteczek biağek jest dodatni. Z kolei przy stosunkowo 

niskim stňŨeniu jon·w H
+ 
(pH >> pI), grupy karboksylowe wykazujŃ ğadunek ujemny  

(ïCOO
ï
), natomiast grupy aminowe sŃ neutralne (ïNH2), w konsekwencji czŃsteczki 

biağka charakteryzujŃ siň sumarycznym ğadunkiem ujemnym [Charoen i in., 2012]. DuŨe 

znaczenie w formowaniu powğok wielowarstwowych w emulsjach typu M-O/W, majŃ 

r·wnieŨ polisacharydy jonowe, w tym anionowe, tj.: alginian, pektyny, guma arabska, 

karagen, guma ksantanowa, guma gellan oraz kationowe, np. chitozan. Ğadunek 

polielektrolitu polisacharydowego ksztağtowany jest wartoŜciami jego stağej dysocjacji, 

odnoszonej do wartoŜci pKa oraz pH roztworu. Polisacharydy anionowe zasadniczo sŃ 

neutralne pod wzglňdem ğadunku elektrycznego przy pH < pKa i jednoczeŜnie wykazujŃ 

ğadunek ujemny przy pH > pKa. Polisacharydy kationowe charakteryzujŃ siň brakiem 

ğadunku zewnňtrznego przy pH > pKa oraz dodatnim przy pH < pKa. Ğadunek 

polisacharyd·w jonowych najczňŜciej ksztağtowany jest zmianami tego parametru w 

zaleŨnoŜci od pH takich grup jak: siarczanowe, karboksylowe oraz aminowe [Matalanis  

i in., 2011; Bortnowska, 2015]. Limitowana dostňpnoŜĺ kationowych polisacharyd·w 

znaczŃco ogranicza moŨliwoŜĺ wytwarzania powğok wielowarstwowych. WŜr·d emulsji 

wielokrotnych praktyczne znaczenie majŃ ukğady podw·jne typu woda-w-oleju-w-

wodzie (W/O/W) oraz olej-w-wodzie-w-oleju (O/W/O), a wŜr·d nich szczeg·lnie 

emulsje W/O/W z uwagi na ich duŨŃ kompatybilnoŜĺ z wiňkszoŜciŃ produkt·w 

spoŨywczych charakteryzujŃcych siň obecnoŜciŃ fazy polarnej. W emulsjach tych 

wystňpujŃ dwie powierzchnie miňdzyfazowe pomiňdzy fazami wodnymi i olejowymi,  

a to z kolei wymaga doboru emulgator·w o takiej wartoŜci wskaŦnika r·wnowagi 

hydrofilowo-hydrofobowej (HLB), kt·ra umoŨliwi wytwarzanie podukğad·w typu O/W 

lub W/O [Dickinson, 2011; Li i in., 2012; McClements, 2015]. Biağka i polisacharydy,  

w tym ich chemicznie modyfikowane pochodne, szczeg·lnie dobrze nadajŃ siň do 

stabilizacji podukğad·w z wewnňtrznŃ fazŃ olejowŃ. W por·wnaniu do substancji 

powierzchniowo-czynnych o relatywnie mağej masie czŃsteczkowej tzw. surfaktant·w, 

biopolimery charakteryzujŃ siň dodatkowo cechami tj.: mağa podatnoŜĺ na dyfuzjň 
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pomiňdzy poszczeg·lnymi fazami oraz moŨliwoŜĺ sieciowania, co znacznie zwiňksza 

stabilnoŜĺ fizycznŃ ukğadu. Jako emulgatory do wytwarzania emulsji podw·jnych stosuje 

siň zar·wno emulgatory biağkowe, tj.: kazeiny w tym kazeinian sodu, biağka serwatki, 

Ũelatynň, biağka nasion strŃczkowych jak r·wnieŨ polisacharydowe, np.: gumň arabskŃ, 

hydrofobowo modyfikowanŃ skrobiň i inne. Natomiast jako substancje modyfikujŃce 

wğaŜciwoŜci fizykochemiczne faz wodnych, poprzez wytwarzanie struktur Ũelowych, 

najczňŜciej uŨywa siň: pektyny, karagen, alginiany, gumň ksantanowŃ, gumň gellan, 

mŃczkň chleba ŜwiňtojaŒskiego, maltodekstrynň, celulozň mikrokrystalicznŃ, gumň 

arabskŃ i inne. W literaturze przedmiotu sugeruje siň r·wnieŨ, Ũe do stabilizacji emulsji 

podw·jnych mogŃ byĺ stosowane biağkowo-polisacharydowe kompleksy, w kt·rych 

skğadniki sŃ poğŃczone wiŃzaniami kowalencyjnymi lub innymi interakcjami, np. 

elektrostatycznymi. [Dickinson, 2011; Admassu i in., 2015]. ZnaleŦĺ moŨna r·wnieŨ 

szereg doniesieŒ naukowych wskazujŃcych na moŨliwoŜĺ zastosowania emulsji W/O/W 

jako noŜnik·w lipofilowych i hydrofilowych labilnych fizycznie oraz chemicznie 

skğadnik·w, np.: resweratrolu [Hemar i in., 2010]; witaminy B1 [Benichou i in., 2007]; 

jon·w magnezu [Bonnet i in., 2010]; witaminy E i B2 [Li i in., 2012]. WadŃ emulsji 

podw·jnych jest wyŨszy niŨ emulsji prostych koszt wytwarzania (z uwagi na 

dwuetapowoŜĺ) jak r·wnieŨ to, Ũe sŃ one podatne (szczeg·lnie emulsje W/O/W) na 

destabilizacjň z typowym jak dla emulsji O/W mechanizmem.  

 

Wpğyw biopolimer·w na stabilnoŜĺ fizycznŃ oraz chemicznŃ emulsji 

Emulsje poddane oddziağywaniu czynnik·w technologicznych oraz podczas 

przechowywania podlegajŃ szeregu zmianom fizycznym oraz chemicznym. NiestabilnoŜĺ 

fizyczna wpğywa na modyfikacjň struktury emulsji, natomiast odpowiednia chemiczna 

powoduje zmiany na poziomie molekularnym, generujŃc w konsekwencji og·lnŃ 

destabilizacjň ukğadu. ZasadniczŃ przyczynŃ niestabilnoŜci fizycznej ukğad·w 

emulsyjnych jest wiňksza niŨ zero iloŜĺ energii swobodnej zgromadzona na powierzchni 

rozdziağu faz co powoduje, Ũe sŃ one termodynamicznie niestabilne. JednoczeŜnie przy 

wyŨszej energii aktywacji niŨ energia termiczna moŨna wytwarzaĺ ukğady stabilne 

kinetycznie w okreŜlonym czasie [Genot i in., 2003; Bortnowska i in., 2014]. Do 

wytwarzania takich ukğad·w mogŃ byĺ stosowane odpowiednio dobrane w zakresie 

rodzaju i stňŨenia, biağka i polisacharydy [Bortnowska, 2008; Vavrusova i in., 2015]. 

Jednym z parametr·w, do kt·rych moŨna odnosiĺ stabilizujŃce oddziağywanie 

emulgator·w, w tym biağek jest rozmiar czŃstek fazy wewnňtrznej emulsji, kt·rych 

wielkoŜĺ w zasadniczy spos·b wpğywa, na takie procesy destabilizacyjne jak: 

podstawanie (sedymentacja), flokulacja, koalescencja, ostwaldowskie dojrzewanie 

emulsji oraz inwersja faz [McClements i Weiss, 2005]. CzŃstki fazy zdyspergowanej 

charakteryzuje siň stosujŃc najczňŜciej Ŝrednie Ŝrednice, a w tym: objňtoŜciowo-
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powierzchniowŃ Sautera (D [3,2] = Snidi
3
/Snidi

2
) oraz masowŃ de Brouckereôa  

(D [4,3] = Snidi
4
/Snidi

3
), gdzie: ni liczba kuleczek oleju o Ŝrednicy di [Bortnowska, 2008]. 

Z badaŒ wynika, Ũe na ksztağtowanie wartoŜci tych parametr·w znaczŃcy wpğyw majŃ: 

rodzaj i stňŨenie emulgatora (Rys. 2), a takŨe czynniki Ŝrodowiskowe (pH, temperatura) 

[Romero i in., 2011; Chang i in., 2016]; proporcja biopolimer·w (biağko/polisacharyd) 

[Cheng i in., 2015] i inne. Dodatkiem hydrokoloid·w polisacharydowych z kolei moŨna 

w szerokim zakresie modelowaĺ wğaŜciwoŜci reologiczne ukğad·w emulsyjnych 

[Bortnowska, 2008]. DuŨe znaczenie w tym zakresie majŃ skrobie, jakkolwiek spos·b 

uŨycia zaleŨy od ich skğadu, w tym szczeg·lnie proporcji amylozy do amylopektyny oraz 

biopolimeru stosowanego jako emulgator [Bortnowska i in., 2014]. Z przeglŃdu literatury 

wynika, Ũe biopolimery, a szczeg·lnie biağka (peptydy oraz aminokwasy pozyskiwane 

zar·wno z surowc·w roŜlinnych jak i zwierzňcych) opr·cz doskonağych wğaŜciwoŜci  

w zakresie stabilizacji ukğad·w emulsyjnych oddziağujŃ r·wnieŨ przeciwutleniajŃco. 

 

 

Rysunek 2. Wpğyw stňŨenia emulgatora (kazeinianu sodu) na rozmiar czŃstki fazy wewnňtrznej oraz 

powierzchni miňdzyfazowej olej-woda (S) w emulsjach typu olej-w-wodzie. (Homogenizacja: 30 s, 14 000 

obrot·w/min, pH 7; badania wğasne, nie publikowane) 
 

Mechanizm przeciwutleniajŃcego dziağania biağek zwiŃzany jest miňdzy innymi  

z wygaszaniem tlenu singletowego oraz chelatowaniem prooksydacyjnych jon·w metali 

[Liu i in., 2015; Farvin i in., 2016]. W literaturze przedmiotu uwaŨa siň, Ũe gğ·wnymi 

aminokwasami biağek wykazujŃcymi wğaŜciwoŜci przeciwutleniajŃce sŃ: cysteina, 

tyrozyna, tryptofan, fenyloalanina oraz histydyna, przy czym szczeg·lnie  
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aktywne sŃ grupy tiolowe (ïSH) [Tong i in., 2000; Sikorski, 2014a]. W badaniach 

eksperymentalnych wykazano, Ũe prewencyjne oddziağywanie biopolimer·w zaleŨağo od 

wielu czynnik·w. Charoen i in. [2012] zauwaŨyli np., Ũe biağka serwatki 

charakteryzowağy siň wyŨszŃ aktywnoŜciŃ antyoksydacyjnŃ niŨ hydrofobowo 

modyfikowana skrobia i guma arabska. Chi i in. [2014] uwaŨajŃ z kolei, Ũe 

antyoksydacyjna skutecznoŜĺ hydrolizat·w kolagenu pozyskiwanych ze sk·ry makreli 

wzrasta ze zmniejszaniem siň Ŝredniej masy molowej biağek kolagenowych. BiorŃc 

powyŨsze pod uwagň, do wytwarzania ukğad·w emulsyjnych z wewnňtrznŃ fazŃ olejowŃ, 

priorytetowo powinny byĺ stosowane biağka i polisacharydy w formie natywnej lub 

modyfikowane fizycznie. 
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PORĎWNANIE WYDAJNOŜCI FERMENTACJI ZACIERĎW ŨYTNICH  

Z WYKORZYSTANIEM METOD BEZCIŜNIENIOWEGO UWALNIANIA SKROBI 

 

Wprowadzenie 

Gğ·wnymi surowcami stosowanymi w przemyŜle gorzelniczym sŃ surowce 

skrobiowe, gğ·wnie zboŨa i w mniejszym stopniu ziemniaki. Skrobia jest 

niefermentujŃcym polisacharydem glukozy, stŃd koniecznoŜĺ poddania jej pewnym 

procesom technologicznym w celu uzyskania cukr·w podlegajŃcych fermentacji.  

W procesie wytwarzania etanolu okoğo poğowy koszt·w jego produkcji pochğania 

proces przygotowania surowca do zacierania. W gorzelnictwie polskim obr·bka 

wstňpna surowc·w skrobiowych nadal prowadzona jest najczňŜciej metodŃ 

ciŜnieniowo-termiczna (parowanie) z zastosowaniem parnika Henzego (140-150ÁC, 

0,3-0,4 MPa) [Jarosz i JarociŒski, 1994]. Nakğady energetyczne zwiŃzane  

z parowaniem skutecznie moŨna zredukowaĺ, zastňpujŃc je mechanicznym 

rozdrobnieniem surowca, za pomocŃ odpowiednich mğyn·w. Jest to tzw. 

bezciŜnieniowe uwalnianie skrobi (BUS) [Kapela i Solarek, 2004; Golisz i W·jcik, 

2013]. Cağkowity zysk energetyczny ksztağtuje siň na poziomie 19-34% [Kawa-

Rygielska i Dziuba, 2006]. W metodzie tej surowiec jest rozdrabniany, a nastňpnie  

z dodatkiem wody oraz enzym·w ogrzewany do temperatury 80-90ÁC.  

ZnaczŃcy postňp nastŃpiğ r·wnieŨ w technologii fermentacji. JednŃ  

z najwaŨniejszych innowacji byğo wprowadzenie do praktyki przemysğowej 

r·wnoczesnego scukrzania i fermentacja (SSF ï Simultaneous Saccharification and 

Fermentation). W tym przypadku, preparat scukrzajŃcy dodaje siň po ochğodzeniu 

zacieru do 55-60ÁC, a nastňpnie chğodzi siň do temperatury nastawienia fermentacji 

[StrŃk i Balcerek, 2015]. Enzymy scukrzajŃce zaczynajŃ dziağaĺ i generowaĺ cukry 

proste, kt·re na bieŨŃcŃ sŃ fermentowane przez droŨdŨe. Zapobiega to kumulowaniu 

siň glukozy w zacierze, kt·rej wysokie stňŨenia hamujŃ aktywnoŜĺ droŨdŨy 

[Novozymes i BBI International, 2005]. Jest to rozwiŃzanie, kt·re pozwala na 

zmniejszenie koszt·w inwestycyjnych, uproszczenie operacji technologicznej, 

skr·cenie czasu fermentacji oraz wykorzystanie zacier·w o wyŨszym ekstrakcie. 

[Roy i in., 2001; Kroumov i in., 2005; Nikolic i in., 2009; Srichuwonga i in., 2009].  

OsiŃgniňcia w badaniach nad nowoczesnymi enzymami, kt·re wykazujŃ 

uzdolnienia do hydrolizy skrobi natywnej (nieskleikowanej), umoŨliwiğy obniŨenie 

maksymalnej temperatury procesu do 50-60ÁC, tj. nieprzekraczajŃcej wartoŜci, przy 
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kt·rych zachodzi kleikowanie skrobi. Sam proces jednoczesnej hydrolizy  

i fermentacji jest stosunkowo dobrze poznany i opisany w literaturze przedmiotu, 

czego dowodem sŃ liczne prace naukowe na ten temat [Verma i in., 2000, ¥hgren  

i in., 2006], jednak brak wyczerpujŃcych informacji na temat optymalizacji 

parametr·w prowadzenia procesu w zaleŨnoŜci od surowca. 

Utrudnieniem zwiŃzanym z przygotowania zacier·w zboŨowych  

z wykorzystaniem metod bezciŜnieniowego uwalnia skrobi, ze szczeg·lnym 

uwzglňdnieniem zacier·w o podwyŨszonej gňstoŜci, jest ich nadmierna lepkoŜĺ 

[Oliveira i in., 1999; SapiŒska i in., 2013], wynikajŃca z budowy ziaren zb·Ũ. 

Mianowicie, opr·cz skrobi zawierajŃ one r·wnieŨ inne cukry, tzw. polisacharydy 

nieskrobiowe (PNS) ï ɓ-glukany, pentozany, hemicelulozy oraz celulozň. Hydrolazy 

PNS degradujŃ strukturň Ŝcian kom·rkowych, uğatwiajŃc enzymom amylolitycznym 

dostňp do skrobi. Zastosowanie enzym·w pomocniczych moŨe wpğynŃĺ wymiernie 

na wyŨszŃ wydajnoŜĺ spirytusu z jednostki surowca, z racji uwalniania dodatkowej 

iloŜci cukr·w fermentujŃcych w wyniku rozkğadu wiŃzaŒ ɓ-1,4 oraz ɓ-1,3 w PNS 

[Kapela i Solarek, 2004; Kğosowski i in., 2009]. 

Celem badaŒ byğo por·wnanie wydajnoŜci etanolu w procesie jednoczesnego 

scukrzania i fermentacji (SSF) skrobi w formie skleikowanej lub natywnej,  

w zacierach Ũytnich (21% s.m.) przygotowanych metodami bezciŜnieniowego 

uwalniania skrobi (BUS). Ponadto oceniano wpğyw dodatku preparatu enzym·w 

katalizujŃcych hydrolizň polisacharyd·w nieskrobiowych na poprawň efektywnoŜci 

procesu. 

 

Materiağy i metody badaŒ 

Surowiec 

Surowcem przeznaczonym do przygotowania zacier·w byğo Ũyto odmiany 

DaŒkowskie Amber (Danko Hodowla RoŜlin sp. z o.o., ChoryŒ). Surowiec poddany 

zostağ analizie fizyko-chemicznej obejmujŃcej oznaczanie zawartoŜci suchej masy, 

biağka oraz skrobi, wedğug metod zalecanych w przemyŜle rolno-spoŨywczym 

[Kreğowska-Kuğas, 1993].  

Enzymy 

Do hydrolizy skrobi w formie skleikowanej wykorzystano preparaty 

amylolityczne: Termamyl S.C. (Ŭ-amylaza ï Bacillus licheniformis), San Extra L. 

(glukoamylaza ï Aspergillus niger). Hydrolizň skrobi natywnej przeprowadzono  

z udziağem preparat·w: GC 626 (kwaŜna Ŭ-amylaza ï Trichoderma reesei), Stargen 

002 (Ŭ-amylaza ï Aspergillus kawachi, prod. Trichodermareesei i glukoamylaza ï 

Aspergillus niger). Wybrane pr·by zacier·w wzbogacano dodatkiem preparatu 

Viscoferm zawierajŃcego celulazň, ksylanazň i ɓ-glukanazň. Preparaty enzymatyczne 
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wykorzystywane do hydrolizy skrobi skleikowanej pochodziğy z firmy Novozymes 

(Dania). Producentem preparat·w do hydrolizy skrobi natywnej byğa firma DuPontÊ 

GenencorÈ Science (USA).  

 

DroŨdŨe 

Nastawienie fermentacji odbywağo siň z wykorzystaniem suszonych droŨdŨy 

gorzelniczych Ethanol Red z gatunku Saccharomyces cerevisiae (Fermentis ï 

Division S.I. Lesaffre, Francja), w dawce 0,3 g/l zacieru. 

 

PoŨywka 

Jako poŨywkň dla droŨdŨy zastosowano dodatek wodorofosforanu amonu 

(NH4)2HPO4, w iloŜci 0,2 g/l zacieru. 

 

Przebieg procesu 

Zaciery przygotowano metodami bezciŜnieniowego uwalniania skrobi (BUS),  

z uprzednim rozdrobnieniem surowca w mğynku tarczowym (rozdrobnienie poniŨej  

1,5 mm), z wykorzystaniem skrobi w formie skleikowanej lub natywnej. Proces 

prowadzono w mieszalniku wyposaŨonym w mieszadğo, umieszczonym w wodnym 

pğaszczu grzejnym. śrutň zboŨowŃ mieszano z wodŃ w proporcji 3,5 l wody na 1 kg 

zboŨa.  

W przypadku przygotowywania zacier·w z udziağem skrobi skleikowanej, 

mieszaninň Ŝruty Ũytniej z wodŃ ogrzewano do temperatury ok. 90Ñ2ÁC (jednoczeŜnie 

mieszajŃc) i dodawano preparat Termamyl S.C. w dawce 0,15 ml na 1 kg skrobi oraz 

Viscoferm w iloŜci 0,15 ml
 
na 1 kg surowca. Warunki te utrzymywano przez 60 

minut ï etap upğynniania (dekstrynizacji skrobi). Nastňpnie zacier schğodzono do 

temperatury okoğo 60ÁC i dodano preparat scukrzajŃcy SAN Extra, w dawce 0,6 ml 

na 1 kg skrobi, z r·wnoczesnym chğodzeniem zacieru do temperatury nastawienia 

fermentacji z udziağem droŨdŨy (30ÁC).  

W przypadku hydrolizy skrobi natywnej, zmielone ziarno mieszano z wodŃ  

w proporcjach analogicznych do ww., nastňpnie mieszaninň poddano korekcie pH do 

wartoŜci 4,5, dodano preparat enzymatyczny GC w iloŜci 0,3 ml na 1 kilogram 

surowca oraz Viscoferm w dawce 0,15 ml na 1 kg surowca, ogrzano do temperatury 

40ÁC, a nastňpnie dodano preparat STARGEN 002 w iloŜci 1,2 ml na kilogram 

surowca, nieustannie mieszajŃc i ogrzewajŃc. Gdy osiŃgniňta zostağa temperatura 

50Ñ2ÁC, warunki te utrzymywano przez 60 minut, w celu tzw. aktywacji skrobi. 

Dalsze postňpowanie byğo analogiczne jak w przypadku metody BUS  

z wykorzystaniem skrobi skleikowanej. Przygotowano r·wnieŨ pr·by odniesienia, 

bez dodatku preparatu wspomagajŃcego, dla obydwu metod. 
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Uzyskane zaciery sğodkie zostağy poddane regulacji pH do wartoŜci okoğo 4,5 

roztworem kwasu siarkowego 25% w/w, a nastňpnie wzbogacane 

wodorofosforanem(V) amonu (NH4)2HPO4, w postaci roztworu wodnego. 

Fermentacjň przeprowadzono w systemie 3-dobowym, w naczyniach 

fermentacyjnych (o objňtoŜci 6 litr·w, wprowadzajŃc do kaŨdego okoğo 3,5 litra 

zacieru), w temperaturze 30Ñ1ÁC. DroŨdŨe uprzednio poddano tzw. ĂkŃpieli 

kwasowejò - uwodnieniu i odkaŨaniu, poprzez zakwaszenie wodnej zawiesiny 

droŨdŨy roztworem kwasu siarkowego 25% w/w, do pH okoğo 2,5 i w tych 

warunkach pozostawiono przez 10 minut. KŃpiel kwasowa ma na celu 

wyeliminowanie sğabszych kom·rek droŨdŨowych, oczyszczenie ich bğon 

kom·rkowych oraz zniszczenie niepoŨŃdanej mikroflory bakteryjnej.  

Analiza fizyko-chemiczna zacier·w sğodkich obejmowağa oznaczenie zawartoŜci 

ekstraktu og·lnego (za pomocŃ areometru wyskalowanego w ÁBlg), cukr·w 

redukujŃcych oraz cukr·w og·ğem po hydrolizie. W zacierach odfermentowanych 

oznaczano ponadto pH, ekstrakt pozorny w obecnoŜci alkoholu i rzeczywisty oraz 

zawartoŜĺ alkoholu etylowego. Wszystkie analizy zostağy wykonane wedğug metod 

zalecanych w gorzelnictwie [Kreğowska-Kuğas, 1993].  

Na podstawie uzyskanych wynik·w obliczono wskaŦniki fermentacji,  

tj. wykorzystanie cukr·w og·ğem (stopieŒ odfermentowania) oraz wydajnoŜĺ  

(w odniesieniu do cukr·w og·ğem oznaczonych w zacierze sğodkim). 

Wydzielenie alkoholu z odfermentowanego zacieru przeprowadzono za pomocŃ 

destylacji prostej, kontrolujŃc refraktometrycznie zmiany zawartoŜci etanolu  

w odbieranym destylacie, aŨ do cağkowitego oddestylowania alkoholu. 

 

Wyniki  i ich om·wienie 

Charakterystyka chemiczna przerabianego surowca 

Analizowane Ũyto odmiany DaŒkowskie Amber charakteryzowağo siň zawartoŜciŃ 

suchej substancji na poziomie 87,14Ñ1,85%, co wskazuje, iŨ surowiec ten ma niskŃ 

zawartoŜĺ wody. ZawartoŜĺ wody w surowcu ma wpğyw na jego ewentualne 

magazynowanie, kt·re w przypadku gorzelni produkujŃcych w systemie cağorocznym 

jest niezwykle istotne. Wykorzystywane do badaŒ Ũyto wykazywağo skrobiowoŜĺ na 

poziomie 68,5Ñ2,55%, kt·ra jest zbliŨona do danych literaturowych [Pietruszka  

i Szopa, 2014] i Ŝwiadczy o prawidğowym magazynowaniu ziarna. Biağko zawarte  

w surowcu gorzelniczym w procesie fermentacji stanowi naturalne Ŧr·dğo azotu, 

niezbňdnego w metabolizmie droŨdŨy. JednakŨe zbyt duŨa jego zawartoŜĺ wpğywa 

negatywnie na przebieg prowadzenia fermentacji z racji nadmiernego pienienia siň 

zacier·w [Sikorski, 1994; świetlikowska, 1995]. Przerabiany surowiec odznaczağ siň 
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zawartoŜciŃ biağka na poziomie 11,92Ñ0,51%, kt·ra jest wyŨsza niŨ podaje 

piŜmiennictwo (8%) [CzerwiŒska i GuliŒska, 2005].  

Tabela 1. Skğad chemiczny ziarna Ũyta  

Surowiec 

Sucha 

substancja 

[%]  

Biağko  

 

[% s.s.] 

Cukry redukujŃce 

[g glukozy/100 g 

surowca] 

Skrobia 

 

[g/100 g surowca] 

ŧyto Amber 87,14Ñ1,85 11,92Ñ0,51 1,83Ñ1,25 68,5Ñ2,55 

 

Charakterystyka chemiczna zacier·w 

Analizie poddano zaciery sğodkie oraz zaciery odfermentowane uzyskane po 

fermentacji. Na rysunku 1 przedstawiono wartoŜci ekstrakt·w zacier·w sğodkich, 

kt·re ksztağtowağy siň na poziomie od 22,28Ñ0,20 do 24,95Ñ0,30ÁBlg. NaleŨy mieĺ 

na wzglňdzie to, Ũe podczas procesu jednoczesnego scukrzania i fermentacji (SSF), 

enzymy zawarte w zacierze wykazujŃ aktywnoŜĺ r·wnieŨ podczas procesu 

fermentacji. Pozwala to na utrzymanie takiego stňŨenia glukozy w Ŝrodowisku, Ũe 

droŨdŨe metabolizujŃ uwalniane cukry na bieŨŃco, unikajŃ naraŨenia na inhibitujŃcy 

je stres osmotyczny.  

  
Rysunek 1. ZawartoŜĺ ekstraktu w Ũytnich zacierach sğodkich 

Analiza chemiczna zacier·w sğodkich pozwoliğa na ocenň stňŨenia cukr·w w nich 

zawartych. ZawartoŜĺ cukr·w w zacierach przygotowanych zar·wno z etapem 

kleikowania skrobi, jak i z wykorzystaniem skrobi w formie natywnej, byğa 

por·wnywalna. NajwyŨszŃ zawartoŜciŃ cukr·w og·ğem na poziomie 21,71Ñ0,2 g 

glukozy/100 ml zacieru, w tym dekstryn na poziomie 13,63Ñ0,3 g/100 ml odznaczağ 

siň zacier przygotowany metodŃ bezciŜnieniowego uwalniania skrobi z etapem jej 

kleikowania i dodatkiem preparatu wspomagajŃcego Viscoferm. 
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Kleikowanie to proces zwiŃzany z pňcznieniem ziarenek skrobiowych pod 

wpğywem wody w podwyŨszonej temperaturze. Dochodzi wtedy do rozerwania 

miňdzy- i wewnŃtrzczŃsteczkowych wiŃzaŒ wodorowych monomer·w skrobi. 

Amyloza jako pierwsza jest wymywana z ziarna przez wodň, z kt·rŃ tworzy koloid 

[Chemia ŨywnoŜci, 2016]. Skrobia skleikowana jest przez to ğatwiej dostňpna dla 

enzym·w hydrolizujŃcych. Temperatura kleikowania to wartoŜĺ indywidualna dla 

kaŨdego rodzaju surowca, dla Ũyta wynosi ona 57-70ÁC [White Labs Headquarters & 

Manufacturing Lab]. 

W przypadku przygotowywania zacier·w z pominiňciem procesu kleikowania, 

podczas dodawania enzym·w zdolnych do hydrolizy skrobi natywnej, zalecany jest 

etap tzw. aktywacji skrobi, poprzez ogrzewanie medium do temperatury o kilka ÁC 

niŨszej niŨ temperatura kleikowania skrobi i przetrzymywanie w tej temperaturze 

przez 30-60 minut. Ma to na celu rozluŦnienie wiŃzaŒ miňdzy czŃsteczkami glukozy 

w ğaŒcuchu skrobi. Uzyskane wyniki skğadu chemicznego zacier·w przygotowanych 

metodŃ hydrolizy skrobi natywnej byğy zbliŨone do oznaczonych w zacierach  

z udziağem skrobi skleikowanej. Fakt ten moŨe Ŝwiadczyĺ o wysokiej aktywnoŜci 

enzym·w stosowanych do hydrolizy skrobi natywnej. 

 

Tabela 2. Charakterystyka chemiczna zacier·w sğodkich 

Wariant  

Cukry redukujŃce 

[g glukozy/ 

100 ml zacieru] 

Dekstryny 

[g/100 ml zacieru] 

Cukry og·ğem 

[g glukozy/ 

100 ml zacieru] 

SSF (skrobia skleikowana) 5,92Ñ0,12 12,88Ñ0,22 20,23Ñ0,13 

SSF (skrobia skleikowana)  

 z prep. pomocniczym 
6,57Ñ0,24 13,63Ñ0,37 21,71Ñ0,24 

SSF (skrobia natywna) 6,66Ñ0,26 12,68Ñ0,10 20,75Ñ0,12 

SSF (skrobia natywna) 

z prep. pomocniczym 
6,75Ñ0,16 13,13Ñ0,32 21,34Ñ0,25 

 

Nastňpnie dokonano analizy zacier·w odfermentowanych. Oceniano zmiany 

ekstraktu pozornego i rzeczywistego (Rys. 2) oraz zawartoŜci cukr·w i alkoholu 

(Tab. 3). WartoŜci ekstraktu w zacierach odfermentowanych w odniesieniu do 

wartoŜci ekstraktu og·lnego zacier·w sğodkich ŜwiadczŃ o poprawnym przebiegu 

procesu. NajniŨszymi wartoŜciami ekstraktu zar·wno pozornego (od 1,69Ñ0,11ÁBlg 

w wariancie z preparatem wspomagajŃcym do 1,88Ñ0,09ÁBlg bez wspomnianego 

preparatu), jak i rzeczywistego (od 2,91Ñ0,14ÁBlg w pr·bie z preparatem Viscoferm 

do 3,02Ñ0,04ÁBlg bez tego preparatu) odznaczağy siň zaciery poddane jednoczesnemu 

scukrzaniu i fermentacji, z udziağem skrobi skleikowanej. Po zakoŒczeniu procesu 

scukrzania i fermentacji skrobi natywnej, ekstrakt pozorny wynosiğ 2,15Ñ0,03ÁBlg,  

a rzeczywisty 3,26Ñ0,15ÁBlg, natomiast w pr·bie z dodatkiem enzymu 
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wspomagajŃcego ekstrakt pozorny byğ na poziomie 1,75Ñ0,08ÁBlg, zaŜ rzeczywisty 

wynosiğ 2,99Ñ0,1ÁBlg. Analiza chemiczna zacier·w odfermentowanych (Tab. 3) 

wykazağa zbliŨonŃ zawartoŜĺ cukr·w og·ğem (od 2,67Ñ0,09 do 3,10Ñ0,12 g/l00 ml 

zacieru). W tym prawie o poğowň wyŨszŃ zawartoŜĺ cukr·w redukujŃcych 

odnotowano po fermentacji zacieru ze skrobiŃ natywnŃ (0,95Ñ0,14 g/l00 ml pr·by 

odniesienia oraz 0,75Ñ0,03 g/l00 ml pr·by z enzymem pomocniczym). Co za tym 

idzie r·wnieŨ zawartoŜĺ dekstryn oznaczono na wysokim poziomie. W pr·bach 

fermentacyjnych ze skrobiŃ skleikowanŃ oznaczono 2,02Ñ0,17 g dekstryn/l00
 
ml 

zacieru (pr·by odniesienia) oraz 1,87Ñ0,20 g/l00 ml zacieru (pr·ba z enzymem 

pomocniczym). W przypadku wariant·w ze skrobiŃ natywnŃ, zawartoŜĺ dekstryn 

byğa na poziomie 1,94Ñ0,05 g/l00
 
ml zacieru bez preparatu pomocniczego, natomiast 

w zacierze z dodatkiem enzymu wspomagajŃcego wynosiğa 1,94Ñ0,05 g/l00
 
ml. 

Wyniki te ŜwiadczŃ o niedostatecznym scukrzeniu skrobi, na co wpğyw m·gğ mieĺ 

zbyt kr·tki czas fermentacji. ZawartoŜĺ etanolu na najwyŨszym poziomie 

(10,19Ñ0,02% obj.) oznaczono w pr·bie po fermentacji skrobi natywnej z udziağem 

preparatu Viscoferm. R·wnieŨ w przypadku pr·by fermentacyjnej z udziağem skrobi 

w formie skleikowanej, dodatek preparatu pomocniczego wpğynŃğ na zwiňkszenie 

iloŜci etanolu, jednak nie w tak duŨym stopniu jak to miağo miejsce w pr·bach 

fermentacyjnych ze skrobi natywnej (Tab. 3).  

 

 

 
Rysunek 2. Ekstrakt pozorny i ekstrakt rzeczywisty zacier·w odfermentowanych 
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Tabela 3. Charakterystyka chemiczna zacier·w odfermentowanych 

Surowiec 

ZawartoŜĺ 

etanolu 

[% obj.]  

Cukry redukujŃce 

 [g glukozy/ 

100ml zac.] 

Dekstryny 

[g/100 ml 

zac.] 

Cukry og·ğem 

[g glukozy/ 

100 ml zac.] 

SSF (skrobia skleikowana) 9,21Ñ0,06 0,64Ñ0,11 2,02Ñ0,17 2,88Ñ0,11 

SSF (skrobia skleikowana)  

 z prep. pomocniczym 
9,78Ñ0,02 0,59Ñ0,21 1,87Ñ0,20 2,67Ñ0,09 

SSF (skrobia natywna) 7,76Ñ0,04 0,95Ñ0,14 1,94Ñ0,05 3,10Ñ0,12 

SSF (skrobia natywna) 

z prep. pomocniczym 
10,19Ñ0,02 0,75Ñ0,03 1,75Ñ0,07 2,69Ñ0,11 

 

Ocena wskaŦnik·w fermentacji 

Przeprowadzone analizy pozwoliğy na dokonanie oceny wykorzystania cukr·w 

przez droŨdŨe podczas fermentacji (Rys. 3) i wydajnoŜci alkoholu etylowego (Rys. 4) 

Uzyskane wyniki wskazywağy na zbliŨone wykorzystanie cukr·w przez droŨdŨe  

w procesie jednoczesnego scukrzania i fermentacji skrobi natywnej (85,06Ñ0,93%), 

jak i skrobi w formie skleikowanej (85,76Ñ0,44%).  

 
Rysunek 3. Wykorzystanie cukr·w przez droŨdŨe 

 

WyŨszŃ wydajnoŜĺ etanolu (83,47Ñ0,71%) odnotowano po procesie scukrzania  
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standardowej metody BUS, w kt·rej skrobia jest kleikowana (78,71Ñ0,84% 
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z 78,71Ñ0,33% do 83,20Ñ0,54% wydajnoŜci teoretycznej. W zacierach 

przygotowanych ze skrobi natywnej, w kt·rych r·wnieŨ zastosowano suplementacjň 

preparatem Viscoferm, wydajnoŜĺ etanolu wzrosğa zaledwie o ok. 2% w por·wnaniu 

do pr·by bez dodatku tego preparatu. Obecne w preparacie pomocniczym enzymy ï 

celulaza i ksylanaza, oddziağujŃ na struktury Ŝcian kom·rkowych surowca, przez co 

umoŨliwiajŃ efektywniejsze dziağanie enzym·w amylolitycznych, przyspieszajŃc tym 

samym proces degradacji skrobi, co ma wpğyw na poprawň wydajnoŜci etanolu. 

 

 
Rysunek 4. WydajnoŜĺ etanolu 

 

Podsumowanie 

Przeprowadzone badania wykazağy, iŨ wydajnoŜĺ procesu SSF z udziağem skrobi 
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(>22ÁBlg) pozwalajŃ na stwierdzenie, iŨ enzymy hydrolizujŃce skrobiň natywnŃ 
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poprawy efektywnoŜci jednoczesnego scukrzania i fermentacji zacier·w skrobiowych 

o podwyŨszonej zawartoŜci ekstraktu. 
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MODYFIKACJA WğAŜCIWOŜCI PIANOTWĎRCZYCH  

SOJOWEGO KONCENTRATU BIAğKOWEGO 

 

Streszczenie 

Zbadano wpğyw proces·w ekstruzji i hydrolizy na wğaŜciwoŜci pianotw·rcze 

sojowego koncentratu biağkowego. Uzyskane wyniki por·wnano z cechami 

pianotw·rczymi albuminy woğowej. Wyznaczono trzy parametry funkcjonalne 

charakteryzujŃce wğaŜciwoŜci aeracyjne produkt·w biağkowych: wydajnoŜĺ tworzenia 

piany (FC), stopieŒ jej wypeğnienia (FO) i stabilnoŜĺ (LD5). FC wyraŨano 

w procentach jako stosunek rzeczywistej objňtoŜci gazu w uzyskanej pianie do jego 

objňtoŜci zuŨytej do jej wytworzenia, z kolei FO wyliczano jako iloraz objňtoŜci fazy 

gazowej do objňtoŜci fazy ciekğej w pianie, a LD5 to przeliczony na procenty 

stosunek objňtoŜci fazy ciekğej uwolnionej po 5 minutach z piany do objňtoŜci cieczy 

zawartej w pianie tuŨ po zakoŒczeniu aeracji. Do spieniania 0,5, 1, 2 i 4%-owych 

roztwor·w i zawiesin sojowego koncentratu biağkowego, jego ekstrudatu  

i hydrolizat·w, a takŨe ekstrudatu poddanego hydrolizie uŨyto argonu, azotu, 

powietrza oraz dwutlenku wňgla. Wykazano, Ũe lepszymi wğaŜciwoŜciami 

pianotw·rczymi (zbliŨonymi do tych dla albuminy woğowej) charakteryzuje siň 

produkt sojowy o najmniejszym stopniu przetworzenia, czyli koncentrat biağkowy.  

Z kolei ekstruzja szczeg·lnie wyraŦnie pogarsza te zdolnoŜci. Hydroliza 

enzymatyczna natomiast moŨe w okreŜlonych warunkach wpğywaĺ na ich 

poprawienie. W miarň wzrostu stňŨenia roztworu produkt·w biağkowych roŜnie na 

og·ğ r·wnieŨ wydajnoŜĺ pienienia (FC) i poprawie ulega struktura (FO) i stabilnoŜĺ 

(LD5) uzyskiwanych pian. Istotnym czynnikiem determinujŃcym parametry piany jest 

takŨe rodzaj zastosowanego gazu.  

 

Sğowa kluczowe: sojowy koncentrat biağkowy, wğaŜciwoŜci pianotw·rcze, 

ekstruzja, hydroliza 

 

Wprowadzenie  

Do najwaŨniejszych cech funkcjonalnych biağek zalicza siň m.in. ich wğaŜciwoŜci 

pianotw·rcze. ZwiŃzane sŃ one ze zdolnoŜciŃ do tworzenia przez biağko silnie zwartych, 

ale elastycznych warstw film·w na granicy faz ciecz-gaz. PienistoŜĺ jest waŨnŃ cechŃ 
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wykorzystywanŃ w przemyŜle spoŨywczym. Wiele, bowiem produkt·w przez niego 

wytwarzanych jest pianami. Szczeg·lnie dotyczy to niekt·rych wyrob·w cukierniczych 

oraz produkt·w otrzymywanych z koncentrat·w spoŨywczych. WğaŜciwa piana czňsto 

r·wnieŨ determinuje akceptacjň przez konsument·w takich wyrob·w jak: napoje 

bezalkoholowe i piwo. Czasami jednak zbyt obfite pienienie moŨe stwarzaĺ problemy 

technologiczne. 

W skali Ŝwiatowej jednym z najpowszechniej stosowanych ŨywnoŜciowych 

surowc·w biağkowych jest soja. Biağka tej roŜliny cenione sŃ nie tylko dziňki wysokiej 

wartoŜci odŨywczej, ale takŨe z powodu dobrych wğaŜciwoŜci funkcjonalnych, kt·re 

jednak podczas odtğuszczania nasion mogŃ ulegaĺ znacznemu pogorszeniu. Dlatego 

technolodzy ŨywnoŜci chňtnie stosujŃ metody majŃce na celu modyfikowanie 

wğaŜciwoŜci funkcjonalnych sojowych preparat·w biağkowych takich jak mŃki, 

koncentraty czy izolaty. Czňsto stosowanymi sposobami takiej modyfikacji jest ekstruzja 

oraz hydroliza. Pierwsza z tych metod polega na termoplastycznym upostaciowianiu 

surowc·w biağkowych w warunkach dziağania wysokiej temperatury, ciŜnienia oraz siğ 

ŜcinajŃcych, co prowadzi do daleko idŃcych przemian strukturalnych [Sur·wka, 1991].  

Z kolei proces hydrolizy moŨe byĺ prowadzony sposobem chemicznym, w Ŝrodowisku 

kwaŜnym bŃdŦ zasadowym, albo teŨ metodami enzymatycznymi przy zastosowaniu 

proteaz. Ekstruzja z uwagi na to, Ũe odbywa siň w wysokiej temperaturze denaturuje 

biağka sojowe, czego rezultatem jest zwykle spadek rozpuszczalnoŜci i ograniczenie 

wğaŜciwoŜci pianotw·rczych. Natomiast hydroliza, o ile prowadzi siň jŃ w warunkach 

kontrolowanych, moŨe spowodowaĺ poprawň tych wğaŜciwoŜci [Sur·wka i in., 2004]. 

Zatem w gotowym wyrobie nie tylko iloŜĺ, ale takŨe rodzaj i wynikajŃcy z tego skğad 

chemiczny oraz struktura protein majŃ istotne znaczenie dla wğaŜciwoŜci funkcjonalnych.  

Celem tej pracy byğo zbadanie wpğywu stopnia przetworzenia sojowego koncentratu 

biağkowego (SPC) na jego wğaŜciwoŜci pianotw·rcze i por·wnanie ich z pianami 

uzyskanymi z roztwor·w albuminy woğowej.  

NieodğŃcznym elementem piany jest r·wnieŨ gaz stanowiŃcy fazň rozproszonŃ 

zainokulowanŃ w ciŃgğej fazie ciekğej. Ze wzglňdu na duŨe zr·Ũnicowanie wğaŜciwoŜci 

fizycznych gaz·w, kt·re mogŃ byĺ stosowane do spieniania biağek spoŨywczych, 

celowym wydaje siň okreŜlenie w jakim stopniu r·Ũne gazy mogŃ okazaĺ siň przydatne 

do otrzymywania piany. Z tego wzglňdu badania objňğy r·wnieŨ pr·bň okreŜlenia efektu 

wywieranego przez r·Ũne gazy na charakterystykň pianotw·rczŃ roztwor·w SPC  

o r·Ũnym stopniu przetworzenia. Przyjňto, bowiem zağoŨenie, Ũe wğaŜciwoŜci fizyczne 

gaz·w mogŃ mieĺ wpğyw na tworzenie siň i trwağoŜĺ pian.  
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Materiağ i metody badaŒ 

Materiağ 

  Produktami biağkowymi, kt·re posğuŨyğy do badaŒ byğy: sojowy koncentrat biağkowy 

(SPC) otrzymany metodŃ ğugowania w pH 4,5 mŃki sojowej Nutrisoy 7B (ADM, 

Decatur, IL, USA) [Sur·wka, 1997], ekstrudowany sojowy koncentrat biağkowy (ExSPC) 

i hydrolizaty powyŨszych preparat·w (SPC_PX i ExSPC_PX) otrzymane zgodnie  

z procedurŃ opisanŃ przez ŧmudziŒskiego i in. [2003] stosujŃc jako enzym 

proteolityczny Protamex (NovoNordisk). Dodatkowo jako materiağ por·wnawczy 

zastosowano handlowy preparat albuminy woğowej. Do spieniania roztwor·w 

biağkowych zastosowano argon (Ar), azot (N2), dwutlenek wňgla, (CO2) i powietrze 

(Pow), kt·re przetrzymywano w butlach. 

  

Metody badaŒ 

ZawartoŜĺ biağka w stosowanych preparatach oznaczano metodŃ Kjeldahla. 

Wykorzystano do tego celu aparat do spalania (B¦CHI Digestion Unit K-435) i aparat 

destylacyjny (B¦HI Distilation Unit B-324). Do przeliczenia azotu na biağko 

zastosowano przelicznik 6,25. Wsp·ğczynnik rozpuszczalnoŜci substancji azotowych 

(NSI) oznaczano metodŃ AACC [1968]. 

WğaŜciwoŜci pianotw·rcze badano stosujŃc roztwory/zawiesiny o stňŨeniach 0,5%, 

1%, 2% i 4% ze wzglňdu na biağko, kt·re przygotowano na ok. 1 godzinň przed 

pomiarem. Procedurň pomiarowŃ realizowano przy zastosowaniu metodyki i zestawu 

opisanego szczeg·ğowo wczeŜniej [Sur·wka i in., 2003]. Skğadağ siň on z butli z gazem, 

reduktora, rotametru, oraz wyskalowanego do 1 litra pojemnika na pianň wyposaŨonego 

w zaw·r odciŃgajŃcy ciecz oraz otw·r odpowietrzajŃcy. Wyznaczono wydajnoŜĺ 

tworzenia piany (FC), stopieŒ jej wypeğnienia (FO) i stabilnoŜĺ (LD5). FC wyraŨano 

w procentach jako stosunek rzeczywistej objňtoŜci gazu w uzyskanej pianie do jego 

objňtoŜci zuŨytej do jej wytworzenia, z kolei FO wyliczano jako iloraz objňtoŜci fazy 

gazowej do objňtoŜci fazy ciekğej w pianie, a LD5 to przeliczony na procenty stosunek 

objňtoŜci fazy ciekğej uwolnionej po 5 minutach z piany do objňtoŜci cieczy zawartej 

w pianie tuŨ po zakoŒczeniu aeracji. 

 

Wyniki i ich dyskusja 

W tabeli 1. przedstawiono procentowŃ zawartoŜci biağka w preparatach sojowego 

koncentratu biağkowego o r·Ũnym stopniu przetworzenia zastosowanych w niniejszych 

badaniach oraz wyznaczony dla nich wsp·ğczynnik rozpuszczalnoŜci substancji 

azotowych (NSI). 
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Tabela 1. ZawartoŜĺ biağka og·ğem (NĬ6,25) i wsp·ğczynniki rozpuszczalnoŜci 

substancji azotowych (NSI) sojowego koncentratu biağkowego oraz otrzymanych z niego 

ekstrudat·w i hydrolizat·w uŨytych do wytwarzania pian.  
Preparat SPC ExSPC SPC_PX ExSPC_PX 

Biağko (%) 72,1 71,3 73,5 72,2 

NSI (%) 75,7 9,0 88,9 58,4 

  

Widaĺ, Ũe te badane produkty sojowe zbliŨone sŃ pod wzglňdem zawartoŜci biağka, 

ale znacznie r·ŨniŃ siň stopniem jego denaturacji reprezentowanym przez NSI. 

Dodatkowo w hydrolizatach (SPC_PX i ExSPC_PX) czňŜĺ biağka przeksztağcona zostağa 

w peptydy [ŧmudziŒski i in., 2003].  

Zastosowane w badaniach gazy r·ŨniŃ siň budowŃ chemicznŃ, reaktywnoŜciŃ oraz 

wğaŜciwoŜciami fizycznymi. Najlepiej rozpuszczalnym w wodzie jest dwutlenek wňgla 

CO2, (2000 mg/l), nastňpnie argon (61 mg/l), powietrze (ok. 30 mg/l) a najsğabiej azot 

(20 mg/l) [Praca zbiorowa, 1974].  

Na rysunku 1 przedstawiono krzywe wydajnoŜci pienienia (FC), stopnia wypeğnienia 

piany (FO) i jej stabilnoŜci (LD5) dla roztwor·w sojowego koncentratu biağkowego. 

Koncentrat ten charakteryzuje siň niskim stopniem zdenaturowania biağka o czym 

Ŝwiadczy relatywnie wysoka wartoŜĺ wsp·ğczynnika rozpuszczalnoŜci substancji 

azotowych (NSI) (zob. Tab. 1). Ma to wpğyw na parametry uzyskiwanych pian. 

WydajnoŜci tworzenia piany (FC) osiŃgnňğy wartoŜci maksymalne w przypadku 

roztwor·w o wszystkich analizowanych stňŨeniach gdy do spieniania uŨyto powietrza  

i azotu, a gdy zastosowano pozostağe dwa gazy to jedynie przy najmniejszych stňŨeniach 

byğy one nieznacznie mniejsze. Parametr FC informuje o tym jaka czňŜĺ gazu zuŨytego 

do wytworzenia piany pozostaje w niej. Bardziej zr·Ũnicowany przebieg krzywych 

odnotowano w przypadku stopnia wypeğnienia piany (FO) i jej stabilnoŜci (LD5). 

Pierwszy z tych parametr·w obrazuje charakterystykň struktury piany, im jest ona 

bardziej drobnoporowata i o mocnych Ŝciankach tym przyjmuje on mniejszŃ wartoŜĺ. 

Podobnie LD5 jest mniejszy dla pian bardziej trwağych. Odpowiada on tej iloŜci cieczy 

zawartej w pianie, kt·ra wydziela siň z niej w ciŃgu 5 minut w stosunku do cağej cieczy 

bňdŃcej w pianie tuŨ po zakoŒczeniu przepuszczania gazu. Przy 4% stňŨeniu SPC argon 

okazağ siň najlepszym gazem, stabilnoŜĺ piany z jego udziağem byğa bardzo wysoka, 

podobnie w przypadku CO2. Nieco gorzej ksztağtowağy siň te wskaŦniki dla powietrza  

i azotu. Krzywa stopnia wypeğnienia piany (FO) miağa podobny ksztağt dla argonu, azotu 

i powietrza. Odbiegağa od niego tylko krzywa, dla CO2, zwğaszcza przy 0,5% stňŨeniu, 

kiedy to wartoŜĺ FO byğa korzystnie mniejsza. Z danych umieszczonych na rysunku 1. 

widaĺ, iŨ roztwory sojowego koncentratu biağkowego (SPC) majŃ dobre wğaŜciwoŜci 

aeracyjne, a piana z nich uzyskana moŨe byĺ trwağa i drobnoporowata o mocnych 

wytrzymağych Ŝciankach, szczeg·lnie w·wczas gdy zastosuje siň wiňksze stňŨenia. 
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Yasumatsu i in. [1972], w swoich badaniach nad koncentratem i izolatem biağkowym, 

gorsze wğaŜciwoŜci pianotw·rcze koncentratu tğumaczyli sğabszŃ jego rozpuszczalnoŜciŃ. 

RozpuszczalnoŜĺ, bowiem jest cechŃ funkcjonalnŃ decydujŃcŃ niejednokrotnie o innych 

wğaŜciwoŜciach biağek [Cheftel i in., 1985]. 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 1. Charakterystyka piany uzyskanej z roztwor·w sojowego koncentratu biağkowego SPC o r·Ũnych 

stňŨeniach przy zastosowaniu argonu (Ar), azotu (N2), dwutlenku wňgla (CO2) i powietrza (Pow). 

Oznaczenia: FC - wydajnoŜĺ tworzenia piany, LD5-stabilnoŜĺ piany, FO - stopieŒ 

wypeğnienia piany 

 

 

Bardzo znaczŃcy wpğyw na wğaŜciwoŜci pianotw·rcze ma proces ekstruzji.  

W niniejszej pracy przeanalizowano to na przykğadzie ekstrudowanego koncentratu 

biağkowego (ExSPC) (Rys. 2). Jedynie spienianie powietrzem pozwala, przy wszystkich 

badanych stňŨeniach, uzyskaĺ stağŃ maksymalnŃ wartoŜĺ FC = 100%, natomiast, przy 

uŨyciu pozostağych gaz·w wartoŜci te, za wyjŃtkiem stňŨenia 4%, sŃ znacznie niŨsze. 

R·wnieŨ stabilnoŜĺ (LD5) i stopieŒ wypeğnienia piany (FO) sŃ gorsze niŨ dla 

odpowiednich roztwor·w SPC. SŃ one takŨe zr·Ũnicowane w zaleŨnoŜci od stosowanego 

gazu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 2. Charakterystyka piany uzyskanej z roztwor·w ekstrudowanego koncentratu biağkowego ExSPC  

o r·Ũnych stňŨeniach przy zastosowaniu argonu (Ar), azotu (N2), dwutlenku wňgla (CO2) i powietrza (Pow). 

Oznaczenia: FC - wydajnoŜĺ tworzenia piany, LD5- stabilnoŜĺ piany, FO - stopieŒ wypeğnienia 

piany 
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Rysunek 3. Charakterystyka piany uzyskanej z roztwor·w hydrolizatu biağkowego koncentratu 

nieekstrudowanego (SPC_Px) o r·Ũnych stňŨeniach przy zastosowaniu argonu (Ar), azotu (N2), dwutlenku 

wňgla (CO2) i powietrza (Pow). Oznaczenia: FC - wydajnoŜĺ tworzenia piany, LD5- stabilnoŜĺ piany, 

FO- stopieŒ wypeğnienia piany 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 4. Charakterystyka piany uzyskanej z roztwor·w hydrolizatu biağkowego koncentratu 

ekstrudowanego (ExSPC_Px) o r·Ũnych stňŨeniach przy zastosowaniu argonu (Ar), azotu (N2), dwutlenku 

wňgla (CO2) i powietrza (Pow). Oznaczenia: FC ï wydajnoŜĺ tworzenia piany, LD5 ï stabilnoŜĺ piany, 

FO ï stopieŒ wypeğnienia piany. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 5. Charakterystyka piany uzyskanej z roztwor·w albuminy woğowej o r·Ũnych stňŨeniach przy 

zastosowaniu argonu (Ar), azotu (N2), dwutlenku wňgla (CO2) i powietrza (Pow). Oznaczenia: FC ï 

wydajnoŜĺ tworzenia piany, LD5 ï stabilnoŜĺ piany, FO ï wypeğnienia piany 

 

Najbardziej stabilnŃ pianň dağo zastosowanie argonu i 4% zawiesiny ExSPC. Z kolei 

najmniejszŃ wartoŜĺ FO stwierdzono r·wnieŨ przy tym stňŨeniu, ale w·wczas gdy do 

spieniania uŨyto CO2. W niniejszej pracy potwierdzono wyniki badaŒ por·wnawczych 

wğaŜciwoŜci pianotw·rczych maki sojowej przed i po ekstruzji, kt·re r·wnieŨ 

wykazywağy znaczŃce pogorszenie siň tych cech [Sur·wka i in., 2015]. Ekstruzja 
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bowiem, jako metoda termoplastycznego upostaciowania biağek roŜlinnych, mocno 

ingeruje w 2Á, 3Á i 4 rzňdowŃ strukturň protein. W przypadku nasion soi sŃ to gğ·wnie 

frakcje 7S (konglicynina) i 11S (glicynina) [Wolf, 1977]. Temperatura i entalpia ich 

denaturacji silnie zaleŨŃ od wilgotnoŜci, ale zawsze konglicynina denaturuje w niŨszej 

temperaturze niŨ frakcja 11S [Sur·wka, 1997].  

 

Hydrolizat otrzymany z SPC z udziağem Protamexu (SPC_Px), byğ nastňpnym 

produktem, kt·rego roztwory badano w tej pracy (Rys. 3). WydajnoŜĺ tworzenia piany 

osiŃgağa w nim 100% niezaleŨnie od stňŨenia w przypadku zastosowania N2, CO2  

i powietrza. Jedynie Ar okazağ siň nieco gorszym gazem spieniajŃcym, ale tylko przy 

niŨszych z badanych tu stňŨeŒ hydrolizatu. Wraz z ich wzrostem, stopieŒ wypeğnienia 

piany (FO) oraz jej stabilnoŜĺ (LD5) ulegağy poprawie tak, Ũe najbardziej poŨŃdanŃ 

charakterystykň miağa piana uzyskana z 4-procentowego roztworu spieniona argonem. 

Og·lnie wğaŜciwoŜci pianotw·rcze omawianego hydrolizatu sŃ dobre, pomimo to, Ũe jest 

to produkt hydrolizy. Uzyskany wynik potwierdza reguğň, Ũe hydroliza enzymatyczna  

o ile nie jest nadmiernie zaawansowana poprawia wğaŜciwoŜci funkcjonalne biağek.  

Przeanalizowano takŨe hydrolizat koncentratu poddanego uprzednio ekstruzji 

(ExSPC_Px) (Rys.4). W por·wnaniu z pianami wytworzonymi z ExSPC parametr FC 

ulegğ poprawie tylko w·wczas gdy zawiesinň spieniano argonem, w pozostağych 

przypadkach albo nie zmieniğ siň (CO2) lub nawet siň pogorszyğ (N2 i powietrze). Piany  

z ExSPC_Px wykazywağy jednak na og·ğ nieznacznie lepszŃ strukturň oraz stabilnoŜĺ, 

szczeg·lnie przy najwyŨszym stňŨeniu hydrolizatu. Hydroliza poprzez zwiňkszenie 

rozpuszczalnoŜci uğatwia osiŃganie przez molekuğy wchodzŃce w skğad hydrolizatu 

powierzchni miňdzyfazowej gaz/woda. Jednak gdy stopieŒ hydrolizy jest zbyt duŨy, to 

w·wczas spada lepkoŜĺ i zaadsorbowany film biağkowy jest zbyt cienki aby zapewniĺ 

wymaganŃ stabilnoŜĺ piany [Martinez i in., 2009]. 

 

Podsumowanie 

Jakkolwiek wszystkie z parametr·w charakteryzujŃcych wğaŜciwoŜci pianotw·rcze  

i otrzymane piany zastosowane w tej pracy majŃ istotne znaczenie, to jednak wydaje siň, 

Ũe najwaŨniejsza jest wydajnoŜĺ tworzenia piany (FC). Gdy jest ona zbyt niska, to pianň 

jest trudno wytworzyĺ i pomimo to, Ũe moŨe ona mieĺ poŨŃdanŃ strukturň i trwağoŜĺ 

(niskie wartoŜci FO i LD5), to jednak preparat biağkowy z kt·rego udziağem powstaje nie 

moŨe byĺ uznany za dobry Ŝrodek spieniajŃcy. Z por·wnania wğaŜciwoŜci aeracyjnych 

sojowych produkt·w biağkowych z charakterystykŃ pianotw·rczŃ roztwor·w albuminy 

woğowej (Rys.5) widaĺ wyraŦnie, Ũe jedynie SPC oraz otrzymany z niego hydrolizat 

(SPC_Px) osiŃga tak jak albumina najwyŨsze wartoŜci FC. Pozostağe dwa parametry (FO 

i LD5) sŃ bardziej zr·Ũnicowane i silnie zaleŨŃ od stňŨenia. 
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Proces denaturacji cieplnej zachodzŃcy podczas ekstruzji koncentratu pogarsza 

wiňkszoŜĺ wğaŜciwoŜci pian, ale limitowana proteoliza moŨe niekt·re z nich nieco 

poprawiĺ. Na wyznaczone w tej pracy parametry charakteryzujŃce wydajnoŜĺ pienienia 

oraz strukturň i stabilnoŜĺ pian opr·cz rodzaju preparatu biağkowego wpğywa r·wnieŨ 

jego stňŨenie oraz rodzaj gazu zastosowanego do spienienia. 

 
Badania zostağy sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dziağalnoŜĺ statutowŃ. 
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MODIFICATION OF FOAMING PROPERTIES OF SOY PROTEIN CONCENTRATE 

 

The effect of extrusion and hydrolysis processes for the foaming properties of soy 

protein concentrate has been analyzed. The results were compared with the foaming 

characteristics of bovine serum albumin. Three parameters characterizing the 

functional properties of the protein products aeration have been determined: foaming 

capacity (FC), foam overrun (FO) and foam stability (LD5). Argon, nitrogen, air and 

carbon dioxide were used to foam 0.5, 1, 2, and 4% solutions and suspensions of soy 

protein concentrate, its extrudate and hydrolysates. It has been shown that better 

foaming properties (similar to those of bovine serum albumin) has a soybean product 
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with a minimum degree of processing, thus soy protein concentrate. In turn, the 

extrusion clearly worsen these abilities. Enzymatic hydrolysis may in certain 

circumstances improve them. With increasing protein concentration in solution 

improves in general foaming capacity (FC) foam overrun (FO) and foam stability 

(LD5) of obtained foams. An important factor in determining the parameters of the 

foam is the type of gas used.  

 

Keywords: soy protein concentrate, foaming properties, extrusion, hydrolysis 
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Abstract 

The objective of this study was to evaluate the survival rate of a little-studied, 

probiotic culture Lactobacillus paracasei LPC-37 in fermented sausages, examine its 

influence on the oxidation stability of the product, determine the dynamics of organic 

acids creation, evaluate the content and composition of fatty acids and analyse the overall 

acceptability of the product by sensory analysis of raw-fermented sausages. The analyses 

were carried out during ripening (3 weeks) and storage (4 weeks) of the sausages. The 

results were compared with the same parameters determined by the analyses of fermented 

sausages with a starter culture only (Lyocarni RBL-73). The outcomes presented in this 

work are original and can be used as a ground for further research of L. paracasei LPC-

37 and another probiotic cultures in the production of fermented sausages. 

Keywords: Lactobacillus paracasei LPC-37, probiotic, fermented sausages, ripening, 

storage 

 

Introduction  

Dry fermented sausages rank among non-heat-treated meat products. The sausage 

matrix, with absence of the heat treatment during or after the processing and possible 

storage up to 24ÁC represent an optimal conditions for carriage and growth of probiotic 

microorganisms. Moreover, a higher fat content of these ready-to-eat meat products can 

protect the survival of probiotics passage through the gastrointestinal tract.  

Probiotic microorganisms have a potential to bring some technological benefits into 

the processing of fermented sausages. These benefits represent a higher creation of lactic 

acid resulting in faster decrease of pH and water activity associated with inhibitory effect 

to the growth of the undesirable microflora. Other benefits can be: creation of 

antimicrobial bacteriocins, antioxidant activity, higher release of free amino acids from 

protein structures (changes in sensory properties) or possibility to change fatty acid 

profile. 

The majority of probiotic cultures belongs to the group of lactic acid bacteria. Lactic 

acid bacteria (LAB) have been used for dry sausage manufacturing process for more than 

60 years in order to ensure the safety and quality of the end product [Tyºppºnen et al., 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168160502003793
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2003]. The most widely used LAB in a production of fermented meat products are the 

following strains: Lactobacillus curvatus, Lactobacillus pentosus, Lactobacillus 

plantarum, Lactobacillus sakei, Pediococcus acidilactici and Pediococcus pentosaceus 

having qualified presumption of safety (QPS) [EFSA, 2007].  

According to Regulation (EC) No 1924/2006 of the European Parliament, the EFSA 

expert group examined thousands of nutritional and health claims of which hundreds 

were related to probiotic cultures. As a result, there have been only a few claims that 

have been affirmed which affected also the meat industry. The rejection of health claims 

was based mainly on insufficient scientific evidence and missing characterization of the 

cultures. At present there is a great scientific challenge to increase the evidence by 

relevant studies of the beneficial effect of probiotics in consideration of the FAO/WHO 

[2002] guidelines. 

Several research works that deal with the use of probiotic cultures in fermented meat 

products have been made as a direct or indirect response to this challenge. Interesting 

results in previous years were obtained using lactic acid bacteria isolated from human 

faeces. According to Rubio et al. [2014a], total of 10
9
 CFU/g of lactic acid bacteria were 

isolated. Lactobacillus casei/paracasei CTC1677, Lactobacillus casei/paracasei 

CTC1678 and Lactobacillus rhamnosus CTC1679 passed the process of selection and 

proved ability to grow in a fermented sausage environment. In another consecutive study 

by Rubio et al. [2014b], the ability of Lactobacillus rhamnosus CTC1679 to survive the 

passage through the human gastrointestinal tract (GIT) during the consumption of the 

sausages at high levels (10
8
 CFU/g) was scientifically proved. The strain was found as 

the most suitable potential probiotic lactobacilli isolated from faeces to be used in 

fermented sausages without negative impact on the characteristic sensory properties of 

the product [Rubio et al., 2014c]. 

Some of the latest and promising results were obtained also with use of Lactobacillus 

sakei C2 which was able to control the harmful microrganisms, decrease the content of 

maliondialdehyde and nitrate, increase the colour values (lightness and redness) and 

absorbance, and improve the flavour and overall acceptability of the sausages [Gao et al., 

2014]. The study by TrzŃskowska et al. [2014], dealed with the use of L. casei  

LOCK 0900 in raw-fermented sausages. L. casei LOCK 0900 showed inhibitory activity 

of undesirable microorganisms that led to microbial stability of all products during  

6 month storage under refrigeration. Positively affected were also some of the sensory 

properties (juiciness, firmness, odour and flavour). 

  

Probiotic potential of Lactobacillus paracasei LPC-37 

Lactobacillus paracasei LPC-37 is a gram-positive, non-spore forming, 

homofermentative rod [Trautvetter et al., 2012]. 
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L. paracasei LPC-37 has been the subject of several research works focused mainly 

on its probiotic potential. In 2007, Roessler et al., conducted a study in healthy adults and 

patients with atopic dermatitis to overlook the influence of a probiotic drink containing  

a combination of the probiotics Lactobacillus paracasei LPC-37 (3.9Ĭ10
8
 CFU/g), 

Lactobacillus acidophilus 74-2 and Bifidobacterium lactis 420, on clinical and 

immunological parameters. As a result, the symptoms were described as ñallayedò 

[Roessler et al., 2007]. L. paracasei LPC-37 was able to colonize transiently the intestine 

and was found in high numbers in faeces.  

The study of Ouwehand et al. [2014], showed that Lactobacillus paracasei LPC-37 in 

combination with Bifidobacterium bifidum Bb-02, Bifidobacterium lactis Bl-04, 

Bifidobacterium lactis Bi-07 and Lactobacillus acidophilus NCFM (1.70Ĭ10
10

 CFU/g) 

minimized the disruption of faecal microbiota of healthy subjects undergoing antibiotic 

therapy. The incidence of antibiotic associated diarrhoea decreased from 24.6 to 12.5% 

and significant reduction of abdominal pain and bloating was noticed.  

The study of Paineau et al. [2008], indicates that L. paracasei LPC-37 (1Ĭ10
10

 CFU) 

and several other probiotic strains may modulate immune responses of human organism 

(tested with oral vaccination). 

 

Material and methods 

Sample preparation 

The first group of samples was prepared by using a standard lyophilized starter culture 

(Lyocarni RBL-73 produced by the Sacco company, Italy) consisting of Staphylococcus 

carnosus, Staphylococcus xylosus, and Lactobacillus curvatus. The second group of 

samples was prepared by using the combination of a standard lyophilized starter culture 

(Lyocarni RBL-73) and probiotic Lactobacillus paracasei LPC-37 (produced by 

Danisco). The samples were made from beef, pork meat, bacon, antioxidant, sodium 

nitrate and flavouring substances. The processes of grinding, chopping, mixing and  

3 weeks of ripening (16-23ÁC, relative humidity: 28-30%) were carried out in a meat 

processing plant. The samples were collected over a period of one week (7 days) during 

the ripening process (3 weeks) and during the cool (4ÁC) storage (4 weeks). 

 

Microbial analyses 

Detection of lactic acid bacteria 

Microbial analysis was carried out according to ISO Standard 15214 ï horizontal 

method for the enumeration of mesophilic lactic acid bacteria ï colony-count technique 

at 30ÁC. 
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Detection of Listeria 

Microbial analysis was made according to ISO Standard 11290-2 ï horizontal method 

for the detection and enumeration of Listeria monocytogenes. 

Detection of Salmonella  

Microbial analysis was made according to ISO Standard 6579 ï horizontal method for 

the detection of Salmonella, including Salmonella typhi and Salmonella paratyphi. 
 

Extraction of the samples for isotachophoresis (ITP) 

5 g of sample was homogenized in a grinder (3 minutes at 6000 rpm) to obtain 

a homogeneous mixture. Afterwards, homogeneous sample was extracted with 50 ml of 

hot (80ÁC) deionized water, stirred for 2 minutes and tempered 1 hour at 80ÁC. The 

supernatant was cooled to room temperature and filtered by Filtrak 388 ß filter paper. 

The filtrate was amended to volume of 50 ml by deionized water. 1 ml of the solution 

was transferred into 10 ml of volumetric flask and amended by deionized water. The final 

supernatant was transferred into reagent tubes which have been frozen afterwards 

[Pereira et al., 2012]. 

 

The conditions of ITP analyses 

The samples were slowly defrosted and filtered by 0.45 Õm microfilter prior to 

injection of the samples. Measurement was realised by an Isotachophoretic analyser 

EA102 (Villa Labeco, Spiġsk§ Nov§ Ves) with conductivity detector. Leading electrolyte 

(LE): 10 mM HCL + Ů-aminocaproic acid + 0.1 % methylhydroxyethylcellulose. 

Terminating electrolyte (TE): 5 Ĭ 10
-3
 M caproic acid.  

Standards for lactic acid: solutions of lithium lactate at levels 2, 6 and 10 Ĭ10
-4
 mol/dm

3
. 

Standards for acetic acid: solutions of sodium acetate at levels 2, 6 and 10 Ĭ10
-4
 mol/dm

3
. 

Selectivity: The standard solutions of acids were measured and it was found that the 

relative step height value (RSH) for analysed acids did not change.  

Determination of the oxidative stability 

The oxidative stability of the investigated sausage samples was determined by the 

Rancimat test (AOCS Official Method Cd 12b- 92 1993) performed on a 743 Rancimat 

apparatus (Methrom, Herisau, Switzerland) using 3 g of the sample. All samples were 

studied at three temperatures (80, 100, and 120ÁC), under a constant air flow (20 L/h). 

There was also made a prediction of the oxidative stability at 20ÁC.  

The determination was based on the conductometric detection of volatile acids. The 

results were expressed as the induction period (IP) in hours. The induction times were 

printed automatically by apparatus software with the accuracy of 0.005.  

 

 

http://www.mayoclinicproceedings.org/action/doSearch?searchType=quick&occurrences=all&ltrlSrch=true&searchScope=series&searchText=%C9%9B-aminocaproic%20acid&seriesISSN=0025-6196
http://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2Fs10973-014-3861-9.pdf
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Sensory analysis 

The sensory evaluation was performed by 9 panelists made up of males and females, 

selected from the Department of Food Science and Technology. The consistency, colour 

and appearance on cut, aroma, and taste were evaluated by hedonic test. The intensity of 

following taste descriptors was also described by hedonic test: meaty, salty, spicy, sour 

and smoked taste. 
 

Results and discussion 

The results of the microbial analyses are presented in Fig. 1. Overall, the population 

of lactic acid bacteria increased throughout fermentation from 10
5
 CFU/g to more than 

10
7
 CFU/g in sausages with L. paracasei LPC-37 and the population of lactic acid 

bacteria in sausages with starter culture increased from 10
4 

CFU/g to more than  

10
6 

CFU/g. This suggest that lactic acid bacteria grew rapidly but the L. paracasei  

LPC-37 did not meet the expectations of more dynamic growth in the medium. 

According to Grajek et al. [2005], at least 10
6
 CFU/g viable cells of probiotics must reach 

the intestine for potential health benefits of the product. Due to the fact that the detected 

counts of lactic acid bacteria at 10
7 
CFU/g can not be fully attributed to the presence of 

probiotic L. paracasei LPC-37 in a product, but also to the presence of L. curvatus and 

some of the naturally presented LAB, the probiotic effect may not be possible. 

The presence of Salmonella and Listeria monocytogenes was found negative during 

the time of ripening which confirmed controlled and safety processing. 
 

 

Figure 1. Survival rate of lactic acid bacteria in sausages with starter culture and L. paracasei LPC-37 
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The results for estimation of acetic and lactic acids with data for composition of fatty 

acids and their oxidative stability and detailed information of sensory analysis will be 

presented in separate paper. 

 

Conclusion 

The results of the study showed that the microbiological quality of the final products 

with addition of probiotic culture was very good (absence of Salmonella and Listeria 

monocytogenes), however, Lactobacillus paracasei LPC-37 did not met the expectations 

of more dynamic growth and hence the probiotic effect in consumer was eventually not 

possible due to its insufficient counts in the final product.  

Nevertheless, the L. paracasei showed some technological benefits during ripening 

and storage of fermented sausages. The higher concentration of created lactic acid and 

significant decrease of oxidation processes in sausages with L. paracasei LPC-37 were 

observed. The sensory analysis showed that the overall post-fermentation quality was 

positively correlated with the aroma and taste of fermented sausages and the intensity of 

two taste descriptors (meaty and sour) was higher than in sausages with starter culture 

only. The composition of fatty acids in sausages were not affected by the addition of  

L. paracasei LPC-37 (neither the CLA presence).  
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PALCZATKA CYTRYNOWA (CYMBOPOGON CITRATUS L.)  
JAKO SKğADNIK NOWEJ ŨYWNOŜCI BIOAKTYWNEJ 

 

Streszczenie 

Trawa cytrynowa gatunku Cymbopogon citratus ma szerokie zastosowanie  

w przemyŜle spoŨywczym, ale takŨe chemicznym i perfumeryjnym, z uwagi na 

charakterystyczny skğad fitozwiŃzk·w. ZwiŃzki znajdujŃce siň w olejku 

lemongrasowym, pozyskanym z trawy cytrynowej m.in. mircen, geraniol, nerol czy 

cytral, opr·cz charakterystycznego aromatu posiadajŃ wiele korzystnych oddziağywaŒ 

w ukğadach biologicznych. Udowodniono pozytywne oddziağywanie trawy 

cytrynowej i jej skğadnik·w bioaktywnych na ukğad pokarmowy i krwionoŜny, sk·rň 

oraz og·lne samopoczucie. Trawa cytrynowa, jako dodatek do ŨywnoŜci, moŨe byĺ 

szeroko stosowana w profilaktyce wielu chronicznych chor·b niezakaŦnych, m.in. 

miaŨdŨycy, nadciŜnienia tňtniczego, a nawet nowotwor·w.  

Specyfika i oryginalnoŜĺ sensoryczna olejku z trawy cytrynowej, jako dodatku do 

ŨywnoŜci, moŨe byĺ zaletŃ, jak r·wnieŨ wadŃ, z uwagi na silny aromat. Celem pracy 

zatem byğa ocena moŨliwoŜci zastosowania palczatki cytrynowej (Cymbopogon 

citratus), jako skğadnika o wğaŜciwoŜciach prozdrowotnych, w wybranych wyrobach 

cukierniczych. Dodatek trawy cytrynowej uŨyto jako skğadnik recepturowy ciasta 

marchewkowego w postaci suchych sproszkowanych liŜci oraz ekstraktu wodnego.  

W ramach wykonywanej analizy profilowania sensorycznego oceniono wyr·Ũniki 

jakoŜciowe, takie jak barwa, zapach, smak i konsystencja oraz og·lna ocena 

jakoŜciowa produktu. Otrzymane wyniki potwierdziğy moŨliwoŜĺ zastosowania 

dodatku trawy cytrynowej do wyrob·w cukierniczych, do kt·rych naleŨy r·wnieŨ 

oceniane ciasto marchewkowe. Zastosowane dodatki trawy wpğynňğy na smak  

i zapach ciasta, nie powodujŃc tym samym zmiany konsystencji i barwy. Ciasta 

przygotowane z dodatkiem trawy cytrynowej byğy por·wnywalnie atrakcyjne dla 

oceniajŃcych w stosunku do ciast tradycyjnych. 

 

Wprowadzenie 

Trawa cytrynowa (palczatka cytrynowa) naleŨy do traw z rodziny 

wiechli nowatych. Pochodzi z teren·w poğudniowo-wschodniej Azji (Wietnam, 

KambodŨa, Birma, Laos, Tajlandia, Malezja i Indonezja). Obecnie uprawiana jest na 

terenach strefy miňdzyzwrotnikowej, czyli w klimacie najbardziej sprzyjajŃcym 
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uprawie gatunku Cymbopogon. RoŜnie w gňstych kňpach siňgajŃcych okoğo 1 m 

szerokoŜci i okoğo 3 metr·w wysokoŜci [Oboh i in., 2010; Abdurahman i in., 2013]. 

Wedğug USDA National Nutrition Database trawa cytrynowa jest Ŧr·dğem wielu 

mikroelement·w, m.in. Ũelaza (100 g ŜwieŨej trawy cytrynowej pokrywa ok. 102% 

dziennego zapotrzebowania) oraz manganu (100 g ŜwieŨej trawy cytrynowej pokrywa 

ok. 228% dziennego zapotrzebowania), a takŨe folian·w i potasu, (100 g ŜwieŨej 

trawy cytrynowej pokrywa odpowiednio ok. 19 i 15% dziennego zapotrzebowania). 

Ponadto charakteryzuje siň ona duŨŃ zawartoŜciŃ Ũelaza [Hagvall i in., 2014; Tajidin, 

2014]. Trawa cytrynowa zawiera liczne skğadniki biologicznie aktywne, takie jak 

polifenole czy zwiŃzki rozpuszczalne w tğuszczach. Cennym preparatem 

pozyskiwanym z trawy cytrynowej jest olejek lemongrasowy. Olejek eteryczny 

pozyskiwany jest w wyniku ekstrakcji, zar·wno z Ũywej jak i suszonej roŜliny 

Cymbopogon citratus. Olejek w roŜlinie wytwarzany i akumulowany jest wewnŃtrz 

kom·rek olejkowych, kt·re mogŃ byĺ rozproszone w obrňbie wszystkich organ·w  

w tkance miňkiszowej [Figueirinha i in., 2008; Kumar i in., 2013]. ZwiŃzki 

znajdujŃce siň w olejku lemongrasowym to m.in. mircen, geraniol, nerol oraz cytral. 

Ze wzglňdu na charakterystyczny cytrynowy aromat, olejek lemongrasowy bardzo 

szeroko wykorzystywany jest w przemyŜle perfumeryjnym i kosmetycznym. 

Charakteryzuje siň dziağaniem fungistatycznym, hamujŃc rozw·j grzyb·w, 

droŨdŨak·w oraz pleŜniak·w, dziağaniem odkaŨajŃcym oraz bakteriostatycznym 

[Nambiar i in., 2012]. W dotychczas przeprowadzonych badaniach potwierdzono 

wiele pozytywnych wğaŜciwoŜci stosowania trawy cytrynowej w postaci zar·wno 

olejku, ekstraktu oraz suchych i ŜwieŨych liŜci i bulw. Od wiek·w trawa cytrynowa 

jest wykorzystywana w kulturach Bliskiego Wschodu jako Ŝrodek odkaŨajŃcy, 

przeciwb·lowy i przeciwzapalny [Ganjewala, 2009]. Skğadniki aktywne, obecne  

w trawie cytrynowej, pomagajŃ ğagodziĺ problemy trawienne, takie jak niestrawnoŜĺ, 

zaparcia, biegunki, wzdňcia, skurcze i zapalenie bğony Ŝluzowej ŨoğŃdka, zgagň oraz 

wymioty [Negrelle i in., 2007; Dagupen i in., 2011]. Wykazano, Ũe trawa cytrynowa 

ma lepsze wğaŜciwoŜci antyoksydacyjne w por·wnaniu z kolendrŃ, imbirem, 

pomidorem i czosnkiem, ale gorsze w por·wnaniu z kurkumŃ, kminkiem i curry 

[Figueirinha i in., 2008, Nambiar i in., 2012]. Liczne badania potwierdziğy korzystne 

oddziağywanie trawy cytrynowej na organizm czğowieka. ZwiŃzki zawarte w trawie 

majŃ wğaŜciwoŜci moczopňdne, tonizujŃce oraz pobudzajŃce i przeciwgorŃczkowe 

[Kumar i in., 2013]. Ponadto uwaŨa siň, Ũe trawa korzystnie wpğywa na trawienie,  

a w poğŃczeniu z paprykŃ ğagodzi problemy menstruacyjne oraz nudnoŜci. Dobrze jest 

r·wnieŨ znana i stosowana jako Ŝrodek odstraszajŃcy owady, przede wszystkim 

muchy i komary. Ekstrakty z trawy cytrynowej sŃ szeroko wykorzystywane  

w przemyŜle chemicznym i perfumeryjnym [Ress i in., 2003; Onawunmi i in., 2010; 
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Kumar i in., 2013]. Trawa cytrynowa jest szeroko wykorzystywana w kuchni 

azjatyckiej ï Indonezji, Malezji, Sri Lance, a takŨe w Indiach, gdzie znajduje 

szerokie zastosowanie w przygotowaniu daŒ pikantnych i miňsnych, daŒ z drobiu, 

owoc·w morza i warzywnych curry, a takŨe w napojach, takich jak napary 

herbaciane. W kuchni wykorzystywane sŃ r·Ũne formy trawy cytrynowej ï zar·wno 

w postaci ŜwieŨej ï liŜcie lub bulwa czy suszonej ï suszone liŜcie [Kumar i in., 

2013]. Specyfika i oryginalnoŜĺ sensoryczna olejku z trawy cytrynowej, jako dodatku 

do ŨywnoŜci, moŨe stanowiĺ zaletň, jak r·wnieŨ wadň, z uwagi na silny aromat. 

Celem pracy zatem byğa ocena moŨliwoŜci zastosowania palczatki cytrynowej 

(Cymbopogon citratus), jako skğadnika o wğaŜciwoŜciach prozdrowotnych,  

w wybranych wyrobach cukierniczych. 

 

Materiağy i metody 

Materiağ 

Materiağ do badaŒ stanowiğa trawa cytrynowa, pozyskana w postaci sadzonek  

w sklepie Flora Top FPH Combi. Uprawň prowadzono w warunkach domowych na 

potrzebň realizacji badaŒ. Trawň Ŝcinano i rozdrabniano na czŃstki o dğugoŜci  

0,5-1,0 cm, a nastňpnie suszono metodŃ konwekcyjnŃ. W badaniach aplikacyjnych 

wykorzystano zmielony w mğynku susz oraz ekstrakt wodny. Pozostağe skğadniki 

recepturowe, przetworzone (olej, mŃka, cukier wanilinowy itp.) zostağy zakupione  

w lokalnych sklepach detalicznych, z co najmniej trzymiesiňcznym terminem 

przydatnoŜci do spoŨycia. Produkty ŜwieŨe typu jaja, marchew miağy przynajmniej 

tygodniowy termin przydatnoŜci do spoŨycia. 

 

Przygotowanie ciast 

Skğad recepturowy ciast marchewkowych opracowano doŜwiadczalnie  

w laboratorium, a pr·by do analiz przygotowano zgodnie z recepturŃ wymienionŃ  

w tabeli 1. Ciasto przygotowano w 4 wariantach zr·Ũnicowanych pod wzglňdem 

iloŜci i rodzaju dodatku preparat·w z trawy cytrynowej. Wariant K stanowiğ pr·bň 

kontrolnŃ, wariant A pr·bň z dodatkiem 0,5% mielonego suszu, wariant B z 0,3% 

dodatkiem ekstraktu wodnego, natomiast w wariancie C uŨyto suszu z liŜci w iloŜci 

0,5% oraz ekstraktu w iloŜci 0,3%. Trawa cytrynowa w obu formach zostağa dodana 

na etapie ucierania ciasta. 

 

Przygotowanie ciast i wypiek 

MŃkň przesiano, dodano proszek do pieczenia, sodň oczyszczanŃ, cynamon oraz 

cukier waniliowy. Marchew umyto, obrano i starto na tarce o grubych oczkach. 

Mikserem utarto jajka z cukrem. Porcjami dozowano mŃkň wymieszanŃ z proszkiem, 
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sodŃ, cukrem waniliowym oraz cynamonem i nadal ucierano. Na tym etapie dodano 

preparaty z trawy cytrynowej. Nastňpnie dodano olej, startŃ marchew oraz nasiona 

sğonecznika i delikatnie wymieszano. Na natğuszczonŃ blachň wylano ciasto  

i pieczono w temperaturze 200ÜC przez 40 minut. Po wyjňciu z piekarnika 

pozostawiono do ostygniňcia. 

 

Tabela 1. Skğadniki ciasta marchewkowego w przeliczeniu na 100 g produktu 
Skğadniki [g] K A B C 

mŃka pszenna 27,3 27,3 27,3 27,1 

marchew 21,9 21,8 21,9 21,7 

olej 13,7 13,6 13,7 13,6 

jajka 13,1 13,0 13,0 13,0 

cukier 20,5 20,3 20,3 20,3 

proszek do pieczenia 0,5 0,5 0,5 0,5 

soda oczyszczona 0,4 0,4 0,4 0,4 

cynamon 0,5 0,5 0,5 0,5 

cukier waniliowy 0,3 0,3 0,3 0,3 

s·l 0,1 0,1 0,1 0,1 

nasiona sğonecznika 1,6 1,6 1,6 1,6 

trawa cytrynowa liŜcie - 0,5 - 0,5 

trawa cytrynowa ekstrakt - - 0,3 0,3 

 

Metody 

Ocena profilowa 

Ocenň sensorycznŃ ciasta marchewkowego, z dodatkiem trawy cytrynowej, 

przeprowadzono z wykorzystaniem metody iloŜciowej analizy opisowej. Ocenň  

i por·wnanie produkt·w wykonağ przeszkolony zesp·ğ 15 os·b o sprawdzonej 

wraŨliwoŜci sensorycznej. 

W ramach wykonywanej analizy oceniono wyr·Ũniki jakoŜciowe, takie jak: barwa, 

zapach, smak i konsystencja oraz og·lna ocena jakoŜciowa produktu. IntensywnoŜĺ 

kaŨdej oceny jakoŜciowej okreŜlono przy pomocy strukturowanej  

10-centymetrowej skali liniowej z odpowiednimi oznaczeniami brzegowymi. 

Uzyskane wyniki zastŃpiono wartoŜciami liczbowymi, wyraŨonymi w punktach. 

Pr·bki zakodowano i podano osobom oceniajŃcym, zapewniajŃc ich 

anonimowoŜĺ, na biağych bezwonnych naczyniach. Wszystkie pr·bki podano  

w jednakowej temperaturze (temperatura pokojowa), a wielkoŜĺ pr·bki byğa 

dostosowana do oceny (zapewniajŃca moŨliwoŜĺ kilkukrotnego pr·bowania 

produktu). 

 

Ekstrakcja  

Ekstrakcjň jednokrotnŃ wykonano, zalewajŃc 10 g rozdrobnionych zielonych liŜci 

trawy cytrynowej 20 ml wody o temperaturze 90ÁC. Ekstrakcjň prowadzono 20 minut 
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wg metodyki opisanej przez Kobus i Flaczyk [2007] z modyfikacjami. Do dalszych 

etap·w badaŒ wykorzystywano klarowny roztw·r znad osadu, kt·ry przesŃczono  

i przechowywano do czasu analiz w warunkach chğodniczych bez dostňpu Ŝwiatğa. 

 

Wyniki i dyskusja 

Na jakoŜĺ ŨywnoŜci skğadajŃ siň jej wartoŜĺ odŨywcza, bezpieczeŒstwo zdrowotne, 

oraz cechy sensoryczne, kt·re powinny byĺ akceptowane przez odbiorc·w.  

W cukiernictwie kluczowŃ rolň odgrywajŃ dodatki, uŨywane w celu uatrakcyjnienia ich 

aromatu, smaku, barwy i wyglŃdu. Zwykle cel ten moŨna osiŃgnŃĺ, stosujŃc r·Ũnego 

rodzaju dodatki aromatyzujŃce typu olejki czy sztuczne aromaty. Jednak, jest teŨ grupa 

produkt·w, np. kakao, cynamon czy wanilia, kt·re swojŃ intensywnoŜciŃ aromatu 

pozwalajŃ na uzyskanie charakterystycznych dla tych surowc·w wğaŜciwoŜci. 

Dodatkowo tego typu dodatki mogŃ podnosiĺ walory Ũywieniowe gotowych produkt·w, 

co moŨe wynikaĺ z ich skğadu. Jak juŨ wczesniej wspomniano, trawa cytrynowa zawiera 

olejek lemongrasowy, kt·ry charakteryzuje siň bardzo intensywnym aromatem 

cytrynowym, w zwiŃzku z tym w niniejszej pracy zbadano jej wpğyw na jakoŜĺ 

sensorycznŃ doŜwiadczalnych pr·b ciasta marchewkowego. Wyniki oceny metodŃ 

profilowŃ barwy, zapachu, smaku, konsystencji oraz oceny og·lnej ciasta 

marchewkowego zamieszczono na rysukach numer 1, 2, 3, 4 oraz 5. 

 

 
Rysunek 1. Ocena profilowa barwy ciasta marchewkowego 

 

Stwierdzono Ũe barwa wszystkich wariant·w ciast byğa podobna pod wzglňdem 

kolorystyki. OceniajŃcy najczňŜciej definiowali kolor ciast jako pomaraŒczowy, na 

drugim miejscu wskazywany byğ kolor brŃzowy, dalej kremowy, a najrzadziej szary. Nie 
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stwierdzono istotnych r·Ũnic w intensywnoŜci wymienionych kolor·w dla 

poszczeg·lnych pr·bek ciast. W zakresie barwy pr·b ocenie poddano r·wnieŨ jej 

jednolitoŜĺ. Stwierdzono istotne r·Ũnice w zaleŨnoŜci od dodatku. Najbardziej jednolitŃ 

barwň oceniajŃcy wskazali dla pr·by kontrolnej, natomiast najmniej jednolitŃ dla pr·by  

z dodatkiem ekstraktu oraz mielonych liŜci trawy cytrynowej. 

 

 

 
Rysunek 2. Ocena profilowa zapachu ciasta marchewkowego 

 

SpoŜr·d badanych deskryptor·w zapachu oceniajŃcy wskazali zapach sğodki jako 

najbardziej dominujŃcy, r·wnoczeŜnie najintensywniejszy w pr·bie kontrolnej, nastňpnie 

malejŃcy w pr·bie B, A i na koŒcu w pr·bie C. JednoczeŜnie pr·ba C, do kt·rej dodano 

zar·wno ekstrakt jak i liŜcie palczatki, charakteryzowağa siň najintensywniejszym 

odczuciem zapachu cytrynowego i najmniej intensywnym zapachem marchewkowym 

oraz zboŨowym. MoŨna przypuszczaĺ, Ũe intensywnoŜĺ aromatu trawy cytrynowej 

uniemoŨliwiğa odczucie pozostağych zapach·w, a ponadto wpğynňğa na odczucie zapachu 

obcego. Pr·ba kontrolna cechowağa siň wysoce wyczuwalnym zapachem zboŨowym, jak 

r·wnieŨ marchewkowym. 

SmakowitoŜĺ pieczywa cukierniczego wynika przede wszystkim z przemian 

wňglowodan·w oraz biağek. Dodatkowo, zachodzŃce przemiany w tğuszczach mogŃ 

uzupeğniaĺ walory smakowitoŜci ciast. PowstajŃce zwiŃzki w reakcji Mailarda oraz 

zwiŃzki bňdŃce wynikiem karmelizacji cukr·w wpğywajŃ na poŨŃdalnoŜĺ konsumenckŃ 

tej grupy produkt·w. Dodatki naturalne mogŃ r·wnieŨ mieĺ wpğyw na percepcje 

smakowitoŜci. W pracy stwierdzono, Ũe dodatek trawy cytrynowej nie wpğynŃğ na 

odczucie smaku obcego. Pr·by z dodatkiem palczatki, podobnie jak w przypadku 
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zapachu, charakteryzowağy siň mniejszym odczuwaniem smaku marchewkowego  

i zboŨowego, kt·ry natomiast byğ wyczuwalny w najwiňkszym stopniu w pr·bie  

C, zawierajŃcej obie formy trawy cytrynowej. 

 

 
Rysunek 3. Ocena profilowa smaku ciasta marchewkowego 

 

Ponadto stwierdzono, Ũe trawa cytrynowa zwiňksza percepcjň smaku sğonego, a ciasta 

z jej dodatkiem charakteryzujŃ siň smakiem cytrynowym, ocenionym na poziomie 2,2  

w pr·bie A, 1,6 w pr·bie B i 2,1 w pr·bie C. Smak cytrynowy nie byğ jednak oceniany 

jako zdecydowanie mocniejszy w stosunku do pr·by kontrolnej, kt·ry oceniono na 

poziomie 0,7. W badanych pr·bach oceniajŃcy nie zidentyfikowali smaku gorzkiego,  

a smak obcy pojawiğ siň w pr·bie B oraz C z dodatkiem palczatki. 
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Rysunek 4. Ocena profilowa konsystencji ciasta marchewkowego 

 

W zakresie konsystencji nie stwierdzono istotnych statystycznie r·Ũnic miňdzy 

badanymi pr·bami dla wszystkich badanych deskryptor·w. JednakŨe ciasto 

marchewkowe z dodatkiem palczatki w kaŨdym badanym wariancie byğo ocenione jako 

mniej zwarte. 
 

  
Rysunek 5. Por·wnanie og·lnej oceny badanych pr·bek ciast 

 

 

Og·lna poŨŃdalnoŜĺ ciast zostağa zobrazowana na rysunku 4. Wykazano, Ũe do 

najbardziej poŨŃdanych naleŨağy ciasta stanowiŃce pr·bň kontrolnŃ oraz pr·bň C z 

dodatkiem ekstraktu i suszu liŜci trawy cytrynowej. Pozostağe pr·by A i B miağy niŨszŃ 

ocenň og·lnŃ, uzyskujŃc w skali 10-stopniowej odpowiednio 6,4 oraz 6,7 punkt·w. 
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Por·wnujŃc otrzymane wyniki przeprowadzonej analizy sensorycznej moŨna stwierdziĺ, 

Ũe ciasto marchewkowe jest produktem atrakcyjnym dla oceniajŃcych. Brak r·Ũnic  

w zakresie og·lnej poŨŃdalnoŜci pomiňdzy ciastem z dodatkiem trawy cytrynowej (C)  

a ciastem bez dodatku trawy cytrynowej wskazuje, Ũe zaproponowana receptura moŨe 

cieszyĺ siň powodzeniem na rynku ŨywnoŜci prozdrowotnej. 

Trawa cytrynowa, stosowana przede wszystkim w kuchni azjatyckiej, odpowiedzialna 

jest za specyficzny cytrynowy aromat produkt·w [Figueirinha i in., 2008; Naik i in., 

2010; Shah i in., 2011]. Taki wyraŦny efekt nie byğ do koŒca obserwowany  

w przygotowanych wyrobach cukierniczych ï ciastach marchewkowych. OceniajŃcy 

czňsto odczuwali obcy smak i zapach. Brak znaczŃcych r·Ũnic pomiňdzy walorami 

sensorycznymi produktu z dodatkiem trawy cytrynowej, a produktem nie zawierajŃcym 

trawy cytrynowej w swoim skğadzie wykazali Dagupen i in. [2009], przeprowadzajŃc 

badania konsumenckie z udziağem 256 os·b. Wykonano w·wczas analizň preferencji 

herbaty z trawŃ cytrynowŃ i wykazano, Ũe oba produkty zostağy ocenione bardzo 

podobnie. OceniajŃcy potwierdzili brak znaczŃcych r·Ũniĺ w kolorze, smaku i zapachu 

pomiňdzy podanymi im dwoma naparami. Wnioskowano, Ũe badane herbaty 

sprzedawağyby siň r·wnie dobrze na rynku. Inne badania dowodzŃ, Ũe skğadniki 

bioaktywne, majŃce bardzo intensywny smak (kt·ry niekoniecznie musi byĺ 

akceptowany przez konsument·w), naleŨy maskowaĺ w standardowo spoŨywanych 

pokarmach ï aby zapewniĺ spoŨywanie bioaktywnego skğadnika, majŃcego  

wğaŜciwoŜci prozdrowotne. Pozwoli to na ekspansjň zdrowych i propagowanych 

skğadnik·w/dodatk·w i uğatwi ich wdroŨenie w standardowej diecie danej grupy 

ludnoŜci/spoğeczeŒstwa [Promjeen i in., 2009].  

 

Podsumowanie 

1. Dodatek trawy cytrynowej w postaci suchych zmielonych liŜci oraz ekstraktu 

wodnego pozwala na otrzymanie atrakcyjnego sensorycznie ciasta marchewkowego 

Trawa cytrynowa, uŨyta w skğadzie recepturowym ciasta marchewkowego, wpğywa 

na odczucie smaku i zapachu gotowego produktu, w szczeg·lnoŜci cytrynowego 

oraz obcego. 

2. Wykazano Ũe dodatek preparat·w z trawy cytrynowej w nieznacznym stopniu 

wpğywa na konsystencjň oraz miňkkoŜĺ przygotowanych ciast. Barwa ciast po 

zastosowaniu trawy cytrynowej nie ulega zmianie. Zaobserwowano, Ũe dodatek 

trawy cytrynowej w postaci mielonych liŜci wpğywa na niejednorodnoŜĺ barwy. 

3. Dodatek trawy cytrynowej umoŨliwia otrzymanie atrakcyjnych wyrob·w 

cukierniczych o charakterystycznych walorach sensorycznych. 
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INNOWACYJNE ROZWIŃZANIA WPğYWAJŃCE NA POZBIORCZŃ  

TRWAğOŜĺ OWOCĎW 
 

Streszczenie 

Zachowanie wysokiej jakoŜĺ i trwağoŜci owoc·w na kaŨdym etapie przechowywania  

i obrotu handlowego to wyzwanie nie tylko dla producenta, ale takŨe dla logistyki i os·b 

poŜredniczŃcych w handlu. Wykorzystanie r·Ũnych technik umoŨliwia dostarczenie 

dobrych jakoŜciowo owoc·w w terminie doŜĺ mocno oddalonym od daty zbioru 

liczonym od kilku dni aŨ do paru miesiňcy. Bardzo dobre efekty przynosi takie 

postňpowanie, kt·re umoŨliwia oferowanie owoc·w wysokiej jakoŜci, najlepiej poza 

typowym terminem ich wystňpowania, gdyŨ o takiej porze uzyskuje siň za nie 

zdecydowanie wyŨsze ceny. W tym celu wykorzystywane sŃ wysokie predyspozycje 

przechowalnicze niekt·rych odmian, specjalistyczne lub zwykğe chğodnie oraz coraz 

czňŜciej takŨe ozonowanie czy pakowanie owoc·w w opakowania modyfikujŃce skğad 

atmosfery w ich wnňtrzu. 

Produkcja owoc·w wysokiej jakoŜci jest sztukŃ, a oferowanie owoc·w bardziej 

trwağych i zachowujŃcych wysokŃ smakowitoŜĺ, moŨe okazaĺ siň bardzo istotnym, jeŜli 

nie najwaŨniejszym elementem dziağalnoŜci produkcyjnej. 

 

Wprowadzenie 

Owoce roŜlin sadowniczych produkowane w Polsce charakteryzujŃ siň r·ŨnŃ 

trwağoŜciŃ: najwyŨszŃ orzechy i jabğka, najniŨszŃ truskawki, maliny i poziomki. CechŃ 

charakterystycznŃ ŜwieŨych owoc·w jest to, Ũe po zbiorze zachodzŃ w nich nadal 

procesy dojrzewania, przejrzewania, a nawet starzenia siň. Towarzyszy temu zmiana ich 

wyglŃdu, najczňŜciej w kierunku niekorzystnym: owoce stajŃ siň mniej ŜwieŨe, tracŃ 

poğysk, wiňdnŃ i matowiejŃ, ulegajŃ takŨe chorobom powodujŃcym gnicie miŃŨszu. 

Umieszczenie owoc·w w warunkach przechowalniczych, zwğaszcza w warunkach 

kontrolowanej atmosfery czy niskiej zawartoŜci tlenu przeciwdziağa doŜĺ skutecznie tym 

niekorzystnym zmianom [Lange i Ostrowski, 1992; Rutkowski i Pğocharski, 1994; 

Thompson, 2010].  

Defekty owoc·w w czasie obrotu handlowego sŃ podstawŃ ich dyskwalifikacji. Na 

rynku owoc·w ŜwieŨych wymagania jakoŜciowe sŃ wysokie, najwyŨsze w handlu ze 

sklepami wielkopowierzchniowymi, a w przetw·rstwie najniŨsze. NiezaleŨnie od 

sposobu zagospodarowania, owoce powinny byĺ cağe, zdrowe (bez objaw·w gnicia), 




