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WPLYW HYDROLIZY SKROBI NA WYDAJNOSC ENZYMATYCZNEJ
EKSTRAKCJI MIO- | D-CHIRO-INOZYTOLI Z PRODUKTOW GRYCZANYCH

Streszczenie

Gryka charakteryzuje si¢ wysoka wartoscig odzywcza, jak rowniez znaczna
zawarto$cig inozytoli, zaliczanych do weglowodanow. Zwigzek ten pelni wiele istotnych
funkcji biologicznych. Wystepuje w postaci dziewigciu Stereoizomerow, z ktérych
najwicksza czes¢ stanowi mio- oraz D-chiro-inozytol. Zwigzki te w wigkszo$ci wystepuja
W postaci zwigzanej. Mio-inozytol jako fityniany, czyli potaczenia inozytolu oraz kwasu
fitynowego sg do substancji antyodzywczych ograniczajacych wchianianie sktadnikow
mineralnych oraz biatka. D-chiro-inozytol wystepuje natomiast w polaczeniu
z podjednostkami galaktopiranozowymi, czyli fagipirytoli. Duza zawartos$¢ inozytoli
w postaci komplekséw sprawia, ze konieczne staje si¢ znalezienia efektywnego sposobu
pozyskiwania tych zwiazkow w postaci wolnej. FEkstrakcja enzymatyczna
z zastosowaniem fitaz (Finase P) pozwala na uzyskanie 80 % wydajnosci procesu dla
mio-inozytolu i 50% w przypadku D-chiro-inozytolu (a-galaktozydazy (ALPHA —
Galactosidase)), co nie jest wartoscig zadowalajacg. Gryka charakteryzuje si¢ duza
zawartoscig skrobi, ktora moze w istotny sposdb ogranicza¢ dostgp Stosowanych
enzymow do kompleksow inozytoli. W pracy sprawdzono wplyw scukrzania skrobi
na wydajno$¢ enzymatycznej ekstrakcji mio- i D-chiro-inozytoli z produktow
gryczanych. Wykonane badania pokazuja, ze zastosowanie enzymatycznej hydrolizy
skrobi w przypadku mio- oraz D-chiro-inozytolu nie wplywa istotnie na ilo$¢
otrzymanego zwiazku w postaci wolne;j.

Stowa kluczowe: enzymatyczna hydroliza skrobi, inozytol, produkty gryczane
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Wptyw hydrolizy skrobi na wydajnosc¢ enzymatycznej ekstracji mio- i D-chiro-inozytoli z produktéw gryczanych

Wprowadzenie

Inozytol to zwiazek karbocykliczny, w ktorym do kazdego atomu wegla
w pierScieniu przylaczona jest grupa hydroksylowa. Zwiazek ten moze wystepowac
w formie dziewigciu stereoizomerow, z ktorych w warunkach naturalnych spotykanych
jest tylko pig¢¢ form (scyllo-, muco-, D-chiro-, mio- i neo-inozytol) [Al-Sound i in., 2017].
W przyrodzie w najwigkszej ilosci wystepuja mio-inozytol oraz D-chiro-inozytol, ktore
moga  wystgpowaé zarowno w formie wolnej jaki i zwigzanej. Mio-inozytol
w produktach roslinnych najczgsciej przyjmuje formg estrow fosforanowych inozytolu
np. kwas fitynowy. Zwigzek ten zaliczany jest do substancji antyodzywczych,
ograniczajacych biodostgpnos¢ sktadnikow mineralnych (po przez zdolno$¢ chelatowania
jonéw metali) i biatka zawartych w produktach spozywczych [Campbell i in., 2011,
Merchant i in., 2006]. Natomiast D-chiro-inozytol wystepuje gtéwnie w postacie
fagopirytoli tj. D-chiro-inozytolu zwigzanego z jednostkami galaktopiranozowymi lub
jako metylowa pochodna (D-pinitol, 3-O-metylo-chiroinozytol). Inozytole w nasionach
gryki, zlokalizowane s3 w warstwie aleuronowej oraz bielmie [lzydorczyk i in., 2014].

Inozytol to substancja niezbedna do prawidlowego rozwoju i funkcjonowania
organizmu cztowieka [Lofke i in., 2008]. Mio-inozytol petni wazng role w biosyntezie
lipidow btonowych [Lofke i in., 2008] natomiast pochodne tego zwigzku (fosforanow
fosfatydyloinozytolu) uczestnicza w transdukcji sygnatow, czyli przekazywaniu
sygnatow wewnatrzkomorkowych [Albero i in., 2002]. D-chiro-inozytol odpowiedzialny
jest za odpowiedz komorek na stres osmotyczny oraz petni role molekularnego
sygnalizatora, informujgcego organizm o zbyt duzym stezeniu soli w organizmie [Ueda
i in., 2005].

Inozytol to nie tylko substancja niezbedna do prawidlowego rozwoju
i funkcjonowania organizmu cztowieka, ale rowniez wykazuje wlasciwosci prozdrowotne
tj: wspomaga leczenie raka gruczotu krokowego, piersi, jelita grubego, trzustki, watroby
oraz ptuc. Pomaga takze w profilaktyce zachorowan na cukrzyce, za¢me, neuropatie,
nefropatie oraz zaburzenia neuropsychiatryczne [Duong in., 2017]. Wykazano,
iz zwigkszenie spozycia D-chiro-inozytolu, przyczynia si¢ do obnizenia stezenia glukozy
we krwi [Ueda i in., 2005].

Z uwagi na forme¢ wystgpowania obu stereoizomerow inozytolu, najlepszym
sposobem ich izolacji wydaje si¢ by¢ zastosowanie ekstrakcji wspomaganej
enzymatycznie. Zdecydowana wieckszo$¢ mio-inozytolu w nasionach gryki wystepuje
w postaci fosforanowych kompleksow. W celu pozyskania inozytoli wystepujacych
w takich potgczeniach zasadne jest wykorzystanie fitaz.
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Fitazy (fosfohydrolazy heksafosforanu mio-inozytolu) to enzymy hydrolizujace
wigzania pomigdzy resztami fosforanowymi, a mio-inozytolem w kwasie fitynowym
do nizszego fosforanu inozytolu oraz wolnego mio-inozytolu [Kapata, 2007]. Natomiast
D-chiro-inozytol w nasionach gryki glownie wystepuje w postaci galaktozydowych
pochodnych — fagopirytoli. W celu degradacji tych zwiazkéw wykorzystuje si¢
a-galaktozydaze  (galaktohydrolaza  a-D-galaktozydow) (EC.3.2.1.22), enzym
katalizujacy reakcje hydrolizy oligosacharydow zawierajacych galaktoze, galaktolipidy
lub galaktoglukomannany [Prendecka i in., 2005].

Gryka (Fagopyrum) zaliczana jest do pseudozbdz, uprawianych gtownie
w potudniowo-zachodnich Chinach. Ziarno gryki zawiera biatko, ktorego wartos¢
odzywcza zblizona jest do biatka jaja kurzego. Skrobia (59-70%), zgromadzona jest
w bielmie w postaci ptaskich, owalnych ziarenek [Qin i in., 2010]. Duza zawarto$¢ skrobi
moze utrudnia¢ ekstrakcje inozytolu, dodatkowo prowadzenie ekstrakcji inzytoli
w podwyzszonej temperaturze powoduje, ze ziarenka skrobi zaczynajg kleikowaé
(optymalna temperatura kleikowania 55-65°C), co moze ogranicza¢ dostep enzymow
do ekstrahowanych zwigzkéw. Ze wzgledu na to zasadne wydaje si¢ wykorzystanie
enzymow amylolitycznych EC 3.2.1 (a-amylaza) w celu hydrolizy tego sktadnika
do cukrow prostych. a-Amylaza to enzym zaliczany do endohydrolaz, rozktadajgcych
w sposob przypadkowy wigzania a-1,4-glikozydowe w czasteczce skrobi. Produktami jej
hydrolizy sg oligosacharydy o przypadkowej dtugosci tancucha [Stominska i Garbacik,
2002; Ito i in., 2005].

Celem doswiadczenia byto sprawdzenie wptywu hydrolizy skrobi na wydajnosc¢
enzymatycznej ekstrakcji mio- i D-chiro-inozytolu ze $ruty gryczane;j.

Materialy i metody badan

Materiat badawczy

Materiat roslinny stanowity orzeszki gryki zwyczajnej (Fagopyrum esculentum),
ktore byly zmielone i przesiane przez sito o wielkosci oczek 1,5 mm.
W pracy wykorzystano handlowe preparaty enzymatyczne:

Finase"P - preparat o aktywnosci 3-fitazy, o aktywnosci deklarowanej przez
producenta 5250 PPU/g, wyprodukowany przez AB Enzymes Finlandia, w roku 2010.

ALPHA - Galactosidase — preparat o aktywno$ci o-D-galaktozydazy
i Endo-1,4-B-glukanazy, o aktywnosci deklarowanej przez producenta 1660 U/g,
wyprodukowany przez firme¢ Deerland Enzyme.
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MAXAMYL - preparat o aktywno$ci a- amylazy pochodzenia bakteryjnego,
o aktywnosci deklarowanej przez producenta 200 U/g wyprodukowany przez firme¢ Gist-
brocades.

Oznaczenie inozytolu ogolem

Nawazki $ruty gryczanej (150mg) poddawano hydrolizie przy uzyciu 2ml 1M
roztworu HCl w probowkach Durana, przez 48 godzin w temperaturze 123°C.
Po ochtodzeniu probki przygotowano dalej zgodnie z metoda Norris i Darbre (1956). pH
probek ustalono na poziomie 4,8-5,0, a nastepnie oznaczono zawarto$¢ inozytolu
w hydrolizacie z wykorzystaniem metody HPIC.

Oznaczenie inozytolu wolnego

Probke  (1,00g) S$ruty  gryczanej  homogenizowano  ultradzwigkami
i ekstrahowano 10 ml 0,04M HCI wedtug metody Norris i Darbre (1956). pH probek
doprowadzono do 4,8-5,0, a nastepnie analizowano wykorzystujac HPIC.

Ekstrakcja mio-inozytolu i D-chiro-inozytolu

Wspomagang enzymatycznie ekstrakcjg  mio-inozytolu  przeprowadzono
sporzadzajac zawiesing $ruty gryczanej (1,00 g) w 60 ml 0,4 M buforu octowego o pH
4,5, z dodatkiem odpowiedniej ilosci jednego z dwdch enzyméw o aktywnosé fitazy
(dawka Finase®P — 13,125 U/g). Reakcje prowadzono w warunkach optymalnych,
wyznaczonych dla danego enzymu (Finase®P - 50 °C). Ekstrakcje prowadzono w pH 4,5
przez 24 godziny.

Fagopirytole izolowano ze $ruty gryczanej 50 % etanolem w stosunku 1:30 (v/v),
przez 3 godziny w temperaturze 50°C. Nastepnie probki odwirowano, supernatant
odgrzewano do 80°C i inkubowano przez 45 minut, po czym probki filtrowano
i zageszczano, zgodnie z procedura Obendorfa i Horbowicza (2003). Otrzymane probki
rozpuszczano w minimalnej ilosci 0,4 M buforu octowego o pH - 4,5. Probki mieszano
z 0,4 M buforem octanowym o pH 4,5 w stosunku 1:150 (v/v) i prowadzono ekstrakcje
enzymatyczng z o-galaktozydazag w optymalnych warunkach wyznaczonych dla tego
enzymu (dawka 332 U/l, pH 4,5, temperatura 45°C, czas ekstrakcji 24 h). Po hydrolizie
enzymatycznej przeprowadzono analizy HPIC.

Scukrzanie skrobi w Srucie gryczanej

W celu scukrzenia skrobi sporzadzono roztwor sSruty gryczanej w buforze
octanowym o pH 6,0 (1:10 v/v). Nastgpnie probke podgrzewano do temperatury 100°C,
przez 5 minut w celu Kkleikowania skrobi. Przygotowang probke schtodzono
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do temperatury 85°C, kolejno dodano preparatu enzymatycznego MAXAMYL
0 aktywnosci a-amylazy w takiej ilosci aby koncowe stezenie wynosito 0,1 %. Reakcje
prowadzono przez 30 minut. Nastepnie w celu inaktywacji enzymoéw probke wstawiono
do suszarki o temperaturze 120°C na 15 min. Kolejno probke odwirowano, a otrzymany
supernatant wykorzystano do dalszych badan.

Analiza HPIC

Otrzymane probki zanalizowano wykorzystujac wysokosprawng chromatografie
jonowa z detekcja elektrochemiczng (HPIC - High Performance lon Chromatography)
na kolumnie Carbo-Pack MA 1 firmy Dionex-ThermoFisher Scientific (250 mm x 4 mm,
wielko$¢ porow 7,5um) sprzezonej z detektorem ED50A pracujacym w trybie pulsacyjnej
detekcji amperometrycznej (elektroda pracujgca — Au, elektroda odniesienia — Ag/AgCI)
(Tab.1). Jako eluent wykorzystano 50% roztwor NaOH. Realizacja gradientu nastepowata
poprzez zmieszanie odpowiednich proporcji eluentéw (A) 1M NaOH oraz (B) wody
dejonizowanej przy zastosowaniu ponizszego programu: 0 - 4 min, 8 % A, 92 % B;
4 - 15,1 min, 8 - 70 % A, 92 - 30 % B; 15,1 — 25,1 min, 70 % A, 30 % B; 25,1 — 26,3
min, 70 - 8 % A, 30 — 92 % B; 26,3 - 30 min, 8 % A, 92 % B.

Tabela 1. Ustawienia detektora ED50a do analizy weglowodanéw technika
chromatografii jonowej za pomocg elektrody ztote;j.

0.00 0,05
0.40 0,05
0.41 0,75
0.60 0,75
0.61 -0,15
1.00 -0,15

Predkos¢ przeptywu eluentu oraz reagenta wynosit 0,4 ml/min. Rozdziaty
przeprowadzano w temperaturze 25 °C.

Analiza statystyczna

Dane eksperymentalne poddano jednoczynnikowej analizie wariancji (ANOVA)
celem wyznaczenia istotnych roznic pomig¢dzy $rednimi. Istotno$¢ réznic pomiedzy
srednimi wyznaczono testem Tukey’a przy p<0.05 za pomocg oprogramowania Statistica
for Windows, wer. 12.5 (Statsoft Inc., Tulsa, OK, USA). Uzyskane wyniki przedstawiono
jako $rednie statystyczne i odchylenia standardowe. Analizy wykonano w trzech
powtdrzeniach.
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Wyniki i dyskusja

Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowy chromatogram z oznaczenia ilo$¢ mio-
i D-chiro-inozytolu w $rucie gryczanej po scukrzeniu skrobi i ekstrakcji enzymatycznej
tych zwigzkow.

3 000

Powinowactwo [nC]

2000 o

1000
2 - D-chiro-inozytol - 13.733

1 - Inozytol - 9.033

o

Czas retencji min
-500

Rysunek 1. Przyktadowy chromatogram oznaczenia ilo$¢ mio- i D-chiro-inozytolu
w $rucie gryczanej po scukrzeniu skrobi i ekstrakcji enzymatycznej, przy zastosowaniu
chromatografii jonowymiennej z detekcja konduktometryczng. (1) analizowana probka
sruty gryczanej, (2) standardowy roztwor mio-inozytolu 20 ug/ml, (3) standardowy
roztwor D-chiro-inozytolu 20 ug/ml.

W badanej $rucie gryczanej stwierdzono iz zawarto$¢ mio-inozytolu catkowitego
wynosita 3,232 mg/g produktu z czego jedynie ok. 8% wystgpuje w postaci wolnej.
Natomiast poziom D-chiro-inozytolu wynosit 1,534 mg/g $ruty z czego ok. 10 %
wystepowata w postaci niezwigzanej (Tab 2.). Podobny poziom tych sktadnikéw w gryce
przedstawili inni autorzy [Yang, 2008; Steadman, 2001]. Otrzymane wyniki
potwierdzajg, iz najwigksza ilo§¢ obu stereoizomerow inozytolu wystepuje w postaci
zwigzanej gléwnie z resztami kwasu fosforowego lub  podjednostkami
galaktopiranozowymi, co potwierdzaja badania Steadman [2001].

Tabela 2. Tlo§¢ wolnego oraz catkowitego mio- i D-chiro-inozytolu w §rucie gryczane;.

mio-inozytol [mg/g] D-chiro- inozytol [mg/g]
Wolny 0,222+0,012 0,252+0,020
Calkowity 3,23240,035 1,534+0,038

Ekstrakcja wspomagana enzymatycznie z wykorzystaniem preparatow
enzymatycznych o aktywno$ci fitazy spowodowata wzrost st¢zenia wolnego mio-
inozytolu w probkach. Ilosci uwolnionego mio-inozytolu w poréwnaniu do catkowitej
zawartosci wyniosta ok. 75%. Zastosowany proces enzymatycznej hydrolizy skrobi nie

10| Strona Prace Mtodych Pracownikéw Nauki i Doktorantow



Dagmara Poniewska, Krzysztof Zyta

spowodowal istotnych zmian w ilo$¢ otrzymanego mio-inozytolu w postaci wolnej.
Proces scukrzania skrobi nie wptyna na ilo$¢ inozytolu w postaci wolnej (Tab. 3).

Tabela 3. Tlo$¢ uwolnionego mio-inozytolu w czasie trwania reakcji enzymatycznej.

Czas trwania ekstrakcji enzymatycznej

Sposéb ekstrakcji
0 h [mg/g s.m.] 4h [mg/g s.m.] 24h [mg/g s.m.]

Tradycyjna 0,0087° 2,6181° 2,6464°
ekstrakcja
Ekstrakcja ze 0,0058 2,2627" 2,7878°

scukrzaniem skrobi

Jia i in. (2015) wykazali silng korelacje pomigdzy aktywnoS$cia
a-galaktozydazy w kietkujacych nasionach gryki i stopniem rozktadu fagopirytoli,
co pozwala wnioskowa¢ o istotnej roli tego enzymu w procesie uwalniania
D-chiro-inozytolu z potaczen z galaktopiranoza. W przypadku zastosowania ekstrakcji
z uzyciem o-galaktozydazy zaobserwowano wzrost st¢zenia uwalnianego
D-chiro-inozytolu w czasie reakcji. Jednak ilo$¢ otrzymanego D-chiro-inozytolu (0,6823
mg/g s.m.) jest nizsza od catkowitej zawartoSci tego zwigzku w $rucie gryczanej
(1,534mg/g s.m.). Preparat a-galaktozydazy pozwolit na czeSciowg ekstrakcje
D-chiro-inozytolu wystepujacego w postaci fagopirytoli, ktore jak podaja autorzy
stanowg glowny sposob magazynowania tej formy inozytolu w gryce (Lin i in., 2013).

Tabela 4. Tlo$¢ uwolnionego D-chiro-inozytolu w czasie trwania reakcji enzymatycznej.

Czas trwania ekstrakcji enzymatycznej

Sposob ekstrakceji
0 h [mg/g s.m.] 5h [mg/g s.m.] 24h [mg/g s.m.]
Tradycyjna ekstrakcja 0,0021° 0,7335° 0,7463"
Ekstrakcja ze

i : 0,0180° 0,6282° 0,6823°
scukrzaniem skrobi

Drugim etapem badan bylo sprawdzenie czy enzymatyczna hydroliza skrobi
wplynie na wydajno$¢ ekstrakcji inozytoli. Zastosowanie preparatu Maxamyl nie
spowodowato zmian ilo$ci wolnego mio- oraz D-chiro-inozytolu w ekstrakcie.
Otrzymane wyniki potwierdzaja, ze inozytole gryki nie tworza kompleksow ze skrobig.
Badania Marchala (1999) sugeruja, ze hydroliza skrobi moze wptyna¢ na poprawe
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wydajnosci ekstrakcji, jednak nie ma to zastosowania w przypadku ekstrakcji inozytoli.
Oznacza to, ze skrobia nie ogranicza dost¢pu enzymom do komplekséw inozytoli.

Podsumowanie

Na podstawie otrzymanych wynikow stwierdzono, ze enzymatyczna hydroliza
skrobi nie wptywa w istotnym stopniu na ilo$¢ uwolnionego mio- oraz D-chiro-inozytolu.
Nalezy zatem testowa¢ inne procesy, ktore moglyby w istotny sposob zwigkszy¢ ilo§¢
ekstrahowanego mio- oraz D-chiro-inozytolu.

Badania zostal sfinansowane z dotacji celowej na nauke przyznanej przez
Ministerstwo NaukKi i Szkolnictwa Wyzszego nr. Rej. BM-4760/KBZ/17.
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WLASCIWOSCI PROZDROWOTNE | TRWALOSC OLEJU Z AWOKADO
TLOCZONEGO NA ZIMNO

Streszczenie

W  ostatnich latach nastgpit wzrost zainteresowania produkcjg oraz
zastosowaniem olejow ttoczonych na zimno. Ze wzgledu na walory o charakterze
prozdrowotnym coraz czgsciej siggajg po nie ludzie dbajacy o zdrowie, a takze osoby
starsze 1 chorujgce na choroby przewlekte. Olej z awokado ttoczony na zimno stanowi
zrodto antyoksydantow takich jak karotenoidy, polifenole, chlorofile, a takze witamin A
i E oraz zawiera r6znorodne kwasy thuszczowe, gtownie jedno- i wielonienasycone. Jest
on cennym surowcem z punktu widzenia zywieniowego i kosmetycznego, ale przede
wszystkim zdrowotnego. W niniejszej pracy uwzgledniono krotkg charakterystyke oleju
z awokado tloczonego na zimno oraz wskazano na prozdrowotne aspekty jego
spozywania. Przy pomocy metod spektrofluorymetrycznych sprawdzono podatnos¢ tego
oleju na wptyw roznych temperatur oraz czy i jakie oddziatywania zachodza pomiedzy
obecnymi w nim skladnikami antyoksydacyjnymi a produktami utleniania thuszczow.

Stowa kluczowe: olej tloczony na zimno, jetczenie thuszczéw, awokado, spektrofluorymetria
Wprowadzenie

Wspotczesni konsumenci przyktadaja duza wage do zdrowego sposobu zywienia,
przez co czgsto siggaja po ekologiczne oraz prozdrowotne produkty. Skutkiem tego jest
rozw0j w krajach europejskich roznych gatezi przemystu spozywcezego, w tym produkeji
olejow ttoczonych na zimno.

Tloczenie na zimno stanowi najstarszag metode pozyskiwania olejow, ktore
w Polsce produkowane sa glownie z rzepaku, stonecznika, Inu czy orzeszkoéw
arachidowych. Coraz czg¢Sciej oleje te wytwarza si¢ réwniez z SUrOwcOw
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o charakterystycznych wlasciwosciach, takich jak np. pestki pomidora, nasiona
ogorecznika, wiesiotka, czarnej porzeczki czy migzszu awokado. Oleje te sg produktami
bogatymi w substancje wykazujace dzialanie bioaktywne na organizm cztowieka.
Zawieraja réwniez niezbedne nienasycone kwasy tlhuszczowe niezwykle wazne
w prawidtowym funkcjonowaniu organizmu. Warunki przechowywania olejow
tloczonych na zimno stanowig réwniez wazny element wptywajacy na ich jakos¢, walory
sensoryczne oraz odzywcze [Mastowski i in., 2013].

Charakterystyka surowca

Awokado wlasciwe (smaczliwka wdzigczna) jest owocem pozyskiwanym
z wiecznie zielonych drzew z rodziny wawrzynowatych Lauraceae [Janick i Paull, 2006].
Pochodzi z potudniowego Meksyku, jednak szybko rozprzestrzeniono jego uprawe na
tereny Ameryki Potnocnej, Afryki, Azji i Europy Srodkowej. Drzewa rosng do wysokosci
ok. 25 m, natomiast owoce osiggaja mas¢ do ok. 170 gramow i charakteryzuja si¢
gruszkowatym ksztalttem z grubg zewngtrzng warstwa okrywajaca owoc. Migzsz
awokado stanowi okoto 85% masy owocu, ktory dojrzewa 6-8 miesiecy [Wroniak i in.,
2006]. Ma barwe kremowo-zielonkawa, pokrywa duze nasiono, ktore jest niejadalne
zaréwno dla zwierzat, jak i ludzi. Awokado stanowi cenne zrodto aminokwasow, gtownie
kwasoéw asparaginowego 1 glutaminowego, ktore sg niezbedne w prawidlowym
funkcjonowaniu organizméw zywych [Kulczynski i Michatowska, 2015].

Thuszcze wystepujace w migzszu zawieraja kwasy tluszczowe, glownie
nienasycone z grupy omega-3 (kwas linolenowy) oraz omega-6 (kwas linolowy).
Niewielkg tylko cze$¢ stanowia tluszcze nasycone, co jest waznym aspektem
zywieniowym dla oso6b chorujacych na cukrzyce, miazdzyce i choroby ukladu krazenia.
Sa czesto stosowane w kosmetyce w postaci maseczek odzywczych dla skoéry oraz
olejkow nawilzajacych. Czgsto wspomina si¢ rowniez o ich zdolno$ci do zwalczania
probleméw dermatologicznych. Ponadto stanowi dobry surowiec kulinarny, czesto
stosowany przez wegan i wegetarian jako zamiennik masta, dodatek smakowy w sushi,
w napojach mlecznych (Brazylia) oraz bywa stosowany w postaci pasty guacamole
(Meksyk) [Kawagishi i in., 2013].

Olej z awokado tloczony na zimno
Olej z awokado ttoczony na zimno pozwala zachowa¢ wigkszo$¢ skladnikow

odzywczych, dzieki czemu ten sposob jest najlepsza z metod jego otrzymywania.
Southwell, Harris i Swetman [1990] podali, ze nawet olej wydobywany z obranych
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owocOéw ma wyrazne zielone zabarwienie z powodu obecnosci chlorofilu. Werman
i Neeman [1986] z kolei ustalili, ze surowy olej z awokado wytwarzany przez
odwirowanie zawiera 41,3 ppm chlorofilu, a uzyskany metodg ekstrakcji heksanem 69,2
ppm. Wysoka zawartos¢ chlorofilu stwarza¢ moze problemy ze stabilnoscig oleju.
W procesie produkcyjnym owoce poddaje si¢ wstepnemu myciu, czgsciowemu obieraniu,
a nastgpnie si¢ je rozgniata. Proces ten zachodzi w $cisle okreslonych warunkach
temperaturowych nie przekraczajacych 45-50 °C. Wykorzystujac wirowke dekantacyjng
oddziela si¢ czeSci state od oleju, ktory zbiera si¢ w dolnej czgéci urzadzenia. Pozostate
resztki takie jak nasiona, czy warstwa ochraniajgca migzsz sg wykorzystywane jako
nawoz. Ostatnim etapem procesu tloczenia na zimno jest filtracja.

Badania dotyczace otrzymywania oleju z awokado koncentruja si¢
na optymalizacji procesu ekstrakcji na potrzeby gospodarstw domowych, w ktorych olej
ten stanowi podstawowy sktadnik codziennej diety. Systematycznie analizuje si¢ wptyw
pH ekstraktu, dodatek soli jako czynnika hamujacego procesy oksydacji, stosunek wody
do miazgi oraz temperature, site nacisku i czas ekstrakcji [Bizimana i in., 1993].
Wiasciwy dobdr tych parametréw, pozwala na uzyskanie oleju o pozadanej barwie
i walorach smakowo-zapachowych. Spozycie takiego oleju jest zalecane jedynie w formie
zimnej, do satatek, deserow, oraz wszystkich dan w ktorych nie stosuje si¢ podniesionych
temperatur, poniewaz ma on duzo nizszg temperatur¢ dymienia niz oleje rafinowane
[Costagli 1 in.,, 2015]. Charakteryzuje si¢ zielono-brunatng barwa oraz smakiem
przypominajagcym masto i migdaty. Zawiera witaminy z grupy B, witaminy A oraz E,
ktére sg waznym elementem kazdej diety [Sabudak, 2007]. W oleju z awokado znajduja
si¢ rOwniez beta-sitosterole pelnigce rolg hormonoéw anabolicznych. Sterole roslinne sa
sposobem na zwalczanie hipercholesterolemii oraz stanowig zrodto przeciwutleniaczy
[Scaccinii 1 in., 1992]. Walorem prozdrowotnym tego oleju jest naturalne wystgpowanie
luteiny, ktora jest niezbedna w procesach prawidlowego widzenia. Czgsto poleca sig
spozywanie oleju z awokado w stanach zapalnych stawow i ko$ci. Ekstrakt z awokado
ma zdolno$¢ do blokowania biatek ILB1, ktore stanowig czynnik prozapalny
w chorobach dzigset i przyzebia. Ponadto ekstrakt ten stanowi idealny $rodek w leczeniu
ran [Konopka i in., 2003]. Tloczenie na zimno pozwala uzyska¢ w gotowym thuszczu ok.
85% kwasow tluszczowych nienasyconych. Stosunek zawartosci kwaséw omega-3
do omega-6 wynosi az 1:13, przez co nalezy dostarcza¢ do organizmu zwigkszong ilo$¢
produktow zawierajacych kwasy z rodziny omega -3 [Ranade i in., 2015].

Zaleca si¢ przechowywanie tego oleju w niskiej temperaturze, bez dostepu
$wiatta 1 tlenu atmosferycznego. Czas jego wykorzystania po otwarciu opakowania
powinien by¢ krotki. W przechowalnictwie olejow istotny jest bowiem sklad kwasow
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thuszczowych. Im wigcej majg one wigzan podwojnych, tym thuszcze sg mniej stabilne
pod wzgledem chemicznym i fizycznym. Podczas przechowywania oleje ulegaja
niekorzystnym przemianom hydrolitycznym oraz procesom utleniania, ktore sg
nieodigcznie powigzane z bezposrednim wplywem warunkow zewnetrznych takich jak:
temperatura, dostgp $wiatla czy tlenu oraz rodzaj opakowania [Lanza i Hense, 2013].

Celem badan bylo okreslenie wpltywu czasu przechowywania w roéznych
warunkach temperaturowych oleju z awokado ttoczonego na zimno na zachodzace w nim
przemiany chemiczne oraz na wlasciwos$ci prozdrowotne.

Material i metody

Materiat do badan stanowil olej z awokado tloczony na zimno (Oleofarm,
Wroctaw, Polska) dostgpny na lokalnym rynku. Probki oleju przechowywano
w temperaturach: 20+2°C 1 2+1°C, bez dostepu $wiatta, w oryginalnych szklanych
butelkach z ciemnego szkta przez 16 tygodni. W odstepach 2-3 tygodni przeprowadzano
oznaczenia liczby kwasowej (zgodnie z normg PN-EN ISO 660:2010), nadtlenkowej
(PN-EN ISO 3960:2005) oraz wskaznika TBARS [Kretowska-Kutas, 1993].

Ze wzgledu na to, ze zarowno produkty utleniania tluszczéw, jak i szereg
substancji o charakterze prozdrowotnym wykazuje fluorescencje, zarejestrowano
spektrofluorymetryczne widma emisyjne i synchroniczne badanych probek przy pomocy
spektrofluorymetru Varian Cary Eclipse. Zrédlem promieniowania wzbudzajacego byta
lampa ksenonowa, a szeroko$¢ szczelin monochromatoréw wynosita 5 nm. Pomiaréw
dokonywano w kuwecie kwarcowej o dlugosci drogi optycznej 1 cm, w geometrii front-
face. Wykonano widma synchroniczne w zakresie fal wzbudzenia 280+750 nm,
zmieniajac warto$¢ roznicy AA miedzy dlugoscia fal wzbudzenia i emisji od 10 do 80 nm,
co 10 nm [Sikorska i in., 2008].

Wiyniki i dyskusja

W trakcie przechowywania oleju z awokado tloczonego na zimno zachodzi
szereg reakcji, w wyniku ktorych powstaja produkty utleniania thuszczu, co prowadzi
do strat warto$ci odzywczych, waloréw smakowych oraz jako$ci i wilasciwosci
prozdrowotnych [Moreno-Sanchez i in., 2009]. Badania tych procesow moga przyczyni¢
si¢ do ulepszenia produktu oraz zabezpieczenia go przed szkodliwymi czynnikami
zewnetrznymi. W tabeli 1 zebrano wyniki oznaczen chemicznych wskaznikéw jego
jakosci.
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Tabela 1. Wyniki oznaczen wskaznikow chemicznych jakoSci tluszczu w czasie
przechowywania oleju z awokado ttoczonego na zimno.

Liczba nadtlenk
Czas | | iczba kwasowa [mg/g] tezba nactienkowa TBARS [mg MDA/kg]
przech. [meq/kg]
ltye.] | 2%1°C 20£1°C 2£1°C 20£1°C 2£1°C 20:1°C
o | 3.38+0.14 - 12,0920,19 - 1,40320,148 -
5| 3382011 | 3,530,09 | 34,73%0,53 | 25.18+4,66 | 1,647:0,012 | 1,081%0,054
4 | 3795002 | 3.535007 | 27.56+2.64 | 26335033 | 1,452%0,200 | 0,93920,080
g | 3.55%0.16 | 3.55%001 | 21,69%0.25 | 25,48+1.19 | 1.408%0,162 | 1.560+0,111
10| 3.3550,02 | 3.6060,03 | 16,14+1,65 | 18,35:0,55 | 2,6710,040 | 0,942:0,154
| 33680,00 | 3.75£0,05 | 34.90+1,65 | 33,49+1,67 | 2,1710,062 | 1.64620,103
14| 357009 | 3.65%0,04 | 35,830,95 | 34,1750.82 | 1,67650,105 | 1,630,097
16| 378017 | 3.5760,08 | 24,7340,72 | 23,33+1,13 | 1,716+0,060 | 1.41220,109

Wartos¢ liczby kwasowej nie powinna przekroczy¢ 4,0 mg/g thuszczu wedhug
Codex Alimentarius [2017]. Olej przechowywany w obu temperaturach, cechowal sig¢
stosunkowo wysokimi wartosciami tej liczby, jednakze nie przekraczaly one wartosci
normatywnej. W badaniach Wroniak i1 Cenkier [2015] oleju tloczonego na zimno
z awokado przechowywanego w temperaturze 4°C po 4 i 8 tygodniach LK nie
przekraczata 1,5 mg NaOH/g. Rozbiezno$¢ ta w odniesieniu do wynikdéw wiasnych badan
wynika¢ moze z rodzaju i jako$ci surowca, warunkéw jego dojrzewania, uprawy oraz
sposobu produkcji oleju, co przektada si¢ na jego podatno$¢ na hydrolizg. Istnieje
rowniez mozliwo$¢, ze badany olej zawiera substancje nie lipidowe o charakterze
kwasowym, ktoére podczas analizy reaguja z wodorotlenkiem sodu podnoszac liczbe
kwasowa [Stec i in., 2012]. Jak wida¢ z wynikéw w tabeli 1, czas i temperatura nie maja
wyraznego wplywu na wzrost liczby kwasowej. Najwigkszy zanotowany przyrost
osiagnat 12% w stosunku do wartosci wyjsciowe;.

Z kolei dopuszczalna warto$¢ liczby nadtlenkowej w olejach tloczonych na
zimno wedlug Codex Alimentarius [2017] wynosi 15 meq/kg. Badany olej poczatkowo
spetniat ten warunek, jednak juz po 2 tygodniach przechowywania nastapil znaczacy
wzrost LN, ktora przez kolejne 6 tygodni, stopniowo obnizata si¢ w 2°C, ale w 20°C
utrzymywala si¢ na statym poziomie. Dalsze zmiany tego wskaznika jakosci tluszczu,
charakteryzuja si¢ wyraznym obnizeniem w 10 tygodniu, a pod koniec analizowanego
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okresu przechowywania nastapit ponowy wzrost wartosci liczby nadtlenkowej. Warto
nadmieni¢, ze poczawszy od 2 tygodnia sktadowania caly czas utrzymywata si¢ ona na
poziomie przekraczajacym limit wyznaczony przez Codex Alimentarius [2017].
Obserwowane fluktuacje LN moga $§wiadczy¢ o konkurencyjnej dziatalnosci pro- jak
i antyoksydacyjnej sktadnikow zawartych w oleju z awokado. Wigkszo$¢ olejow
tloczonych na zimno dostgpnych na polskim rynku ma okoto potroczny okres
przydatnosci do spozycia. W badaniach Konopki, Tanskiej i Rodkiewicz [2003],
stwierdzono, ze opakowanie oraz material, z ktorego jest ono wykonane ma bardzo
istotny wptyw na liczbe nadtlenkowa. Podkresli¢ trzeba jednakze, iz jedynie na jej
podstawie, nie mozna uzyska¢ pelnej wiedzy o stopniu utlenienia oleju, gdyz powinna
by¢ ona uzupeliona o obecnosci produktow degradacji nadtlenkow.

Zmiany warto$ci wskaznika TBA w przechowywanym oleju pozwalaja wlasnie
na okreslenie zawartoSci wtornych produktéw utleniania thuszczoéw, powstajacych
z rozpadu nadtlenkdéw. Szybko$¢ tych zmian i zawarto$¢ takich zwigzkow jak dialdehyd
malonowy (MDA) zalezy nie tylko od czasu i zastosowanej temperatury sktadowania, ale
takze od aktywnosci pro- 1 antyoksydantéw [Rycielska i Stowinski, 2012].
Zaobserwowany charakter zmian wskaznika TBA w trakcie przechowywania w 2 1 20°C
charakteryzuje si¢ sporymi fluktuacjami, co potwierdza przypuszczenia wysnute
w trakcie analizy wartosci liczby nadtlenkowej o konkurencyjnym wptywie substancji
pro- i antyoksydacyjnych substancji obecnych i powstajacych w badanym oleju.

Spektrofluorymetria to metoda, ktora ze wzgledu na duza czulo$é, pozwala
zweryfikowaé dane otrzymane metodami tradycyjnymi [Strasburg i Ludesher, 1995].
Analizujac przebieg zmian intensywnosci fluorescencji wtornych produktow utleniania
thuszczoéw, zaobserwowano podobne fluktuacje, jak w przypadku wartosci liczby
nadtlenkowej 1 wskaznika TBARS. Ponadto zakres zmian intensywnosci byt wigkszy
w przypadku oleju z awokado przechowywanego w 20+1°C. Na rysunku 1 przedstawiono
widma synchroniczne oleju z awokado na poczatku badan (a) oraz po 16 tygodniach
przechowywania w 2°C (b) i 20°C (c).
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Rysunek 1. Widma synchroniczne oleju z awokado tloczonego na zimno na poczatku
badan (a) oraz po 16 tygodniu przechowywania w 2+1°C (b) oraz 20+1°C (c).

Analiza tych widm synchronicznych wykazata obecno$¢ pasm w zakresie
dhugosci fali 280-330 nm, charakterystycznych dla karotenoidow, polifenoli i tokoferoli,
oraz 630-700 nm wskazujagcych na obecnos¢ zwiazkéw zawierajacych pierscien
porfirynowy, gtéwnie chlorofili [Sikorska i in., 2008]. Otrzymane widma synchroniczne
dla oleju awokado tloczonego na zimno przechowywanego w roznych warunkach
nieznacznie tylko r6znig si¢ od siebie. W badanych olejach stwierdzi¢ mozna mniejsza
fluorescencj¢ pochodzaca od karotenoidow, polifenoli 1 tokoferoli. W nizszej
z zastosowanych temperatur zaobserwowano niewiele mniejsza fluorescencj¢
przeciwutleniaczy, niz w wyzszej.

Podsumowanie

Oleje tloczone na zimno stanowig ciekawag alternatywe dla olejow
otrzymywanych w procesie rafinacji. Zawieraja one kwasy tluszczowe nienasycone
w stosunkowo wysokim stezeniu oraz duza ilo§¢ zwiazkdéw o charakterze
prozdrowotnym, ktore jednak moga ulec zniszczeniu, np. na drodze oddziatywan
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z produktami utleniania tluszczéw. Badany olej z awokado wykazywal na samym
poczatku najwickszy przyrost liczby kwasowej 1 nadtlenkowej, a w trakcie
przechowywania wystapity fluktuacje wartosci tych wskaznikéw jakos$ci oraz TBA.
Moglo to by¢ zwigzane z obecnoscig zwigzkow o charakterze antyoksydacyjnym
(prawdopodobnie tokoferoli) o silnym dzialaniu i réwnoczesnie duzej zawarto$ci
chlorofili, ktére w wigkszym stezeniu wykazuja dzialanie prooksydacyjne. Obecnos¢ tych
zwigzkow zatem potwierdzono na synchronicznych widmach spektofluorymetrycznych.
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PROZDROWOTNE ASPEKTY SPOZYCIA DYNI
| JEJ WYKORZYSTANIE W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

Streszczenie

W pracy oméwiono aspekty dietetyczne dyni, jej prozdrowotne dziatanie oraz
okreslono mozliwosci jej wykorzystania w przetworstwie spozywczym. Dynia,
ze wzgledu na walory dietetyczne jest coraz czesciej doceniana przez konsumentow. Jej
owoce s3 bogate migdzy innymi w witaminy C, B, kwas foliowy ale takze, pektyny,
sktadniki mineralne takie jak potas, fosfor, wapn, magnez czy zelazo. Istotnymi
sktadnikami dyni sg karotenoidy wykazujace dziatanie antykancerogenne. Dynia moze
by¢ zastosowana do wielu dan i stanowi¢ sktadnik zup, sosow, przekasek oraz marynat.

Stowa kluczowe: dynia, wartos¢ odzywcza, przemyst spozywczy

Summary

The paper discusses the dietary aspects of the pumpkin, its health-promoting
effects and determines the possibilities of its use in food processing. Pumpkin, due to its
nutritional value is increasingly appreciated by consumers. Its fruits are rich, among
others, in vitamins C, B, folic acid but also pectins, minerals such as potassium,
phosphorus, calcium, magnesium and iron. Essential pumpkin ingredients are carotenoids
with anti-carcinogenic properties. Pumpkin can be used for many dishes and be
a component of soups, sauces, shacks and marinades.

Keywords: pumpkin, nutritional value, food industry
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Wprowadzenie

Miazsz dyni jest czesto wykorzystywanym komponentem, zaro6wno do dan
przeznaczonych dla dzieci, jak i dorostych. Sktadniki dyni sprawiajg, Zze dziata ona kojaco
na uktad pokarmowy [Gliemmo i in., 2009]. W przemysle spozywczym najczesciej
wykorzystywane sa odmiany dyni cechujace si¢ intensywnie pomaranczowym migzszem,
o wysokiej zawartosci karotenoidow. Dynia jest bogatym zrodtem witamin (C, B, kwasu
foliowego), sktadnikow mineralnych takich jak potas, fosfor oraz zelazo, jednak ich
poziom zalezy od odmiany i czasu zbioru dyni. Zawarto$¢ karotenu w $wiezej masie
owocow dyni waha si¢ od 2 do 10 mg/100 g, cho¢ niektére odmiany charakteryzujg si¢
duzo wyzsza zawarto$cig karotenu, ktora moze przekracza¢ 22 mg/100 g [Biesiada in.,
2006]. W owocach dyni wystepuja witaminy: C (10 mg/100 g), E (1,03 - 1,06 mg/100 g)
B6 (0,06 - 0,11 mg/100 g) oraz sladowe ilosci tiaminy (0,05 mg/100 g), ryboflawiny
(0,11 mg/ 100 g), witaminy K (1,1 pg/100 g) i folianéw (0,16 -0,20 pug/100 g)
[Kunachowicz i in., 2005]. W zalezno$ci od gatunku oraz odmiany, w dyni wystepuja
duze wahania w poziomie pektyn. Najwyzsze ilosci pektyn stwierdzono w owocach dyni
olbrzymiej, oraz w odmianie Junona, nalezacej do gatunku dynia zwyczajna
[Korzeniewska i in., 2013].

Wiasdciwosci przeciwutleniajace oraz wartos$¢ odzywceza dyni

Jako$¢ oraz warto§¢ odzywcza dyni w duzym stopniu zalezy od gatunku,
odmiany oraz warunkoéw uprawy. Bardzo waznym elementem powodzenia uprawy jest
sposob nawadniania. Wynika to z faktu, ze rosliny dyniowate, ze wzgledu na wysoka
plenno$¢ 1 wytwarzanie duzej masy nadziemnej, cechuja si¢ bardzo wysokim
zapotrzebowaniem na wode. Przez wzglad na t¢ ceche ich uprawa na gruntach
wyposazonych w instalacje nawadniajace jest uzasadniona z punktu widzenia efektow
produkcyjnych i ekonomicznych. Na jako$¢ surowca ma takze wplyw zawarto$é
sktadnikow chemicznych, ktore determinujg warto$¢ odzywczg 1 dietetyczng dyni. Owoce
dyni sa zrodtem witamin takich jak C, B, kwas foliowy, prowitamina A, oraz pektyn,
sktadnikow mineralnych takich jak: potas, fosfor, wapn, magnez i zelazo, a takze cukrow
(mono- i disacharydy). Znaczacym skladnikiem dyni sa zwiazki karotenoidowe. Ich
charakterystyczna budowa sprawia, ze posiadaja wyjatkowe wiasciwoscei, dzigki ktorym
moga peli¢ prozdrowotne funkcje w organizmach zywych. Maja silne wlasciwosci
przeciwutleniajgce, co oznacza, ze dzialajg neutralizujaco na wolne rodniki, ktore
uczestnicza w procesach kancerogenezy. Kolejng wazng grupg o wlasciwosciach
antyoksydacyjnych sa zwiazki polifenolowe. Sa to metabolity wtorne roslin
o roéznorodnej strukturze, masie czasteczkowej oraz wilasciwosciach fizycznych,
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chemicznych i biologicznych [Quideau i in., 2005]. Obecnie zidentyfikowano kilka
tysiecy zwiazkow zaliczanych do naturalnych zwigzkow fenolowych tj.: kwasy
hydroksybenzoesowe, hydroksycynamonowe, naftochinony, ksantony, stilbeny
i flawonoidy [Sroka i in., 2005]. Liczne badania wykazaly, ze wplywaja one na
hamowanie powstawania reaktywnych form tlenu, wychwytywanie anionorodnika
ponadtlenkowego oraz wygaszanie tlenu singletowego. Ponadto flawonoidy przyczyniaja
si¢ do ochrony innych antyoksydantow.

Badania prowadzone przez Wojdyta i in. [2007] wykazaly, Zze zawartos$¢
witaminy C w $wiezej masie dyni przyjmowata wartosci od 3,75 do 9,5 mg/100 g
produktu. Natomiast badania przeprowadzone przez Danichlenko i in. [2000] oraz
Niewczas i in. [2005] pozwolity na stwierdzenie, ze zawarto$¢ witaminy C byla zwigzana
z poziomem suchej masy w dyni olbrzymiej. Im zawarto$¢ suchej masy byla wyzsza tym
wyzszy byl poziom witaminy C. Jesli chodzi o karotenoidy to ich suma w dyni,
bezposrednio po zbiorze, wynosita $rednio 2,84 mg/100 g. Jak podaje Deido [1992],
zawarto$¢ karetonoidow ogotem w dyni zalezy m. in. od odmiany. Odmiana Pyza
charakteryzowata si¢ najwyzsza zawartoscig karotenoidéw ogodtem, zaré6wno w postaci
nieutrwalonej, ale takze 0znaczonej po okresie przechowywania oraz w postaci mrozonki.

Po analizie wplywu przechowywania na zawarto$¢ karotenoidow stwierdzono,
ze sze$ciomiesieczny okres przechowywania §wiezej dyni wptynat na znaczny wzrost
zawartosci sumy karetonoidéw i B-karotenu [Wojdyta i in., 2007]. Potwierdzito
to wnioski z badan przeprowadzonych przez Niewczas i in. [2005], ktorzy rowniez
obserwowali, wzrost st¢zenia karotenoidow ogdétem podczas magazynowania dyni.
Autorzy badan uzasadnili, ze wzrost tych zwigzkéw wynika z procesu karotenogenezy,
ktora zachodzi w nieuszkodzonych owocach, takze w przypadku przechowywania. Jesli
chodzi o utrwalanie dyni poprzez takie metody jak mrozenie, czy marynowanie to byto
to przyczyna strat karotenoidéw, w przypadku mrozenia o 8%, z kolei marynowania
az 0 20%.

Zawarto$¢ blonnika pokarmowego w dyni

Liczne badania epidemiologiczne potwierdzaja pozytywny wpltyw btonnika
na obnizenie stgzenia glukozy oraz cholesterolu we krwi. Wykazano, ze regularne
spozycie wlokna pokarmowego przys$piesza pasaz jelitowy, co moze dziata
prewencyjnie na powstawanie nowotworoéw jelit. Moze zapobiegaé otytosci, chorobom
Sercowo — naczyniowym czy nowotworom uktadu pokarmowego [Gorecka, 2009; Sliz
i in., 2016]. Kunachowicz i in. [2005] podaja, ze w dojrzatych owocach dyni zawartos¢
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wiokna pokarmowego wynosi 4,1 g/100 g, z kolei Patel i in. [2013] podaja, ze zawarto$¢
blonnika pokarmowego w dyni zwyczajnej wynosi 6 g/ 100 g.

Widkno pokarmowe jest najczesciej definiowane jako roslinne wielocukry
i ligniny, ktéore wykazuja odporno$¢ na dziatanie enzymow trawiennych przewodu
pokarmowego cztowieka. Do sktadnikéw wtokna zalicza si¢ substancje budulcowe roslin,
takie jak: celuloza, hemiceluloza, ligniny i pektyny, zywice oraz woski [Kulczynski i in.,
2016]. Dane literaturowe w temacie oceny frakcji widkna pokarmowego dyni
sg nieliczne. Jego wlasciwosci oraz przydatnos¢ jest uzalezniona od zrédia pochodzenia
i proporcji pomiedzy poszczegdlnymi frakcjami. Duze znaczenie ma synergizm
interakcji, ktore zachodza migdzy poszczegdlnymi sktadnikami widkna pokarmowego
oraz migdzy witoknem pokarmowym a innymi substancjami takimi jak: biatka,
oligosacharydy, lipidy czy substancje mineralne. Wtokno pokarmowe posiadajace takie
cechy fizykochemiczne i chemiczne jak mozliwo$¢ przyspieszenia perystaltyki jelit,
powodujacego uczucie syto$ci, ograniczajacego dyfuzje i wchtanianie niektorych
substancji przez organizm oraz usuwanie innych, z punktu dietetycznego jest duza zaleta.
Nawirska i in. [2009], podaja, ze w fazie dojrzewania i starzenia si¢ roslin wzrasta
zawarto$¢ celulozy w tkankach. Dochodzi do odkladania si¢ w $cianach komoérkowych
ligniny pod koniec wzrostu komoérki po pelnym wyksztalceniu szkieletu wielocukrowego
cian. Z kolei Bartnikowska [1997] podaje, ze $ciany komorkowe w niedojrzatych
roslinach zawierajg 25% celulozy, 60% polisacharydow niecelulozowych, w przeliczeniu
na sucha mas¢ oraz nieznaczng ilo$¢ lignin. Natomiast Sciany dojrzatych komorek
zawieraja 38% celulozy, 43% polisacharydow niecelulozowych oraz 17% lignin.
Zawarto$¢ wymienionych sktadnikow pozwala na okre§lenie stopnia dojrzatosci
badanych owocow.

Sposéb obrébki i wykorzystanie dyni w przemysSle spozywczym

Czgsto stosowanym sposobem utrwalenia wielu warzyw i owocow jest suszenie
konwekcyjne, ktore jednak niekorzystnie wplywa na jakos$¢ produktu koncowego
[Gliemmo i in., 2009]. Niekorzystne zmiany suszonego surowca dotycza wzrostu
utleniania sktadnikéw, miedzy innymi witaminy C lub barwnikow, W wyniku
dhugotrwatego dziatania podwyzszonej temperatury oraz napowietrzania. Powoduje
to rowniez utratg¢ aromatu, wplywa niekorzystnie na smak, denaturacj¢ biatek blon
komoérkowych, a tym samym skurczenie si¢ materialu. Dodatkowo, w wyniku
przemieszczania si¢ soku komoérkowego podczas suszenia W kierunku powierzchni,
nastepuje przemieszczanie si¢ substancji rozpuszczalnych, ktére osadzaja si¢ na
powierzchni suszonego materiatu. Skutkiem tego zjawiska jest dodatkowy skurcz
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materialu i jego usztywnienie. Reasumujac, W wyniku wymienionych zmian spada
zdolnos¢ do chtoniecia wody przez susz, czyli zdolnos¢ rehydracji [Maskan i in., 2001].
Z kolei innym rozwigzaniem jest suszenie prézniowe, gdzie kontakt produktu
z powietrzem jest ograniczony. Obnizone cisnienie pozwala skutecznie suszy¢ materiat
w niskiej temperaturze, jednak wtedy skurcz jest stosunkowo wysoki, a koniecznos¢
stosowania prozni jest zwigzana z generacjag Wysokich kosztow procesu suszenia
[Nawirska i in., 2009]. Najbardziej zadawalajacym sposobem suszenia surowcow
roslinnych jest jednak suszenie sublimacyjne, przede wszystkim ze wzgledu na wysoka
jakos¢  uzyskiwanych produktow, mozliwos¢ dlugotrwatego przechowywania
w temperaturze otoczenia (okolo 25°C), ktéora nie powoduje utraty skladnikow
odzywczych oraz pozwala na zachowanie aromatu, barwy i konsystencji [Ciurzynska
i in., 2010].

Badania wptywu liofilizacji oraz suszenia konwekcyjnego na wartos¢ odzywcza
dyni zostaty przeprowadzone przez Ciurzynska i in. [2012]. Surowcem uzytym do analizy
byta dynia odmiany Karowita pokrojona w kostke, zamrazana w temperaturze (-70°C)
przez 2 godziny i do czasu suszenia przechowywana w temperaturze -18°C przez dwa
tygodnie. Sam proces suszenia konwekcyjnego autorzy prowadzili w suszarce
laboratoryjnej z wymuszonym przeplywem powietrza w temperaturze 50°C, okoto
4 godziny, predkos¢ powietrza suszacego 1,5 m/s. Po procesie suszenia wszystkie
produkty zostaly szczelnie zamknigte w szklanych naczyniach i przechowywano
je w temperaturze pokojowej w zaciemnionym miejscu. Badania wykazaly, ze wraz
z podwyzszeniem temperatury liofilizacji wzrosta aktywno$¢ wody w suszonej dyni, ale
stwierdzono roznice w zawartosci suchej substancji. Wzrosto nasycenie barwy
w produkcie suszonym. Z kolei, zmiana temperatury nie wptyneta istotnie na skurcz
probek, ale nastgpito obnizenie porowatosci. Liofilizacja spowodowata otrzymanie
suszonej dyni o najlepszych cechach, najnizszej aktywnosci wody i1 skurczu oraz
najwyzszej porowatosci i nasyceniu barwy. Zauwazono, ze suszona metoda konwekcyjna
osiagneta najwyzsza aktywno$¢ wody i1 skurcz oraz najnizsza porowato$¢ i nasycenie
barwy.

W przemysle spozywczym dynia wykorzystywana jest do produkcji przecierow,
dan oraz sokéw przecierowych dla dzieci i niemowlat [Gliemmo i in., 2009; Biesiada
i in., 2006]. Dzemy sa jednym z najbardziej popularnych przetworéw owocowych.
Miazsz dyni sprawdza si¢ w przypadku ich produkcji, poniewaz mozna go taczyc
z innymi surowcami, co korzystnie wptywa na walory smakowe [Nawirska-Olszanska in.,
2010]. Nowatorskim kierunkiem wykorzystania migzszu dyni jest uzycie jego
naturalnego barwnika karotenowego w postaci proszku, ktory jest dodawany do wielu
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wyrobow cukierniczych, piekarniczych oraz do produkcji makaronéw. Produkty takie
cechuja si¢ intensywniejszym zabarwieniem i ciesza si¢ coraz wigksza popularnoscia.
Nalezy wspomnie¢, ze nie tylko migzsz dyni sprawdza si¢ w przemysle spozywczym,
roOwniez nasiona dyni sg wykorzystywane na coraz szersza skale. Stanowig smaczna
przekaske oraz dodatek do produktéw piekarniczych. Z nasion dyni tloczony jest takze
olej, stanowigcy dodatek do wielu potraw.

Ciekawa odmiang dyni jest dynia bezlupinowa nalezgca do rodziny dyniowatych
(Cucurbitaceae), stanowigca odmiang botaniczng dyni zwyczajnej (Cucurbita pepo var.
Oleifera Pietsch. lub var. Styriach Greb.). W XIX wieku w Styrii (Austria) w wyniku
spontanicznej mutacji jednego recesywnego genu wyhodowano dyni¢ beztupinowa
[Winkler, 2009]. Mutacja doprowadzita do redukcji  okrywy nasiennej
do pergaminowej btonki. Na terenie Europy istniejg trzy regiony, w ktorych z nasion dyni
zwyczajnej produkuje si¢ olej jadalny, sa to: poétnocno -wschodnia Austria, pétnocno -
wschodnia Stowenia i potudniowo-zachodnie Wegry [Kreft i in.,, 2002]. Olej
pozyskiwany z nasion dyni stanowi w tych rejonach wazny dodatek do satatek i jest
tradycyjnym sktadnikiem diety [Kreft i in., 2007]. Dodatkowo owoce tej dyni znajdujg
zastosowanie w produkcji przecierow, sokow, dzemow oraz napojéow alkoholowych
[Andjelkovic i in., 2010]. Jak podaje Pasyniuk [2009], odmiana ta wykorzystywana jest
réwniez do produkcji biopaliw. W Japonii nasiona dyni zwyczajnej zajmuja pierwsze
miejsce w rankingu najbardziej prozdrowotnych artykutow spozywczych [Kulaitiene
i in., 2009]. Badania przeprowadzone przez Korzeniewska i in. [2013], wykazaty, istotne
zréznicowanie form i odmian dyni bezlupinowej pod wzgledem badanych cech.
Zroéznicowanie pozwala na stwierdzenie, ze istnieja mozliwosci tworzenia nowych,
oryginalnych odmian. Najwyzszy plon handlowy, zaréwno owocéw, jak i nasion
uzyskano z odmiany Gleisdorfer Olkiirbis. Z kolei Budzynski i in. [2010] zauwazyli,
ze plon nasion dyni oleistej, byt uzalezniony od rozstawy i liczby roélin.

Podsumowanie

Dynia jako bogate zrodlo witamin, makro-, mikroelementéw o0raz
przeciwutleniaczy i karotenoidow znajduje coraz szersze zastosowanie w technologii
zywno$ci. Nowym Kierunkiem wykorzystania migzszu dyni jest uzycie jego naturalnego
barwnika karotenowego w postaci proszku. Dodawany jest on do wielu wyroboéw
cukierniczych, piekarniczych oraz do produkcji makaronow. Sprawia, ze produkty
cechuja si¢ intensywniejszym zabarwieniem. Roéwniez nasiona dyni sg wykorzystywane
na coraz szerszg skale. Stanowia przekaske oraz dodatek do produktow piekarniczych.
Z nasion dyni tloczony jest takze olej, bedacy dodatkiem do wielu potraw. Przemyst
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spozywczy oferuje takze dyni¢ suszong sublimacyjne. Liczne badania wykazaly,

ze liofilizacja powodowata otrzymanie suszonej dyni o najlepszych cechach, najnizszej

aktywnosci wody i skurczu oraz najwyzszej porowatosci i nasyceniu barwy.
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MOZLIWOSC WYKORZYSTANIA NOWYCH POLSKICH ODMIAN PSZENZYTA
OZIMEGO DO WYPIEKU CHLEBA

Streszczenie

Celem pracy bylo zastosowanie maki z ziarna nowych odmian pszenzyta
do wypieku chlebow pszenzytnich i poréwnanie ich jakosci z chlebem pszennym
i chlebami wypieczonymi z maki pszenzytniej odmian juz rozpowszechnionych
w uprawie. Materiatem do badan byta maka pochodzaca z przemiatu laboratoryjnego
w miynie Quadrumat-Senior, ziarna pszenzyta ozimego z rodu DH 265 oraz odmian:,
Hewo, Janko, Krakowiak i Ugo, a takze z pszenicy odmiany Tonacja uprawianej w tych
samych warunkach agrotechnicznych. Materialem badawczym byly réwniez chleby
wypieczone ze wszystkich mak metoda jednofazowa, na drozdzach. Przeprowadzono
analiz¢ warto$ci wypiekowej badanych mak zaréwno metodami posrednimi jak i metoda
bezposrednig tj. poprzez wypiek laboratoryjny. Ponadto w badanych makach oznaczono
zawarto$¢ wybranych sktadnikéw chemicznych metodami AOAC (2006), oraz oceniono
jako$¢ otrzymanego pieczywa, zarowno S$wiezego jak i podczas trzydobowego
przechowywania. Stwierdzono, ze najbardziej zblizong warto$¢ technologiczng do maki
pszennej wykazata maka pszenzytnia z rodu DH 265, przewyzszajac pod tym wzgledem
make z pszenzyta odmiany Krakowiak, uznawang dotychczas w Polsce za pierwsza
odmiang pszenzyta chlebowego. Po zastosowaniu niewielkiej modyfikacji metody
wypieku, chleby z ocenianych mak nowej polskiej odmiany i rodu pszenzyta: Krakowiak
oraz DH 265, dorownywaly jako$cig chlebom pszennym z maki pszennej odmiany
Tonacja.

Stowa kluczowe: nowe polskie odmiany pszenzyta, wartos¢ wypiekowa, jako$¢
pieczywa
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Mozliwos¢ wykorzystania nowych polskich odmian pszenzyta ozimego do wypieku chleba

Wprowadzenie

Pszenzyto jest nowym gatunkiem zboza, wyhodowanym przez czlowieka,
laczacym cechy zardwno pszenicy, jak 1 zyta. Polgczenie zalet pszenicy
z cennymi wlasciwos§ciami zyta budzilo zainteresowanie od ponad 100 lat. W Polsce
badania dotyczace pszenzyta prowadzono juz w okresie migdzywojennym, a w roku 1982
prace wielu badaczy zaowocowaty wpisaniem do COBORU (Centralny Osrodek Badan
Odmian Roslin Uprawnych) pierwszej polskiej odmiany tego zboza — Lasko [Wolski
i Tymieniecka, 1978; Wolski i Banaszak, 1994].

Ziarno pszenzyta wielu odmian z powodzeniem mozna uzna¢ za cenny surowiec
piekarski. Odznacza si¢ ono bowiem biatkiem, ktére zawiera mniej albumin, niz pszenica
i zyto, ale istotnie wigcej globulin [Boros, 1990; Podolska, 2008; Achremowicz i in.,
2014].

W procesie wypieku chleba duze znaczenie majg biatka wysokoczasteczkowe,
ktorych ilo$¢ w ziarnie pszenzyta jest wigksza niz w pszenicy, czy zycie [Ceglinska i in.,
1999; Haber i Lewczuk, 1990]. Z badan wczesniejszych wynika, Zze ziarno pszenzyta
charakteryzuje si¢ na ogdt mniejsza zawartoscia glutenu, niz pszenica [Haber, 1994,
Achremowicz i in., 2014]. Gluten pszenzytni trudno si¢ wymywa, z powodu wigkszej
zawarto$ci pentozandw rozpuszczalnych, niz w ziarnie pszenicy. Nie tworzy on spoistej,
zwigzlej masy, zwykle jest mato elastyczny i tatwo ulega zrywaniu [Haber i in., 1990,
Haber, 1994]. Biatka pszenzytnie zawieraja znacznie wigksze ilo$ci lizyny, niz pszenica
czy zyto, dzieki czemu biatko tego zboza charakteryzuje si¢ duza warto$cia odzywcza
[Boros, 1990].

W  porownaniu ze zbozami chlebowymi, pszenzyto rdézni si¢ znacznie
wlasciwosciami enzymatycznymi, tj. duzg aktywnoscia amylolityczna, wieksza niz
w formach rodzicielskich. Zaletg tego zboza jest mniejsza aktywnos$¢ proteolityczna,
w poréwnaniu z ziarnem pszenicy [Achremowicz, 2014].

Ziarno pszenzyta charakteryzuje si¢ duzg zawartoScig substancji mineralnych.
Sktadniki takie jak azot, fosfor, wapn, magnez cynk i mangan wystepuja w ilosciach
wigkszych niz w formach rodzicielskich [Auerman i in., 1978; Biskupski i in., 1984;
Haber, 1994].

Na wiasciwosci technologiczne maki sktada si¢ szereg cech, zapewniajacych
uzyskanie ciasta, z ktorego pieczywo bedzie dobrze wyrosnigte, o duzej objetosci
i porowatym migkiszu [Gambus i in., 1994; Gambus i in., 2000].

Z punktu widzenia technologii piekarstwa istotne sa cechy uzyskiwane podczas
badan farinograficznych, ktore wskazujg na istotne rdznice migdzy ciastem pszennym,
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pszenzytnim i zytnim. Pomimo duzej wodochtonno$ci, maka pszenzytnia wykazuje
znacznie krotszy czas rozwoju i statodci ciasta, niz maka pszenna [Biskupski i in., 1989;
Haber i in., 1993]. Podczas mieszenia ciasto pszenzytnie ulega znacznemu
rozmigkczeniu, cechuje je mata rozciagliwos¢ i elastyczno$é, ale za to duza lepkosé
[Biskupski i in., 1989; Haber i in., 1993].

Pomimo wielu zalet, pszenzyto nie jest zaliczane do zbdz konsumpcyjnych,
z powodu malej stabilno$ci waznych cech technologicznych. Jednakze coraz czgsciej
prowadzone wspolne badania hodowcow pszenzyta i technologéw zywnosci, pozwalaja
na uzyskiwanie nowych odmian, nie tylko o korzystnych cechach hodowlano-
uprawowych, ale jednoczes$nie technologicznych. Takimi odmianami wydaja si¢ by¢:
odmiana ,,Krakowiak™ oraz rod DH 265, dlatego tez celem pracy byto zastosowanie maki
z ziarna tych odmian do wypieku chlebéw pszenzytnich i pordéwnanie ich jakosci
z chlebem pszennym i chlebami wypieczonymi z maki pszenzytniej odmian juz
rozpowszechnionych w uprawie.

Material i metody badan

Materiatem do badan byla maka pochodzaca z przemiatu laboratoryjnego
w miynie Quadrumat-Senior, ziarna pszenzyta ozimego odmian: Hewo, Janko,
Krakowiak i Ugo oraz pszenicy odmiany Tonacja, a takze rodu DH 265. Ziarno do
przemiatu pochodzitoze Stacji Doswiadczalnej Hodowli Ros$lin w Strzelcach, czyli
uprawiane bylo w tych samych warunkach klimatycznych i agrotechnicznych. Sposrod
wymienionych odmian pszenzyta na wyrdznienie zastuguje odmiana Krakowiak, ktéra w
2001 roku zostata wpisana do Rejestru Odmian Oryginalnych jako pierwsza polska
odmiana pszenzyta chlebowego. R6d DH 265 jest natomiast bardzo obiecujacym rodem z
przeznaczeniem do celow piekarskich.

Materiatem badawczym byly rowniez chleby wypieczone ze wszystkich mak,
metoda jednofazowa, na drozdzach.

Analiza badanych magk obejmowata: liczbe opadania metodg Hagberga Pertena
wg ICC Standard nr 107, oznaczenie ilo$ci glutenu mokrego metoda Standard ICC 137
w aparacie Glutomatic 2200, warto$¢ indeksu glutenowego 0znaczona w aparacie firmy
Perten, a takze oznaczenie wodochtonno$ci w farinografie firmy Brabender. Ponadto
w badanych magkach metodami AOAC (2006) oznaczono zawarto$¢: popiotu
catkowitego, biatka ogolem, wlokna pokarmowego calkowitego oraz frakcji
rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej. W badanych makach oznaczono takze zawarto$¢
mikro- i makroelementow stosujac spektrofotometr emisyjny z indukcyjnie wzbudzong
plazmg JI 238 ULTRACE firmy Jobin Ywon.
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Wypiek laboratoryjny przeprowadzono metoda bezposrednig. Ciasto na chleb
pszenny i pszenzytni sporzadzano wedtug receptury przedstawionej w tabeli 1.

Tabela 1. Receptura na chleb pszenny i pszenzytni.

Surowiec Masa [g]
maka 1000
woda 655*

drozdze 30
sol 20

*ilo§¢ wody dodawanej do ciasta byla r6zna w zaleznosci od zastosowanej maki: 655 ml — maka pszenna
odmiany Tonacja, 654 ml — maka pszenzytnia rodu DH265, 635 ml - maka pszenzytnia odmiany Hewo, 615
ml - maka pszenzytnia odmiany Janko i Ugo, 622 ml - mgka pszenzytnia odmiany Krakowiak.

Proces przygotowania ciasta chlebéw pszenzytnich obejmowal: mieszenie ciasta
w czasie 5 minut (2 minuty przy wolnych obrotach i 3 min. przy szybkich), pierwsza
fermentacje ciasta (15 minut w temperaturze 35 °C), formowanie kesow ciasta o masie
250 g, drugg fermentacj¢ (15 minut, w foremkach, w temperaturze 35 °C). Chleby
wypiekano w temperaturze 230 °C przez 30 minut, w piecu Miwe Condo, typ CO 2608
(Miwe, Niemcy). Ciasto na chleb pszenny mieszono dluzej (3 minuty przy wolnych
obrotach i 6 min. przy szybkich) oraz dtuzej fermentowano kesy w foremkach — 45 min.

Po wyjeciu z pieca chleby studzono przez okoto 2 h, nastgpnie wazono, mierzono
objeto$¢ w materiale sypkim i wykonywano organoleptyczng ocene punktowg wedlug
PN-A74108:1996 przez 15-osobowy zespot o sprawdzonej wrazliwosci sensoryczne;j.
Oceniano nastgpujace wyrdzniki jakosci pieczywa: wyglad zewnetrzny, barwe 1 grubo$é
skorki, elastyczno$¢ i porowatos¢ miekiszu, smak oraz zapach. Do uzyskanej liczby
punktéw doliczano kazdorazowo 8 punktow za wskazniki fizykochemiczne, w celu
standaryzacji oceny organoleptycznej z fizykochemiczng. Na podstawie ogolnej liczby
punktow okreslano klase¢ jakosci pieczywa. Wyliczano rowniez calkowita strate
wypiekowa oraz wydajnos¢ otrzymanego pieczywa [Jakubczyk i Haber, 1989]. Chleby
przechowywano przez 3 doby w woreczkach z folii polietylenowej (LDPE) i w statych
warunkach wilgotnos$ci wzglednej (64 %) oraz w temp. 20 °C. Zaréwno w dniu wypieku,
jak 1 kazdego dnia przechowywania oznaczano: wilgotno$¢ migkiszu chleba (wedlug
AOAC 2006, metoda nr 925.10) oraz wybrane cechy mechaniczne miekiszu metoda
TPA, tj. twardo$¢, zujno$¢, odbojno$¢ i spdjnos¢ analizatorem tekstury TA. XT Plus
(Stable Micro Systems, Wielka Brytania). Test polegatl na dwukrotnym $cisnieciu probki
w $rodkowej czesci kromki o grubosci 3 cm, trzpieniem o $rednicy 20 mm, z predkoscia
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przesuwu 2 mm-min-1. Przerwa mi¢dzy przesuwami wynosita 2 s, a stopien kompresji —
3 mm.

Wszystkie analizy wykonano co najmniej w dwoch powtorzeniach.
Jednoczynnikowa analiz¢ wariancji wykonano stosujac program komputerowy Statistica
10.0. Istotno$¢ réznic weryfikowano testem Duncana.

Wyniki i ich dyskusja

Wszystkie maki uzyskane z przemiatu laboratoryjnego nalezy zaliczy¢ do mak
tzw. jasnych, poniewaz zawarto$¢ popiotu nie przekraczala w nich 0,6% (tabela 2).
Zgodnie z normg PN-A-74020 mozna zakwalifikowa¢ je jako maki: pszenng — typu 450,
pszenzytnig z odmiany Janko — typu 500, pszenzytnia z odmiany DH 265 i Hewo — typu
550, a pszenzytnig z odmiany Krakowiak i Ugo — typu 650.

W  badanych makach oznaczono zawarto$¢ podstawowych sktadnikow
chemicznych — tabela 2. Najwickszg zawarto$cig bialka charakteryzowata sie maka
pszenna, a niewiele, ale istotnie od niej mniejsza, maki pszenzytnie z odmian: Krakowiak
i DH 265. W obu tych makach pszenzytnich zawarto$¢ biatka nie wykazywata istotnej
roznicy (tabela 2) i przekraczata wartos¢ 11,5 %, co jest warunkiem zakwalifikowania
maki jako przydatnej na cele piekarskie [Rothkeahl, 1999].

Najwieksza i istotnie roznigcg si¢ pomi¢dzy soba zawartoScig biatka, odznaczaty
si¢ maki pszenzytnie z odmian: Janko, Ugo i Hewo. W tych makach, w ktorych
oznaczono wigksza zawarto$¢ biatka, stwierdzono mniejsza zawarto$¢ skrobi, poniewaz
cechy te sg zazwyczaj ujemnie ze sobg skorelowane [Jakubczyk i in., 1997].

W makach, w ktorych oznaczono mniejsza zawartos¢ biatka tj. odmiany Ugo,
Janko i Hewo, stwierdzono wigksza zawartos¢ witdkna pokarmowego, a zwlaszcza jego
frakcji rozpuszczalnej — tabela 2. Maka pszenna i mgka psznezytnia z odmiany DH 265
charakteryzowaly si¢ najmniejsza zawarto$cia frakcji rozpuszczalnej wtokna
pokarmowego. W mace pszenzytniej odmiany Krakowiak, uznanej za odmiang¢ chlebowa,
oznaczono istotnie wigksza zawarto$¢ rozpuszczalnej frakcji wiokna pokarmowego,
w odniesieniu do maki pszennej — tabela 2. Wydaje sig, ze ta cecha wywarla decydujacy
wplyw na jakos$¢ uzyskanych chlebow z maki pszenne;.

Analizujac zawartos¢ wybranych makro— i mikroelementéw w badanych magkach
(tabela 3 i 4), stwierdzono istotnie wiekszg zawartos¢ P, K, Mg, Cu i Zn w makach
pszenzytnich, w poréwnaniu z maka pszenng. Poniewaz wszystkie zboza uprawiane byty
w tych samych warunkach agrotechnicznych, zaobserwowane réznice pomi¢dzy makami
mogg by¢ wynikiem wigkszego udziatu okrywy w ziarniakach pszenzyta, w porownaniu
z pszenica [Haber i in., 1993].
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Tabela 2. Sktad chemiczny badanych mak.

Zawarto$¢ Zawarto$¢ wlokna pokarmowego Zawartosé
. bialka Zawarto$¢ [%] .
Rodzaj , X popiotu
. ogéltem skrobi B , .
maki (N*5,7) [%6] ' Wilokno Wiokno calkowiteg
[% ] nierozpuszczalne rozpuszczalne 0 [%0]
M. pSzenna 43 g3 g« 69,77 a 1,14a 1,36a 04la
Tonacja
m.
pszenzytnia 11,59d 69,93 a 1,14 a 159D 0,57 c
DH 265
m.
pszenzytnia 9,55¢ 78,16 ¢ 169¢c 1,80 ¢ 0,57 c
Hewo
m.
pszenzytnia 7,15a 78,42c 1,47b 2,72d 0,50 b
Janko
m.
pszenzytnia 12,01 d 73,51b 1,49b 1,72 bc 0,59d
Krakowiak
m.
pszenzytnia 8,55h 74,68 b 1,94d 2,85d 0,60d
Ugo

*warto$ci oznaczone réznymi literami w kolumnach r6znig si¢ istotnie przy poziomie 0=0,05.

Tabela 3. Zawarto$¢ makroelementéw w badanych makach.

Zawarto$¢ wybranych makroelementéw [mg/kg]

Rodzaj maki ) K Mg Ca
m. pszenna 922 a* 1063 a 196 a 296 b
Tonacja

m. pszenzytnia DH 265 1003 ¢ 2122 ¢ 252 ¢ 223a

m. pszenzytnia 964 abc 2328 d 220 b 305 b
Hewo

M. pszenzytnia 971 be 1710 b 232 Db 243 a
Janko

m. pszenzytnia Krakowiak 945 ab 2454 e 228 b 307b

m. psﬁegozytma 1232 d 1751 b 296d 241a

*warto$ci oznaczone réznymi literami w kolumnach r6znig si¢ istotnie przy poziomie 0=0,05.
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Tabela 4. Zawarto$¢ mikroelementéw w badanych makach.

Zawarto$¢ wybranych mikroelementéw [mg/kg]
Na Zn Cu Fe Mn

15,6 ab* 6,15a 0,82 a 9,98 ¢ 4,49b

Rodzaj maki

m. pszenna
Tonacja
m.
pszenzytnia 14,0 a 7,49 b 1,88 ¢ 9,03b 521c

DH 265
m.
pszenzytnia 14,6 ab 9,39¢c 2,46 d 9,00 b 4,36 b
Hewo
m.
pszenzytnia 16,3 b 10,51 d 3,72¢ 7,72 a 7,11d
Janko
m.
pszenzytnia 14,8 ab 14,8 ab 1,75 bc 9,04b 3,29 a
Krakowiak
m.
pszenzytnia 15,6 ab 9,58 ¢ 1,64 b 10,86 d 9,76 e
Ugo

*warto$ci oznaczone réoznymi literami w kolumnach roznig si¢ istotnie przy poziomie a=0,05.

Poréwnanie wartosci technologicznej badanych mak pszenzytnich z maka
pszenna, wypadto niekorzystnie dla mak pszenzytnich, zwlaszcza pod wzgledem ilosci
i jako$ci glutenu mokrego (tabela 5).

Tabela 5. Ocena warto$ci technologicznej badanych mak.

Liczba Zawarto$é Gluten
Rodzaj maki Wilgotnos¢ opadania glutenu indeks Wodochlonnos¢
[%6] 5] mokrego [%6] [%0]
[%] ’
m. pszenna 13.0 b* 208 e 30,9d 91c 62,6d
Tonacja
m. pszenzytnia
DH 265 127a 105 ¢ 216b 9lc 60.9¢
m. pszenzytnia 127 a 199 e 17,8 a 29a 57,3 ab
Hewo
i nie nie
m. p‘s]Zaennng’ nia 13,0 b 77b wymywa wymywa 56,9 a
si¢ sig
m. pszenzytnia 12.9b 163 d 25,4 ¢ 50 b 579b
Krakowiak
. nie nie
m. psﬁengy nia 126a 62 a wymywa wymywa 56,7 a
9 sie si¢

*warto$ci oznaczone réznymi literami w kolumnach roznig si¢ istotnie przy poziomie a=0,05.
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Maka pszenna odznaczala si¢ duza iloscia (ponad 30%) bardzo dobrego glutenu
(o indeksie glutenowym 91%), trudno wigc porownywac¢ make pszenng z makami
pszenzytnim, lecz mimo to maki z odmiany Krakowiak i rodu DH 265 mozna uznaé
za zblizone do maki pszennej. W mace z pszenzyta ,,Krakowiak" oznaczono ponad 25%
mokrego glutenu, ale o gorszej jakosci, bowiem o indeksie glutenowym rownym 50%.
Natomiast w mace z rodu DH 265 oznaczono jeszcze mniejsza ilos¢ glutenu mokrego
(ponizej 22%), ale o jakoSci porownywalnej z maka pszenna, bowiem o takim samym
indeksie glutenowym - 91%). Wsréd pozostatych magk pszenzytnich tylko z maki
odmiany Hewo udato si¢ wyizolowaé niewielkg ilo$¢ (17,7%) bardzo stabego glutenu,
0 indeksie glutenowym 29% - tabela 5.

Podsumowujac oceng wartosci technologicznej badanych mak, za najbardziej
zblizong do maki pszennej, pod wzgledem wszystkich ocenianych parametrow, nalezy
uzna¢ make psenzytnig z odmiany DH 265, ktora przewyzszyta pod tym wzgledem make
z pszenzyta odmiany Krakowiak, uznawang dotychczas w Polsce za pierwsza odmiang
pszenzyta chlebowego.

Z badanych mak wypieczono chleby pszenzytnie, stosujac jednofazowa,
bezposrednig metodg wypieku pieczywa pszennego.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze Sciste przestrzeganie warunkoéw tej metody nie
pozwolito uzyska¢ chlebéow o zadowalajacej jakosci, co udato si¢ dopiero po skroceniu
czasu mieszenia ciasta. Ta modyfikacja okazata si¢ niewystarczajaca w przypadku maki
pszenzytniej z odmiany Krakowiak. W tym przypadku, ze wzgledu na duze
rozmi¢kczenie ciasta, nalezalo jeszcze dodatkowo skroci¢ czas Il fermentacji, czyli
fermentacje¢ kesow ciasta w foremkach z 45 do 15 minut, jak to sugerowano w badaniach
wczesniejszych [Gambus, 1995]. Stosujac takie postgpowanie uzyskano chleb o bardzo
dobrej jako$ci. Wyniki oceny tego chleba zamieszczono w tabeli 6, razem z oceng jakos$ci
pozostatych wypiekow.

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 6, najwigksza objetoscia
charakteryzowal si¢ chleb pszenny, ktory uzyskal takze najwicksza ilos¢ punktow
w ocenie organoleptycznej 1 zostal przez 15-to osobowy panel oceniajacy,
zakwalifikowany do pierwszej klasy jakosci.

Niewiele mu ustgpowat objetoscig i iloscig uzyskanych punktow chleb z maki
pszenzytniej rodu DH 265, ktory po uzyskaniu 39 punktow zostat zakwalifikowany
réwniez do pierwszej klasy jakosci. Wprawdzie w mace pszennej z rodu DH 265
oznaczono istotnie mniejszg zawarto$¢ glutenu mokrego, ale byt to gluten
o porownywalnej jakosci (indeksie glutenowym) z glutenem pszennym (tabela 5).
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W nastegpnej kolejnosci ze wzgledu na objetos¢ uplasowaty si¢ chleby z maki
pszenzytniej odmian: Janko i Krakowiak, przy czym, jak wynika z tabeli 7, diametralnie
roznity si¢ one jako$cig. Chleb z maki pszenzytniej odmiany Krakowiak, podobnie jak
pszenny, uzyskat 40 punktéw i zostat zakwalifikowany do pierwszej klasy jakosci,
podczas gdy chleb z maki pszenzytniej odmiany Janko, z powodu wielu parametrow
ocenionych gorzej (rycina 1) zostat zakwalifikowany do Kklasy trzeciej.

Tabela 6. Ocena jako$ci uzyskanych chlebow.

]
= p—
S Zz £ s 3 S
> o g = % .-.f.e g2 Ocena
< E = N S S 2 organoleptyczna
£ o S S NS g =
o o> = — Q X S
N g= 3 F5 = E= S
8 S 2 2 =X s S
<L et S 2 = > £
S 2 :  E B3 2 g
s 8 = = 8 = suma klasa
«< - , . 7 .
o £ < punktéw  jakosci
wn
Tonacja

. 211a 943d 630d 141,1ab 15,6d 43,0e 40 |
(pszenica)

DH 265 218c  832c 551c¢ 1l446cd 12,6b 431le 39 I

Hewo 219¢ 535a 350a 1432bc 124b  417c 26 I
Janko 218c  626b 404b 1405ab 13,0bc  41,0b 28 I
Krakowiak  226d  622b 404b 1466d 96a  42,6d 40 |
Ugo 214ab 549a 354a 1383a 14,4cd 405a dyskwalifikacja

*warto$ci oznaczone réznymi literami w kolumnach réznig si¢ istotnie przy poziomie 0=0,05.

Niezadowalajgca objgtoscig i jakoscig charakteryzowal si¢ tez chleb z maki
pszenzytniej odmiany Hewo, ktéry w opinii oceniajgcych uzyskal jeszcze mniejszg ilosé¢
punktow, niz z odmiany Janko i réwniez zostat zakwalifikowany do trzeciej klasy jakosci
(tabele 61 7).

Mimo objetosci poréwnywalnej z chlebem pszenzytnim z maki odmiany Hewo,
chleb z maki pszenzytniej odmiany Ugo ulegl zdyskwalifikowaniu za migkisz kleisty
1 0 nierbwnomiernej porowatosci, (tabela 6, rycina 1).
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Wyglad
zewnetrzny

Smak i zapachgg Barwa skorki —¢— Tonacja

DH 265

Pozostate <+ oA-- Hewo

. Grubosc skorki
cechy miekiszu

= === Janko

== = Krakowiak

Porowato$ Pozostate Ugo
miekiszu cechy skorki

Elastycznosé
miekiszu

Rycina 1. Wyniki punktowej oceny organoleptycznej badanego pieczywa.

Poréwnujac ze soba chleby o bardzo dobrej jakosci tj., chleb pszenny oraz
pszenzytni z odmiany Krakowiak i rodu DH 265, najwi¢ksza wydajno$cia, a co za tym
idzie najmniejsza strata wypiekowa, charakteryzowat si¢ chleb z odmiany pszenzyta
Krakowiak. Spowodowane to moglo by¢ wigkszym wigzaniem wody w ciescie,
wynikajagcym z wigkszej zawarto$ci wildkna pokarmowego w makach pszenzytnich,
a w przypadku maki z odmiany Krakowiak duza iloscia stabego glutenu, ktéry dopiero
w poczatkowej fazie wypieku zdotat zatrzymac wode.

Mimo istotnych réznic w wydajnos$ci wyzej wymienionego pieczywa, chleby te
niewiele rdéznily si¢ wilgotnoscia migkiszu (tabela 6), a najmniejszg wilgotnosScia
odznaczat si¢ chleb z odmiany Krakowiak, co wskazywaloby na mniejszg zawarto$¢
wody wolnej w migkiszu i potwierdzaloby zwigzanie tej wody przez gluten podczas
wypieku [Gambus, 1997].

Oceniajagc  proces starzenia si¢ badanych chlebow, przechowywano
je w woreczkach foliowych, w temperaturze pokojowej (okoto 20°C), i w dniu wypieku
oraz kolejnych trzech dniach przechowywania, oznaczano wilgotno$¢ ich migkiszu oraz
wybrane parametry tekstury, teksturometrem TAXT2.

Jak wynika z ryciny 2 i tabeli 7, ubytek wody z migkiszu chlebow podczas
przechowywania byt niewielki, cho¢ istotny. Sposrod chlebow zakwalifikowanych
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do pierwszej klasy jako$ci, najmniejszy ubytek pomiedzy dniem wypieku a trzecim
dniem przechowywania, zanotowano w migkiszu chleboéw: pszennego i pszenzyt niego
z maki odmiany DH 265, a duzo wigkszy w migkiszu chleba z pszenzyta odmiany
Krakowiak.

44
43
42
X . L : OTonacja
g 41 \_ _ S  DH 265
S 40 N ]  Hewo
E - 3 N
3 :: § ::_ I1Janko
39 ::— .Q— h
. . Krakowiak
s :.,:_ §_ N rakowia
""\ \. :’: % Ugo
37 \L\ . b . "\ .

0 1 2 3

Dni przechowywania

Rycina 2. Zmiany wilgotno$ci migkiszu podczas przechowywania.

Najwieksza twardoscia miekiszu, zard6wno w dniu wypieku jak i po calym okresie
przechowywania, charakteryzowat si¢ chleb pszenny, a chleby pszenzytnie z maki
odmian DH 265 i Krakowiak, wykazywaly wieksza od chleba pszennego i zblizong
do siebie twardo$¢ miekiszu podczas catego okresu przechowywania - tabela 8.
Porownujac twardo$¢ migkiszu, badanych chlebow w trzecim dniu przechowywania,
mozna zauwazy¢, ze stwardnial on w podobnym stopniu: migkisz chleba pszennego
i pszenzytniego z odmiany Krakowiak okoto 2- krotnie, a pszenzytniego z odmiany DH
265 okoto 2,5 - krotnie. Na korzy$¢ chlebow pszenzytnich mozna natomiast podkresli¢
nieco wigksza sprezysto$¢ miekiszu po catym okresie przechowywania — tabela 8.
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Tabela 7. Istotnos¢ roéznic w wilgotnosci migkiszu chleba podczas przechowywania.

Dni przechowywania Rodzaj chleba Wilgotnos¢ miekiszu [%]
Tonacja —pszenica 43,0 ex*
DH 265 43,1c
Hewo 41,7¢c
0* Janko 41,0b
Krakowiak iéi :
Ugo
Tonacja —pszenica 427¢
DH 265 430¢
Hewo 414b
1 Janko 408 a
Krakowiak 41,7b
Ugo 40,2 a
Tonacja —pszenica 426
DH 265 42,7 d
Hewo 412¢
Janko 40,6 b
2 Krakowiak 416¢
Ugo 40,0 ab
Tonacja —pszenica 42,1 be
DH 265 424 ¢
Hewo 41,0 ab
3 Janko 3952
Krakowiak 41.0b
Ugo 394 a

*0 —dzien wypieku, 1- pierwszy dzien przechowywania, 2- drugi dzien przechowywania, 3- trzeci dzien
przechowywania, **warto$ci oznaczone réznymi literami w obrebie poszczegdlnych dni r6znig si¢ istotnie
przy poziomie 0=0,05.
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Tabela 8. Istotnos¢ réznic w parametrach tekstury migkiszu badanych chlebéw podczas
przechowywania.

< 3]
. . 2 g 2 2 g
Dzien Rodzaj T %: £ gz :_:
przechowywania chleba 8= > 2 5= =
= = =] =
i o wn N o
7]

Tonacja 2,45 a 0,98 ¢ 0,79 ¢ 157a 0,46 ¢

(pszenica)
DH 265 4,41b 0,98 c 0,70 b 2,35 b 0,35b
0* Hewo 745¢ 0,98¢ 0,71bc  530c 0,42 bc
Janko 7,06 C 0,93b 0,53a 2,45b 023 a
Krakowiak 4,61b 0,97 c 0,74 bc 2,715b 0,40 bc
Ugo 2,45 a 0,89 a 0,6la 1,37 a 0,19a
Tonacja 4,22 a 0,94 ¢ 055¢ 216ab  026¢
(pszenica)
DH 265 6,97 bc 0,96 c 041b 2,65 bc 0,19b
Hewo 15,30 e 0,96 c 041b 6,47 d 0,19b
1 Janko 9,03d 0,91b 0,28 a 2,75 ¢ 0,10 a
Krakowiak 8,04 cd 091b 0,52c 3,14 ¢ 0,22 bc
Ugo 5,89 ab 0,83 a 0,38 b 1,86 a 0,12a
Tonacja 4,71a 0,93 ¢ 047c 245ab  020¢
(pszenica)
DH 265 7,95b 0,93¢ 0,37bh  324ab 0,13 b
Hewo 15,99d 0,93¢ 0,34b 6,97 c 0,14 b
2 Janko 10,69 ¢ 0,87b 0,25a 2,94ab 0,09 a
Krakowiak 8,83 bc 0,86 a 0,39b 3,53b 0,14 b
Ugo 7,06 b 0,82a 0,27 a 2,26 a 0,09 a
Tonacja 5.5, 0754  036b 275a  015¢
(pszenica)
DH 265 10,99 bc 0,86 b 0,31b 4,32 b 0,13 abc
Hewo 19,42 d 091c 0,33 b 7,75 ¢ 0,14 bc
Janko 12,65 cd 0,82hb 0,21 a 3,14 a 0,09 ab
3 Krakowiak 1040bc__ 0,77a __ 034b  432b  012abc
Ugo 9,61b 0,77 a 0,25a 275a 0,08 a

*0 —dzien wypieku, 1- pierwszy dzien przechowywania, 2- drugi dzien przechowywania, 3- trzeci dzien
przechowywania, **warto$ci oznaczone réznymi literami rdznig si¢ istotnie przy poziomie 0=0,05.

Podsumowanie

W podsumowaniu przeprowadzonych badan nalezy stwierdzi¢, ze maki z nowych
polskich odmian pszenzyta: Krakowiak i DH 265, z powodzeniem nadajg si¢ do wypieku
chleba, wypiekanego szybkg metoda jednofazows, stosowang do wypieku chlebow
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Mozliwos¢ wykorzystania nowych polskich odmian pszenzyta ozimego do wypieku chleba

pszennych. Nalezy tylko skroci¢ czas mieszenia ciasta, a w przypadku maki pszenzytniej

z odmiany Krakowiak trzykrotnie skroci¢ czas fermentacji koncowej kesow ciasta,

co jeszcze bardziej usprawni caly proces produkcji chleba. Moze to stanowi¢ istotny

argument przemawiajacy za wlaczeniem maki z tych odmian pszenzyta do powszechnego
stosowania

10.

11.
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MOTYWY WYBORU | POSTAWY KONSUMENTOW ODNOSNIE POSILKOW
OFEROWANYCH PRZEZ FIRMY CATERINGOWE

Streszczenie

Celem pracy byla ocena motywoéw wyboru positkow dietetycznych
przygotowywanych przez catering dietetyczny wsrod respondentow w wieku 20-25 lat
w zaleznosci od ich ptci. Badania ankietowe przeprowadzono z udziatem 100 kobiet i 100
mezezyzn z terenu wojewodztwa matopolskiego. Wykorzystano w nich kwestionariusz
sktadajacy si¢ z 18 pytan. Ankiete podzielono na 4 czgsci. W pierwszej z nich
respondenci odpowiadali na pytania zwigzane z ogélng $wiadomoscia zywieniowa. Druga
czg$¢ zawierala opinie ankietowanych osob dotyczace tzw. ,diety pudetkowej”.
W kolejnej czesci respondenci zostali zapytani o to, czy kiedykolwiek korzystali z takiej
diety, o motywy wyboru, jesli zdecydowali si¢ na takg form¢ zywienia i ograniczenia
w tym zakresie, jesli nigdy nie korzystali z takiej diety. Ostatnig czg¢scia ankiety byly
oczekiwania respondentow w zakresie positkow dietetycznych. Wykazano statystycznie
istotne roznice w odpowiedziach respondentéw ze wzgledu na pte¢ ankietowanych osob.

Stowa Kkluczowe: catering dietetyczny, dieta pudetkowa, preferencje zywieniowe,
motywy wyboru

Wprowadzenie

Otyltos¢ staje si¢ coraz powazniejszym problemem zdrowotnym i ze wzgledu
na swoje rozpowszechnienie okre$lana jest jako epidemia dzisiejszych czaséw [Wyka
i in.,, 2012]. Ponadto, w ciagu ostatnich dziesi¢cioleci widoczne jest postepujace
obnizanie si¢ progu wiekowego os6b o nadmiernej masie ciata. Niepokojacy jest fakt,
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ze zwigkszona czgstos¢ wystepowania nadwagi i otytosci jest obserwowana w populacji
rozwijajgcej si¢ [Przybylska i in., 2012]. Najskuteczniejszym sposobem zapobiegania
i zwalczania otylosci jest wtasciwie dobrana dieta.

Jednak przygotowywanie dietetycznych positkow, nawet w oparciu o gotowe
jadlospisy, moze wydawac¢ si¢ czasochtonne. Podczas ich realizacji trudnosci zwigzane sg
nie tylko ze sferg zakupow, ale i z koniecznos$cig spedzania wigkszej ilosci czasu
w kuchni. W zwiazku z tym, coraz wigkszg popularnos¢ zdobywaja firmy cateringowe
oferujace przygotowanie positkow wedlug planu dietetycznego, a nastgpnie ich
dostarczenie do domu badz miejsca pracy konsumenta.

W ostatnich latach notuje si¢ znaczacy wzrost zainteresowania ustugami
zwigzanymi z cateringiem dietetycznym. Do klienta dostarczany jest kompletny zestaw
positkow, tzw. ,,pudetek”, na caty dzien. Moga one by¢ klasyczng forma zrealizowania
diety o odpowiedniej wartosci energetycznej, ale takze z wykorzystaniem okre§lonych
surowcow (dieta $rodziemnomorska, Paleo). Coraz czgéciej spotyka si¢ rowniez
w ofertach takich firm diet¢ bezglutenowa czy o obnizonej zawartosci laktozy [Pogon
i in., 2016]. Wybor produktow spozywczych istotnie wpltywa na zdrowie i kondycje
spoteczenstwa. Rozpoznanie motywow wyboru konkretnej zywnosci moze by¢ waznym
elementem do walki z epidemig nadwagi i otytosci [Gruszczynska i in., 2015].

Celem podjetych badan byto poznanie opinii kobiet i megzczyzn — mieszkancow
wojewodztwa matopolskiego, na temat positkow przygotowywanych przez firmy
cateringowe, motywoéw ich wyboru, ograniczen w tym zakresie oraz oczekiwan
co do positkow dietetycznych oferowanych przez takie firmy.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w 2016 roku wsrdd 200 respondentow w wieku 20-25
lat (w tym 100 kobiet i 100 mezczyzn). Wsrdd kobiet najwigcej respondentek bylo
w wieku 23 lat (41%), 18% w wieku 25, 17% - 21 lat, 13% w wieku 24 lat, 7% w wieku
22 lat i 4% w wieku 20 lat. Wér6d mezezyzn najwiecej (tj. 31% respondentéw) miato
24 lata, 22% - 25 lat, 16% - 23 lata, 13% - 22 lata, 12% - 21 lat, a 6% stanowili
20-latkowie. Dobrowolne i anonimowe badania zostaly przeprowadzone na terenie
Krakowa. Zastosowano w nich kwestionariusz ankiety, ktory zawieral metryczke (ple¢,
wiek) oraz 18 pytan typu zamknigtego, podzielonych na 4 czesci. W pierwszej z nich
respondenci odpowiadali na pytania zwigzane z ogdlna $wiadomos$cia zywieniowg. Druga
czes¢ zawierala opinie ankietowanych osob dotyczace tzw. ,diety pudetkowej”.
W kolejnej czesci respondenci zostali zapytani o to, czy kiedykolwiek korzystali z takiej
diety, o motywy wyboru, jesli zdecydowali sie na taka forme¢ zywienia, bagdz — jesli nigdy
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nie korzystali z takiej diety — o zwigzane z tym obawy i ograniczenia. Ostatnig czg¢scia
ankiety byly oczekiwania respondentéw w zakresie positkow dietetycznych. Otrzymane
wyniki poddano analizie statystycznej ze wzgledu na pte¢ ankietowanych osob, przy
uzyciu testu x° przy poziomie istotnosci 0=0,05, z zastosowaniem programu Statistica,
ver. 12.

Wyniki i dyskusja

Na pytanie o to, skad respondenci czerpia wiedze o zasadach zdrowego zywienia,
kobiety istotnie czgsciej niz me¢zezyzni (0 25%) odpowiedzialy, ze korzystajg z wiedzy
ksigzkowej. 20% ankietowanych osob (bez wzgledu na pte¢) korzysta z informacji
znalezionych w Internecie. 40% mezczyzn i tylko 5% kobiet zdobywa wiedze
zywieniowg od trenera personalnego, a 21% kobiet i 17% mgzczyzn - z dostgpnych
czasopism. Niepokojacym jest fakt, ze tylko 13% kobiet i 9% me¢zczyzn korzysta z porad
dietetyka lub lekarza odno$nie zasad prawidlowego zywienia. Moze to wynikaé
ze znikomej dostgpnosci wizyty u specjalisty w ramach Narodowego Funduszu Zdrowia
[Pogon i in., 2016], przy jednoczes$nie wysokich kosztach wizyty prywatnej. Ple¢ istotnie
determinowata odpowiedzi ankietowanych o0sob (p<0,05) na pytanie o zrodlo wiedzy.

Ponad 70% kobiet i 40% mezczyzn uwaza za dobrze zbilansowang dietg taka,
ktéra zapewnia im wszystkie niezbgdne sktadniki w odpowiednich ilosciach
i proporcjach, przy czym az 19% kobiet i 24% me¢zczyzn uwaza, ze dopoki nie
przybieraja na masie, to ich dieta jest odpowiednio zbilansowana. Natomiast 35%
respondentdéw i 10% respondentek uwazato, iz zbilansowana dieta to taka, ktora dostarcza
im po prostu lubianych sktadnikéw. Ple¢ okazata si¢ czynnikiem determinujgcym
odpowiedzi ankietowanych osob na to pytanie (p<0,05).

Kolejne pytania dotyczyly opinii respondentow odnosnie ,diety pudetkowe;j”,
a wyniki przedstawiono w Tabeli 1. Pte¢ nie réznicowala istotnie (p<0,05) odpowiedzi na
pytanie o to, z czym kojarzy sie ,,dieta pudetkowa”. Ponad 60% kobiet i 40% mezczyzn
udzielito odpowiedzi, Zze sg to positki przygotowywane i przywozone w pudetkach
klientowi. Jeszcze kilka lat temu w Polsce oferta firm cateringowych $wiadczacych ushugi
tego typu byta znikoma i trudno bylo znalez¢ odpowiednig firme, ktéra przygotowataby
zestaw dopasowany indywidualnie do potrzeb klienta. Obecnie na rynku mozna znalez¢
wiele firm §wiadczacych takie ustugi, najwigcej w wigkszych miastach [Pogon i in.,
2016].
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Tabela 1. Odpowiedzi ankietowanych 0sob na pytania dotyczace cateringu dietetycznego
w zalezno$ci od pici/ Variants of respondents’ answers to questions regarding to catering

diet depending on the gender of the respondents.

Pleé¢ / gender

Wariant odpowiedzi
[ variant of the

Kobiety / women Mezczyzni / men

answer % ankietowanych osob /

% ankietowanych osob /

% of respondents SD % of respondents SD
Z czym kojarzy si¢ Pani/Panu ,,dieta pudeltkowa”

wybieram konkretne
pudelko i traktuje jako 7 16
miarke
Sg to positki
przygotowywane przez 61 a1
firme i dostarczane 24,71 11,58
do Klienta
nigdy nie s1yszalam/em 11 17
0 czymS§ takim
z jedzeniem produktow
typu fast-food 21 26

Pani/Pana zdaniem taka dieta to opcja gléwnie dla?
celebrytow 18 14
leniuchow 22 36
pracoholikow 26 6,83 20 9.87
ofgrta absolutnie dla 34 30
kazdego

Czy wedlug Pani/Pana taka dieta jest skuteczna w redukcji masy ciala?

tak, bo dostaje positki
dobrane do moich 48 18
potrzeb
to zalezy od wielkosci
pudetka 12 32
nie mam zdania 18 15,87 26 577
nie, bo tylko
samodzielnie
przygotowany positek 22 24
daje gwarancj¢

co do jego sktadu

SD - odchylenie standardowe, SD — standard deviation.

W badaniu stwierdzono, iz czg$¢ ankietowanych wybrataby konkretne pudetko
po to, by traktowac¢ je jako miarke (Tab. 1.). W tym przypadku problematyczna jest
jednak przede wszystkim wielkos¢ pudetka. Co niepokojace, az 20% kobiet i 25%

mezczyzn kojarzylto diete pudetkowsg z produktami typu fast-food.
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Tabela 1 cd. Odpowiedzi ankietowanych osob na pytania dotyczace cateringu
dietetycznego w zalezno$ci od pici/ Variants of respondents’ answers to questions
regarding to catering diet depending on the gender of the respondents.

Pleé¢ / gender

Wariant odpowiedzi

/ variant of the Kobiety / women Megzczyzni / men

answer % ankietowanych osob / sD % ankietowanych osob /
% of respondents % of respondents

Z czym kojarzy si¢ Pani/Panu ,,dieta pudetkowa”

SD

Czy Pani/Pana zdaniem, stosujac ,,diet¢ pudetkowa”, mozna sobie pozwoli¢ na dodatkowe

positki?
tak, o ile sg to drobne
przekaski (np. jabtko) 24 36
tak, ale w ilosci nie
wigkszej niz objetosé 16 17
pudetka___ 10,20 12,59
tak, jesli czuje duzy gtod 12 16
nie, muszg jes¢ tylko to,
co jest w pudetku 36 28
nie mam zdania 12 3

Czy Pani/Pana zdaniem przed zakupem zestawu positkow wizyta u firmowego dietetyka
jest konieczna?

tak, zeby ustalit mi
odpowiednia diete (pod
katem wartosci
energetycznej i sktadu)
nie, bo to ja decyduj¢ o
tym, jaka dietg
re(.iukcyjrnq Wyblorq (aby 48 18.18 54 17,93
osiagna¢ zatozong utrate
masy ciata)
nie, bo nie wierze, ze
positki bedg dobrane
indywidualnie do moich 39 24
potrzeb, wigc to strata
czasu

SD — odchylenie standardowe, SD — standard deviation.

13 22

Na pytanie o gtownych odbiorcow ,diety pudetkowej”, 34% ankietowanych
kobiet i 30% ankietowanych mezczyzn uwazalo, ze jest do dieta absolutnie dla kazdego
(Tab. 1). Respondenci czesciej niz respondentki (o 14%) twierdzili, ze jest to opcja
gtdwnie dla oséb leniwych. Kobiety czesciej niz mezczyzni sadzity, ze taka dieta to opcja
idealna dla pracoholikéw (0 6%) czy dla celebrytow (0 7%). Réwniez w tym przypadku,

ple¢ istotnie roznicowata odpowiedzi respondentéw na poziomie istotnosci o.=0,05.
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Na pytanie o skuteczno$¢ redukcji masy ciata z wykorzystaniem ,,diety
pudetkowej” (Tab. 1) respondentki istotnie czgsciej (o 30%) niz mgzczyzni odpowiadaty,
ze jest ona skuteczna dzieki indywidualnemu dopasowaniu diety, W zwigzku z tym
catering dietetyczny moze by¢ skutecznym narzedziem w redukcji nadmiernej masy ciata
[Pogon i in., 2016]. Mezczyzni zdecydowanie czgsciej (o 20%) niz kobiety uzalezniali
skuteczno$¢ takiej diety od wielkosci pudetka. Jednak niemal 1/5 kobiet i mezczyzn nie
wierzyla w ogole w skuteczno$¢ takiej diety — wedtug nich tylko positki przygotowane
samodzielnie w domu dajg gwarancje¢ co do ich sktadu. Moze by¢ to zwigzane
z ograniczong informacjg, ktora znajdziemy na takich pudetkach, gdyz nieliczni
z oferentow tych produktéw deklarujg na opakowaniu ich warto$¢ odzywcza czy tez
pelny sktad surowcowy, jaki zostal wykorzystany do produkcji positku [Pogon i in.,
2016]. Na poziomie istotno$ci a=0,05 pte¢ byta czynnikiem determinujagcym odpowiedzi
ankietowanych os6b na to pytanie.

Podczas stosowania ,,diety pudetkowej” az 37% me¢zczyzn 1 23% kobiet nie
widziato problemu w Spozywaniu dodatkowych przekasek migdzy positkami (np. owoc,
warzywo), ale takze bez wahania 16% respondentow i o 5% mniej respondentek
siegnetoby po dodatkowy positek w sytuacji duzego glodu (Tab. 1). Wedtug badan CBOS
wickszo$¢ ankietowanych Polakéw (z 943) pozwala sobie na podjadanie migdzy
positkami — sg to glownie stodycze badz stone przekaski (chrupki, chipsy) [Centrum
Badania Opinii Spotecznej, 2014]. Kobiety zdecydowanie czgéciej niz mezczyzni
(o 8%) trzymalyby si¢ zasad, ze nalezy je$¢ tylko to, co otrzymaty w pudetku. Ple¢
istotnie réznicowata odpowiedzi ankietowanych osob (p<0,05).

Konieczno$¢ wizyty u dietetyka przed zakupem zestawu positkow zadeklarowato
13% kobiet i 22% mezczyzn (Tab. 1). Najwiecej ankietowanych — odpowiednio 54%
mezczyzn 1 48% kobiet - uwazato, ze nie istnieje taka koniecznos¢. Byli przekonani,
ze majac rézne warianty diety do wyboru, kazdy sam potrafi wybra¢ satysfakcjonujacy
zestaw. Kobiety zdecydowanie czesciej (0 15%) anizeli m¢zczyzni nie widzialy sensu
takiej wizyty, gdyz nie wierza, ze positki beda indywidualnie dopasowane do ich potrzeb.
Bioragc pod uwage fakt braku profesjonalnej pomocy w postaci wybrania diety
0 odpowiedniej wartosSci energetycznej, jej stosowanie moze nie przynie$¢ oczekiwanych
korzystnych skutkéw. Skorzystanie z porady dietetyka jest bowiem bardzo istotnym
elementem w wyborze diety, szczegélnie u 0sob z nadmierng masa ciata [Pogon i in.,
2016]. Nie wykazano réznic w odpowiedziach respondentow w zaleznosci od ich pici
(p<0,05).

Kolejna czescia ankiety bylo zapytanie respondentdow o to, czy kiedykolwiek
skorzystali z oferty firm cateringowych. W przypadku odpowiedzi twierdzacej osoby
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ankietowane byly pytanie o motywy wyboru (Rys. 1), a jesli nie, to o przyczyny takiego
stanu rzeczy (Rys. 2). W obu przypadkach pte¢ respondentow istotnie réznicowata
odpowiedzi na poziomie istotnosci a=0,05. Okazalo si¢, iz z oferty firm cateringowych
skorzystato 55% kobiet oraz 42% badanych mezczyzn. Kobiety zdecydowanie cze$ciej
anizeli mezczyzni (o 8%) decydowaty si¢ na taka dietg, poniewaz chcialy pochwali¢ si¢
przed znajomymi (Rys. 1). Jest to zgodne z trendem, gdzie ,,dieta pudetkowa” staje si¢
coraz bardziej popularna i nie jest przeznaczona tylko i wytacznie dla celebrytow. Wsrod
mezczyzn zdecydowanie czgsciej niz wsrod ankietowanych kobiet (o 34%) decydowaty
wzgledy praktyczne tj. brak czasu na samodzielne przygotowywanie positkow.
Megzcezyzn, o 8% wigcej niz kobiet, przekonywal tez fakt widocznych efektow u swoich
znajomych. Kiedy bowiem widaé¢ efekty stosowania takiej diety u innych, zaczyna si¢
wierzy¢, ze kiedy i my sprobujemy, to osiggniemy zamierzony cel (np. zredukowanie
nadmiernej masy ciata). Wzgledy zdrowotne jako powdd do skorzystania z takiej diety
deklarowato odpowiednio 15% kobiet i 7% mezczyzn (Rys. 1).

Jesli skorzystal (a) Pani/Pan z ushlug cateringu dietetycznego, prosze wskazaé

dlaczego?
100
80 Kobiety = Mezczyzni
§ 70
s 60
g 50
g 40
° 30
20
10
0
Z ciekawosci Zachgcila mnie Widziatam/em Chciatam/chciatem Ze wzgledow Z braku czasu na
korzystna promocja  pozytywne efekty si¢ pochwali¢ przed zdrowotnych samodzielne
cenowa wérod osob bedacych  znajomymi, bo to przygotowywanie
klientami tej firmy teraz modne positkow

wariant odpowiedzi

Rysunek 1. Procentowy udzial odpowiedzi respondentéw na pytanie o to, dlaczego
skorzystali z oferty cateringowej, w zaleznosci od pici ankietowanych osob/ Percentage
of respondents to the question of why benefited from the catering offer, depending on the
gender of respondents answers to.

Z kolei na pytanie o to, dlaczego o0soby ankietowane nigdy nie skorzystaly
z oferty takiej firmy, polowa respondentek i 26% mezczyzn odpowiedzialo, iz nie wierza
oni, ze takie positki bedg indywidualnie dostosowane do ich potrzeb (Rys. 2). Tutaj
po raz kolejny nalezatoby si¢ odnies¢ do konieczno$ci wizyty u zawodowego dietetyka
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i zwigzanych z nig korzysci [Pogon i in., 2016]. Mgzczyzni czgsciej anizeli kobiety
(o 10%) odpowiadali, ze nie sta¢ ich na zakup takich positkow. Ponadto, az 40%
respondentow i 35% respondentek zadeklarowato, ze nie maja zaufania co do jakosci
i higieny przygotowywanych w ten sposob positkow. W przypadku wspotczesnych
konsumentow jakos¢ w istotny sposdb wptywa na dokonywany wyboér, dlatego tez
dbatos¢ o jako$¢ na najwyzszym poziomie jest gwarancjg coraz wickszej liczby statych
klientow i prowadzi do dynamicznego rozwoju firmy oraz osiggnigcia zamierzonego
zysku [Niezurawska, 2001]. Z uwagi na duze zréznicowanie oferowanych produktow
i/lub ustug coraz trudniejsze jest jednak ustanowienie jednolitych standardow
jakosciowych. Jako$¢ ushugi jest bowiem ksztattowana takze pod wptywem wiasnych,
wypracowanych doswiadczen konsumentow oraz ich oczekiwan w tym zakresie
[Czarniecka—Skubina, 2001]. Wielu konsumentow oczekuje wrecz, aby dostosowacé dane
ustugi do ich indywidualnych potrzeb i wymogéw. A przeciez jakos$¢, szczegblnie
w uslugach gastronomicznych, jest $cisle zwigzana ze zdrowiem oraz bezpieczenstwem
serwowanych positkow i potraw [Grebowiec, 2010].

Jesli nie skorzystal (a) Pani/Pan z uslug cateringu dietetycznego, prosze
wskaza¢ dlaczego?

90 Kobiety
80 Megzczyzni

Nie wierze w to, ze te positki ~ Nie mam zaufania co do  Nie sta¢ mnie na kupowanie Inne, jakie?
naprawdg sa zbilansowane jakosci i higieny 5 positkow dziennie
pod moje indywidualne przygotowywanych przez
potrzeby takie firmy positkow

Wariant odpowiedzi

Rysunek 2. Procentowy udzial odpowiedzi respondentow na pytanie, dlaczego nie
korzystali z oferty firmy cateringowej, w zaleznosci od plci ankietowanych osob/
Percentage of respondents in response to the question why they did not use the catering
company's offer, depending on the gender of the respondent.

Kolejne pytania odnosity si¢ do opinii respondentdéw odnosnie firm
cateringowych przygotowujacych calodzienne zestawy positkow. Pytania oraz
odpowiedzi zestawiono w tabeli 2. Wykazano istotnie zréznicowanie wiekszosSci

Wybrane Zagadnienia Nauki o Zywnosci i Zywieniu 53 | Strona



Motywy wyboru i postawy konsumentéw odnosnie positkéw oferowanych przez firmy cateringowe

odpowiedzi ankietowanych 0sob ze wzglgdu na pte¢ (p<0,05). Na pytanie o to, czy firmy
cateringowe sg potrzebne zdecydowana wigkszos¢ respondentéw (60% niezaleznie
od pici), odpowiedziata twierdzaco (Tab. 2.). Brak celowo$ci w istnieniu takich
przedsiebiorstw wskazato tylko 12% kobiet i 4% mezczyzn. W zwiagzku ze zmiang trybu
zycia, zyciem w stresie i pospiechu takie firmy moga znaczaco ulatwi¢ codzienne
funkcjonowanie. Mozemy nie tylko wybra¢ kompletny zestaw 5 positkow, ale sg roznego
rodzaju pakiety np. II $niadanie, obiad i podwieczorek, ktore mozemy zamdéwicé prosto
do pracy i nie mys$le¢ o tym, by samodzielnie takie positki przygotowac¢ [Pogon i in.,
2016; Anonim, 2017]. W tym przypadku pte¢ nie réznicowata istotnie odpowiedzi
ankietowanych osob (p<0,05).

Jako$¢ jest jednym z istotnych czynnikow w sektorze ustug — odgrywa ona
kluczowa role w utrzymaniu przewagi konkurencji. Coraz bardziej w rywalizacji
Hhiecenowej” liczy si¢ jakos¢ produktu czy ustugi [Nowak i in., 2013]. Wigkszos¢
respondentéw (21% kobiet i 48% me¢zczyzn) uwazala, ze certyfikat ISO 22000 to tylko
»chwyt marketingowy” (Tab. 2). Nadal w wigkszosci przypadkow respondenci
na pierwszym miejscu beda stawia¢ smak potraw [Sajdakowska i Szymborska, 2013].
Zdaniem Nowaka i innych [2013], nastepnym waznym czynnikiem determinujacym
skorzystanie z ustugi jest cena, a dopiero w dalszej kolejnosci certyfikaty $wiadczace
o jakosci czy bezpieczenstwie zywnosci. Tymczasem nalezy zwraca¢ uwagg na jakos¢
positkow, poniewaz jest ona istotnym elementem w zachowaniu zdrowia czlowieka.
Ponadto, sam konsument moze dokona¢ jedynie indywidualnej, subiektywnej oceny
takich parametréw jak: cena, wartos¢ odzywcza, zapach, smak czy wyglad. Natomiast
obiektywng ocene wykonujg organy kontrolujace instytucji panstwowych, a wyniki tych
ocen stanowig rzetelng informacje o stanie i jakosci zywnosci i zywienia [Malinowska,
2012].

Na pytanie o przedzial cenowy, w ktorym ankietowani byliby zainteresowani
zakupem takiego zestawu positkow, kobiety zdecydowanie czgsciej anizeli mezczyzni
(0 29%) deklarowaty che¢ zakupu zestawu miedzy 50 a 65 zt (Rys. 2). Ernest Engels
sformulowal tezg, ze wraz ze wzrostem dochoddéw ros$nie ogodlny poziom spozycia
zywno$ci — co za tym idzie zwigkszaja si¢ wydatki na zakup dobr i ustug
konsumpcyjnych. Zalezno$¢ ta traktowana jest jako miara poziomu zycia [Bywalec,
2010]. Zapewnienie zywnosci jest niezbgdnym elementem Zycia codziennego i pozwala
na prawidlowe funkcjonowanie. Z drugiej tez strony pochtania ono catkiem pokazna
cze$¢ budzetu gospodarstw domowych [Cyran, 2014]. Wedtug badan Gtéwnego Urzedu
Statystycznego, w 2015 r. $redni wydatek na zywno$¢ stanowil 56% dochodu
przecigtnego gospodarstwa domowego [Rozkrut, 2017]. Poziom dochodéw znaczaco
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wpltywa na wybor produktow zywnosciowych — determinuje on uwzglednienie cen
produktéw jako jednego z najwazniejszych motywdéw wyboru asortymentu przez
konsumenta [Kiezel, 2010]. Pte¢ byla czynnikiem determinujacym odpowiedz
respondentéw na pytanie o koszt zestawow (p<0,05).

Tabela 2. Opinie respondentéw dotyczace firm cateringowych i positkow przez nie
przygotowywanych/ Respondents' opinions concerning the catering companies and food
prepared by them.

Pleé¢ / gender
Wariant odpowiedzi / Kobiety / women Mezczyzni / men
variant of the answer % ankietowanych SD % ankietowanych SD
0sob / % of 0sob / % of
respondents respondents
Czy Pani/Pana zdaniem takie firmy sa potrzebne?
Tak 62 60
Nie 12 25,79 4 28,10
Nie mam zdania 26 36

Czy Pani/Pana zdaniem, warunkiem wyboru firmy jest posiadanie przez nig certyfikatu
ISO 22000 (zarzadzanie bezpieczenstwem zywnos$ci)?
Tak, bo to gwarantuje jako$¢ i

bezpieczenstwo positkow 26 18

Nie, bo certyfikaty to tylko 29 48

chwyt marketingowy 5,29 17.78
Jest mi to obojetne, byleby 3 ' 28 '
cena byla korzystna

Nie, wystarczy wdrozony 20 6

system HACCP
Ile maksymalnie Pani/Pana zdaniem powinien kosztowa¢ calodzienny zestaw 5 positkéw?

20-30 zt 3 15
35-45 zt 21 42
50-65 zt 54 20,16 25 14,56
70-85 zt 14 15
100-150 zt 8 3

SD — odchylenie standardowe, SD — standard deviation.

Najwicksze obawy wsrod ankietowanych budzila mozliwo$é, iz positki
przygotowywane przez firme cateringowa po prostu nie beda smaczne (odpowiednio 54%
kobiet i 48% me¢zczyzn wybrato t¢ odpowiedz) (Tab. 3).
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Tabela 3. Opinie respondentow dotyczace positkow przygotowywanych przez firmy
cateringowe / Respondents' opinions concerning the food prepared by catering
companies.

Co budzi w Pani/Panu najwi¢ksze obawy co do positkéw oferowanych przez firmy
cateringowe?

Porcje beda bardzo mate (bedg

odczuwac gtdd) 8 34

Nie poradzg sobie logistycznie

z przewozeniem ,,pudetek” 32 4

przez caty dzien

Potrawy nie b¢dg smaczne 56 23,62 42 12,59
Potrawy nie bg¢da higienicznie 2 4

przyrzadzone

Potrawy beda zrobione

Z surowcOw o niewlasciwe;j 2 16

jakosci

Jakie powinny by¢ posilki oferowane przez firmy cateringowe?

Jak najbardziej zblizone do
kuchni domowej (glownie 4 24
kuchnia polska)

Jak najbardziej r6znorodne

(kuchnie §wiata) 46 36
Jak najbardziej wyszukane 20,17 10,00
(ze sktadnikami, ktérych na co 38 12
dzien nie uzywam —
egzotyczne owoce, kietki itp.)
Nie ma to dla mnie znaczenia, 12 28
byleby byly smaczne
Jaki bylby preferowany przez Panig/Pana kolor opakowania?

Biaty 32 24
Czarny 54 48

- — 23,01 18,00
Jak najbardziej kolorowy 12 4
Bez znaczenia 2 24

SD — odchylenie standardowe, SD — standard deviation.

Respondentki znaczaco czeSciej anizeli mezczyzni (o 28%) obawialy sie,
ze problemem nie do pokonania bgdzie logistyka przewozenia ,,pudetek”. Tymczasem
wigkszo$¢ firm cateringowych oferuje dowoz takich positkow nie tylko pod drzwi
naszego domu, ale takze pod wskazane miejsce — np. do pracy [Pogon i in., 2016].
Natomiast 34% megzczyzn obawiato si¢, ze porcje positkow bedg zbyt mate i beda
odczuwaé gtod (Tab. 3). Tutaj nalezaloby skorzysta¢ z mozliwosci wizyty u dietetyka,
gdyz dobrze dobrana forma diety powinna by¢ dostosowana do indywidualnych potrzeb
klienta. Obawy o niewlasciwa jako$¢ surowcow, z ktorych przygotowywane sa positki
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zadeklarowato 18% megzczyzn 1 tylko 2% kobiet. W tym aspekcie warto wspomniec,
iz zgodnie z prawem zywnos$ciowym za przestrzeganie zasad systemu HACCP, GHP,
GMP i GCP odpowiada wtasciciel firmy cateringowej. Ple¢ istotnie determinowata
odpowiedzi ankietowanych 0sob (p<0,05) na pytanie dotyczace obaw.

Pytajac respondentow o oczekiwania co do positkow oferowanych przez firmy
cateringowe, wickszo$¢ z nich chciataby, aby byly one jak najbardziej roéznorodne,
z uwzglednieniem kuchni $wiata oraz skladnikow, ktorych zazwyczaj nie uzywaja
na co dzien (Tab. 3). Tymczasem mezczyzni zdecydowanie chetniej niz kobiety (o 20%)
oczekiwaliby od positkow przygotowywanych przez firme¢ zewngtrzng formy positkow
zblizonej do kuchni domowej. Rowniez w przypadku tego pytania pte¢ respondentow
istotnie determinowata ich odpowiedzi (p<0,05).

Wedlug 52% ankietowanych kobiet i 48% megzczyzn najbardziej pozadanym
kolorem opakowania, w ktérym znajduje si¢ positek jest czarny. Moze by¢ to zwigzane
z iluzja optyczng zwang Iluzja Delboeuf’a, w ktorej autor zaobserwowat, ze to samo
ciemne kolo umieszczone w jasnych kotach o roznej wielkosci odbierane jest w inny
sposéb — na skutek kontrastu zdaje si¢ by¢ mniejsze [Wansink i Ittersum, 2006].
Dowiedziono bowiem, ze je$li talerz bedzie w kontrastowym kolorze w stosunku
do dania, to optycznie bedzie na nim wigcej potrawy (o 20%) [Wansink i Ittersum, 2006].
A skoro wydaje si¢, ze porcja jest wicksza, bardziej zaspokaja to poczucie sytosci
konsumenta. W tym przypadku pte¢ ankietowanych osob nie determinowata w sposob
istotny ich odpowiedzi na poziomie istotnosci a.=0,05.

Whioski

1. Wykazano istotne zrdéznicowanie w ocenie oraz motywach wyboru positkow
dietetycznych oferowanych przez catering dietetyczny w zaleznosci od plci
respondentow.

2. Ankietowane kobiety znaczgco czeSciej (0 25%) anizeli mezczyzni uwazaly
za zbilansowang diete¢ taka, ktora dostarcza wszystkich niezbednych sktadnikow
w odpowiednich ilosciach i proporcjach.

3. Respondentki zdecydowanie cze¢éciej niz respondenci byty przekonane o skuteczno$ci
»diety pudetkowej” w redukcji masy ciatla. Za niepokojacy nalezy uznaé fakt
dopuszczania przez respondentdéw mozliwosci spozywania drobnych przekasek
miedzy dostarczonymi positkami, przy czym znaczaco wigcej osob skusitoby si¢ na
takie przekaski tylko podczas uczucia duzego glodu.

4. Najwigksze obawy U 0s6b ankietowanych budzito to, Ze potrawy przygotowane przez
firme cateringowa nie bedg smaczne.
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5. U mezczyzn gtdwnym motywem wyboru positkow dietetycznych oferowanych przez

10.

11.

firmy cateringowe byl brak czasu na ich samodzielne przygotowanie, natomiast
u kobiet — moda i che¢ pochwalenia si¢ przed znajomymi.
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Summary

The aim of the study was to evaluate the motives of choosing diet meals prepared
by diet catering among respondents aged 20-25 and their dependence on the gender. The
guestionnaire survey was conducted with the participation of 100 women and 100 men
from the area of the Matopolska voivodeship. A questionnaire consisting of 18 questions
was used in them. The survey was divided into 4 parts. In the first of them respondents
answered questions related to general food awareness. The second part contained
opinions of the surveyed people regarding the: ”box diet”. In the next part, the
respondents were asked if they had ever used such a diet, about motives of choice if they
decided on such a form of nutrition and barriers in this respect, if they never used such
a diet. The final part of the questionnaire was the respondent’s expectations regarding
dietary meals. There were statistically significant differences in the respondents' answers
due to the gender of the surveyed people.

Key words: dietetic catering, box diet, dietary preferences, selection motives
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WLASCIWOSCI | ZASTOSOWANIE HYBRYDOWYCH HYDROZELI
W MATERIALACH BIOMEDYCZNYCH

Streszczenie

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie na innowacyjne materiaty
hydrozelowe, ktore znajduja zastosowanie biomedyczne tj. hydrozelowe opatrunki,
kontrolowane systemy dostarczania lekéw, czy matryce do immobilizowania enzymow.
Spelnianie okreSlonej roli przez dany material jest =zalezne od wlasciwosci
fizykochemicznych i1 molekularnych uzyskanych na drodze doboru kompozytow
i parametroOw syntezy. Szeroka gama syntetycznych polimeréw oraz biopolimerow
stwarza ogromne mozliwosci w tworzeniu réoznorodnych materiatow. Obecnie popularne
stajg si¢ hydrozele utworzone na bazie syntetycznego polimeru w polaczeniu
z biokompozytem. Pozwala to na stworzenie materialu o wlasciwosciach
umozliwiajacych biomedyczne zastosowanie. W niniejszej pracy dokonano przegladu
kluczowych wlasciwosci hydrozeli pod katem mozliwosci zastosowania ich
w materialach biomedycznych oraz charakterystyki przyktadowych biokompozytow
stosowanych do tworzenia hybrydowych hydrozeli o pozadanych wlasciwos$ciach.

Stlowa kluczowe: hydrozel, biokompozyt, biomedyczne zastosowanie, pektyna, alginiany
Wprowadzenie

Hydrozele stanowig grupe zwigzkow o trojwymiarowej strukturze, utworzonej
przez sie¢ polimerowa pochodzenia naturalnego, syntetycznego lub mieszanego, ktore
charakteryzuja si¢ zdolnoscig do chtoniecia duzych ilosci wody czesto przekraczajaca
tysigckrotnie ich mase [Thavasyappan i in., 2017]. Pojecie hydrozeli jest szeroko
rozumiane z uwagi na réznorodno$¢ komponentéw i metod otrzymywania tego rodzaju
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materiatow. Projektujac material hydrozelowy nalezy przeanalizowa¢ funkcje jakie
bedzie spehniat poprzez uzyskiwanie konkretnych wiasciwosci. Obecnie wiele prac
naukowych z zakresu hydrozeli poswigcanych jest tworzeniu materiatow hydrozelowych
na bazie polimeru syntetycznego z biokompozytem tj. hydrokoloidem. Tak
zhybrydyzowane strukturalnie i funkcyjnie materiaty uzyskujg atrakcyjne z punktu
widzenia zastosowania biomedycznego wlasciwosci. Syntetyczne polimery takie jak poli
(kwas akrylowy), poli (glikol etylenowy) czy poli (alkohol winylowy) stanowig dobry
materiat do tworzenia kompozytu hydrozelowego z uwagi na dobrg i stosunkowo tatwa
przetwarzalno$¢ oraz stabilno$¢. Hydrozele utworzone z tych polimeréw charakteryzuja
si¢ trwaloscig oraz dlugim procesem degradacji. W obecnych czasach ,,wizerunek
ekologiczny” materialdw polimerowych zyskat wysokopozycjonowane znaczenie
z uwagi na ciggle rosnace Swiatowe zuzycie syntetycznych polimerow [Florianczyk i in.,
2009]. Z tego wzgledu doskonatymi kandydatami wydaja si¢ by¢ hydrozele na bazie
biopolimeru, charakteryzujace si¢ biodegradowalno$cia 1 biokompatybilno$cig.
Szczegoblnie atrakcyjnym materialem do tworzenia tego typu materialow jest pektyna,
z uwagi na to, ze jest pozyskiwana gtéwnie ze skorek owocdw cytrusowych stanowigcych
materiat odpadowy. Jednak problem stanowig pewne ograniczenia biopolimerow tj. niska
wytrzymalo$¢ mechaniczna, mniejsza powtarzalno$¢ niz w przypadku polimerow
syntetycznych, wysoka podatno$¢ na degradacj¢ w zmiennych warunkach [Rezvanian
iin., 2017]. Laczac przetwarzalnos¢ i wysoka wodochtonno$¢ polimerdéw syntetycznych
oraz wrazliwo$¢ na zmiany srodowiska przy korzystnym profilu ekologicznym mozna
uzyskac szerokg pulg hybrydowych materiatdéw hydrozelowych.

Hydrozele wykazuja hydrofilno$¢ i biokompatybilno$¢, dlatego sa doskonalymi
kandydatami w zastosowaniach biomedycznych. Kluczowa role przy projektowaniu
takich materiatow odgrywa odpowiedni dobor komponentow oraz parametréw syntezy.
Jednak podstawowa cecha umozliwiajaca zastosowanie hydrozeli jest zdolnos¢
chloniecia, zatrzymywania i w sposob kontrolowany uwalniania wody z matrycy
hydrozelowej [Kowalski i in., 2017].

Zdolnos¢ chlonigeia tak duzych ilosci wody przez hydrozele jest wynikiem
struktury przestrzennej oraz charakteru chemicznego polimerow tworzacych matryce.
Mechanizm chtonigcia wody jest zapoczatkowany przez uwadnianie hydrofilowych grup
faficucha kserozelu. W miar¢ solwatacji polarnych grup tancuch polimerowy przyjmuje
kolejne porcje wody rozszerzajac swoja struktur¢ az do uwodnienia wszystkich
dostepnych grup hydrofilowych wigzac w ten sposob tzw. wode pierwotng.
W nastepstwie hydrofobowe fragmenty tancucha polimerowego pod wplywem dzialania
sit elektrostatycznych odpychaja sie¢ co skutkuje zwigkszeniem wielkosci porow
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i przyjeciu kolejnej porcji wody wtornej. Napgedem procesu chlonigcia wody przez
hydrozel jest cisnienie osmotyczne, ktore zalezy od stgzenia substancji nielotnej
w roztworze i moze by¢ regulowane poprzez odpowiednie stgzenie polimerow [Hoffman,
2012].

Kontrolowane systemy dostarczania

W organizmie ludzkim panujg bardzo zrdéznicowane warunki, z tego wzgledu
utrzymywanie homeostazy jest ztozonym procesem. Spehienie zatozonych funkcji przez
dane uktady w organizmie wigza si¢ z zachodzacymi procesami wymagajacymi czgsto
specyficznych warunkow. Przykladem takiego uktadu jest uktad pokarmowy, ktory
w zalezno$ci od miejsca utrzymuje skrajne wartoSci pH w zakresie od 1 do 8.
W przypadku niektorych lekow preferowanym miejscem dostarczanie leku jest okreznica
z uwagi na panujace w niej Srodowisko bliskie obojetnemu, mniejszg aktywno$c
enzymow proteolitycznych i wigksza wchlanialnos¢. Z tego wzgledu dostarczenie
substancji biologicznie czynnej do jelita grubego poprzez podanie doustne, wymaga
przejscia nosnika przez gorny odcinek uktadu pokarmowego z zachowaniem stabilno$ci
bez uwalniania substancji aktywnej [Jung i in., 2013].

Szczegblnie duzy potencjat w zastosowaniach biomedycznych wykazujg
hydrozele wrazliwe na stymulacje czyli ulegajace przemianom fazowym w odpowiedzi
na zmiany warunkoéw Srodowiska w tym przypadku zmiany wartosci pH. W zaleznoSci
od charakteru grup funkcyjnych obecnych w tancuchu polimerowym, hydrozel moze
wykazywa¢ tendencje do zmiany konformacji w roztworze o niskich badz wysokich
warto§ciach pH. Z uwagi na to wyrdzniamy makroczasteczki o charakterze
polikwasowym lub polianionowym. Makroczgsteczka o charakterze polikwasowym
na skutek oddziatywan wodorowych pomiedzy niezdysocjowanymi grupami
karboksylowymi w tancuchu ulega agregacji i wytraceniu w $Srodowisku o niskich
warto$ciach pH. W zwiazku z czym nie zachodzi uwalnianie substancji z wnetrza porow.
Inaczej polimer ten zachowuje si¢ w $rodowisku o wysokich warto§ciach pH. Grupy
karboksylowe obecne w fancuchu polimerowym ulegaja jonizacji i odpychaja sig
w efekcie czego dochodzi do rozluznienia tancucha. W przypadku makroczasteczek
bedacych polizasadami reakcja na zmiane pH jest odwrotna. Polimer rozpuszcza si¢
w s$rodowisku o niskich warto$ciach pH na skutek jonizacji czwartorzgdowych grup
amoniowych, natomiast w §rodowisku zasadowym polimer wytraca si¢ z roztworu.

Pektyna wykazuje wysoki potencjal w zastosowaniu jako matryca
do kontrolowanego uwalniania z uwagi na prawie catkowita degradacje przez bakterie
aktywne w okreznicy. Zastawanie pektyny bedzie skutkowalo -efektywniejszym
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uwalnianiem substancji biologicznie czynnej. Ponadto pektyna jako anionowo
natadowany polisacharyd roslinny cechuje si¢ nietoksyczno$cig i biokiompatybilnoscia
[Jung i in., 2013].

Hydrozelowe opatrunki

Rana bedgca przerwaniem ciaglosci tkanki stanowi ztozone $rodowisko,
w ktorym zachodzg zjawiska fizyczne i chemiczne wymagajace zapewnienia okre§lonych
warunkow w celu bezpiecznego i komfortowego przebiegu gojenia. Konstruujagc materiat
stanowigcy opatrunek na uszkodzong skore konieczna jest znajomos$¢ procesu gojenia,
ktoéry sktada sie z trzech nastgpujacych po sobie etapéw.: oczyszczanie, proliferacja oraz
remodeling. W pierwszym etapie idealny opatrunek powinien absorbowaé wysiek rany
przy jednoczesnym zapobieganiu wysuszeniu uszkodzonej tkanki. Z tego wzgledu
materialy hydrozelowe zawierajace w swojej strukturze 60-90% ptynu zabezpieczaja ran¢
przed nadmiernym wysuszeniem oraz sg w stanie absorbowaé wysigk rany poprzez
rozszerzanie usieciowanych tancuchdéw. Oprocz tego woda ktora odparowuje z opatrunku
jest zastgpowana jest przez wysigk z rany [Karpinski i in., 2015]. Duze znaczenie ma
rowniez transport tlenu mozliwy dzigki obecnosci wody w matrycy. Dzigki temu rana jest
zabezpieczona przed zakazeniem mikrobiologicznym i rozwojem mikroflory beztlenowe;j
przy jednoczesnym odizolowaniu od $rodowiska zewnetrznego. Opatrunki hydrozelowe
majg przewage nad konwencjonalnymi typu plaster czy gaza, z uwagi na latwosc
usuwania czy wymiany. Gladka przezroczysta powierzchnia opatrunku hydrozelowego
nie powoduje uszkodzenia nowo odbudowanej tkanki co w przypadku plastréw moze
mie¢ miejsce. Przy projektowaniu materialbw hydrozelowych stosowanych
w innowacyjnych opatrunkach istotng role odgrywa dodatek $rodka sieciujacego, dzieki
ktéremu mozliwe jest regulowanie wielko$cia porow, co z kolei wplywa na ilo§é
wchtonigtej wody oraz wytrzymato§¢ mechaniczng. Brak dodatku $rodka sieciujacego
badz zbyt mate stezenie moze powodowac niska stabilno$¢ hydrozelu [Rezvanian i in.,
2017].

Immobilizacja enzyméw

Wiele proceséw technologicznych wymaga stosowania katalizatorow. Jezeli
chodzi o przemyst spozywczy drastyczne warunki wymagane do prowadzeniu réznych
reakcji zastepowane sg stosowaniem enzymow, ktore w obecnych czasach stajg si¢ coraz
tansze i zdecydowanie bardziej przyjazne dla srodowiska. Jednak ktopotliwe moze by¢
oczyszczanie produktu z enzymow badz wtdrne wykorzystanie enzymow. Z tego wzgledu
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prowadzone sg prace badawcze nad unieruchomieniem enzyméw [Dai i in., 2017]. Proces
immobilizacji czgsto powoduje poprawe wilasciwosci katalitycznych enzymu oraz
wigksza stabilno$¢ rozumiang jako odporno$¢ na czynniki tj. pH, temperature¢ czy
obecnos¢ inhibitorow. Uzyskanie takich wlasciwosci jest mozliwe dzigki odpowiedniemu
doborowi no$nika. Matryce majace wysoko porowatg struktur¢ umozliwiaj swobodny
transport substratow i1 produktow w miejscu zachodzgcej reakcji enzymatycznej nie
wywotujac opordéw dyfuzyjnych. Dobor odpowiedniego no$nika w duzej mierze zalezy
od konkretnego katalizatora, ktory bedzie unieruchomiony w matrycy oraz od metody
immobilizacji.

Hydrozele stanowia szeroka game matryc do immobilizacji. Mogg by¢
zbudowane z polimeréow syntetycznych tj. polianilina, poliakrylamid lub biopolimerow t;.
chitozany, pektyny czy alginiany. Biopolimery charakteryzuja si¢ wysokim
powinowactwem do biatek, a co za tym idzie brakiem negatywnego oddziatywania na
wlasciwosci katalityczne enzymu, natomiast polimery syntetyczne oprocz obecno$ci
wielu reaktywnych grup funkcyjnych mogacych tworzy¢ trwate potaczenia z enzymem
cechujg si¢ wysoka stabilnoscia mechaniczng. Tak jak w przypadku biomedycznych
zastosowan w procesach immobilizacji enzymow na no$nikach hydrozelowych
wykorzystuje si¢ hybrydowe matryce hydrozelowe laczac polimery o charakterze
chemicznym z biokompozytem. Takie potgczenie pozwala na otrzymanie ukladu
o najkorzystniejszych wiasciwosciach dla danego zastosowania. Przykladem takiego
kompozytu jest potgczenie kwasu poliakrylowego z chitozanem do immobilizacji
izomerazy glukozowej zaprezentowane w badaniach Xu i wspolautoréow [Zdarta, 2017].
Hydrozele sa doskonalymi matrycami do immobilizacji enzymdw, poniewaz sa zdolne
do zatrzymywania duzych ilosci rozpuszczalnika. Przy projektowaniu matryc
hydrozelowych stizacych do immoblizizacji duze znaczenie ma dobdr nos$nika
o pozadanych cechach tj. wysoka stabilno$¢ chemiczna i mechaniczna, nietoksycznos¢,
wysoki wspotczynnik dyfuzji zarowno dla substratéw jak i produktow.

Z uwagi na potencjal w zastosowaniach biomedycznych ponizej oméwiono dwa
biopolimery o jonowej strukturze wykorzystywane do tworzenia hydrozelowych matryc
hybrydowych.

Alginiany

Alginiany naleza do grupy polisacharydow pozyskiwanych z alg morskich
gtéwnie z brunatnic - Phareophyceae. Makroczasteczki alginianu sg zbudowane z reszt
kwaséw  B-D-mannuronowego 1 a-L-guluronowego polaczonych wigzaniem
glikozydowym. Obecno$¢ alginianu w glonach pelni funkcje strukturotworcza oraz
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z uwagi na silna hydrofilowo$¢ i zdolno§¢ wigzania wody zapobiega ich wysychaniu.
Alginiany s3 wiec liniowym kopolimerem, ktorego budowa (rozmieszczenie
poszczegblnych sekwencji monomeru) zalezy od pochodzenia glonu i warunkéw wzrostu
[Kepska i Olejnik, 2014]. Alginiany majg zdolno$¢ do tworzenia zeli. Charakterystyka
otrzymanych zZeli zalezy od stosunek reszt kwasow [-D-mannuronowego
do o-L-guluronowego w tancuchu polisacharydu. Jezeli w tancuchu polimerowym jest
przewaga kwasu mannuronowego, to powstaly zel cechuje si¢ bardziej elastyczna
i migkka strukturg. W przypadku przewagi reszt kwasu guluronowego zel jest bardziej
sztywny [Wyrebska 1 in., 2014]. W celu wytworzenia matrycy hydrozelowej
o okreslonej strukturze stosuje si¢ rézne metody sieciowania alginiandéw. Sieciowanie
jonowe generuje tréjwymiarowg sie¢, w wyniku oddziatywan grup karbonylowych
ugrupowan guluronianowych z wielowarto$§ciowymi kationami. Matryca hydrozelowe
powstata w wyniku takiego sieciowania przyjmuje charakterystyczng strukturg¢ zwang
»eggs-box”. Matryca taka charakteryzuje si¢ ograniczong stabilnoScig zwlaszcza
w warunkach fizjologicznych, poniewaz moze dochodzi¢ do wymiany jondow
wielowartosciowych na jony jednowarto$ciowe np. jony sodu obecne w osoczu
co doprowadzi do rozpadu matrycy [Aguero i in., 2017]. Natomiast sieciowanie
chemiczne zapewnia sieci silniejsze, charakteryzujace si¢ wigkszg stabilno$cig. W tym
celu stosuje si¢ dwufunkcyjne srodki sieciujgce np. aldehyd glutarowy czy glikol
etylenowy, ktore wiazg si¢ z tancuchem polimerowym poprzez kowalencyjne wigzania
dajac trwate matryce hydrozelowe.

Podatnos¢ na degradacje polimerow alginianowych podczas wymiany jonow
wapnia na jony sodu w $rodowisku fizjologicznym znajduje zastosowanie w tworzeniu
opatrunkéw hydrozelowych [Ruvinov i Cohen, 2016]. Podczas gojenia rany obecnos¢
jonow wapnia uwalnianych na powierzchni rany wspomaga proces krzepniecia.

Mozliwe jest rowniez polaczenie metod sieciowania chemicznego i fizycznego
czego dokonal Yang i in. w pracy opisanej w 2013r. Wykonali oni dwuetapowe
sieciowanie alginianu poprzez polimeryzacj¢ rodnikowa alginianu z monomerem
akrylowym z dodatkiem $rodka sieciujacego, a w nastgpnej kolejnosci przeprowadzili
sieciowanie fizyczne zanurzajac utworzony hydrozel akrylowy w roztworze
wielowarto$ciowych kationow. Tak utworzone matryce hydrozelowe charakteryzowaty
si¢ bardzo dobrymi wlasciwo$ciami mechanicznymi i duzg wodochlonnoscia dzieki
czemu stanowig atrakcyjny material w zastosowaniach biomedycznych.

Alginiany naleza do atrakcyjnych materialow w zastosowaniach biomedycznych
rowniez z uwagi na ich charakter chemiczny. Alginiany w swojej budowie chemicznej
zawierajg liczne grupy karboksylowe, co czyni je wrazliwe na zmiany pH. Jest to wysoce
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pozadana wilasciwos¢ w zastosowaniu takich materialow jako matryce do dostarczania
substancji aktywnych dojelitowo. Punkt izoelektryczny alginiau wynosi 3,4. Oznacza
to, ze hydrozel alginianowy w roztworach o pH nizszym od 3,4 nie bedzie si¢
rozpuszczal, natomiast w roztworach o wyzszych wartosciach pH, polimer bedzie ulegat
jonizacji w zwigzku z czym bedzie uwalniana substancja zawarta w porach matrycy
hydrozelowej [Aguero i in., 2017].

Istotng wlasciwoscig kontrolowanych systeméw dostarczania lekow jest
mukoadhezyjno$¢. Bioadhezja jest okreSlana jako stan faczenia si¢ powierzchniowych
warstw dwoch réznych materiatbw (z czego jeden o charakterze biologicznym),
natomiast pojecie mukoadhezyjnoSci okre§la bardziej specyficzny rodzaj oddziatywan
pomiedzy polimerem mukoadhezyjnym a btong $luzowa w ktorej sktad wchodzi mucyna
bedaca glikoproteing. To wlasnie pomigdzy mucyng a siecig polimerowa dochodzi
do polaczenia w wyniku tworzenia si¢ wigzan mechanicznych, fizycznych oraz
chemicznych [Placzek i Sznitowska, 2009]. Dlatego wiasciwos¢ adhezyjna polimeru
zalezg od obecno$ci grup chemicznych umozliwiajacych interakcje z powierzchnig $luzu.
W przypadku alginianow obecno$¢ wolnych grup karboksylowych i hydroksylowych
decyduje o adhezyjnosci tego polimeru. W §rodowisku fizjologicznym wytwarzaja si¢
wigzania wodorowe miedzy grupami hydroksylowymi glikoprotein mucyny. Duza
gestos¢ rozmieszczenia tadunku w polimerze zapewnia interakcje wielopunktowe
co w globalnym ujeciu §wiadczy o dobrej mukoadhezyjnosci hydrozeli alginianowych
[Ptaczek 1 Sznitowska, 2009].

Pektyny

Pektyna nalezy do grupy heterogenicznych polisacharydow o niejednorodne;j
budowie. Jest pozyskiwana z owocow obecnie gldwnie z wytlokéw jablkowych badz
skérek owocow cytrusowych, oprocz tego zawarta jest rowniez w porzeczkach, aroniach
i in. Swoja obecnosciag w owocach spetnia funkcje strukturotworcze.

Pektyna jest polielektrolitem o duzej roznorodnosci strukturalnej. Jednostka
tworzaca ten polimer sg reszty kwasu a-D-galakturonowego polaczone wigzaniami
1,4-O-glikozydowymi, ktéry moze zawiera¢ znaczne ilosci réznych monosacharydow
tj. L-ramnozy, D-arabinozy, D-galaktozy. Z uwagi na niejednorodng budowg w tancuchu
polimerowym pektyny wyr6oznione s3 roézne frakcje tj. homogalakturonan,
ramnogalakturonan I, ramnogalakturonan II oraz ksylogalakturonan. Klasyfikacja na
frakcje wynika z réznic w budowie i wielkoSci czasteczek, stopnia rozgalezienia
lancuchow a takze sktadu cukréw wbudowanych w czasteczke oraz stopniu metyzacji
i acetylacji.
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Homogalakturonan jak makromolekula o liniowej strukturze. Jest zbudowany
z reszt kwasu o-D-galakturonowego potaczonych wigzaniami 1,4-O-glikozydowymi.
Kazda czasteczka moze by¢ tworzona przez maksymalnie 200 jednostek kwasu
galakturonowego, ktory przy szostym atomie wegla zawiera grupe karboksylowa mogaca
ulega¢ estryfikacji metanolem, natomiast obecno$¢ tlenu przy trzecim badz drugim
atomie wegla w czgsteczce umozliwia modyfikacje poprzez acetylacje. Frakcja ta moze
stanowi¢ do 65 % pektyny [Ridley i in., 2001].

Frakcja ramnogalakturonanu I stanowi rozglgziong makroczasteczke zbudowang
z o-D-galakturonopiranozylo — (1,2)-a-L-ramnopiranoza zbudowana z reszty kwasu
D-galakturonowego i L-ramnozy potgczone wigzanaimi 1,4-O-glikozydowymi. W tej
frakcji zauwazalne sg rozgalezienia tancucha poprzez przylaczanie do jednostek
ramnozowych jednostek oligosacharydowych. Tak jak w homogalakturonanie, tak i w tej
frakcji jednostki kwasu D-galakturonowego moga ulega¢ metylacji i acetylacji.

Ramnogalakturonan II jest réwniez rozgaleziona frakcja, w ktorej tancuch
glowny zbudowany jest z kilkunastu reszt kwasu a-D-galakturonowego do ktérego
podstawione sg oligosacharydy (o okreSlonej strukturze). Polgczenia te zachodza przy
drugim i trzecim atomem wegla. Ksylogalaturoanan zbudowany jest z reszt kwasu a-D-
galakturonowego potaczonych wigzaniem a-1,4glikozydowym, w ktorym w polozeniu
C3 podstawione sg monomery B-D-ksylozy [Pinkowska i Ztocinska, 2014].

Wiasciwosci pektyny

Podstawowa wlasciwoscia pektyn jest zdolno$¢ do tworzenia zeli. Jednak z uwagi
na znaczace zroznicowanie strukturalne i zwigzana z tym mozliwos¢ modyfikacji typu
estryfikacja czy acetylacja mechanizm tworzenia zeli przez pektyny jest rozny.
Ze wzgledu na ilo§¢ zmetylowancyh grup karboksylowych w makroczasteczce polimeru
wyrdznia si¢ pektyny wysoko i niskoestryfikowane. Pektyny wysokoestryfikowane
to pektyny zawierajace ponad 50% zmetylowanych grup karboksylowych. Takie
biopolimery tworza zele fizyczne w roztworach o wartosciach pH ponizej 3,5 oraz
w obecno$ci sacharozy w stezeniu powyzej 55% (w/v). Obecno$¢ takiego dodatku cukru
zmniejsza aktywnos¢ wodng co powoduje zmniejszenie oddzialywan tancuchow
polimeru z rozpuszczalnikiem na korzys¢ interakcji migdzytancuchowych. Dodatkowo
niska wartos¢ pH srodowiska powoduje powstawanie wigzan wodorowych pomigdzy
niezdysocjowanymi grupami karboksylowymi [Chan in., 2017].

Natomiast mechanizm zelowania pektyny niskoestryfikowanej przebiega w inny
sposob. Do wytworzenia sieci zelowej niezbedna jest obecnos¢ jonow
dwuwartosciowych. Tak jak w przypadku alginianow, pomigdzy grupami
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karboksylowymi a kationami wapnia dochodzi do powstania mostkéw czyli wigzan
jonowych, dzigki ktérym tworzy si¢ struktura typu ,,eggs -box”, z tg réznica, ze proces
zelowania zachodzi dwuetapowo. W pierszym etapie dochodzi do dimeryzacji dwoch
makroczasteczek, a nastepnie dochodzi do ich agregacji. Polaczenie zachodzi pomigdzy
jonami wapnia a nieestryfikowanymi fragmentami homogalakturonanu [Chan i in., 2017].

W poréwnaniu do alginianowych, Zele pektynowe charakteryzujg si¢ wicksza
odporno$cia na dziatanie srodowiska zotagdkowego oraz mniejsza wrazliwoscia na srodki
chemiczne, co wigze si¢ z mniej skutecznym niz w przypadku algianianéw sieciowaniu
srodkami chemicznymi.

Zele pektynowe, podobnie jak alginianowe, sa wykorzystywane jako materiaty
biomedyczne w zastosowaniach takich jak kontrolowane systemy dostarczania lekow,
dzigki wlasciwoscig takim jak mukoadhezyjnosc, wysoka wodochtonnos¢,
biokompatybilno§¢é. Ponadto warto wspomnie¢, ze pektyna wykazuje potencjalne
zastosowania w leczeniu nowotwordéw. Okazuje si¢, ze galaktany zawarte w pektynie sg
rozpoznawane przez galektyne 3 (Gal-3) — biatko uczestniczace w kilku stadiach
progresji nowotworow 1 przerzutow. Dzigki temu zmodyfikowanie pektyny oraz
zamkniecie w matrycy hydrozelowej lekdéw cytotoksycznych moze powodowacé
hamowanie przerzutéw nowotwordéw [Mumarin i in., 2012].

Podsumowanie

W obecnych czasach coraz wigksze znaczenie przemystowe zyskujg biomateriaty
z uwagi na ich atrakcyjny profil ekologiczny. Biopolimery tj. pektyny czy alginiany,
wykazuja wysoce pozadane wiasciwosci do ktérych naleza: wysoka wodochtonno$e,
biokompatybilno§¢, mukoadhezyjnos$¢, wrazliwo$¢ na bodzce (na zmiane wartosci pH
czy temperature) czy biodegradowalno$¢, ktére zostaly oméwione w powyzszej tresci.
Jednak w zastosowaniu biomedycznym najbardziej pozadane wiasciwosci uzyskuja
hybrydowe matryce hydrozelowe 1aczace syntetyczne polimery z naturalnymi
biopolimerami. Takie potaczenia pozwalaja na uzyskanie materialdow o wickszej
wytrzymalosci mechanicznej i stabilnosci. Kluczowym aspektem przy projektowaniu
tego typu materiatlow jest odpowiedni dobor komponentéw przy zastosowaniu
odpowiednich proporcji. Dzieki tak duzej rdéznorodno$ci materiatbw 1 metod
otrzymywania mozna skutecznie regulowal parametry takie jak wielkos¢ porow
w strukturze, posta¢ materialu czy wytrzymato§¢ mechaniczng i chemiczna.
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RUMIANEK - ZRODLO ZWIAZKOW O CHARAKTERZE PROZDROWOTNYM
Streszczenie

Rumianek (Matricaria L.) jest to rodzaj roslin nalezacy do rodziny astrowatych
(Asteraceae). Obecnie mozna go spotkac jako sktadnik herbat oraz dodatek do produktow
farmaceutycznych w formie ekstraktu. Jest ro$ling, zawierajaca duza ilo$¢ biologicznie
aktywnych sktadnikow: polifenoli, terpenoidow, olejkow eterycznych. Rumianek jest
ro$ling uzywang od wiekéw w celach zdrowotnych, stosowany w leczeniu wielu schorzen
zwigzanych z anoreksja lub bezsennosciag. Mamy do czynienia z coraz wicksza liczba
doniesien na temat dobroczynnych wiasciwosci wielu zwiazkéw, ktore w duzych
ilosciach mozna spotka¢ w rumianku. W pracy przedstawiono informacje zwigzane
ze zwigzkami obecnymi w rumianku, w szczegolnoSci apigening i a-bisabololem,
ich budows, znaczeniem oraz rola jaka moga odgrywaé badz juz odgrywaja w diecie
ludzkie;.

Stowa kluczowe: rumianek, apigenina, a-bisabolol, flawonoidy
Wprowadzenie

Starzejace si¢ spoleczenstwo staje si¢ coraz bardziej podatne na réoznego rodzaju
choroby, w duzej mierze zwigzane z zaburzeniami wynikajacymi ze stylu zycia oraz
wieku. Zmiany metabolizmu i fizjologii towarzyszace starzeniu przyczyniaja si¢
do powstawania wielu chordb takich jak zapalenia stawow, cukrzyca, bezsennosc,
otylo$¢, choroby prostaty, choroba Alzheimera, a nawet rak. Rosliny moga by¢ istotng
alternatywa w leczeniu i przeciwdziataniu tym zaburzeniom. Ich skuteczno$¢, obfitosé
wystepowania oraz minimalne efekty uboczne moga mie¢ znaczacy wplyw na zycie
czlowieka [Srivastava i Gupta, 2015].
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Fitoterapia byla stosowana w medycynie od kilku tysiecy lat. Obecnie taka
praktyka jest zaliczana do komplementarnej i alternatywnej medycyny (CAM)
[Srivastava i Gupta, 2015]. Narodowy Instytut Zdrowia w Stanach Zjednoczonych
zdefiniowat CAM jako grupg réznorodnych systeméw opieki medycznej 1 opieki
zdrowotnej oraz produkty, ktore nie sa uwazane za cz¢$¢ medycyny konwencjonalnej
[Ventola, 2010].

Rumianek

Jego najbardziej znane gatunki to rumianek niemiecki (Matricaria chamomilla)
i rumianek rzymski (Chamaemelum nobile). Jest rosling szeroko rozpowszechniong
na calym $wiecie, uprawiang w Niemczech, Rosji, Francji, na Wegrzech. Mozna
go spotka¢ rowniez w Indiach, krajach potnocnej Afryki, obu Ameryk czy tez Nowej
Zelandii i Australii [Srivastava i Gupta, 2015].

Rysunek 1. Rumianek (Matricaria chamomilla) [Ghizlane 1 Aziz, 2016].

Rumianek (rys. 1) jest rosling jednoroczng o wrzecionowatych korzeniach ptasko
penetrujagcych glebe. Rozgateziona todyga jest prosta i rosnie do wysokosci 10-80 cm.
Glowki kwiatowe o $rednicy 10-30 mm sg umieszczone osobno [Ghizlane 1 Aziz, 2016].

Ze wzgledu na swoje szerokie wlasciwosci lecznicze rumianek nazywany jest
»lekarzem ro$lin”. Obecnie w krajach Europy Zachodniej bardzo popularne jest
spozywanie go w formie herbaty. Wedlug pewnych szacunkow przyjmuje sig,
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ze na catym $wiecie spozywa si¢ ponad milion kubkéw herbaty rumiankowej dziennie
[Srivastava i Gupta, 2015; Raal i in., 2012].

Glownymi skladnikami aktywnymi obecnymi w ro$linie s3 flawonoidy
(apigenina 1 jej pochodne), sktadniki olejkow eterycznych, gilownie chamazulen,
farnezen, a-bisabolol, dicykloetery, kumaryny (herniarin, umbelliferon, izoskopoletyna,
skopoletyna, eskuletyna, fraksyna) [Petrulova-Poracka i in., 2013].

Stwierdzono, ze zwiazki aktywne obecne w rumianku maja wlasciwosci
przeciwlgkowe 1 zdolno§¢ do wigzania si¢ z receptorami neuroprzekaznika kwasu
v-aminomastowego (GABA). Ekstrakty z tej ro§liny wptywaja na uwalnianie histaminy,
dlatego poleca si¢ je w stosowaniu przeciwko stresowi i alergiom [Parsaeimehr i in.,
2014]. Herbata rumiankowa stosowana jest do tagodzenia skurczow i stanow zapalnych
przewodu pokarmowego, owrzodzen oraz zaburzen miesigczkowania itp. Ponadto jest
uzywana, jako tagodny srodek nasenny, w szczegolnosci dla dzieci. Herbata rumiankowa
spozywana z positkami moze si¢ przyczynia¢ do zapobiegania progresowi hiperglikemii
i cukrzycy [Raal i in., 2012].

Olejki eteryczne wyekstrahowane z rumianku w testach in vitro wykazuja
aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowa w stosunku do niektorych gatunkow bakterii,

grzybow i wiruséw [McKay i Blumberg, 2006].

OH HiC  oH
0%

HO ]

OH 0]
d

Rysunek 2. Wzory strukturalne a) apigeniny, b) a-bisabololu [opracowanie wlasne].

Bisabolol

(-)-a-bisabolol [1-metylo-4(1,5-dimetylo-1-hydroksyheks-4(5)-enylo)-cyklo-
heksen] (rys. 2) jest nienasyconym monocyklicznym alkoholem seskwiterpenowym
otrzymywanym z ekstraktow kilku ro§lin jak Chamomille recutita, Achillea millefolium
L. 1 innych, ktore sg szeroko stosowane w przemysle kosmetycznym [Pedro i in., 2009].
Z powodu niskiej toksyczno$ci Agencja Zywnosci i Lekéw zakwalifikowata a-bisabolol
do zwigzkow ,,0golnie uwazanych za bezpieczne” (GRAS), co spowodowato zwigkszenie
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jego zastosowania, jako aktywnego sktadnika w produktach komercyjnych. Corpas-
Lopez i in. (2016) wykazali, ze wielokrotne podawanie a-bisabololu (ogdlnoustrojowe
1 miejscowe) nie wykazato zadnych objawdéw toksycznosci u zdrowych i zakazonych
chomikow [Teixeira i in., 2017]. Z tych tez wzgledow zaréwno olejek rumiankowy jak
i bisabolol byty i sg szeroko stosowane jako sktadniki preparatoéw dermatologicznych
i kosmetycznych takich jak pianki i zele do golenia, balsamy do rak i ciata, dezodoranty,
szminki, produkty do opalania i po opalaniu, produkty pielggnacyjne dla osob starszych
i niemowlat oraz kremy przeznaczone dla sportowcéw [Gomes-Carneiro
iin., 2005].

Wiele badan donosi, ze (—)-a-bisabolol ma dzialanie przeciwinfekcyjne,
przeciwzapalne, cytotoksyczne, wykazuje aktywno$¢ antycholinoesterazowa, wspomaga
absorbcje lekow przez skore. Jednak wigkszos$¢ tych efektow biologicznych wynika
z jego aktywnosci antyoksydacyjnej [Sampaio i in., 2016].

a-bisabolol wykazuje zadziwiajaco skuteczny i silny efekt cytotoksyczny
na ztosliwe linie komoérek glejaka wystepujacego u ludzi i szczurow (linie U87 1 T67) bez
toksycznego wplywu na normalne komorki glejowe. Poniewaz glejak jest jednym
z nowotwordw przeciwko, ktoremu dotychczas stosowane leki nie maja
udokumentowanego nietoksycznego dziatania (stosowana obecnie karmustyna moze
powodowac niepozadane efekty), wyniki uzyskane z wykorzystaniem a-bisabololu, takie
jak brak toksycznos$ci u zwierzat oraz szybkiej jego akumulacji w mozgu, sprawiaja,
7e zastosowanie tej substancji moze by¢ bardzo obiecujace w leczeniu tego nowotworu
[Cavalieri i in., 2004].

Komorki  przewodu zoladkowo-jelitowego posiadajg  system  obrony
przeciwutleniajacej zdolny do zapobiegania toksyczno$ci wywolanej dziataniem
reaktywnych form tlenu. Mechanizm ten obejmuje dzialanie enzymow i zwiazkéw
zdolnych do zmiatania wolnych rodnikéw (ROS). Zalicza si¢ do nich dysmutazg
ponadtlenkowg (SOD), peroksydaze glutationowg (GSH-px), katalazg (Cat) oraz system
tzw. ,,porywaczy” (ROS), czyli tiole, witaminy C, E, karotenoidy, metioning, tauryng.
Podawanie absolutnego etanolu myszom powoduje ostra odpowiedz zapalng (podobna
do tej wystepujacej przy wrzodach zotadka), co wywoluje tancuch reakcji wraz
z odpowiedzig wspomnianego uktadu odpornosciowego. W wyniku tych reakcji dochodzi
do uwolnienia ogromnych ilosci wolnych rodnikow przeciwko, ktérym system obronny
nie jest w stanie skutecznie odpowiedzie¢. Wykazano, Ze a-bisabolol posiada dziatanie
gastroprotekcyjne przeciwko wrzodom wywotanym dziatlaniem etanolu oraz
indometacyng u myszy. Byt on w stanie zmniejszy¢ liczbe urazéw zwiazanych
z podawaniem absolutnego etanolu i powstawaniem substancji reaktywnych z kwasem
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tiobarbiturowym, zwigkszajac aktywnos$¢ SOD i zmniejszajac naplyw komorek zapalnych
w blonie $luzowej zoladka. Tym samym byl on w stanie zmniejszy¢ stres oksydacyjny
1 zapalny zwigzany ze zmianami wywotanymi przez podawanie etanolu [Rocha i in.,
2011].

a-bisabolol ma réowniez dziatanie zapobiegajace uszkodzeniom niedokrwienno-
reperfuzyjnym (I/R) nerek. Jest to zlozony proces patofizjologiczny wystepujacy przy
zatrzymaniu akcji serca i przywroceniu jego aktywnoS$ci, przeszczepie nerek,
heminefrektomii, chirurgii naczyniowej. Proces ten jest czgsto przyczyna obumierania
komorek nerkowych, problemow, dysfunkcji lub odrzucenia przeszczepu nerki.
Mechanizmy bedace podstawg uszkodzen I/R sa wieloczynnikowe i wspotzalezne,
obejmujace niedotlenienie, stres oksydacyjny i reakcje zapalne. I/R czegsto powoduje
niekorzystne zmiany w diurezie, osmolalno$ci moczu, ilosci kreatyniny w osoczu,
mocznika, kwasu moczowego, przyczynia si¢ do biatkomoczu, mikroalbuminurii.
Leczenie przeprowadzone w warunkach laboratoryjnych z zastosowaniem a-bisabololu
poprawialo wszystkie wspomniane parametry. Badania histologiczne wykazaty,
ze bisabolol tagodzi zmiany morfologiczne powodowane przez I/R, zmniejsza
przekrwienie naczyn i obecno$¢ wewnatrzkomérkowych ztogéw biatka. Dodatkowo
bisabolol byt w stanie zmniejszy¢ zmiany obserwowane w poziomie TBARS (substancje
reagujace z kwasem tiobarbiturowym) i GSH (glutation) w tkankach nerek. W testach in
vitro a-bisabolol byl zdolny do czgsciowej ochrony linii komoérkowej LLC-MK, przed
uszkodzeniem komoérek indukowanym przez I/R [Sampaio i in., 2016].

Bisabolol stosowany w modelach eksperymentalnych wykazywat dzialanie
przeciwzapalne w leczeniu obrzgku ucha oraz efekt antynocyceptywny (zmniejszajacy
uczucie bolu) po natozeniu na tape i rogowke myszy. Badania te sugeruja, ze bisaboolol
moze sta¢ si¢ nowatorskim $rodkiem farmakologicznym w praktyce klinicznej leczenia
bolu rogowkowego [Teixeira i in., 2017].

Apigenina

4,57 trihydroksyflawon jest naturalnym zwigzkiem nalezacym do klasy
flawonoidéw i powszechnie okre§lanym apigening. W tym zwiazku (rys. 2) grupy
hydroksylowe znajduja si¢ w pozycjach C-5 i C-7 w pierscieniu A oraz pozycji C-4
pierscienia B. Apigenina jest zwigzkiem obficie wystepujacym w wielu owocach
i warzywach. Glownymi Zrodlami apigeniny sa pietruszka, rumianek, seler, szpinak,
karczochy i1 oregano. Suszona pietruszka zawiera 45 pg/g apigeniny. Innym zroédtem
0 wysokiej zawartoSci apigeniny jest rumianek (3-5 pg/g suszonej rosliny). Ponadto
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z roslin wyizolowano wiele glikozydowych pochodnych apigeniny (np. apigetryna) oraz
jej dimerow jak amentoflawon (3,8 -biapigenina) [Sung i in., 2016].

W ostatnich latach apigenina ,,cieszy si¢” duzym zainteresowaniem, jako zwigzek
o korzystnych wlasciwosciach prozdrowotnych, co wynika z jej bardzo niskiej
toksycznosci i zréznicowanego efektu dzialania na komorki rakowe w porownaniu
z innymi strukturalnie pokrewnymi flawonoidami. Liczne badania potwierdzaja,
ze apigenina odznacza si¢ wlasciwosciami przeciwutleniajacymi, przeciwzapalnymi,
przeciwnowotworowymi, antymutagennymi, antyprogresyjnymi, antyproliferacyjnymi
[Patel i in., 2007]. Apigenina wykazuje réwniez dziatanie przeciwlgkowe, uspokajajace
i przeciwdepresyjne [Zhao i in., 2013].

Ostatnie doniesienia informuja, ze apigenina moze mie¢ duze znaczenie
w leczeniu choroby Alzhaimera. Do cech patologicznych tej choroby zaliczamy
zwyrodnienia synaps, powstawanie blaszek amyloidowych 1 splotdéw neurofibrylarnych,
ktore ostatecznie prowadza do dysfunkcji i utraty neuronow. Gtéwnymi sktadnikami
blaszek amyloidowych jest peptyd amyloidu-f (AB). Akumulacja tego amyloidu, ktora
moze wynika¢ z nadprodukcji lub wadliwego klirensu (oczyszczanie osocza), uwazana
jest za glowna przyczyne rozwoju choroby Alzheimera. W badaniach przeprowadzonych
na myszach, ktorym wstrzyknieto do kory moézgowej AP,sss, zauwazono, ze apigenina
fagodzita ubytki w pamigci oraz tworzyla ochron¢ nerwowo-naczyniowg poprzez
zmniejszanie  uszkodzen  oksydacyjnych, polepszala  transmisje = neurondéw
cholinergicznych i zachowanie integralnosci bariery krew-moézg [Zhao i in., 2013].

Dieta bogata w apigening ma dziatanie hamujace na deacetylazy histonowe
(HDAC), ktére mogg powodowaé dysregulacje homeostazy acetylacji histondw,
co z kolei jest bodzcem do rozwoju wielu chordb, w tym raka prostaty. W modelowych
warunkach in vivo 1 in vitro wykazano, ze apigenina dziala jak inhibitor deacetylaz
histonowych (HDACis), przy czym w odréznieniu od nich odznacza si¢ efektem
plejotropowym (wywotuje kilka efektow) [Ganai, 2017]. Dziatanie przeciwnowotworowe
apigeniny zaobserwowano nie tylko w przypadku raka prostaty ale rowniez, raka
watroby, trzustki, piersi, skory, pluc, jelita grubego, kosci, tarczycy, mozgu. W wielu
przypadkach nowotwordéw dziatanie apigeniny opiera si¢ na indukowaniu apoptozy
komorek [Shukla i Gupta, 2010].

Podobnie jak bisabolol, apigenina ma dziatanie kardioprotekcyjne zapobiegajace
uszkodzeniom niedokrwienno-reperfuzyjnym (I/R). Podawanie apigeniny spowodowalo
poprawe w odzyskiwaniu aktywnosci serca po wystgpieniu niedokrwienia tegoz miesnia,
zmniejszata ryzyko wystapienia zawatu sercowego, zmniejszata aktywno$¢ izoenzymu
kinazy kreatynowej i dehydrogenazy mleczanowej w przeptywie wiencowym [Ali i in.,
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2017]. Stwierdzono, ze apigenina moze chroni¢ $rodblonek naczyniowy poprzez
zwickszanie poziomu tlenku azotu w aorcie oraz bezposrednig redukcje ci$nienia krwi,
w wyniku hamowania aktywnosci enzymdéw wigzacych angiotensyne u szczurdw
z nadci$nieniem [Zhou i in., 2017].

Niektore badania wykazaty, ze apigenina dziata ochronie na watrobg. Moze
hamowa¢ dziatanie zwigzkéw uszkadzajagcych watrobg takich jak acetaminofen
(paracetamol), furan, N-nitrozodietyloaming. Warto jednak zauwazy¢, ze podawanie
myszom typu Swiss apigeniny w dawce 100 mg/kg masy ciata, powodowato wzrost
aminotransferazy alaninowej w surowicy, aminotransferazy asparaginianowej i fosfatazy
alkalicznej, co prowadzito do uszkodzenia watroby. Wg autoréw hepatotoksycznosé
apigeniny moze wynika¢ ze wzmocnienia stresu oksydacyjnego [Zhou i in., 2017].

Wplyw apigeniny na metabolizm kosci wykazal pozytywny efekt
w leczeniu mysiej osteoporozy. Powodowata ona zwigkszenie zawartosci mineratow
i gestosci kosci, poprzez aktywacje osteoblastow 1 hamowanie osteoklastow,
co wywolywato pozytywny wplyw na obrét kostny. W badaniach przeprowadzonych
na myszach apigenina opdzniala i zmniejszata nasilenie zapalenia stawdw, poprzez
wytwarzanie metaloproteinaz macierzy, redukcje dojrzewania komorek dendrycznych.
Jednak mechanizmy te sg rzadko wyjasniane przez autorow [Zhou i in., 2017].

Podsumowanie

W ostatnich latach wiele badan skupia si¢ na rumianku, jako materiale
badawczym. Wynika to z jego wlasciwosci prozdrowotnych, ktore sa powigzane
Z obecnoscig w tej roslinie wielu substancji o charakterze antyoksydacyjnym, takich jak
apigenina czy a-bisabolol. Ogromnym atutem tych zwigzkow jest ich nietoksycznosc,
co moze stac si¢ istotnym aspektem w przysztym leczeniu wielu choréb i schorzen.

Wrciaz wiele mechanizméw dziatania tychze zwiazkoéw nie jest do konca
wyjasnionych. Nie ma informacji o tym czy pozytywne aspekty ekstraktu z rumianku
wynikajg tylko z obecnosci w nim a-bisabololu i apigeniny, czy tez innych zwigzkdw?
Czy moze dochodzi¢ do synergizmu o-bisabololu i apigeniny, ktore odznaczaja si¢
bardzo podobnymi wtasciwosciami? Czy fortyfikacja zywno$ci w te zwigzki moze
wplyna¢ na jej jakos$¢ prozdrowotng? W jaki sposob ekstrakt ,,rumiankowy” wplynie na
wlasciwosci fizyczno-chemiczne zywnosci? Przeprowadzenie kolejnych badan moze daé
wiele odpowiedzi na znaczenie i szersze zastosowanie rumianku w wielu gatgziach
przemystu w tym rowniez spozywczego.
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WLASCIWOSCI PROZDROWOTNE KWIATOW
WYBRANYCH ROSLIN ZIELARSKICH

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wiasciwosci prozdrowotnych kwiatow wybranych
roslin zielarskich. Material badawczy stanowity kwiaty takich roslin zielarskich jak:
bazylia pospolita (Ocimum basilicum L.), lawenda waskolistna (Lavendula angustifolia
L.), lebiodka pospolita (Origanum vulgare L.), migta pieprzowa (Mentha piperita L.),
tymianek pospolity (Thymus vulgaris L.) oraz $laz dziki (Malva sylvestris L.).
W  powyzszych kwiatach analizowano zawarto§¢ zwigzkow polifenolowych,
ich aktywno$¢ przeciwutleniajacg oraz zawarto$¢ antocyjanéw. Na podstawie
otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze rosliny przyprawowe z rodziny Lamiaceae
wykazywaty wysoka aktywno$¢ przeciwutleniajaca oraz charakteryzowaty si¢ wysoka
zawartoscig polifenoli. Ponadto poréwnujac otrzymane wyniki z dostepng literaturag
stwierdzono, ze kwiaty miety i tymianku zawieraty wigcej polifenoli i charakteryzowaty
si¢ wigkszg aktywnoS$cig przeciwutleniajacg niz inne organy ro$linne (np. liscie). Tak
wigc kwiaty badanych roslin mogg stanowi¢ alternatywe dla powszechnie spozywanych
surowcow zielarskich.

Stowa kluczowe: kwiaty jadalne, polifenole, aktywno$¢ przeciwutleniajaca, antocyjany
Wprowadzenie

Kwiaty jadalne znane i wykorzystywane sa w kuchniach wielu narodow
od tysiecy lat. Pierwsze wzmianki na ich temat odnajdujemy w ksiggach pochodzacych
z Bliskiego Wschodu (140 r. p.n.e.), gdzie wykorzystywano przede wszystkim kwiaty
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r6zy 1 drzewa pomaranczowego. Kwiaty jadalne od wiekéw s3 integralng cze$cia
zywienia cztowieka. W starozytnym Rzymie oraz Grecji wiele gatunkow kwiatow
wykorzystywanych byto jako wzmacniacze smaku stodkich i pikantnych dan. Dodatkowo
W starozytnym Rzymie uzywano ptatkoéw réz (Rosa spp.) jako dodatkéw podczas
przyrzadzania réznego rodzaju przecieréw oraz omletow. W $redniowiecznej Francji
kwiaty nagietka ogrodowego (Calendula officinalis) stosowane byty jako sktadnik wielu
satatek, a takze jako barwnik spozywczy, podobnie jak kwiatostany szafranu (Crocus
spp.). W Europie Srodkowej do tej pory powszechng potrawa sa smazone kwiatostany
bzu czarnego (Sambucus nigra), a takze kwiaty mniszka lekarskiego (Taraxacum
officinale) gotowanego z cukrem. W Polsce do najbardziej powszechnych naleza kwiaty
rumianku pospolitego (Matricaria chamomilla) oraz lipy (Tilia spp.). Rumianek pospolity
wykorzystywany jest przede wszystkim jako $rodek uspokajajacy, natomiast kwiaty lipy
stosuje si¢ powszechnie w leczeniu przezigbien. Poza tym kwiaty hibiskusa (Hibiscus L.)
sg popularnym dodatkiem do herbat owocowych, gdyz nadaja one kwaskowaty smak,
a takze wyrazisty aromat. Obecnie asortyment kwiatow jadalnych obejmuje okoto
kilkadziesigt gatunkow, ktore roznig si¢ migdzy sobg ksztaltem, barwa, smakiem,
a dodawane do potraw wzbogacaja je wyjatkowymi walorami smakowymi,
zapachowymi, dekoracyjnymi, a takze wlasciwosciami prozdrowotnymi [Mlcek i Rop,
2011; Ropiiin., 2012; Walejko, 2015; Pires i in., 2018].

Zrédtem kwiatow jadalnych moga by¢ kwiatostany zaréwno roslin owocowych,
warzywnych, jak i ozdobnych. W Tabeli 1. przedstawiono rosliny ozdobne, ktore sa
zrodlem najczesciej wykorzystywanych kwiatow jadalnych. Ponadto, w niektorych
czeSciach $wiata (Europa, Ameryka Poinocna) wykorzystuje si¢ takze kwiaty ro$lin
przyprawowych oraz ro$lin leczniczych, takich jak: ogorecznik lekarski (Borago
officinalis), fiotek trojbarwny (Viola tricolor), prawoslaz ogrodowy (Althea officinalis),
stokrotka ogrodowa (Bellis perenis), slaz dziki (Malva sylvestris), mniszek lekarski
(Taraxacum officinale), lawenda waskolistna (Lavendula angustifolia) i wiele innych
gatunkow roslin [Mlcek i Rop, 2011].

Kwiaty jadalne zazwyczaj spozywane sg w catosci. Jednak w niektorych
przypadkach konsumowane sg tylko niektore ich czesci, np. ptatki tulipana (Tulipa spp.),
chryzantemy (Chrysanthemum spp.), rézy (Rosa spp.) lub paki kwiatowe stokrotki (Bellis
perenis) i nasturcji ogrodowej (Tropaeolum majus), ktore stosowane sa takze jako
substytut duzo drozszych kaparow. W przypadku dyni (Cucurbita spp.) spozywane sa
natomiast kwiaty wraz z matymi i nierozwinigtymi owocami [Mlcek i Rop, 2011].
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Tabela 1. Barwa i smak kwiatow ro$lin ozdobnych.

Nazwa lacinska Nazwa polska Kolor kwiatéw Smak
Agastache foeniculum Kiosowiec fioletowy, POmaranczowy, stodki, anyzowy
fenkutowy ré6zowy
. . Begonia réznorodne, zalezne
Begonia tuberhybrida bulwiasta od odmiany lekko cytrusowy
Calendula officinalis ~ Nagietek lekarski Pomaranczowy Iekikgié(r‘gﬁisny
réoznorodne, zalezne lekko gorzki do
Chrysanthemum spp. Chryzantemy od odmiany gorzkiego
Dianthus spp. Gozdziki roznorodne, zalezne lekko gorzki
od odmiany
Hemerocallis Liliowce roznomdne’. zalezne stodki i kwiatowy
od odmiany
L. réznorodne, zalezne stodki
Rosa spp. Réze . .
od odmiany i aromatyczny
Syringa vulgaris Lilak pospolity fioletowy lub biaty kwiatowy
Tagetes patula Aksamitka Pomaranczowy gorzkawy
rozpierzchia
. Nasturcja roznorodne, zalezne ostry, podobny
Trapaeolum majus . . .
wicksza od odmiany do rzezuchy
Tuliva s Tulipan réznorodne, zalezne stodki, podobny
pa spp pany od odmiany do groszku
Viola x wittrockiana Fiotek ogrodowy réznorodne, zalezne stodki

od odmiany

Zrodto: [Mlcek i Rop, 2011].

Gléwnym sktadnikiem kwiatow jest woda, stanowigca powyzej 80%. Pozostale
sktadniki odzywcze (biatka, tluszcze, weglowodany, btonnik, witaminy, sktadniki
mineralne) stanowig niewielkg czg$¢, ktora nie rdzni si¢ w sposob istotny od zawartosci
tych sktadnikéw w innych organach roslinnych, takich jak np. licie rosliny. W kwiatach
mozna wyr6zni¢ 3 komponenty, ktore odgrywaja role w zywieniu cztowieka. Pierwszym
z nich jest pylek kwiatowy. Pomimo tego, ze jego zawartos¢ w kwiatach jest niewielka
jest on bogatym zrodtem biatka, aminokwasow, weglowodanow, nienasyconych ttuszczy,
karetonoidow oraz flawonoidow. Drugim komponentem jest nektar kwiatowy, ktory
zawiera cukry (fruktozy, glukozy i sacharozy), aminokwasy (gtéwnie proling), kwasy
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organiczne, terpeny oraz zwiazki fenolowe. Ostatnig grupg stanowia ptatki oraz inne
czeSci kwiatow, ktore oprocz wyzej wymienionych zwiazkow, moga by¢ rdwniez
bogatym Zrodtem witamin, sktadnikow mineralnych oraz przeciwutleniaczy (do ktoérych
nalezg przede wszystkim zwiazki 0 charakterze polifenoli: flawonoidy, izoflawony,
antocyjany, katechiny) [Grzeszczuk i Kawecka, 2010; Mlcek i Rop, 2011; Watejko, 2015;
Skrajda, 2017].

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrastajace zainteresowanie wystgpowaniem
zwigzkéw przeciwutleniajacych, ktore obecne sa przede wszystkim w surowcach
i produktach ro$linnych oraz ich wptywem na fizjologi¢ czlowieka. Do waznych
aspektow zdrowotnych nalezy utrzymanie w organizmie roéwnowagi pomi¢dzy
substancjami utleniajgcymi a przeciwutleniaczami. W wyniku zaburzenia tej rOwnowagi
dochodzi do tzw. stresu oksydacyjnego. Powstajace w nadmiarze wolne rodniki
przyczyniaja si¢ do utleniania tluszczow, biatek, DNA, przez co mogg przyczyniaé si¢
do wuszkodzen tkanek. Dodatkowo tworzace si¢ reaktywne formy tlenu sprzyjaja
rozwojowi tzw. choréb cywilizacyjnych lub choréb dietozaleznych, do ktorych naleza
m.in.: miazdzyca, niedokrwienna choroba serca, nadcis$nienie tetnicze, choroby uktadu
nerwowego, nowotwory oraz zaburzenia uktadu immunologicznego. Dlatego tez, wazne
jest, aby wraz z pozywieniem dostarcza¢ organizmowi odpowiednig ilo$¢
przeciwutleniaczy, czyli zwiazkow chemicznych, ktore maja zdolno$¢ neutralizacji
wolnych rodnikéw wystepujacych w organizmie w nadmiarze. [Wojtanowska-Rzytki
i in., 2009].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wiasciwosci prozdrowotnych kwiatow
wybranych roslin zielarskich.

Material i metody

Materiat badawczy stanowity kwiaty wybranych ro$lin zielarskich: z rodziny
Lamiaceae - bazylia pospolita (Ocimum basilicum L.), lebiodka pospolita (Origanum
vulgare L.), tymianek pospolity (Thymus vulgaris L.), mi¢ta pieprzowa (Mentha piperita
L.), lawenda waskolistna (Lavendula angustifolia L.) oraz z rodziny Malvaceae - slaz
dziki (Malva sylvestris L.) zebrane w ostatnich dniach sierpnia 2016 roku. Miejsce zbioru
stanowita Kolekcja Roslin Zielarskich znajdujaca si¢ przy Wydziale Biotechnologii
i Ogrodnictwa Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kolgtaja w Krakowie. Zebrany
material po wstgpnym przebraniu i umyciu, zostat zamrozony w temp. -18°C, a w grudniu
tego samego roku poddany analizom laboratoryjnym.

W celu oznaczenie zwigzkow fenolowych zastosowano metode Folina-Ciocalteau
(F-C), wedtug Slinkard i Singleton [1977], wykorzystujgc jako wzorzec kwas galusowy.
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Podstawg metody jest odwracalna reakcja redukcji przez polifenole w $rodowisku
alkalicznym molibdenu(VI) do molibdenu(V) zawartego w odczynniku Folina-Ciocalteau
(F-C). W wyniku reakcji powstaje niebieski kompleks, ktory wykazuje maksimum
absorpcji przy dtugosci fali A = 745-750 nm. Intensywno$¢ absorpcji przy tej dtugosci fali
jest proporcjonalna do stezenia fenoli w probee. Polifenole ekstrahowano kilkakrotnie
z materiatlu roslinnego za pomoca 80% metanolu, a nastgpnie probki przesgczono.
Do otrzymanego przesaczu dodano odczynnik Folina-Ciocalteau oraz weglan sodu. Po 30
minutach inkubacji zmierzono absorbancj¢ otrzymanych roztworéow przy dlugosci fali
A = 750 nm przy uzyciu spektrofotometru Helios Beta firmy Thermo Electron
Corporation (USA) uzywajac jako proby odczynnikowej metanolu. Zawarto$¢ polifenoli
ogo6lem wyrazono w mg kwasu galusowego/g §. m.

Aktywno$¢ przeciwutleniajagcg wybranych kwiatdw roslin zielarskich oznaczono
z zastosowaniem  syntetycznego wolnego rodnika DPPH°  (1,1-difenylo-2-
pikrylohydrazyl) wedtug zmodyfikowanej metody Branda-Williamsa i in. [1995]. Metoda
oparta jest na redukcji rodnika DPPH® przez przeciwutleniacze zawarte w materiale
roslinnym. Roztwoér rodnika zmienia zabarwienie z fioletowego na zblte, a spadek
absorbancji w czasie jest mierzony w spektrofotometrze UV-VIS. W metodzie tej ilos¢
pozostatego po redukcji przez przeciwutleniacze rodnika DPPH jest odwrotnie
proporcjonalna do zawartoSci przeciwutleniaczy w materiale ro§linnym. Materiat
badawczy po ekstrakcji za pomoca 96% etanolu przesaczono. Do otrzymanego przesgczu
dodano alkoholowy roztwor DPPH® i po 30 minutach inkubacji dokonano pomiaru
absorbancji przy dlugosci fali A = 517 nm przy uzyciu spektrofotometru Helios Beta
firmy Thermo Electron Corporation (USA), wobec etanolu jako proby odczynnikowe;.
Rownolegle wykonano probe kontrolna, w ktorej zamiast badanej probki dodano etanol.
Aktywnos¢ przeciwutleniajaca obliczono na podstawie wzoru:

AA [%] = (Abskontrolna‘ Absprdbki)/AbSkontrolna *100%

i wyrazono jako procent zdolnosci do hamowania rodnika DPPH® przez zwigzku
o dziataniu przeciwutleniajgcym.

Oznaczenie antocyjanow w badanym materiale wykonano zgodnie z AOAC
Official Method 2005.02. Antocyjany ekstrahowano kilkukrotnie za pomoca 80%
metanolu zakwaszonego do pH = 2, a nastgpnie probki przesaczono. Otrzymany przesacz
rozcienczono odpowiednimi buforami o pH = 1i pH = 4,5. Zasada oznaczenie polega na
pomiarze rdéznicy absorbancji roztworow w pH = 1 i w pH = 4,5. Antocyjany przy pH =1
wystepuja w postaci kationu flawyliowego (czerwony), a przy pH = 4,5 przeksztalcajg si¢
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w formg pseudozasady (bezbarwna). Absorbancj¢ mierzono przy dtugosci fali = 520 nm
za pomocg spektrofotometru Helios Beta firmy Thermo Electron Corporation (USA),
uzywajac jako proby odczynnikowej odpowiednich buforow. W celu wyeliminowania
btedow wywotanych zawyzeniem wartosci absorbancji dla antocyjanéw substancjami
barwnymi nie majgcymi struktury antocyjanéw dokonano takze pomiaru absorbancji przy
dtugosci fali = 700 nm. Zawarto$¢ antocyjanow obliczono na podstawie wzoru:

A = (ADbSs520 nm pr1 — ABS700 nm pH1) — (ADSs20 m pras — ABS700 nm pHa4,5)

i wyrazono w mg pelargonidyny-3-glukozydu/g §. m.

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki zostaly poddane analizie statystycznej
z wykorzystaniem programu Statistica 12.0 StatSoft. Zastosowano jednoczynnikowa
analize wariancji, a nastgpnie przy uzyciu testu Tukey’a na poziomie istotnosci a=0,05
wyznaczono warto$¢ najmniejszej istotnej roznicy. Dodatkowo obliczono wspolczynnik
korelacji Pearsona na poziomie istotnosci a=0,05. Wszystkie analizy wykonano
w 3 powtdrzeniach.

Wyniki i dyskusja

Na rycinie 1 przedstawiono zawartos¢ zwigzkow fenolowych w badanych
kwiatach roslin zielarskich (bazylia pospolita, lawenda waskolistna, lebiodka pospolita,
migta pieprzowa, tymianek wlasciwy, §laz dziki). Zawartos¢ polifenoli miescita sig
w granicach 5,54-13,90 mg/g §. m.. Najwyzsza zawarto$ciag zwigzkéw fenolowych
charakteryzowaty si¢ kwiaty bazylii, lebiodki i tymianku — odpowiednio 13,90 mg/g .
m., 12,50 mg/g §. m. 1 12,13 mg/g §. m. (brak statystycznie istotnych ro6znic). Najmniejsza
zawartos¢ tych zwiazkéw zawieraly kwiaty lawendy waskolistnej oraz $lazu dzikiego —
odpowiednio 5,54 mg/g §. m. oraz 7,60 mg/g §. m.. Sposrod badanych probek, kwiaty
migty charakteryzowaty si¢ $rednig zawartoscig polifenoli — 11,10 mg/g. $. m, a ich ilos¢
byta podobna do zawartosci polifenoli w kwiatach miety i tymianku. Na podstawie
otrzymanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze rosliny zielarskie z rodziny Lamiaceae
charakteryzowaty si¢ wysoka zawartoscia zwigzkow fenolowych. W badaniach
przeprowadzonych przez Yoo i in. [2008], w ktorych badano liscie wybranych ros$lin
zawarto$¢ polifenoli w tymianku, migcie oraz lawendzie wynosita odpowiednio okoto
6,79 mg/g §. m., 6,38 mg/g §. m oraz 6,52 mg/g $. m.. Hinneburg i in. [2006] w swoich
badaniach wykazali, ze zawarto$¢ polifenoli w wysuszonych lisciach bazylii wynosi
okoto 147 mg/g s. m..
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Rycina 1. Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w kwiatach wybranych roslin zielarskich.
Wartos$ci oznaczone tg samg literg nie roznig si¢ statystycznie istotnie przy o= 0.05.

Badania Uribe i in. [2016] wykazatly, ze zawarto$¢ polifenoli w §wiezych li§ciach
migty pieprzowej wynosi okoto 12,43 mg/g $. m.. Natomiast w badaniach
przeprowadzonych przez Benabdallah i in. [2016], wykazano ze w zielu migty pieprzowej
zawarto$¢ polifenoli wynosi 31,40 mg/g s. m. W badaniach przeprowadzonych przez
Yang i in. [2016] na réznych odmianach lebiodki zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych
wynosita od 79,5 mg/g s. m. do 147,3 mg/g s. m.. Wiekszo$¢ wspomnianych wyzej badan
dotyczy zawartos¢ zwigzkow fenolowych w lisciach, badz catych ziotach. Analizujac
dane literaturowe mozna wywnioskowac, ze zawarto$¢ polifenoli w kwiatach tymianku
oraz migty jest prawie dwukrotnie wigksza niz w lisciach. W przypadku lawendy
zawarto$¢ polifenoli w kwiatach jest porownywalna do ilosci tych zwigzkéw w lisciach
[Yoo i in., 2008]. Zawarto$¢ polifenoli w lebiodce i bazylii w powyzszych badaniach
wyrazona jest w przeliczeniu na suchg mas¢ surowca. Dlatego tez nalezy wzia¢ pod
uwageg, ze w wyniku utraty przez surowiec znacznej ilosci wody, zawarto$¢ zwigzkow
w tej samej ilosci surowca jest znacznie wigksza niz w przypadku swiezego materiatu.
Roéznice zawartosci polifenoli w roznych badaniach w miecie moga wynikaé z faktu,
ze zawarto$¢ tych zwigzkoéw w roslinie wynika z wielu czynnikoéw: odmiany, genotypu,
warunkow srodowiska w ktorych roslina byta uprawiana.
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Rycina 2 przedstawia procentowag warto$§¢ aktywnosci przeciwutleniajgcej
w badanych kwiatach roslin zielarskich (bazylia pospolita, lawenda waskolistna, lebiodka
pospolita, mieta pieprzowa, tymianek wiasciwy, $laz dziki). Aktywnosé
przeciwutleniajgca ekstraktow kwiatowych mieécita si¢ w granicach 67,23-91,96%.
Najwyzsza aktywnosciag przeciwutleniajaca charakteryzowaty si¢ kwiaty migty,
tymianku, bazylii oraz lebiodki — odpowiednio 91,96%, 91,68%, 91,12% oraz 90,89%
(brak statystycznie istotnych réznic).
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Rycina 2. Aktywno$¢ przeciwutleniajgca kwiatdow wybranych gatunkow roslin
zielarskich. Warto$ci oznaczone ta samg litera nie roznig si¢ statystycznie istotnie
przy o= 0.05.

Najmniejsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca wykazano natomiast w ekstraktach
kwiatowych §lazu oraz lawendy — odpowiednio 72,63% oraz 67,23%. Na podstawie
otrzymanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze rosliny zielarskie z rodziny Lamiaceae
charakteryzowaty sie wysokg aktywnoS$cig przeciwutleniajacg. Dodatkowo stwierdzono
wysoki wspotczynnik korelacji r = 0,95 (statystycznie istotny) pomiedzy zawartoscig
zwiazkow fenolowych i aktywnoscia przeciwutleniajaca badanych roslin. Jest
to potwierdzenie badan Zheng i Wang [2001], ktorzy roéwniez stwierdzili wysoki
wspotczynnik korelacji pomigdzy zawarto$cia zwigzkow fenolowych i aktywnoS$cia
przeciwutleniajaca. W badaniach przeprowadzonych przez Yoo i in. [2008], w ktorych
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badano liscie wybranych roslin, aktywnos$¢ przeciwutleniajaca lisci tymianku, migty oraz
lawendy wynosita odpowiednio 74,5%, 64,2%, 63,7%. W przypadku migty pieprzowej
badania przeprowadzone przez Farned i in. [2014] wykazaly warto$¢ aktywnosci
przeciwutleniajacej lisci migty — 66,98%. Natomiast Uribe i in. [2016] wykazali wyzsza
od poprzednich wartos¢ aktywno$ci przeciwutleniajgce] migty — 83%. Aktywnosé
przeciwutleniajaca lisci $lazu dzikiego zgodnie z danymi literaturowymi [Nicolai i in.,
2016] wynosi okoto 43,1%. W badaniach przeprowadzonych przez Capecka i in. [2005]
aktywnos¢ przeciwutleniajaca ziela lebiodki wynosita 92%. Wynika z tego, ze aktywnos¢
przeciwutleniajgca kwiatow tymianku oraz migty, §lazu jest wigksza niz lisci tych roslin.
W przypadku lawendy oraz lebiodki aktywno$¢ przeciwutleniajaca kwiatow jest
porownywalna do tej wartosci w lisciach. Podobnie jak w przypadku zwiazkow
fenolowych roznice w aktywnos$ci przeciwutleniajacej w réznych badaniach w miety
mogg wynika¢ z faktu, ze na ta warto$¢ w roslinie wptywa¢ moze przede wszystkim
odmiana, genotypu, a takze warunki srodowiska, w ktorych roslina byta uprawiana.

Na Rycinie 3 przedstawiono zawarto$¢ antocyjanow w badanych kwiatach roslin
zielarskich. Ze wzgledu na to, ze w przypadku kwiatow bazylii pospolitej, lebiodki
pospolitej oraz miegty pieprzowej, zawarto$¢ antocyjanéw byla ponizej progu
oznaczalnosci, analizie poddano jedynie kwiaty lawendy waskolistnej, tymianku
pospolitego oraz $lazu dzikiego. Zawarto$¢ antocyjanow w powyzszych kwiatach
miescita si¢ w granicach 0,05-7,09 mg/g §. m.. Kwiaty $lazu - 7,09 mg/g §. m.
charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawarto$cig antocyjanow i byta ona odpowiednio 0 70
i 140 razy wieksza niz w kwiatach tymianku — 0,16 mg/g $§. m. oraz lawendy - 0,05 mg/g
$. m. (brak statystycznie istotnych ro6znic). W przypadku tymianku i lawendy, ze wzgledu
na drobne kwiaty, podczas przeprowadzanej analizy oprocz kwiatéw w probkach mogty
znalez¢ sig, takze niewielkie ilosci innych czg$ci roslin, co w pewnym stopniu moglo
zanizy¢ wynik. W badaniach przeprowadzonych przez Mohajer i in. [2016] zawartos¢
antocyjanow w §lazie dzikim byla nizsza niz w badanym materiale roslinnym i wynosita
3,784 mMol/g s. m.
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Rycina 3. Zawarto$¢ antocyjanéw w kwiatach wybranych roslin zielarskich. Wartosci
oznaczone tg samg litera nie roznig si¢ statystycznie istotnie przy o= 0.05. *zawartos¢
antocyjanéw w probce ponizej progu oznaczalnos$ci.

Podsumowanie

Kwiaty gatunkow ros$lin z rodziny Lamiaceae charakteryzuja si¢ wysoka
aktywnos$cig przeciwutleniajaca oraz sg bogatym zrdédlem zwigzkow fenolowych.
Na podstawie uzyskanych wynikow oraz dostepnej literatury mozna stwierdzi¢, ze kwiaty
tymianku pospolitego i migty pieprzowej zawieraja znacznie wigcej zwigzkow
fenolowych oraz charakteryzuja si¢ wigksza aktywnoscig przeciwutleniajaca niz liscie
tych roslin. Pod wzglegdem wartosci prozdrowotne] moga one stanowic alternatywe
dla powszechnie spozywanych surowcow zielarskich, takich jak cate ziela oraz liscie.
W kwiatach pozostalych badanych roslin wartosci te byly porownywalne do innych
organow ro$linnych.
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WPLYW DODATKU MLEKA SOJOWEGO
NA KLEIKOWANIE MIESZANEK BUDYNIOWYCH

Streszczenie

Budynie to koncentraty spozywcze cieszace si¢ bardzo duza popularno$cia wsrod
konsumentéw ze wzgledu na swoja trwato$¢, wysokie walory smakowe i tatwosc
przygotowania. Desery te sa tradycyjnie przygotowywane przy uzyCiu gotowych
mieszanek zawierajacych preparaty skrobiowe, mleka krowiego i sacharozy.

Niektore nietolerancje pokarmowe wiaza si¢ z eliminacja mleka krowiego z diety,
uniemozliwiajac jego stosowanie przy produkcji budyniu. Mozliwe jest wowczas
stosowanie innych rodzajéw mleka pochodzenia zwierzecego, na przyklad mleka
koziego. Innym rozwigzaniem jest zastosowanie napoju roslinnego.

W niniejszych badaniach jako srodek zastepujacy mleko podczas przygotowania
budyniu postanowiono wykorzysta¢é nap6j] sojowy, obecnie najczgsciej spotykany
ro§linny zamiennik mleka. Sprawdzono, jak zastgpienie mleka krowiego napojem
sojowym wptywa na charakterystyke kleikowania- zard6wno budyniu z cukrem, jak i bez
cukru.

Rodzaj zastosowanego medium (woda, mleko krowie, napdj sojowy) i 0becno$é
cukru miaty wptyw na charakterystyke kleikowania skrobi w budyniach. Statystycznie
istotny wpltyw wymienionych czynnikow odnotowano w przypadku wigkszosci
analizowanych parametrow kleikowania. Ponadto stwierdzono, ze proces zelowania
skrobi byt réwniez spowolniony w obecno$ci innych substancji, takich jak cukry, lipidy
i biatka, obecnych w stosowanych mediach.

Stowa kluczowe: budynie, mleko krowie, mleko sojowe, charakterystyka kleikowania
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Wprowadzenie

Budynie to koncentraty spozywcze powszechnie spozywane przez konsumentow
jako deser. Z kazdym rokiem zyskuja coraz wigksza popularno$¢ ze wzgledu na swoja
trwato§¢, wysokie walory smakowe, a co réwnie wazne, tatwo$¢ w przygotowaniu.
Z tego powodu znalazty szerokie zastosowanie w zakresie wykorzystywania zaréwno
w gospodarstwach domowych, jak i w turystyce [Copeland i in., 2009; Lai i Chao, 2000;
Leszczynski, 2004].

Podczas podgrzewania proszku budyniowego w obecnosci wody lub innego
medium zawierajacego wodg, nierozpuszczalna w zimnej wodzie skrobia ulega
pecznieniu [Brostoff i Gamlin, 1994; Lai i Chao, 2000; Leszczynski, 2004]. Objetos¢
ziarenek skrobiowych zwigksza si¢ kilkakrotnie w stosunku do ich pierwotnej wielko$ci.
Po osiagnigciu okreslonej temperatury, zwanej jako temperatura kleikowania, dochodzi
do pekania ziarenek, a ich zawarto$¢ wydostaje si¢ na zewnatrz, w wyniku czego
dochodzi do powstania kleiku skrobiowego bgdacego mieszanina napgczniatych ziaren
skrobiowych, ich fragmentow oraz polimerow skrobiowych. Parametr ten jest
uwarunkowany iloscig dostepnej wody oraz pochodzeniem botanicznym skrobi
[Copeland i in., 2009]. Nast¢pnie podczas chtodzenia kleiku dochodzi do zelowania,
w wyniku czego dochodzi do powstania struktury gotowego do spozycia budyniu.

W celu polepszenia wartosci organoleptycznych budyniu zwykle dodaje si¢ do niego
sacharoz¢. Sktadnik ten wywiera wplyw zaréwno na proces kleikowania, jak i na
wiasciwosci powstatego zelu [Berski i Gambus, 2014]

Tradycyjnie taki deser przygotowywany jest przy uzyciu mleka krowiego [Berski
i Gambus, 2013], co zwicksza jego warto$¢ odzywcza ze wzgledu na bogactwo biatka,
zawierajacego aminokwasy egzogenne i lekkostrawnego tluszczu. Niestety istnieje spora
grupa ludzi, ktorzy z réznych wzgledow nie toleruja mleka krowiego i moga by¢
pozbawieni przyjemnosci spozywania deserow przygotowywanych w ten sposob
[Dluzewska i in., 2003]. Mowa tu gtownie o nietolerancji laktozy i alergii na biatka mleka
krowiego. Chorzy po spozyciu mleka badz produktéw, ktore posiadaja je w sktadzie,
doswiadczaja nieprzyjemnych objawow, wynikajacych gtéwnie z zaburzenia pracy
uktadu pokarmowego i immunologicznego. Rozwigzaniem problemu nietolerancji mleka
krowiego moze by¢ zastgpienie go inng ciecza o podobnych wlasciwosciach. Przyktadem
moze by¢ inne mleko pochodzenia zwierzgcego, na przyktad mleko kozie, ktore nie
zawiera gtéwnych sktadnikéw alergizujacych mleka krowiego- kazeiny i laktozy. Nie jest
ono jednak powszechnie dostgpne i uznane, tak jak napdj sojowy, ktory (wsrod
dostepnych na rynku roslinnych zamiennikéw mleka krowiego) jest najbardziej
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przyblizony do niego pod wzgledem sktadu chemicznego cech charakterystycznych
[Dtuzewska i in., 2003]. Dlatego tez, sensowne wydaje si¢ by¢ zastgpienie mleka
krowiego innym osrodkiem 0 zblizonych wlasciwos$ciach, jak np. napdj sojowy.

Do cenionych wihasciwosci upodabniajacych napdj sojowy do mleka krowiego
naleza zdolno$¢ do spieniania i koagulacji. Zdolno$¢ do spieniania jest wykorzystywania
miedzy innymi do wytwarzania bezlaktozowych kaw (np. latte, gdzie mleko przed
wlaniem do niego kawy musi by¢ spienione), zdolno$¢ koagulacji natomiast w przemysle
spozywczym znalazta zastosowanie w produkcji twarozku sojowego - tofu.

Celem przeprowadzonych badan bylo dokonanie oceny kleikowania skrobi
w dostepnych na rynku, popularnych mieszankach budyniowych. Budynie przygotowano
wedtug sugestii producenta, przy uzyciu wody, mleka krowiego oraz napoju sojowego.
Ponadto analizowano rowniez wptyw cukru (sacharozy) na przebieg kleikowania skrobi
zawartej w koncentracie.

Materialy i metody

Do badan wykorzystano gotowe mieszanki budyniowe o smaku $mietankowym,
wyprodukowane przez jednego producenta. Jako osrodek, w ktorym bedzie zachodzito
kleikowanie wykorzystano tak jak mleko krowie (0 zawartosci thuszczu 3,2%) i napoj
sojowy. Wszystkie materialy wykorzystane do badan zostaly zakupione w krakowskim
supermarkecie. Jako probe odniesienia wykorzystano budynie sporzgdzone w wodzie.

Charakterystyke kleikowania koncentratdéw budyniowych wykonano przy uzyciu
urzadzenia MicroVisco Analyzer (Brabender, Niemcy). Probki byly przygotowane
W nastepujacy sposob: 7,8 g mieszanki budyniowej w proszku, 4 g cukru (lub bez) i ptyn
bazowy (woda / mleko krowie / napo6j sojowy) mieszano razem w celu uzyskania
catkowitej masy 100 g. Probke ogrzewano od temperatury 25 ° C do temperatury 95 °C
(etap ogrzewania), a nastepnie przetrzymywano przez 10 minut (I etap przytrzymania),
a nastepnie ochtodzono do 25 °C (etap chtodzenia) i utrzymywano w tej temperaturze
przez kolejne 10 minut (II etap przytrzymania). Szybko$¢ ogrzewania i chtodzenia zostata
ustalona na 4,5°C / min, pojemnik pomiarowy urzadzenia obracat si¢ z predkoscig 150
minut-1 [Berski, Gambus, 2013]. Badania wykonano w pigciu powtorzeniach.

Aby okresli¢ stabilnos¢ lepkosci przygotowanego kleiku wyznaczono parametr
HPS (Hot Paste Stability) [Kiribuchi-Otobe i in., 2001], oraz HPSI (Hot Paste Stability
Index) [Berski i Ziobro, 2018]. Wtasciwosci powstajacego zelu (czas i temperaturg
zelowania skrobi) okreslono wykorzystujac do tego celu analize pierwszej pochodnej
krzywej kleikowania.
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W opisie tabel i wykresow wykorzystano nastgpujace skroty: budyn w proszku
zawieszony w wodzie jest oznaczony jako ,wat”, w mleku krowim ,,cm”, napoju
sojowym ,,sm”. Probki oznaczone jako "+" zawierajg cukier, "-" nie zawieraja cukru.

Analize statystyczng wynikoOw wykonano za pomoca programu Stastisca ver. 12
(StatSoft Tulsa, USA). Do okreslenia réznic pomigdzy $rednimi postuzono si¢ testem
HSD (poziom istotnosci 0,05).

Wyniki
Uzyskane wyniki przedstawiono w Tabelach (1-2) oraz na rycinie 1.
Charakterystyka kleikowania budyniow
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Rycina 1. Przebieg kleikowania badanych zawiesin.
Budyn w proszku zawieszony w wodzie jest oznaczony jako ,,wat”, w mleku krowim ,,cm”, napoju sojowym
,,sm”. Probki oznaczone jako "+" zawieraja cukier, "-" nie zawierajg cukru

W przypadku parametru PT, czyli temperatury kleikowania, nie stwierdzono
istotnych statystycznie rozni¢ pomigdzy budyniami przygotowanymi z cukrem i bez
cukru (Tabela 1). Temperatury wahaty si¢ w zakresie od 66 °C (mleko krowie bez cukru)
do 67,5 °C (woda bez cukru). Niewielkie roznice zaobserwowano w przypadku uzycia
réznych ptyndéw bazowych. Najwiekszg Srednig temperature (67,4 °C) osiggnal kleik
przygotowany na bazie wody, natomiast najmniejsza (66,3 °C) przygotowany z uzyciem
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mleka krowiego (Tabela 1). Obnizenie temperatury kleikowania wraz z zastgpieniem
wody innym medium oraz pojawieniem si¢ w uktadzie sacharozy mozna wytlumaczy¢
wczesniejszym odnotowaniem wzrostu lepkosci na skutek wiekszego oporu stawianego
przez napgczniate sktadniki zawiesiny [Berski i Gambus, 2013; Berski i Gambus, 2014].

Tabela 1. Wybrane parametry charakterystyki kleikowania zawiesin budyniowych.

PT PV, PV MV FV BD% SB% HPSI HPS
Medi Cuki

eaium ukier

[°C] [s] [AU] [%] [s]

cm + 66,6 722° 759¢ 5879 1321° 22,6  472® 88,0° 750°

- 66,0 728¢ 289° 210° 479® 27,4%  497° 8457 4572

sm + 66,4%° 800° 588° 485° 1165° 17,4°  540° 92,0° 772°

- 66,9%° 1028f 187% 178* 366° 4.6 37,28 98,1° 5432

wat + 67,2% 583? 633 488° 869° 22,9%¢ 381° 87,3%® 763°

- 67,5 665° 323° 229" 510° 29,1  451* g8571° 680°

cm 66,3 725° 524° 398° 900° 25,0° 485" 86,2° 603?

sm 66,6 891° 427°  362° 845° 12,38 47,3% 945° 680°

wat 67,4 632° 447 332° 6547 26,6° 42,3 86,0° 713°

+ 66,7% 716 663° 524° 1150° 20,74  475% 89,3 761°

- 66,8° 779° 276% 209° 462° 223  448° 881° 5622

Wartosci w sekcji kolumny oznaczone tym samym indeksem gornym nie sg statystycznie rézne (o = 0,05).
Budyn w proszku zawieszony w wodzie jest oznaczony jako ,,wat”, w mleku krowim ,,cm”, napoju sojowym
,,sm”. Probki oznaczone jako "+" zawierajg cukier, "-" nie zawierajg cukru. PT - temperatura kleikowania,
PVt — czas potrzebny do osiggniecia lepkosci maksymalnej PV — lepko$¢ maksymalna, MV - minimalna
lepko$¢ (lepko$¢ po przetrzymaniu probki w temperaturze 95°C), TV - lepkos¢ po ochtodzeniu do
temperatury koficowej. BD%=((PV-MV)/PV)*100 i SB%=((TV-MV)/TV)*100.

Obserwujac parametr PVt (czas potrzebny do osiggni¢cia lepkosci maksymalnej)
mozna zauwazy¢, iz dodatek cukru miat istotny statystycznie wptyw na uzyskane wyniki.
W przypadku kleikow przygotowanych przy uzyciu sacharozy, czas byl $rednio o 63s
krotszy niz w przypadku kleikow przygotowanych bez tego $rodka stodzgcego. Roznice
zaobserwowano réwniez w zalezno$ci od uzycia pltynu bazowego. Czas potrzebny
do osiggnigcia lepkosci maksymalnej wahat si¢ w przedziale od 583s dla wody z cukrem
do 1028s dla napoju sojowego bez cukru. Analizujac wartosci $rednie, najmniejszym
czasem (632s) charakteryzowaly si¢ kleiki na bazie wody, a najwickszym (891s) kleiki
na bazie napoju sojowego. Jak mozna zauwazy¢ warto$¢ PVt byla silnie uzalezniona
zardwno obecnosci cukru, jak i od rodzaju zastosowanego medium (woda, mleko krowie,
nap6j sojowy). Obecno$¢ innych sktadnikow (cukry, bialtka, sole mineralne) opdzniato
pecznienie ziarenek skrobiowych, co w konsekwencji przyczyniato si¢ do pdzniejszego
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wystapienia lepkosci maksymalnej. Zjawisko to moze by¢ cze$ciowo tlumaczone
mniejszg iloscig wody dostgpnej w uktadzie dla kleikujacej skrobi, jednakze obecnosé
cukrow przyspiesza osiagniecie tego punktu wraz z jednoczesnym stabilizowaniem
napeczniatych ziarenek skrobiowych, co w konsekwencji prowadzi do wcze$niejszego
osiagniecia wyzszego maksimum lepkosci [Berski i Ziobro, 2018]. Podobnie
w przypadku parametru PV (lepkosci maksymalnej) stwierdzono statystycznie istotne
roéznice w zaleznosci od dodatku sacharozy i zmiany rodzaju ptynu bazowego.

Lepkos¢ maksymalna (PV) wahata si¢ od wartosci 187AU dla mleka sojowego
bez cukru, do wartosci 759AU dla mleka krowiego z cukrem. Analizujac $rednie
wartoséci, najmniejszy wynik (427AU) uzyskaly kleiki przygotowane na bazie napoju
sojowego, a najwickszy (524AU) kleiki na bazie mleka krowiego. Obecnos¢ cukru
wydaje sie¢ stabilizowa¢ pegczniejace ziarenka skrobiowe, co pozwala na osiagnigcie
wyzszej lepkosci maksymalnej, jak i innych wskaznikow lepkosci [Berski i Ziobro, 2018]

Zaobserwowano spore rdéznice w warto$ciach parametru MV (lepko$¢
minimalna) (Tabela 1) w budyniach stodzonych i niestodzonych. Takze rodzaj ptynu
uzytego do produkcji budyniu wplywat na uzyskane wyniki. Najmniejsza minimalna
lepko$¢ (178AU) uzyskaty kleiki na bazie mleka sojowego bez cukru, a najwigksza
(587AU) budynie na bazie mleka krowiego z cukrem. Srednie wartosci dla kleikow
przyrzadzonych na bazie wody wyniosty 332AU, dla kleikoéw na bazie napoju sojowego
362AU, a dla kleikow na bazie mleka krowiego 398AU. Srednia wartos¢ dla budyni
z cukrem wyniosta 524AU, a dla budyniu bez cukru 209AU (r6znica 315AU).

W przypadku parametru FV (lepkos¢ po ochtodzeniu do temperatury koncowej)
tak jak w trzech poprzednich przypadkach zaobserwowano statystycznie istotne roéznice
zarowno w rodzaju uzytej bazy, jak i dodatku sacharozy. Najmniejsza wartoscia (366AU)
charakteryzowaty si¢ budynie na bazie mleka sojowego bez cukru, a najwicksza
(1321AU) napoje na bazie mleka krowiego z cukrem. Analizujac $rednie wartosci
najmniejszy wynik (654AU) osiggnety budynie na bazie wody, srednig wartos¢ (845AU)
budynie na bazie mleka sojowego, natomiast najwicksza wartoscia (900AU)
charakteryzowaty sig¢ kleiki na bazie mleka krowiego. Budynie z cukrem osiagnety $redni
wynik 1150AU, natomiast budynie bez cukru 462AU, co wyraznie wskazuje na wpltyw
obecnosci cukru na wlasciwosci kleikow. Najnizsza lepko$¢ po ochtodzeniu
do temperatury koncowej zmierzono w przypadku kleikow sporzadzonych
z wykorzystaniem napoju sojowego, a najwyzsza W przypadku zastosowania wody bez
cukru.

Parametr BD% ((PV-MV/PV)*100) okresla stabilno$¢ otrzymanego kleiku na
dziatanie (integralno$¢ ziarenek skrobiowych) na dziatanie sit $cinajacych i wysokiej
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temperatury. Jak mozna zauwazy¢ rodzaj uzytego medium miat wptyw na jego wartosc,
natomiast dodatek sacharozy lub jej brak juz takiego wptywu nie miat (takg zaleznos¢
zaobserwowano jedynie w przypadku mleka sojowego). Najmniejsza warto$¢ (4,6%)
odnotowano w przypadku kleiku sporzadzonego przy uzyciu napoju sojowego bez cukru,
a najwicksza (29,1%) — najmniej stabilny termicznie kleik - zaobserwowano w przypadku
kleiku sporzadzonego w wodzie.

Co jest ciekawe wartos¢ BD% byta zblizona w przypadku zastosowania mleka krowiego
i wody (odpowiednio 25,0 i 26,6%), i byla zdecydowanie nizsza w przypadku
zastosowania napoju sojowego (12,3%), co wskazuje na najwicksza odporno$¢ ziaren
skrobiowych skleikowanych w napoju sojowym. Biorgc jednak pod uwage rowniez sam
parametr BD [PV-MV], stwierdzono zalezno$¢ otrzymang dla kleikow otrzymanych
z mleka krowiego bez cukru z wodg bez cukru. Zaobserwowano, tak jak w poprzednim
przypadku, pewng prawidtowo$¢. Napoj sojowy uplasowat si¢ na najnizszym miejscu,
a najbogatsze w sktadniki odzywcze mleko na najwyzszym miejscu.

Uwaza sig¢, ze parametr SB okresla podatnos¢ kleiku na retrogradacje. Analizujac

wplyw dodatku sacharozy na wartos¢ SB% [(FV-MV/FV)*100] nie zaobserwowano
statystycznie istotnej réznicy. Zaobserwowano natomiast rdznice wystepujace
w zaleznosci od rodzaju uzytego medium. Najmniejszy wynik (37,2%) zmierzono
badajac kleik na bazie mleka sojowego bez cukru. Najwickszy (54%) zaobserwowano
w przypadku napoju na bazie mleka sojowego z cukrem.
Analizujac $rednie warto$ci, najmniejszy wynik (42,3%) zanotowano w przypadku kleiku
na bazie wody, $redni (47,3%) dla budyni na bazie napoju sojowego, a najwigkszy
(48,5%) zaobserwowano w kleikach, w ktorych jako medium wykorzystano mleko
krowie. Obserwowane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, iz W najmniejszym stopniu
retrogradacji bedzie podlega¢ kleik/zel wodny, a w najwigkszym sporzadzony na mleku
krowim. Wedlug Berskiego i Ziobry [2018] obecno$¢ cukrow zmniejsza zakres
retrogradacji, ale moze sie¢ przyczynia¢ do zwiekszenia szybkosci z jaka zachodzi ten
proces.

Innymi parametrami okreslajacymi stabilno$¢ termiczng goracego kleiku sa HPS
i HPSI. Jak mozna zauwazy¢ (tabela 3) istnieje wysoce istotna ujemna Korelacja
pomiedzy parametrem BD% a HPSI. Obserwujac parametr HPSI stwierdzono, iz istotne
statystycznie roéznice wystepuja w przypadku zmiany ptynu bazowego (najbardziej
stabilny okazat si¢ kleik sporzadzonymi w napoju sojowym); nie odnotowano ich jednak
analizujac dodatek cukru. Najmniejsza wartos¢ (84,5%) stwierdzono w przypadku
kleikow przygotowanych na bazie mleka krowiego bez cukru, a najwigksza (98,1%)
dla budyniu sporzadzonego z mleka sojowego bez cukru. Srednim wynikiem dla kleikow
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sporzadzonych z mleka krowiego byta warto$¢ 86,2%, dla budyni na bazie wody 86%,
a dla mleka sojowego 94,5%.

Dla budyni z cukrem s$rednia warto$¢ HPSI wynosita 89,3%, a dla kleikow bez
cukru 88,1% (réznica 1,2%). Najwyzszy HPSI otrzymat napoj sojowy bez cukru, byta
to wartos¢ 98,1%. Jest ona kolejnym dowodem na to, iz napdj sojowy uzywany
do przygotowania mieszanek budyniowych moze z powodzeniem zastgpowaé mleko
krowie. Nie zaobserwowano istotnej korelacji pomiedzy parametrami HPI i HPSI
(tabela 3).

Analizujac $rednie wartosci parametru HPS zaobserwowano statystycznie istotny
wplyw zaréwno rodzaju zastosowanego osrodka, jak i1 dodatku cukru (Tabela 1)
na stabilno$¢ termiczna analizowanych kleikow. Najmniejszg warto$¢ (457s) stwierdzono
dla kleikéw na bazie mleka krowiego bez cukru, a najwicksza (772s) dla budyni na bazie
mleka sojowego z cukrem. Dla kleikéw sporzadzonych na bazie mleka krowiego
stwierdzono czas rowny 603s, dla budyni na bazie napoju sojowego 680s, a dla kleikow
na bazie wody 713s. Srednia warto$¢ dla kleikéw z cukrem wyniosta 761s, a dla kleikow
bez cukru 562s (r6znica 199s).

Podsumowujgc to zagadnienie, kleiki przygotowane na bazie wody bez cukru
charakteryzowaty si¢ mniejszym spadkiem lepkosci osiggnigtym po pierwszym
maksimum, a warto$¢ drugiego maksimum lepko$ci byta dos¢ niska.

Najwieksza lepkos¢ zaobserwowano w przypadku budyniu przygotowanego na bazie
mleka krowiego z dodatkiem cukru (tabela 1, ryc.1). W poroéwnaniu do pozostatych
krzywych, oba maksima byly najwicksze, zaobserwowano réwniez wyrazny spadek
lepko$ci w fazie przetrzymywania temperatury 95 °C (etapie ogrzewania).

Sposrod  budyniow z cukrem najkorzystniej przedstawia si¢ wykres kleiku
przygotowanego przy uzyciu napoju sojowego, z uwagi na dos¢ wysoka i stabilng lepkos¢
osiggnigtg po schtodzeniu do 25°C.

W przypadku budynidéw przygotowanych bez uzycia cukru najnizsze temperatury
kleikowania stwierdzono dla budyniow przyrzadzonych na bazie napoju sojowego,
a najwyzsze w przypadku budyniéw na mleku krowim. Uzyskane wyniki byly zgodne
z danymi podanymi w innej publikacji. Berski i Gambu$ [2014] podaja, iz: dla mleka
maksimum temperatury osiagnigtej lepkosci jest wyzsze niz dla wody. Stwierdzono
rowniez, ze rodzaj biatek zastosowanych w substancji bedacej medium ma znaczacy
wplyw na przebieg kleikowania skrobi. Wartos¢ kleikowania jest $ci§le skorelowana
z zawarto$cig suchej masy 1 lipidow, dlatego najwyzsze wyniki uzyskano stosujac mleko
krowie, bogate w weglowodany i thuszcze (Rycina 1).

Wybrane Zagadnienia Nauki o Zywno$ci i Zywieniu 99 | Strona



Wpltyw dodatku mleka sojowego na kleikowanie mieszanek budyniowych

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono réwniez, iz w fazie BD (break
down) zaobserwowano wyrazny spadek lepkosci kleikow. Wyniki te interpretowane
sa odpornoscia ziarenek skrobi na wysoka temperaturg i sity $cinajace. W cytowanych
wczesniej badaniach [Berski i Gambus, 2013; Berski i Gambus, 2014], tak jak w tym
przypadku, nie zaobserwowano wplywu mleka na ten parametr. CzegSc autoréw jest
zdania, iz obecno$¢ mleka wplywa stabilizujaco na utrzymanie lepkosci w poréwnaniu
do probek sporzadzonych w wodzie. Nie znalazto to jednak potwierdzenia w tym
badaniu.

Analizujac przedstawiong powyzej rycing (ryc. 1) zaobserwowano wzrost
lepkosci majacy miejsce podczas chlodzenia kleikow. Podejrzewa sig, iz wynika
on ze sktonnosci skrobi do retrogradacji. Roéwniez zastosowanie mleka zamiast wody ma
wplyw na ten parametr- wynika to z obecnosci w tym medium biatek, weglowodanow
i lipidow. Stwierdzono réwniez, ze skladniki zawarte W napoju sojowym opo6zniajg
pecznienie ziarenek skrobiowych (najwyzsza warto$¢ PVt oraz najnizsza PV- tabela 1)
i utrudniajg wytworzenie zelu (najnizsza temperatura zelowania — tabela 2). Istotnym
wydaje si¢ fakt, iz do sporzadzenia kleikow wykorzystano mleko petne, ktore w swoim
sktadzie zawiera 3,2g tluszczu na 100 ml. Z kolei napdj sojowy uzyty do wykonania
kleikow zawierat 1,8g thuszczu na 100 ml produktu. Biorac pod uwage zawartos¢ lipidow
w wyzej wymienionych mediach stwierdzono, iz uzyskany wykres kleikowania jest
zgodny z oczekiwanym.

Zawarto$¢ biatka natomiast w obu ptynach jest podobna- w mleku krowim
wynosi ona 3,59 na 100 ml, natomiast w napoju sojowym 3g. Podejrzewa sie¢ zatem,
iz ten parametr nie mial az tak istotnego wptywu na uzyskane wyniki jak poziom lipidow.

Wyniki pozwolity stwierdzi¢, iz dla wszystkich analizowanych parametrow
przynajmniej w jednym przypadku (rodzaj zastosowanego medium/ zawarto$¢ sacharozy)
wystgpity istotne réznice.

Czas i temperatura Zelowania

Wraz z chtodzeniem kleiku skrobiowego dochodzi do tworzenia struktury Zzelu.
Okreslenie parametrow, w jakich dochodzi do tego zjawiska jest mozliwe przy
wykorzystaniu pierwszej pochodnej krzywej kleikowania [Lai i Chao, 2000]. Otrzymane
wyniki zestawiono w tabeli 2. Obydwie cechy sa ze sobg istotnie ujemnie skorelowane
(tabela 3).

Jak mozna zauwazy¢ obecnos¢ innych substancji poza skrobig (cukry, biatka,
sole mineralne), prowadzilo do opoznienia powstania zelu, a wigc powstawal
on w nizszej temperaturze.
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Analizujac czas zelowania kleikow na bazie mleka krowiego stwierdzono,
iz dodatek sacharozy mial na niego istotny statystycznie wptyw. Dla budyni bez dodatku
sacharozy wyniost on 680s, natomiast dla kleikdéw z dodatkiem cukru stwierdzono
wartos$¢ 868s.

Dla budyni na bazie mleka sojowego nie stwierdzono statystycznie istotnych
roznic. Czas zelowania kleikow bez dodatku sacharozy wynidst 792s, natomiast dla
budyni z dodatkiem cukru 745s. Dla kleikow, ktérych medium byta woda, rowniez nie
stwierdzono statystycznych istotnie roznic. Dla budyni bez cukru zanotowano czas
zelowania o dlugosci 495s, a dla kleiku z dodatkiem sacharozy czas rowny 625s.

Stwierdzono, iz dodatek sacharozy miat istotny statystycznie wptyw na czas
zelowania. Rodzaj podtoza rowniez wptywatl na ostateczne wyniki (Tabela 2, Rycina 2).

Tabela 2. Czas i temperatura zelowania zawiesin budyniowych.

Temp
Czas zelowania
Medium Cukier zelowania
[s] [°C]

+ 868c 39,7a

cm
- 680a 52,2b
+ 745¢ 42,9a

sm
- 792c 42,0a
+ 625a 54,0b

wat
- 495a 71,5¢
cm 774b 46,0b
sm 773b 42 4a
wat 573a 61,0c
+ 746b 45,9a
- 676a 53,2b

Badajgc temperatur¢ zZelowania kleikow z mleka krowiego stwierdzono,
iz dodatek sacharozy miat na nig statystycznie istotny wptyw. Dla budyni bez sacharozy
$rednia temperatura wyniosta 52,2° C, natomiast dla kleikow z dodatkiem cukru 39,7° C.

Z kolei w przypadku budyni sporzadzonych z napoju sojowego, nie stwierdzono
statystycznie istotnego wplywu czynnika stodzacego na temperature zelowania.
W budyniach bez cukru wyniosta ona 42° C, a z cukrem 42,9.
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Tabela 3. Matryca korelacji.

Statystycznie istotne roznice miaty natomiast miejsce w przypadku budyni
przygotowanych na bazie wody. Kleiki bez cukru osiggnely $rednig temperature
o wysokosci 71,5° C, z cukrem natomiast 54° C.

Tak jak w przypadku czasu zelowania wyciagnigto wniosek, iz dodatek sacharozy
i rodzaj uzytego podtoza miatly istotny statystycznie wptyw na uzyskane wyniki.

T PW PV MV FV BD%  SB% HPSI Hps  CZ  Temp.
zel. zel.
pT | 1,000
PVt |-0227 1,000
PV | -0044 -0528 1,000
MV | -0069 -0429 0992%% 1,000
V. |-0199 -0320 0951%* 0966** 1,000
BD% | 0030 -0876* 0260 0143 0133 1,000
SB% |-0625 -0149 0258 0248 0447 0402 1,000
HPSI | 0010 0877% -0239 -0120 -0089  -0,090%* -0,334 1,000
HPS | 0399 -0438 0823* 0832* 0788 0123 0105 -0,047 1,000
Czas
7l |-0555 0533 0330 0406 0479  -0,570 0106 0540 0019 1,000
Temp.
el | 0589 -0536 -0330 -0421 -0474 0640  -0,02 -0,609 -0,050 -0,966** 1,000

Korelacja istotna przy poziomie istotnosci *a= 0,05, **a = 0,01. Pozostale oznaczenia jak w tabeli 1.

Whioski

Zarowno rodzaj zastosowanego medium (woda, mleko krowie, napoj sojowy),
jak i obecnos$¢ cukru miaty wptyw na charakterystyke kleikowania skrobi w budyniach.
Statystycznie istotny wplyw wymienionych czynnikow odnotowano w przypadku
wigkszosci analizowanych parametrow kleikowania.

Szybkos$¢ pecznienia granulek skrobi byta najwigcksza w czystej wodzie, 0 czym
swiadczy najnizsza temperatura kleikowania. Obecno$¢ jakichkolwiek innych sktadnikow
(cukréw, tluszczow lub biatek) obnizata ja. Pecznienie ziarenek skrobi w mleku sojowym
byto wolniejsze niz w mleku krowim. Wysoka ujemna korelacj¢ zaobserwowano
pomiedzy wspétczynnikiem stabilnosci kleiku (HPSI) i obserwowanym spadkiem
lepkosci maksymalnej (BD%).
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Czas i temperatura zelowania byly rowniez spowolnione w obecnos$ci substancji,

takich jak cukry, lipidy i biatka, zawartych w badanych mediach. Obecnos$¢ sacharozy,
tak jak i rodzaj medium, miata statystycznie istotny wplyw na czas i temperaturg
zelowania skrobi w budyniach.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, iz napdj sojowy moze z powodzeniem

zastgpowac¢ mleko krowie przy produkcji deserow skrobiowych, takich jak budynie,

co jest szczegolnie wazne ze wzgledu na wzrost liczby osdb, ktére z réznych powodow
decyduja si¢ na eliminacje ze swojej diety mleka krowiego.

10.

11.

Literatura

Berski W., Gambu$ H. Charakterystyka kleikowania wodnych i mlecznych zawiesin
z maki owsianej oraz wybrane parametry tekstury otrzymanych z nich zeli. Acta
Agrophysica, 2013, 20, 515-528.

Berski W., Gambu$ H. Reologiczna charakterystyka uktadow trojsktadnikowych:
resztkowa maka owsiana - sacharoza - woda. Acta Agrophysica, 2014, 21, 5-16.
Berski W., Ziobro R. Pasting and gel characteristics of normal and waxy maize
starch in glucose syrup solutions. Journal of Cereal Science, 2018, 79, 253-258.
Brostoff J., Gamlin L. Alergia i nietolerancja pokarmowa. Krakow. Wydawnictwo
Litera, 1994.

Copeland L., Blazek J., Salman H., Tang MC. Form and functionality of starch. Food
Hydrocolloids, 2009, 23. 9" International Hydrocolloids Conference: 1527—1534.
Dhuzewska E., Zuk A., Leszczynski K. Technological aspects of obtaining sterilised
soy puddings. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 2003, 12, 29-33.
Feyerer G. Alergia na mleko. Warszawa, Wydawnictwo AWM, 2006.
Kiribuchi-Otobe C., Yanagisawa T., Yoshida H. Genetic Analysis and Some
Properties of Starch in Waxy Mutant Wheat. Tanikei A6599-4. Breeding Science,
2006, 51, 241-245.

Lai L. S., Chao S. J. 2000. Effects of Salts on the Thermal Reversibility of Starch
and Hsian-tsao (Mesona procumbens Hemsl) Leaf Gum Mixed System. Journal of
Food Science, 2000, 65, 954-959.

Leszczynski W. Skrobia — surowiec przemystowy, budowa i wlasciwosci. Zeszyty
Problemowe Postepow Nauk Rolniczych, 2004, 500:69-98.

Lewandowicz G., Wronkowska M., Sadowska J., Soral-Smietana M., Blaszczak W.,
Walkowski A. Influence of potato starch oxidation on texture, and rheological
behaviour of some sweet desserts. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences,
2003, 12, 31-36.

Wybrane Zagadnienia Nauki o Zywno$ci i Zywieniu 103 | Strona



Ocena postaw oraz zachowan uczniéw | studentéw krakowskich uczelni wobec fatszowania Zywnosci
pochodzenia roslinnego

Rozdziat 10

Biatek Paulina, Bernas Emilia

Katedra Technologii Owocow, Warzyw i Grzybéw
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koffataja w Krakowie

Kierownik katedry: dr hab. inz. Piotr Gebczynski, prof. UR

OCENA POSTAW ORAZ ZACHOWAN UCZNIOW | STUDENTOW KRAKOWSKICH
UCZELNI WOBEC FALSZOWANIA ZYWNOSCI POCHODZENIA ROSLINNEGO

Streszczenie

W pracy oceniono postawy i zachowania konsumentéw zrdéznicowanych pod
wzgledem plci i wieku wobec fatszowania zywnos$ci pochodzenia roslinnego. Badanie
wykonano w oparciu o ankiete przeprowadzong na grupie 82 osdéb w wieku 15-18 lat
(50% ankietowanych) i 22-26 lat (50% ankietowanych). W obu grupach wérod
ankietowanych 54% stanowily kobiety, a 46% mezczyzni. Na podstawie badan
stwierdzono, ze wiedza ankietowanych na temat Zzywnosci pochodzenia roslinnego
w Polsce jest niedostateczna, bowiem cze$¢ ankietowanych nie potrafita poprawnie
odrézni¢ zywno$ci pochodzenia roslinnego od zywnosci pochodzenia zwierzecego
i grzybowego. Respondenci znali pojecie ,,zywnos¢ falszowana”, jednak btednie je
definiowali. Badania wykazaty, ze cze$¢ respondentdéw nie czyta etykiet produktow
spozywczych. Ponadto wykazano, ze zaréwno ptec, jak 1 wiek ankietowanych miaty
wplyw na znajomo$¢ przez nich zjawiska fatszowania zywnosci w Polsce.

Stowa kluczowe: falszowanie zywnoSci, prawo zywno$ciowe, postawy konsumentow
Wprowadzenie

Wspotczesny konsument podczas zakupu zywno$ci Stoi czesto przed bardzo
trudnym zadaniem zwigzanym z wyborem optymalnego dla siebie produktu wsrdd bardzo
szerokiego asortymentu. W ostatnich latach oprocz wygladu zewnetrznego duza uwage
zaczgto zwracaé takze na sktad kupowanych produktow. Jak pokazuja badania wiedza
przecigtnego konsumenta w tym zakresie jest rézna co powoduje, ze przy wyborze
zywnosci niejednokrotnie popetniane sa btedy. Polegaja one glownie na tym,
ze konsument nie potrafi oceni¢, ktory z produktéw bedzie odznaczat si¢ lepsza, a ktory
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gorsza jakoScig. W takich przypadkach najczes$ciej wybierany jest produkt, ktory ma
bardziej atrakcyjne opakowanie, jest drozszy, bowiem w opinii wielu konsumentow
jako$¢ zywnosci jest rowna jej cenie. W wielu przypadkach mozna si¢ takze spotkac
z sytuacja, w ktorej pomimo tego iz produkt pod wzgledem oznakowania i wygladu
zewngtrznego wydaje si¢ produktem pozadanym dla konsumenta, okazuje si¢ byc¢
zafalszowany. Zafalszowanie takie jest praktycznie niemozliwe do stwierdzenia
w sklepie, gdyz czesto do zidentyfikowania wymagane jest przeprowadzenie szeregu
badan [Smiechowska, 2013].

Problem zwigzany z falszowaniem zywnoS$ci znany jest juz od starozytnosci i, jak
podaja Mentel i in. [2016] powszechnie wystepuje na swiecie. Wedlug Czerwieckiego
[2004] praktycznie nie istnieje $rodek spozywczy, ktorego nie mozna by bylo
zafalszowa¢ lub podrobi¢. Pomimo rosngcej $wiadomosci konsumentéw dotyczacej
bezpieczenstwa zywno$ci 1 zywienia, zaostrzonych przepisow prawnych oraz co raz
doskonalszych metod analitycznych obserwuje si¢ wzrost ilosci fatszerstw [Sawicki,
2009; Sumar i Ismail, 1995]. Ponadto mozna zauwazy¢ tendencj¢ do pojawiania si¢
co raz to nowszych, bardziej wyrafinowanych sposobow falszowania, co zwigzane jest
z pojawianiem si¢ nowych, doktadniejszych i szybszych metod analitycznych
umozliwiajacych ich stwierdzenie [Fortuna, 2012]. W celu zminimalizowania btgdow
popelionych podczas produkcji, czy znakowania $rodkéw spozywcezych, produkcja
zywno$ci oraz sam $rodek spozywczy podlegaja szeregowi przepisow prawnych,
na podstawie ktorych mozna okresli¢ miedzy innymi: przynalezno$¢ do okreslonej grupy
srodkéw spozywczych, a co za tym idzie wymagany sktad, zawarto$¢ substancji
dodatkowych, poprawne nazewnictwo, a takze odpowiednie znakowanie. Wytworca
produkujac zywnos$¢ i wprowadzajac ja do obrotu zobowigzany jest do przestrzegania
prawa zywno$ciowego na kazdym etapie produkcji i obrotu zywnoscia. Wszystkie akty
prawne maja zapewni¢ konsumentowi, iz zakupiony przez niego produkt bedzie dla niego
bezpieczny, jak i roéwniez bedzie spelnial okre$lone wymagania jakoSciowe. Postep
technologiczny obserwowany podczas produkcji Zywnosci okreslany jest jako réwnolegty
zZ postepami zwigzanymi z jej falszowaniem. Producenci pomimo kontroli oraz
naktadanych kar nadal fatszujg zywnos$¢. Jako glowng przyczyne wymienia si¢ cheé
uzyskania wigkszych zyskow przy nizszym nakladzie, jak rowniez zwigkszenie
konkurencyjnosci na rynku [Kafel, 2011; Sawicki, 2009]. Metody fatszowania zaleza
glownie od rodzaju zywnosci, jak i rowniez od technologii produkcji [Kowalczyk, 2015].

Definicja zafatszowanego $rodka spozywczego zostata zapisana w Ustawie z dnia
25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywno$ci i zywienia. Zgodnie z tg ustawg (Dz.U.
Nr 171, poz. 1225) srodek spozywczy zafalszowany okreslany jest jako ,.Srodek
spozywczy, ktorego sktad lub inne wlasciwosci zostaly zmienione, a konsument nie
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zostat o tym poinformowany w sposdb okreSlony w przepisach rozporzadzenia

nr 1169/2011, albo srodek spozywczy, w ktdérym zostaly wprowadzone zmiany majace na

celu ukrycie jego rzeczywistego sktadu lub innych wtasciwosci; srodek spozywcezy jest
srodkiem spozywczym zafalszowanym, w szczegdlnosci jezeli:

a) dodano do niego substancje zmieniajace jego sklad lub obnizajace jego wartos¢
odzywcza,

b) odjeto sktadnik lub zmniejszono zawartos¢ jednego lub kilku sktadnikéw o wartosci
odzywczej lub innej wlasciwosci srodka spozywczego,

c) dokonano zabiegow, ktore ukryly jego rzeczywisty sktad lub nadaly mu wyglad
srodka spozywczego o nalezytej jakosci,

d) niezgodnie z prawdg podano jego nazwe, sktad, date lub miejsce produkcji, termin
przydatno$ci do spozycia lub date minimalnej trwatosci albo w inny sposob
nieprawidlowo go oznakowano — wplywajac przez te dziatania na bezpieczenstwo
srodka spozywczego”.

Gloéwna przyczyna wystepowania zafatszowanych produktow na rynku jest
stosowanie nieuczciwych praktyk przez wytworcow zywnosci. Wsrdd tych praktyk
wyrézni¢ mozna zachowania, takie jak:

e nieprzestrzeganie zasad dobrej praktyki produkcyjnej oraz higienicznej,

e dodatek niedozwolonych substancji do srodkéw spozywczych,

e dodatek substancji do srodkow spozywczych w ilosci, ktora przekracza okreslone
prawnie limity,

e uzycie tanszych zamiennikdw substancji w miejsce typowych dla produktu
sktadnikow,

e niepoprawne znakowanie Srodkow spozywczych,

e ukrywanie istotnych dla konsumenta informacji,

e wprowadzanie konsumenta w btad,

e ukrycie gorszej badz niespelniajacej wymagan jakosci surowcow, jak i rowniez
w konsekwencji wytworzonych produktéw [Fortuna, 2012; Kaminska, 2009].

Che¢ osiggnigcia jak najwigkszych zyskow powoduje, Zze na rynku pojawiajg si¢
produkty o obnizonej jakosci, nieprawidtowej deklaracji sktadu ilosciowego
i pochodzenia sktadnikéw uzytych podczas produkcji, jak i roéwniez nieprawidlowym
oznakowaniu. Zdarza si¢, ze producenci do produktow dodaja wode (rozcienczenie) lub
substancje, ktore zmieniajg jego sktad lub obnizajg warto$¢ odzywczg, a zgodnie z
przepisami prawa pomini¢cie jakiejkolwiek informacji na etykiecie jest uznawane za
fatszowanie [Fortuna, 2012].
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Zafalszowaniu moga podlega¢ praktycznie wszystkie produkty spozywcze,
najczesciej jednak sa to oleje roslinne, w tym oliwa z oliwek, kawa, herbata, napoje
alkoholowe (gtownie wino, whisky, koniaki), miody, soki, przetwory owocowe
i owocowo-warzywne, ziota i przyprawy, produkty tradycyjne, mleko i produkty
mleczarskie, migso i produkty migsne [Tabela 1; Targonski i Stdj, 2005].

Najczesciej stwierdzanym sposobem falszowania zywnosci w Polsce jest
wprowadzenie konsumenta w blad. Nieswiadomo$¢ nabywcy podczas zakupu,
a nastgpnie spozywania takiej zywnoSci moze zagraza¢ jego bezpieczenstwu
zdrowotnemu, a nawet w skrajnych przypadkach prowadzi¢ do jego $mierci. Brak
rzetelnosci powoduje, ze inne niefalszowane produkty z danej grupy sa rowniez
negatywnie postrzeganie. Cierpig na tym uczciwi producenci, ktorych wyroby, czesto
nawet o lepszej jakosci, nie sa nabywane przez konsumentow. Pomimo istnienia szeregu
przepisow prawnych dotyczacych falszowania zywno$ci wcigz pojawiaja si¢ nowe
techniki falsyfikacji [Borowiec, 2013; Trempata, 2013; Czerniecka, 2008].

Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia, jak
i rowniez przepisy szczegdlowe odnosza si¢ do urzedowych kontroli zywnosci
w prawodawstwie polskim. Za zapewnienie tego bezpieczenstwa odpowiadaja kolejno
producenci, posrednicy oraz instytucje kontrolne (Rysunek 1). W Polsce nadzér nad
bezpieczenstwem zywnos$ci sprawujg nastepujace organy:

o Panstwowa Inspekcja Sanitarna;

¢ Inspekcja Handlowa;

¢ Inspekcja Weterynaryjna;

e Inspekcja Jakosci Handlowej Artykutéw Rolno-Spozywcezych;
o Urzad Ochrony Konkurencji i Konsumentow;

e Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa.

[ Prezes Rady Ministrow ]
,
Minister Minister Minister Rolnictwa Prezes
Finanséw Zdrowia i Rozwoju Wsi | UOKK
Stuiby Pasistwowa Ins- Inspekcja
Celne pekcja Sanitarnal| Handlowa
Inspekcja [Paristwowa Inspekeja Och-|
Wet aryinal rony Roslin i Nasiennictwa

Inspekcja Jakosci
Rolno-Spozywczych

Rysunek 1. Urzedowe stuzy kontroli zywnosci w Polsce [Kowalczyk, 2009].
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Tabela 1. Najczesciej spotykane przyklady fatszowania zywnosci [Raport JHARS 11 2,
Sawicki 2015, Smiechowska 2007].

Produkt Najczestsze sposoby falszowania
mieszanie drozszych olejow z tanszymi - najczeSciej jest to dodatek olejow
Oleje roslinne roslinnych do oliwy z oliwek; mieszanie réznych gatunkéw oliwy; ukrycie

pochodzenia geograficznego oleju

»Wzbogacanie” sokow poprzez dodatek: mieszaniny cukru inwertowanego
uzyskanego z trzciny lub burakow cukrowych, wysoko fruktozowego syropu
z inuliny, wody w celu rozcienczenia, kwasow organicznych, soku, ktory pochodzi
z czgéci owocow (wytlok, skorki), niedeklarowanego, tanszego soku; uzycie
barwnikow; wprowadzenie konsumenta w btad poprzez uzycie ,,fantazyjnej” nazwy;
niepoprawna deklaracja producenta na opakowaniu; sugerowanie konsumentowi
wlasciwosci, ktorych sok nie posiada; uzycie okreSlenia ,,sok naturalny”, ktore

suierui'e, V4 irodukt ioziskani zostal ioirzez ﬁcis’niecie soku ze éwieiich OWOCOW

niepoprawna deklaracja: pochodzenia geograficznego winogron i wyrobu, roku
zbioru winogron; stosowanie niedozwolonych dodatkow migdzy innymi: cukru
trzcinowego, buraczanego, glikolu etylenowego, gliceryny, substancji barwigcych
(ekstraktu owocow bogatych w antocyjany lub ekstraktu z czarnego bzu), substancji
smakowych; dodatek do win gronowych, win owocowych; nieprawidtowa deklaracje
sktadu; brak zgodnosci wyrobu z normami; nieprawidtowa deklaracje zawartosci
alkoholu; rozcienczenie woda; dodatek mikroorganizméw Lactobacillus, ktére
Wyroby powoduja szybsze dojrzewanie win

alkoholowe

mieszanie drozszych alkoholi z tafszymi; proba upodobnienia wyrobu za pomoca
znakow graficznych lub sformutowan do innych wyrobéw na przyktad: uzycie
wyrazenia ,,Polska Lyski”, ktore sugeruje konsumentowi, iz jest to napdj spirytusowy
— Whisky; zastgpienie nazwy Johnnie Walker nazwami takimi jak: Johnnie Worker
Whisky lub John Waler, Johnnia Water; zanizona zawarto$¢ alkoholu; nieprawidtowe
dane o pochodzeniu; dodatek ekstraktow wanilinowych, debowych, karmelu

Soki owocowe

btgdne okreslenie nazwy produktu, uzycie nazwy dzem podczas gdy produkt nie
spetniat wymagan dla dzemu w zakresie ekstraktu ogoélnego oznaczonego
Przetwory refraktometrycznie; niepoprawna deklaracja (wydtuzenie) daty minimalnej trwato$ci
owocowe w stosunku do badan przechowalniczych; nieprawidtowa deklaracja zawartosci cukru
i owocowo- w produkcie; nieprawidtowo okreslony wsad owocowy lub niezgodny z normami;
warzywne brak informacji o uzyciu do produkeji dwutlenku siarki; brak informacji o poddaniu
produktu pasteryzacji;

zastapieniu  wlasciwego surowca inng, gorszag pod wzgledem zawartosci
bioaktywnych sktadnikéw, jego botaniczng odmiang; niepoprawna deklaracja sktadu

Ziola mieszanek przyprawowych (zmiany ilosciowe i jako$ciowe); niedeklarowane dodatki
i przyprawy innych roslin lub zidl, zbyt duza ilo$¢ soli w przyprawach, brak informacji na
etykiecie o wystepujacych alergenach; znaki graficzne na etykietach, ktore sugeruja
inny sktad przypraw/ziot; dodatek niedozwolonych substancji barwigcych
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Do gléwnych zadan tych jednostek nalezy kontrolowanie (kontrola zewngtrzna)
producentéw zywnosci oraz ich produktow, egzekwowanie przestrzegania prawa oraz
eliminacja produktow niebezpiecznych dla zdrowia konsumenta z obrotu czy z rynku
[Smiechowska, 2013].

W przypadku stwierdzenia zafalszowania zywnosci informacja ta podawana jest
do wiadomosci publicznej, ktora mozna znalezé na stronie internetowej
www.ijhars.gov.pl. Informacja ta okre$la jakiego produktu dotyczyta kontrola,
przedstawia dane dotyczace producenta, numeru partii oraz jej wielkosci, opisuje
stwierdzong niezgodno$¢ [Stus, 2010]. Informacje o zaktadach oraz produktach
niebezpiecznych znalezé mozna rowniez w Europejskim Systemie Ostrzegania
0 Niebezpiecznych Produktach Zywnoéciowych i Paszach — RASFF [Fortuna, 2012].
Przepisy prawne zawarte w Ustawie o bezpieczenstwie zywno$ci i zywienia z dnia 25
sierpnia 2006 roku [Dz.U. Nr 171, poz. 1225] oraz w Ustawie 0 zmianie ustawy
o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia z dnia 8 stycznia 2010 roku [Dz.U. Nr 21, poz.
105], jak i rowniez w Ustawie z dnia 24 pazdziernika 2008 r. o zmianie ustawy o jakosci
handlowej artykutéw rolno-spozywczych oraz niektorych innych ustaw [Dz.U. nr 214
poz. 1346] przewiduja kary dla producentow, ktorzy wprowadzaja do obrotu
zafalszowang zywno$¢. W praktyce kary te sg jednak zbyt niskie, bowiem czesto zysk,
jaki osiaga przedsi¢biorstwo ze sprzedazy zywnoS$ci zafalszowanej jest wigkszy niz
warto$¢ natozonych kar [Fortuna, 2012].

Metodyka badan

Ankieta na temat postaw i zachowan konsumentow wobec falszowania zywnosci
pochodzenia roSlinnego zostala przeprowadzona ws$rod uczniow Technikum
Energetyczno-Elektronicznego nr 9 im. Tadeusza KoS$ciuszki w Krakowie, X Liceum
Ogolnoksztalcacego im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie oraz studentow
Krakowskich Uczelni Wyzszych. W ankiecie wzigty udziat 82 osoby, bedace
w przedziale wiekowym 15-18 lat oraz 22-26 lat. Wsérdd ankietowanych obu grup 56%
stanowily kobiety, a 44% me¢zczyzni.

Metodg stuzaca do wykonania badan w pracy byla jednorazowa ankieta, ktora
zostala przeprowadzona za pomocg jednej z metod:

e za pomoca portalu internetowego - http://www.survio.com. Elektroniczna wersja
ankiety zostala udostepniona do wypetnienia online studentom Krakowskich Uczelni
Wyzszych.

e poprzez wypehienie ankiety w formie papierowej, dotyczyto to uczniow technikum
i liceum. Ankieta zostala rozdana uczniom podczas zaje¢ dydaktycznych na terenie ich
szkot. Kazdy z ankietowanych wypetniat kwestionariusz samodzielnie.
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Ankiety przeprowadzono w okresie od 17 do 25 listopada 2016 roku. Czas
przeznaczony na wypelnienie ankiet byt nieograniczony. Skladaly si¢ one z 35 pytan,
wsrod ktorych znajdowaly si¢ pytania jednokrotnego oraz wielokrotnego wyboru, a w 5
pytaniach byla mozliwo$¢ dopisania wiasnych odpowiedzi. Ankieta zwierata rowniez
jedno pytanie otwarte. Kazdy respondent mogt wypetni¢ kwestionariusz tylko jeden raz.

Ankieta dotyczyla stanu wiedzy uczniéw i studentow na temat fatszowania
zywnosci pochodzenia ro§linnego. Zawarto w niej pytania dotyczace znajomosci
zywno$ci pochodzenia ro$linnego oraz ogdlnej oceny jakosci zywno$ci. W przypadku
braku znajomosci pojecia ,,zywnos$¢ zafalszowana” ankietowany nie odpowiadal na
dalsze pytania zawarte w ankiecie.

Wyniki i dyskusja

Znajomo$¢ pojecia ,,falszowanie zywnosci” jest bardzo istotna, a konsument
powinien by¢ $wiadomy, ze zakupiona przez niego zywno$¢, moze nie spetniac
okreslonych prawnie norm lub deklaracji zamieszczonej na opakowaniu. Zrealizowane
badania wykazaty, ze sposrod badanych osob 78% znalo pojecie ,,zywnosé
zafalszowana”, a wsrdd tych osob przewazaty kobiety i osoby w wieku 22-26 lat.

Badani ankietowani deklarowali, ze informacje na temat falszowania zywnosci
zdobyli gtownie w szkole badz na studiach, przy czym fakt ten moze by¢ spowodowany
wigkszym naciskiem w ostatnich latach na edukacj¢ zwigzang z wlasciwym odzywaniem
si¢ oraz podawaniem w mediach informacji o oszustwach zwiazanych z produkcja
zywno$ci. Bioragc pod uwage pte¢ mozna stwierdzi¢, ze mezczyzni wiedz¢ na temat
falszowania zywnosci czerpig z telewizji lub z Internetu. Z kolei biorgc pod uwage wiek
ankietowanych mozna wnioskowaé, ze osoby w wieku 15-18 lat informacje na temat
falszowania zywnosci zdobywaja z telewizji lub z Internetu, natomiast osoby w wieku
22-26 lat zdobyty ja na studiach i w szkole. Zjawisko to jest bardzo pozytywne, gdyz
wigksza $wiadomo$¢ konsumentow moze spowodowac zmniejszenie sprzedazy
produktow zafatszowanych.

Ankietowani byli $wiadomi, iz zjawisko falszowania Zzywnos$ci wystepuje
powszechnie na $wiecie, przy czym wsrod kilku osob istnieje przekonanie, iz producenci
falszujg tylko najtansza zywnos$¢. Wigkszo$¢ respondentow uwazata, iz zjawisko
falszowania zywno$ci w ostatnich latach praktycznie nie wystepuje. Takiej odpowiedzi
udzielity gtownie kobiety (biorgc pod uwage pte¢ ankietowanych) i osoby w wieku 22-26
lat (biorac pod uwage wiek ankietowanych). Tylko 22% ankietowanych bylo
swiadomych tego, ze zjawisko falszowania Zywnos$ci wystgpuje coraz czesciej
w ostatnich latach.
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Produkt, ktory na opakowaniu posiada symbol E wraz z numerem (np. E300)
Produkt, ktory posiada nieprawidtowe informacje dotyczace swojego sktadu
Produkt w sktadzie ktorego znajduja si¢ konserwanty

Produkt do ktorego dodano barwniki

Produkt, w ktorym nie podano lub podano nieprawidtowe informacje
o pochodzeniu sktadnikdéw produktu

Produkt, na ktorego etykiecie nie podano sktadu

Wigkszos¢ produktow spozywczych, ktore znajduja sie w handlu

Produkt, ktory posiada w swoim sktadzie alergeny

Produkt, ktory posiada sktadniki o dziataniu przeciwutleniajagcym

Wykres 1. Charakterystyka produktu zafalszowanego wedlug ankietowanych:
a) w zaleznosci od pkci, b) w zalezno$ci wieku ankietowanych.
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Wsrdd ankietowanych sprawdzono, czy poprawnie potrafig zdefiniowa¢ produkt
zafalszowany. Wielu sposrod ankietowanych potrafito wymieni¢ cechy zafalszowanej
zywnosci, wymieniajac produkt:

e w ktorym nie podano lub podano nieprawidtowe informacje o pochodzeniu
sktadnikéw produktu,

e ktory posiada nieprawidlowe informacje dotyczace skladu,

e na ktorego etykiecie nie podano sktadu.

Ankietowani deklarowali znajomo$¢ pojgcia falszowania zywnos$ci, jednak na
podstawie badan mozna stwierdzi¢, ze nie jest ono dla nich catkowicie zrozumiale,
bowiem respondenci odpowiadali, ze obecno$¢ sktadnika o  dzialaniu
przeciwutleniajacym, alergenow, konserwantow, barwnikow, symboli ,,E” w produkcie
$wiadczy o jego zafatlszowaniu (Wykres 1).

W celu poznania opinii respondentow na temat falszowania zywnoSci
ankietowani zostali zapytani o przyczyny takiego zjawiska. Zdaniem respondentéw
do gtéwnych przyczyn mozna zaliczy¢ chg¢ obnizenia kosztow produkcji oraz ukrycia
informacji o zlej jakos$ci produktu. Respondenci uznali, iz najczgsciej falszowanag
zywnoscia s3 soki owocowe, wedliny oraz napoje.

Analizujac wyniki, mozna stwierdzi¢, iz:

a) w zaleznosci od pici: kobiety uwazaty, ze najczeSciej falszowane sg wedliny,
a mezczyzni, ze SOKi owocowe,

b) w zaleznosci od wieku: osoby w wieku 15-18 lat twierdzily, ze najczgsciej
fatszowane sg soki owocowe, a 0soby w wieku 22-26 lat, ze wedliny (Wykres 2).
Zgodnie z danymi literaturowymi [Sawicki, 2015] najcze$ciej falszowang

zywnoscig jest kawa, herbata, oleje roslinne, oliwa z oliwek i napoje alkoholowe. Wielu
z wymienionych zafatszowan respondenci nie byli $wiadomi.

Jako miejsce, gdzie dokonywane sa zakupy wigkszo§¢ ankietowanych wskazata
hipermarkety, a za przyczyn¢ dokonywania tam zakupow uznali oni atrakcyjnosé
cenowa. Ponadto kobiety deklarowaly, ze w duzej mierze zwracaja rowniez uwage na
etykiety produktow oraz zawarte na nich informacje, ktéore pozwola oceni¢ jako$¢
produktu. Jednoczesnie jednak jedynie 21% procent badanych deklarowalo, ze czyta
etykiety srodkow spozywczych. Analizujac wiek ankietowanych mozna stwierdzic,
ze wicksza uwage na przekaz etykiety zwracaja osoby w wieku 22-26 lat niz 15-18 lat.
Niepokojacym faktem jest rowniez deklaracja przez ankietowanych tego, iz etykiety
produktow zywnosciowych sa dla nich niejasne. Na podstawie badan mozna zauwazyc,
ze ankietowani nie rozumiejg przekazu etykiet produktéw spozywczych i wystrzegajg si¢
zywnosci, ktorych etykiety zawierajg symbole ,,E”, alergeny, czy przeciwutleniacze.
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Wykres 2. Zywno$¢ najczesciej fatszowana wedtug ankietowanych a) w zaleznosci
od plci, b) w zaleznosci wieku ankietowanych.

Sposob znakowania zywnosci jest regulowany przez Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) nr 1169/2011 ktére mowi, ze etykiety produktow
spozywczych musza by¢ ,jasne i zrozumiate, aby byly pomocne dla konsumentow,
ktérzy chca dokonywac bardziej swiadomych wyboréw dotyczacych zywnosci i diety”
(Dz. U. UEL.2011.304.1). Pomimo tego konsumenci bardzo cz¢sto wprowadzani sg btad
poprzez fantazyjne nazwy, ktore umieszczane sg na opakowaniach i najczesciej sugerujg
konsumentom szczegolne wilasciwosci produktu lub tradycyjna metode produkcji bez
uzycia substancji dodatkowych np. konserwantow.
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Badani ankietowani jako sformulowania, ktore przekonaja ich do zakupu
zywnosci uznali takie sformutowania jak: 100%, naturalny, bez konserwantow, swiezy,
bez dodatku cukru, bez sztucznych barwnikéw (Wykres 3). Wybor produktow
definiowanych takimi sformulowaniami moze by¢ spowodowany checig zakupu produktu
jak najmniej przetworzonego, niezawierajacego substancji dodatkowych.

Pomimo tego, iz ankietowani w badaniach jako gtéwny czynnik sktaniajacy ich
do zakupu wskazywali cene¢ jednoczesnie deklarowali, ze bardzo czesto ulegaja rowniez
wptywom reklamy. Biorgc pod uwage pte¢ deklaracja ta dotyczyla przede wszystkim
kobiet, a biorac pod uwage wick ankietowanych oséb w wieku 22-26 lat. Z kolei dla
mezczyzn problem byto czytanie ze zrozumieniem przekazu etykiet zywnosci. Podobnie
sytuacja wygladata dla osob w wieku 15-18 lat.

Aby dokladnie zrealizowa¢ cel pracy, sprawdzono znajomo$¢ przez
ankietowanych rodzajow zywnosci pochodzenia roslinnego. Na podstawie wynikow
przeprowadzonych ankiet mozna stwierdzi¢, iz respondenci nie zawsze potrafili rozrozni¢
zywno$¢  pochodzenia roslinnego od zywnoSci  pochodzenia  zwierzecego
czy grzybowego. Cze$¢ ankietowanych za zywno$¢ pochodzenia roslinnego uznawata
miod, wedliny, $Smietang, twardg oraz jaja bedace zywnos$ciag pochodzenia zwierzecego
oraz grzyby bedace zywno$cia pochodzenia grzybowego. Najmniejszy problem
w zakwalifikowaniu zywnosci do danej grupy produktow roslinnych, zwierzecych
i grzybowych sprawito respondentom zakwalifikowanie olejow roslinnych, ziemniakow,
herbaty, wina, pieprzu, sokow, kawy i dzemow.

Jako§¢ zywnosci pochodzenia roslinnego w Polsce zostatla oceniona przez
ankietowanych jako zadowalajgca lub dobra. Pomimo tak dobrego zdania na temat
zywnosci ponad trzy czwarte ankietowanych byto jednak zdania, ze zywno$¢ w Polsce
jest fatszowana. Biorac pod uwage pte¢ byly to gléwnie kobiety, a biorac pod uwagg
wiek osoby majace 22-26 lat.

Wazng kwestig dotyczgcg problemu fatszowania zywnoS$ci jest poznanie wiedzy
ankietowanych na temat dostgpnych zrodet informacji o tych produktach. Czgséé
ankietowanych (17%) uwazata, iz informacje te nie s3 podawane do wiadomos$ci
publicznej, natomiast blisko 70% respondentéw nie wiedziato, gdzie mozna szukac takich
danych. Ankietowani, ktorzy deklarowali znajomo$¢ miejsc, w ktorych znajduja sig
informacje o falszowaniu zywno$ci wskazali glownie Internet, szkote, studia i prasg.
Wsrod respondentoéw tylko jedna osoba potrafita poprawnie wskaza¢ miejsce, w ktorym
mozna znalez¢ raporty dotyczace kontroli zywno$ci pod katem jej falszowania.
W pozostatych przypadkach odpowiedzi udzielane przez respondentow prawdopodobnie
byly tylko ich przypuszczeniami. Mozna domniemywaé, ze gdyby wigcej osob bylo
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$wiadomych informacji zamieszczanych na stronie IJHARS na temat produktow
fatszowanych, wigksza liczba 0sob zwracataby uwage na etykiety Srodkdéw spozywczych
podczas dokonywania zakupow.
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Wykres 3. Wpltyw sformutowan zawartych na etykiecie na zakup zywno$ci przez
ankietowanych a) w zalezno$ci od pici, b) w zalezno$ci wieku ankietowanych.
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W Polsce dos¢ duza popularnoscia cieszy si¢ spozycie sokdéw, nektarow
i napojow owocowych. W zwigzku z tym zbadano wérdd ankietowanych znajomos¢ tej
grupy $rodkow spozywczych pod katem falszowania. Przewazajaca czgs¢ ankietowanych
byta $wiadoma, iz nektar i sok to dwa rozne napoje, jednak nie potrafili okresli¢ réznic
pomigdzy tymi produktami. Sytuacja ta dotyczyta w wigkszym stopniu mezczyzn niz
kobiet. Biorgc pod uwage znajomos¢ falszowania tej grupy s$rodkoéw spozywczych
ankietowani twierdzili, iz czg$ciej falszowanymi produktami sa soki owocowe niz
nektary. Brak znajomo$¢ omawianej grupy produktéw moze potencjalnie utatwic
producentom ich falszowanie, a konsumentowi utrudni¢ $wiadomy wybér. Zgodnie
z obowigzujagcym prawem (Dyrektywa 2012/12/UE) zabronione jest uzywanie
do produkcji sokow:

e cukru,

e substancji stodzacych,
e konserwantow,

e barwnikow.

Przewyzszajaca czgs¢ ankietowanych (okoto 60%) posiadala wiedze na temat
mozliwosci stosowania substancji dodatkowych (konserwanty, barwniki, substancje
stodzace) podczas produkcji sokoéw, co jest bardzo istotne, gdyz pozwala na wykrycie
r6znego rodzaju naduzy¢ stosowanych przez producentéw. Takim naduzyciem moze by¢
np. zamieszczanie przez producentow na opakowaniu soku informacji:

e  bez dodatku cukru”,

e  bez konserwantow”,

e ,bez sztucznych barwnikow”,

bowiem zgodnie z obowigzujacym prawem do sokow nie mozna dodawaé tych
substanciji.

Aby sprawdzi¢, jak w praktyce ankietowani postgpig podczas zakupow, zapytano
ich o wybor soku jabtkowego na podstawie proponowanej nazwy (Wykres 4).
Ankietowani w przewadze wybierali produkt o nazwie ,,sok jabtkowy 100%”. Producenci
bardzo czgsto postuguja si¢ wyrazeniem ,,100%”, aby zwrdci¢ uwage konsumenta
na brak dodatkow, w tym migdzy innymi witamin lub sktadnikéw mineralnych. Jednak
sformutowanie ,,sok jabtkowy 100%", w sytuacji gdy mamy do czynienia z sokami
owocowymi, moze wplywa¢ na wywotywanie u konsumenta falszywego wrazenia, iz
produkt ten ma jakie$ specjalne wlasciwosci, badz sugerowania, ze inne soki nie sa
produktami 100-procentowymi. Pomimo dobrej znajomos$ci dozwolonych substancji
dodatkowych wykorzystywanych do produkcji sokow, czgs¢ ankietowanych deklarowata
wybdr sokow z nazwa, ktora sugeruje szczegdlne wlasciwosci: ,,50K jabtkowy bez
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Wykres 4. Wplyw nazwy na wybor soku jabtkowego wsrdéd ankietowanych
a) w zaleznosci od plci, b) w zalezno$ci wieku ankietowanych.
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dodatku cukru i stodzikow”, ,sok jabtkowy bez konserwantow”, ,.sok jabtkowy
naturalny”. Najwigkszy wplyw sformutowania ,,sok jabtkowy bez dodatku cukru
i stodzikow” zauwazono wsrdd kobiet oraz biorac pod uwagg wiek ankietowanych wsrod
0sob w wieku 22-26 lat. M¢zczyzn natomiast do zakupu sktaniata nazwa ,,sok jabtkowy
naturalny”. Okres$lenie to wprowadza w btad konsumentow, gdyz zgodnie z definicja
wszystkie soki sg produktami naturalnymi. Wybor pieczywa, jako produktu ktory jest
powszechnie spozywany, nie powinien budzi¢ watpliwosci wsrod konsumentow.

Ankietowani pytani o pieczywo w przewadze odpowiadali, iz moze by¢
fatszowane. Wickszo$¢ poprawnie twierdzita, iz pieczywo ciemne nie zawsze jest
pieczywem razowym. Respondenci byli $wiadomi barwienia pieczywa przez
producentdw, co za wyjatkiem tylko niektérych rodzajow pieczywa jest w Polsce
zabronione. Barwa pieczywa razowego powinna wynika¢ z uzycia odpowiedniego
rodzaju maki, a nie dodatku substancji barwigcych. Konsument moze rozpozna¢ taka
falsyfikacje. Chleb razowy poza charakterystyczng ciemng barwa powinien by¢ cigzki,
jak i rowniez lekko wilgotny w dotyku [Jarosz, 2014]. Ankietowani kupujac chleb
zwracaja uwage glownie na jego sktad. Dla kobiet najwazniejszy byt dodatek nasion lub
ziaren, ktéry pozytywnie wptywa na zdrowie, z kolei dla mgzczyzn najwazniejszym
czynnikiem byla jego puszystos¢. Obie grupy respondentéw deklarowaly, ze mniejsza
uwagg przywiazuja do barwy, ksztattu i ceny pieczywa.

Kolejnym przyktadem zywnosci, ktérej zakup budzi wiele watpliwosci jest
margaryna, ktéra jest produktem pochodzenia roslinnego, uzyskanego na drodze
uwodornienienia i utwardzenia olejéow roslinnych. Badani ankietowani przy zakupie
margaryny deklarowali, ze kieruja si¢ glownie nazwag produktu, przy czym
sformutowaniami, ktére zachecaja ich do zakupu tego rodzaju produktu sg wyrazenia
,margaryna ro$linna”, ,,margaryna z dodatkiem masta” (Wykres 5).

Nalezy jednak podkresli¢, ze margaryna z dodatkiem masta nie jest juz
produktem ro§linnym, ale roslinno-zwierzgcym. Brak wiedzy respondentow na temat
pochodzenia zywnos$ci moze skutkowaé brakiem $wiadomosci o jej jakosSci i sktadzie.
Przyktadem moze by¢ wybor przez ankietowanych margaryny ze sformutowaniem ,,bez
cholesterolu”, gdyby konsument wiedzial, iz margaryna jest produktem roslinnym,
a zrodtem cholesterolu jest wyltacznie zywno$¢ pochodzenia zwierzgcego przy wyborze
margaryny nie kierowatby si¢ wylacznie nazwa.

Barwienie zywnos$ci powoduje, Ze staje si¢ ona bardziej atrakcyjna dla
konsumenta. Jej gtéwnym celem jest nadanie lub przywrocenie barwy produktom, ktore
jej nie posiadaja, badz utracily ja na skutek przechowywania badz obrobki w zaktadzie
przetworczym. Barwniki w przetworstwie zywnosci klasyfikowane sg jako substancje
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dodatkowe, w zwigzku z tym nie kazdy rodzaj zywnosci moze by¢ barwiony. Regulacje
prawne okreslaja mozliwo$¢ uzycia barwnika oraz jego dozwolong ilos¢ zaleznie

a)

14

[EEY
[

=
o

W Kobieta

W Mezczyini

Liczba odpowiedzi

Margaryna  Margaryna  Margaryna Margarynaz Margarynaz
roslinna bez dodatkiem witaming Ai
cholesterolu masta D

b)
14

12

10

8

6 1518 lat
2226 lat

4

2

0 I T T T T

Margaryna Margaryna  Margaryna Margarynaz Margarynaz
roslinna bez dodatkiem witaming Ai D
cholesterolu masta

Liczba odpowiedzi

Wykres 5. Sfomutowania decydujace o zakupie margaryny wsrod ankietowanych
a) w zaleznosci od pfkci, b) w zaleznosci wieku ankietowanych.
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od rodzaju produktu i docelowej grupy konsumentéw [Roznowski, 2012]. Konsumenci
podczas zakupoéw zwracaja uwage na barwe produktu, dlatego tez producenci, chcac jak
najbardziej uatrakcyjni¢ zywno$¢, uciekaja si¢ do niedozwolonych poczynan.
Ankietowani zapytani o0 mozliwos$¢ barwienia zywnosci odpowiadali w wigkszosci, iz nie
kazdy produkt moze by¢ barwiony. Biorac pod uwage pte¢ ankietowanych wieksza
wiedza na ten temat wykazaly si¢ kobiety, a biorac pod uwagg wiek osoby w wieku 22-26
lat. Badani wskazywali glownie, ze nie mozna barwi¢ mleka, wody mineralnej, sokow,
maki, olejow roslinnych, wina i przypraw. Natomiast jako zywno$¢, ktora mozna barwié
wiekszo$¢ ankietowanych uznata napoje, stodycze, dzemy i nektary.

Podsumowanie

Wiedza respondentdow na temat falszowania zywnos$ci pochodzenia roslinnego
w Polsce nie jest zadowalajaca. Zauwaza si¢ razace braki w wiedzy ogolnej na temat
zywnosci, jak i rowniez jej klasyfikacji. Zarowno pte¢, jak i wiek ankietowanych mialy
z reguty wptyw na udzielane przez nich odpowiedzi.

Osoby w wieku 22-26 lat w wigkszym stopniu niz osoby w wieku 15-18 lat byty
swiadome fatszowania zywnos$ci w Polsce oraz deklarowaly wigksza znajomos$¢ pojecia
»Zywnos$¢ zafatszowana”, przy czym, jak pokazaty badania, niezaleznie od wieku, pojecie
to bylo btednie rozumiane. Ponadto stwierdzono, ze osoby w wieku 22-26 lat zwracaja
wigksza uwage na etykiety produktow spozywczych niz osoby w wieku 15-18 lat,
jak i réwniez w wigkszym stopniu rozumiejg ich przekaz. Starsi ankietowani wykazali si¢
takze lepsza wiedza na temat dozwolonych substancji dodatkowych, natomiast
respondenci w wieku 15-18 lat wykazali si¢ mniejsza znajomoscig zywnosci oraz mieli
wigkszy problem z zakwalifikowaniem jej pochodzenia.

Kobiety natomiast cze$ciej niz mezczyzni deklarowaty, ze ulegaja wplywom
reklamy 1 zwracajg wigksza uwage na stosowane przez producentow chwyty
marketingowe. Z kolei dla me¢zczyzn, decydujacym czynnikiem przy wyborze produktu
byta cena. M¢zczyzni w wigkszym stopniu niz kobiety byli swiadomi wystgpowania
zjawiska falszowania zywno$ci, jednak to wigkszo$¢ kobiet deklarowata znajomo$é tego
pojecia. Kobiety w wigkszym stopniu niz me¢zczyzni deklarowaty, ze podczas zakupow
zwracajg uwage na informacje zawarte na etykietach produktow spozywczych i lepiej
znajg ich przekaz. Ple¢ ankietowanych z reguly miata niewielki wptyw wptywu na ich
wiedze zwigzang z definiowaniem produktu zafalszowanego, jak rowniez ze znajomoscia
miejsc z dostepnymi informacjami na temat falszowania zywnosci. Mezczyzni
deklarowali wigksza biernos¢ w przypadku napotkania produktu zafatszowanego niz
kobiety.
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SYSTEMATYKA BARWNIKOW CHLOROFILOWYCH
ORAZ ILOSCIOWE METODY ICH OZNACZANIA

Streszczenie

Chlorofile sg organiczng grupa zielonych, naturalnie wystgpujacych barwnikow
0 wlasciwos$ciach hydrofobowych. W uktadach zywych peig istotng rolg
w podstawowym procesie zyciowym ros$lin, niektéorych gatunkow bakterii oraz sinic —
fotosyntezie. Dzigki swoim wlasciwosciom barwniki chlorofilowe znalazty zastosowanie
w wielu gateziach przemystu m.in. spozywczego, kosmetycznego, czy farmaceutycznego.
Wykorzystywane tam sa m.in. zielen chlorofilowa E140, kompleks miedziowy chlorofilu
E141(i) oraz so6l sodowa lub potasowa kompleksu miedziowego chlorofilu E141(ii).
Pierwsza udana separacja barwnikéw chlorofilowych nastgpita na poczatku XX wieku
i stanowita ogromny krok w rozwoju wiedzy, a takze progres w rozwoju metod
analitycznych, ktore sg obecnie wykorzystywane do ich jako$ciowego i iloSciowego
oznaczenia. W omawianej pracy skupiono si¢ gloéwnie na omoéwieniu najczesciej
wykorzystywanych w praktyce laboratoryjnej metod: wysokosprawnej chromatografii
cieczowej oraz metodach spektrofotometrycznych.

Stowa kluczowe: chlorofile, metody oznaczania chlorofili, HPLC, spektrometria
Wprowadzenie

Chlorofile nalezg do grupy barwnikdéw pochodzenia naturalnego o wspolnych
elementach strukturalnych oraz funkcjonalnych, ktore wystepuja w organellach
roslinnych zwanych tylakoidami. Nazwa wywodzi si¢ z jezyka greckiego i oznacza
,»zielony 1i§¢” (gr. chloros — zielony, gr. phyllon — 1i§¢). Pod wzglgdem chemicznym
stanowig cykliczne tetrapirole porfiryny, chloryny lub bakteriochloryny (rys. 1)
z centralnie ulokowanym atomem magnezu. Chlorofile charakteryzujg sie roéwniez
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wystgpowaniem bocznego tancucha, ktory stanowi nienasycony alkohol z grupy
terpenoidow, 0 wihasciwosciach hydrofobowych przytaczonego w pozycji C-17 ukladu
cyklicznego przez grupg karboksylowa (za wyjatkiem chlorofilu ¢, ktorego tancuch
boczny stanowi tancuch akrylowy). Obecnos¢ lipofilowej struktury umozliwia
prawidtowe umiejscowienie oraz odpowiednig orientacj¢ czasteczek barwnika w btonie
komorkowe;j tylakoidu [Levent Inanc, 2011; Scheer, 2008; Szyjkowski, 1983;Willstatter
i Stoll., 1928].

T

/ /

Rysunek 1. Stany utlenienia pierscienia tetrapirolowego wystepujacego w chlorofilach
(od lewej: porfiryna, 17,18-dihydroporfiryna (chloryna), 7,8,17,18-tetrahydroporfiryna
(bakteriochloryna) [Scheer, 2008].

Pod wzgledem biologicznym chlorofile definiuje si¢ jako zwiazki, ktore pelnig
istotne funkcje w procesie fotosyntezy. Z tego punktu widzenia grupa ta nie obejmuje
wigc prekursorow oraz produktéw degradacji, ktore z kolei zaliczane sa do chlorofili
w ujeciu chemicznym. Pod wzgledem biologicznym za chlorofil mozna uznaé feofityne,
ktora jest jego pochodng pozbawiong centralnego atomu magnezu, a W procesie
fotosyntezy odpowiada za przeniesienie elektronéw w fazie jasnej [Botonkowska i in.,
2011; Levent Inanc, 2011].

Podzial chlorofili

Pierwsze zwiazki chlorofilowe zostaty odkryte juz w XIX wieku. W 1963 roku
okreslona zostata doktadna konfiguracja chemiczna tylko trzech zwigzkow zaliczanych
do tej grupy, podczas, gdy wspolczesnie znan,ch jest ich juz okoto 50. Jest to mozliwe
dzigki rozwojowi nowoczesnych technik analitycznych. W zaleznos$ci od organizmow,
w ktorych wystepuja chlorofile dzieli si¢ je na dwie podstawowe grupy: chlorofile (Chl),
obecne wroslinach, bakteriach i sinicach oraz bakteriochlorofile  (Bchl)
charakterystyczne dla wybranych prokariontow [Alkema i Seager, 1982; Botonkowska
i in., 2011; Krasnovsky, 2003; Scheer, 2008].
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Zielono-zotty  chlorofil a  wystgpuje we  wszystkich  organizmach
przeprowadzajacych fotosynteze. Jako jedyny =z barwnikéw fotosyntetycznych
ma zdolno$¢ przemiany zgromadzonej energii $wietlnej na energi¢ chemiczng
i przekazania jej do szlaku odpowiednich przemian. Wysoka aktywnos$¢ fotochemiczna
zwigzku wynika z wystegpowania w jego strukturze elektrondéw, ktore niewielkim
naktadem energetycznym ulegajg wzbudzeniu i przechodzg na orbitale o wyzszej energii.
Maksima absorpcji promieniowania elektromagnetycznego chlorofilu a przypadaja
dhugosciom fal réwnym 430 nm oraz 662 nm [Botonkowska i in., 2011; Levent Inanc,
2011; Scheer, 2008; Szyjkowski, 1983]. Struktura molekularna chlorofilu a zostata
prawidtowo podana przez Hansa Fishera w 1940 roku, jednak dopiero 21 lat p6zniej R.B.
Woodward przeprowadzit pierwsza syntez¢ barwnika z reszty tetrapirolowej oraz fitolu.
Konfiguracje chlorofilu a, zgodng z przewidywaniami Fishera, potwierdzity liczne
analizy instrumentalne z wykorzystaniem réznorodnych technik bezposrednich oraz
posrednich m.in. magnetycznego rezonansu jadrowego, spektroskopii rentgenowskiej
i spektroskopii oscylacyjnej [Fleming, 1967; Scheer, 2008].

W tabeli 1 zostaly zestawione podstawniki charakterystyczne dla danego
barwnika z uwzglgdnieniem numeru wegla W pierscieniu porfirynowym. Chlorofil a
charakteryzuje si¢ wystepowaniem w pozycji C-7 grupy metylowej oraz grupy winylowej
w pozycji C-3 [Alkema i Seager, 1982; Botonkowska i in., 2011; Levent Inanc, 2011;
Scheer, 2008; Szyjkowski, 1983].

Tabela 1. Podstawniki r6znicujace wybrane chlorofile.

. Podstawnik przy C-7 | Podstawnik przy C-3
Barwnik (R)) (Ry)
Chlorofil a -CHjs -CH=CH,
Chlorofil b -CHO -CH=CH,
Chlorofil d -CH3 -CHO

Struktura chemiczna chlorofilu b rézni si¢ od chlorofilu a wystepowaniem
w drugim pierscieniu pirolowym grupy aldehydowej. Mozliwa jest wigc synteza
chlorofilu b z chlorofilu a poprzez oksydacj¢ grupy metylowej. Obecnos¢ wolnej pary
elektronowej w grupie karbonylowej powoduje zmniejszenie zasadowos$ci atomu azotu,
co wplywa znaczaco na wiasciwosci spektralne oraz funkcjonalne chlorofilu b —
obserwuje si¢ przesunigcie maksimum absorpcji W kierunku krotszej fali (644 nm),
co sprawia, ze barwa chlorofilu b jest zielono-niebieska oraz ma zdecydowanie nizsza
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aktywnos$¢ fotochemiczna. W procesie fotosyntezy peini rolg barwnika pomocniczego,
kumulujacego energi¢ $wietlng, nie ma jednak zdolnosci do samoistnego wywotania
szeregu reakcji chemicznych ze wzgledu na wyzsza bariere energetyczna. Chlorofil b
przekazuje zaabsorbowang energie $wietlng na chlorofil a. Wystepuje on gltownie
w roslinach zielonych oraz algach wraz z chlorofilem a (w stosunku 1:3), aczkolwiek
potwierdzono rowniez obecnos$¢ tego zwiazku z chlorofilem ¢ w wybranych gatunkach
jednokomorkowych zielenic z klasy prazynofitow (m.in. Mantionella squamata) [Alkema
i Seager, 1982; Botonkowska i in., 2011; Levent Inanc, 2011; Scheer, 2008; Szyjkowski,
1983; Wellburn, 1994; Willstatter i Stoll, 1928].

Ro R

CzoH3s

Rysunek 2. Struktura molekularnych chlorofili a, b oraz d [Levent Inanc, 2011)].

Obecnie pod nazwa chlorofil ¢ rozumie si¢ minimum cztery rézne zwiazki,
wystepujace w znaczacych ilosciach w algach oraz okrzemkach. Stan wiedzy z zakresu
barwnikow naturalnych pozwala na doktadne okreslenie tylko i wylacznie trzech struktur,
nazwanych odpowiednio chlorofilem c,, ¢, oraz c; (rys. 3) [Dougherty i in., 1970; Levent
Inanc, 2011; Scheer, 2008]. Ze wzgledu na najbardziej odmienng budowe chemiczng
W odniesieniu  do  pozostatych  barwnikéw  chlorofilowych, nazywany jest
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on czegsto rowniez chlorofilidem c¢. Roznice strukturalne wynikaja z wystepowania
w pelni nienasyconego pierScienia porfirynowego oraz braku bocznego tancucha
fitolowego. Cechg wspdlng natomiast jest obecnos¢ tfancucha akrylowego w pozycji C-17
[Dougherty i in., 1970; Vernon i Seely, 1966]. Formy c; oraz c, roznig si¢
wystepowaniem w pozycji C-8 podstawnika, odpowiednio etylowego oraz winylowego.
Chlorofil c; odroznia si¢ od pozostatych form przylaczong reszta -COOCH; [Scheer,
2008].

Chlorofil ¢ spelnia w procesie fotosyntezy analogiczng funkcje do chlorofilu b —
barwnika pomocniczego, gromadzacego energi¢ s$wietlng. Wystepowanie tej formy
chlorofilu jest uwarunkowane $rodowiskiem wodnym, w ktérym organizmy wegetuja.
Maksymalng wydajno$¢ procesu fotosyntezy przeprowadzanego przez autotrofy uzyskuje
si¢ przy diugosci fali elektromagnetycznej z zakresu $wiatla widzialnego o barwie
czerwonej; aczkolwiek ro$liny egzystujace w wodach, zaréwno stonych, jak i stodkich,
z roznych stref zbiornikow wodnych, otrzymuja zdecydowanie wigcej promieniowania
z zakresu $wiatla zoltego, co spowodowane jest preferencyjnym pochtanianiem przez
wode promieniowania $wiatla widzialnego z zakresu czerwieni. Przyktadowo okrzemki
posiadaja dwa przedziaty dtugos$ci fal, wynoszace 500-600 nm ($wiatlo zote) oraz 600-
690 nm ($wiatlo czerwone), przy ktorych wydajno$¢ fotosyntezy jest praktycznie
jednakowa. Wlasciwos¢ ta wplywa na odmienne, w odniesieniu do poprzednich
barwnikow, maksima absorpcji chlorofili typu c (tabela 2) [Levent Inanc, 2011; Scheer,
2008; Szyjkowski, 1983].

HaC

CHgs

Rysunek 3. Struktura chemiczna chlorofili typu c [Levent Inanc, 2011].
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Chlorofil ¢ wspotwystepuje w organizmach gtéwnie z chlorofilem a, aczkolwiek
istnieje nieliczna grupa jednokomoérkowych zielenic z klasy mikromonadofitow, w ktorej
potwierdzono obecno$¢ formy c oraz b, pomimo ogélnie zaakceptowanej przestanki
o braku mozliwosci wspotistnienia podanych zwigzkow [Scheer, 2008].

Chlorofil d, to czwarty zwigzek z omawianej grupy barwnikow, ktory zostat
po raz pierwszy wyizolowany w 1942 roku przez dwoch amerykanskich biologow: W. M.
Manninga oraz H. H. Straina z krasnorostow. Struktura molekularna chlorofilu d zostata
ustalona 17 lat pdzniej poprzez reakcje selektywnego utleniania grupy winylowe;j
chlorofilu a nadmanganianem potasu. Jako jeden z gtownych produktéw otrzymano
wlasnie chlorofil d, charakteryzujacy si¢ obecnoscia podstawnika aldehydowego
w pozycji C-3. W widmie spektroskopowym UV-Vis zwiazku obserwuje si¢ wigc efekt
batochromowy; maksimum absorpcji $wiatta widzialnego nastepuje przy dlugosci fali
rownej 692 nm. Chlorofil d wystepuje w organizmach ros§linnych gtéwnie z chlorofilem
a, petnigc role barwnika pomocniczego w procesie fotosyntezy. Nie potwierdzono jego
wspotistnienia z chlorofilem ¢, natomiast z chlorofilem b bardzo sporadycznie
i w sladowych ilosciach [Holt i Morley, 1959; Larkum i Kuhl, 2005; Manning i Strain,
1943; Miyashita i in., 1997].

Tabela 2. Zestawienie maksimow absorpcji promieniowania
elektromagnetycznego dla chlorofili c.

Typ chlorofilu c Dlugos¢ fali, Amax [NM]
C1 626, 576, 444
C2 627,578, 448
C3 630, 580, 450

Bakteriochlorofile sg ztozonymi barwnikami, ktore wystepuja W organizmach
prokariotycznych zdolnych do przeprowadzania fotosyntezy, m.in. nalezg do nich zielone
bakterie siarkowe. Struktura chemiczna tej grupy barwnikow chlorofilowych rozni si¢ od
poprzedniej wystepowaniem zredukowanego pier§cienia tetraporfirynowego W pozycjach
C-7 1 C-8 oraz C-7 i C-8, C-17 i C-18 (rys. 1) nazywanych odpowiednio chloryna
i bakteriochloryng. Chloryna stanowi centralny uktad molekularny bakteriochlorofili c, d,
e oraz f, natomiast obecnoscig bakteriochloryny charakteryzuja sie bakteriochlorofile a, b
oraz g. Roéznice strukturalne wynikajg takze =z rdznorodnosci podstawnikow
przytaczonych do uktadu porfirynowego oraz wieloczasteczkowych alkoholi, ktére moga
stanowi¢ lipofilowy lancuch boczny (w przeciwienstwie do chlorofili, gdzie gtéwnym
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zwigzkiem estryfikujacym jest fitol — z wylaczeniem chlorofili typu ¢) [Kobayashi i in.,
1991, 1998; Scheer, 2008; Tamiaki i in., 2011].

Bakteriochlorofile (Bchl) sa zdecydowanie bardziej zr6znicowane niz chlorofile
wystepujace w roslinach zielonych oraz fitoplanktonie. Niestety dokladne struktury tych
zwigzkow nie sg jeszcze poznane. Wynika to gtéwnie z kierunku rozwoju wiedzy
na temat naturalnych barwnikoéw zielonych (wickszym zainteresowaniem cieszyly si¢
pigmenty znajdujace si¢ w roslinach) oraz przede wszystkim z braku opracowanej $ciezki
syntezy wiekszoS$ci bakteriochlorofili [Kobayashi i in., 1991, 1998; Scheer, 2008].
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Rysunek 4. Estryfikujace alkohole z grupy terpenoidow (od lewej goérnej strony:
2,6,10,14-fitotetraenol, 2,10,14-fitotrienol, 2,14-fitodienol, fitol. Od prawej gornej strony:
farnezol, 2,10-fitodienol, 2,6-fitodienol) [Scheer, 2008].

COOR VI

Rysunek 5. Ogdlna struktura chemiczna bakteriochlorofili c, d, e i f [Scheer, 2008].
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W przypadku chloryn (rys. 5) roznice strukturalne wynikaja gtownie z roznych
podstawnikow w pozycji C-7, C-8 oraz C-12, stereochemii w pozycji C-3 oraz
estryfikujacych alkoholi w pozycji C-17. W ponizszej tabeli 3 przedstawiono stosunkowo
dobrze poznane bakteriochlorofile z uwzglednieniem organizméw, w ktérych wystgpuja.

Wsrod  bakteriochloryn najbardziej rozpowszechnionym barwnikiem jest
bakteriochlorofil a (Bchl a). Wystepuje on w wigkszo$¢ bakterii fotosyntetycznych,
a nawet stanowi jedyny barwnik fotosyntetyczny w wybranych szczepach z rzedu
Rhodospirillales. W  niektorych
bakteriochlorofilem b (Bchl b), ktéry po
z Rhodopseudomonas viridis, a jego wystgpowanie zostalo potwierdzone w innych
bakteriach purpurowych m.in. Rhodopseudomonas sulfoviridis oraz w kilku gatunkach
Ectothiorhodospira [Scheer, 2008].

gatunkach  zostat on jednak zastapiony

raz pierwszy zostal wyizolowany

Tabela 3. Grupy funkcyjne bakteriochlorofili ¢, d, e i f oraz ich wystepowanie.

. Podstawnik Terpenoidy | Wystepowanie

Barwnik R R, Ry R

-CH; | -CH,CHs, -CHs, -CHj3 fitol, Zielone bakterie
-(CH,),CH3, | -CH,CH3 farnezol, siarkowe,

BChl c -(CH2);CH3 alkohol bakterie  z rzedu
stearylowy, | Chloroflexales
inne

-CH; | -CH,CHs, -CHa, Brak farnezol, Zielone bakterie
-(CH,),CH3, | -CH,CH; inne siarkowe,
BChl d -(CH,)sCH3 bakterie z rzedu
-CH,- Chloroflexales
C(CH3)-CHj,4
-CHO | -CH,CHs, -CH,CH; | -CHj,4 farnezol, Zielone bakterie
-(CH,),CHa, inne siarkowe
BChle -(CH,)sCHjs
-CH,-
C(CH3),-CHs
-CHO | -CH,CH;, -Me Brak farnezol, Zmutowane

BChI f inne zielone bakterie

siarkowe

Bakteriochlorofil b r6zni si¢ od bakteriochlorofilu a obecnoscig w pozycji C-8
grupg etylidenows, ktéra w duzym stopniu wplywa na jego labilnos¢. Pomimo
wystepowania w pierscieniu porfirynowym wigzan zredukowanych, stereochemia dwoch
opisywanych zwigzkow jest identyczna, w porownaniu do struktury chlorofilu a (17R,
18R, 13R). Asymetryczne atomy wegla C-7 zardéwno w strukturze Bchl a oraz Bchl b
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charakteryzuja si¢ konfiguracja typu R, podobnie jak 6smy atom wegla bakteriochlorofilu
a. Kolejnym z podstawnikéw roznicujacych dwa omawiane zwiazki jest wystepujacy
w pozycji C-3. W przypadku Bchl a stanowi go grupa aldehydowa, natomiast Bchl b
grupa —COCHj5 [Kobayashi i in., 1998; Scheer, 2008].

Barwnikiem chlorofilowym, charakterystycznym dla S$cisle beztlenowych,
brazowo-zielonych Heliobakterii jest bakteriochlorofil g. Struktura tego zwiazku jest
bardzo zblizona do Bchl b, jedyne réznice wynikajg z obecnosci innego podstawnika
w pozycji C-3 (grupa winylowa) oraz z czgstego wystgpowaniu farnezolu w roli alkoholu
estryfikujgcego. Bchl g jest barwnikiem bardzo labilnym; peini najprawdopodobniej rolg
intermediatu w biosyntezie pozostatych bakteriochloryn [Brockmann i Lipinski, 1983;
Kobayashi i in., 1991, 1998; Scheer, 2008].

Oprocz roznic strukturalnych bardzo waznym aspektem sa takze funkcje
poszczegdlnych  zwigzkow  zaliczanych do omawianej grupy. Nadajag one
charakterystyczng barwe mikroorganizmom, w ktorych wystepujg i w zaleznos$ci od ilosci
i stosunkoéw poszczegoélnych barwnikow moze by¢ ona zielona, zo6tta, pomaranczowa,
bragzowa lub posrednia migdzy wymienionymi kolorami. Bakteriochloryny biora réwniez
udzial w procesie fotosyntezy u bakterii i sinic. Przyjmuje si¢, ze bakteriochloryny petnia
analogiczng funkcj¢ do chlorofilu a, wystepujacego u roslin wyzszych i gromadza,
a przede wszystkich zamieniaja typ energii, rozpoczynajac fazg jasng fotosyntezy.
Chloryny natomiast pelnig gtownie rolg pigmentow pomocniczych, skupiajacych energie
$wietlna [Scheer, 2008].

f':l H R, H

COOR,
Rysunek 6. Struktura chemiczna (od lewej) Bchl a oraz Behl b i g [Scheer, 2008].
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Ekstrakcja barwnikéw chlorofilowych z materialu roslinnego

Pomimo tego, ze wynik koncowy oznaczenia zawartosci chlorofili kazda metoda
analityczna zalezy m.in. od procesu ekstrakcji badanych zwigzkow nie istnieje idealny
rozpuszczalnik lub ich mieszanina, przenoszace pigmenty z materiatu roslinnego
w sposob szybki, ilosciowy oraz niedestrukcyjny [Wellburn, 1994; Willstatter i Stoll,
1928].

Podania historyczne donosza, ze pierwotnie w celu pozyskania chlorofili $wieze
liscie byly traktowane goraca woda, a uzyskiwane ekstrakty rozcienczane alkoholami
[Pellitier i Caventou, 1817]. W roku 1838 — szwedzki chemik J. J. Berzelius sugerowat,
ze ,chlorofil” nie jest jednym, a mieszaning minimum dwoch réznych zwigzkow
i w swoich badaniach wykorzystywal alkoholowe ekstrakty pozyskane z lisci, ktore
traktowat stezonymi alkaliami lub kwasami, uzyskujac produkty rozktadu chlorofili.
Hipoteza Berzeliusa, mimo braku potwierdzenia, zostata entuzjastycznie zaakceptowana
przez m.in. G. G. Stokesa (1862-1864), ktory jako pierwszy do rozdzielenia uzyskanych
barwnikow wykorzystat uktad dwoch niemieszajgcych sie cieczy oraz E. Fremy’ego
(1860-1866), ktory otrzymat w wyniku ekstrakcji zwiazkow ze sproszkowanych lisci
dwie frakcje pigmentow: eterowa o barwie pomaranczowej, ktora stanowity karotenoidy
(wspotwystepujace w tylakoidach z chlorofilami, petnigce role pomocnicza podczas
fotosyntezy) ikwasowa niebiesko-zielona, zawdzigczajaca swojg barwe pochodnym
chlorofili [Krasnovsky, 2003].

Zgodnie z danymi literaturowymi material poddawany ekstrakcji musi by¢
wysuszony; najbardziej odpowiednimi rozpuszczalnikami stosowanymi w tym procesie
sg te, ktore rozpuszczajg si¢ w wodzie. Nalezg do nich m.in. metanol, etanol, pirydyna,
aceton oraz mieszanina acetonu z octanem etylu. Ich zastosowanie pozwala na
bezposrednie oszacowanie metodami spektrofotometrycznymi zawartosci barwnikoéw
chlorofilowych w ekstrakcie. Powszechnie stosowang mieszaning jest réwniez eter
naftowy z metanolem. Metanol peli rolg absorbentu wody z materiatu roslinnego,
natomiast dodatek eteru dziata jako inhibitor proceséw drugorzedowych barwnikow
takich jak hydroliza, utlenianie lub allomeryzacji [Vernon i in., 1960, 1966; Wellburn,
1994; Willstatter i Stoll, 1928].

Metody ilosciowego oznaczania chlorofili

Do najczesciej stosowanych metod iloSciowego oznaczania chlorofili naleza
metody spektrofotometryczne oraz chromatograficzne. Ich rozwdj nabrat szybkiego
tempa po opublikowaniu rozprawy doktorskiej rosyjskiego uczonego Michaita Cwieta
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[1910], ktory nie tylko odkryt innowacyjng metode separacji barwnikow chlorofilowych,
ale rowniez wykazal, zgodnie zprzewidywaniami innych chemikéw i botanikow,
ze chlorofil w rzeczywistos$ci jest mieszaning kilku zwigzkéw. Cwiet nazwat je wowczas
»chlorofilinami a i b”, a takze udowodnil ich wspotwystgpowanie z innymi
pomaranczowymi 1 zoOltymi pigmentami [Krasnovsky, 2003]. Pomimo tego
przelomowego odkrycia, pierwsze udokumentowane wykorzystanie spektrofotometrii
w analityce chlorofili miato miejsce duzo wcze$niej, doktadnie w 1864 roku przez G. G.
Stokesa, ktory wykorzystujac te technike probowat udowodni¢ istnienie wiecej niz
jednego pigmentu chlorofilowego [Jeffrey i Humphrey, 1975; Krasnovsky, 2003].

Ze wzgledu na prostote, szybko§¢ wykonania oznaczenia oraz niski koszt analizy
czesto stosowang w praktyce laboratoryjnej jest zmodyfikowana metoda Arnona [1949],
wykorzystywania do oznaczenia chlorofilu a oraz b. Absorpcj¢ promieniowania
elektromagnetycznego mierzy si¢ przy czterech dlugo$ciach fal: 645, 649, 654 i 665 nm.
Réwnania Arnona do wyznaczenia zawartosci barwnikéw zostaly wyprowadzone
ze wspotczynnikow ekstynkcji MacKinneya [1941] i poczatkowo nie uwzgledniaty
stosunku ilosciowego chlorofilu a i b. W opisywanej metodzie mieszaning ekstrakcyjna
stanowi 80% roztwér acetonu w wodzie (v/v). Podstawowym problem w przypadku
zastosowania tego rozpuszczalnika jest niedoktadne wyodrgbnianie z bardzo widknistych
i zlozonych tkanek roslinnych karotenoidow i mniej polarnych chlorofili. Metoda
ta znajduje zastosowanie do oznaczenia tylko iwytacznie chlorofilu a oraz b; nie
obejmuje produktow rozpadu tych zwigzkéw m.in. feofityny [Bruinsma, 1961; Daun
i Thorsteinson, 1989; Jeffrey i Humphrey, 1975].

Istnieja jednak metody spektrofotometryczne, ktére umozliwiajg okreslenie
zawartosci  konkretnego barwnika chlorofilowego oraz glownego produktu jego
degradacji. W przypadku chlorofilu a i b pozyskiwanych z roslin wyzszych wykorzystuje
si¢ metod¢ Vernona [1960], w ktorej jako mieszaning ekstrakcyjng wykorzystuje si¢ 80%
roztwor acetonu w wodzie (v/v). Feofityna a i b stanowig gtéwny produkt dekompozycji
chlorofilu a ib. W celu pelnej konwersji chlorofili do feofityn ekstrakt zakwasza si¢
rozcienczonym kwasem solnym lub kwasem szczawiowym. Obnizone pH powoduje
,Wybicie” centralnego jonu magnezu ze struktury porfirynowej. Pomiaréw absorbancji
dokonuje si¢ przy dlugosciach fali: 536, 649, 655, 665, 666 nm. Zawarto$¢é barwnikow
oraz ich pochodnych oblicza si¢ z rownan empirycznych [Vernon i in., 1960, 1966].

Analogiczne spektrofotometryczne ilosciowe metody oznaczania zostaly
opracowane dla pozostatych barwnikéw chlorofilowych, np. chlorofili a oraz ¢
wystepujacego w algach [Jefferey i Haxo, 1968] czy tez chlorofili a, b i ¢ [Parsons
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i Strickland, 1963; SCOR-UNESCO, 1966] w fitoplanktonie [Jeffrey i Humphrey, 1975;
Vernon i in., 1966].

Metody chromatograficzne w porownaniu ze spektrofotometrycznymi sa bardziej
kosztowne, czasochtonne i wymagaja doktadnego oczyszczenia probki przed analiza.
Niezbedne jest rowniez zastosowanie wzorcow o bardzo wysokiej czystosci. Zapewniaja
one jednak znacznie wigksza doktadno$¢ niz metody spektrofotometryczne, nizsze
granice wykrywalno$ci i oznaczalno$ci oraz mozliwo$¢ izolacji wybranego pigmentu,
separacji mieszaniny i oznaczenie zawartosci praktycznie kazdego sktadnika probki
[Murray i in., 1986].

W praktyce najczestsza metoda chromatograficzng wykorzystywang do analizy
jakosciowej 1 ilosciowej chlorofilow jest technika wysokosprawnej chromatografii
cieczowej (HPLC). Wynika to z faktu, iz sg to zwiazki nielotne, o zrdznicowanej,
aczkolwiek podobnej polarnosci. Pierwsze wzmianki o zastosowaniu tej techniki
w analizie iloSciowej chlorofilow pochodza z konca lat 70. XX wieku [Mantoura
i Llewellyn, 1983; Szczepaniak, 2005]. Obechie w analityce barwnikow, nie tylko
chlorofilowych, stosuje si¢ odwrocony uktad faz (ang. Reversed Phase — RP). Oznacza
to, ze faza ruchoma (eluent lub ich mieszanina) ma wtasciwosci bardziej polarne niz faza
stacjonarna. Jako fazy ruchome stosuje si¢ wodne roztwory buforowe, metanolu, etanolu,
acetonitrylu, kwasu mrowkowego, acetonu lub ich mieszaniny. Sporadycznie uzywa si¢
dodatku rozpuszczalnikéw niepolarnych takich jak: n-heksan, heptan czy izooktan. Fazy
stacjonarne stanowig najczesciej uktady z fazami chemicznie zwigzanymi z no$nikiem.
Role nosnika zazwyczaj petni krzemionka o niewielkim uziarnieniu (rzgdu kilku pm),
ktora na powierzchni ma liczne grupy silanolowe, ktore poddaje si¢ modyfikowaniu
w celu uzyskania pozadanych faz stacjonarnych. W chromatografii z odwroconym
uktadem faz dazy si¢ do uzyskania nosnika krzemionkowego z przytaczonymi grupami
alkilowymi. Najpopularniejsze z nich to grupy oktylowe (-CgHi;), oktadecylowe
(-CigHs7) lub  fenylowe (-CgHs). Oznaczane substancje sa eluowane w kolejno$ci
wzrastajacej hydrofobowosci [Daun i Thorsteinson, 1989; Mantoura i Llewellyn, 1983;
Murray i in., 1986; Szczepaniak, 2005].

Wykorzystujgc wlasciwosci spektroskopowe oraz fluorescencyjne do detekeji
zwigzkéw chlorofilowych mogg by¢ wykorzystywanie spektrofotometry UV-Vis
i detektory fluorescencyjne. Obecnie te pierwsze sa coraz czeSciej zastgpowane
detektorami typu DAD (ang. diode array detector), ktére umozliwiaja jednoczesny
pomiar w calym zakresie UV-Vis. Popularne jest rowniez zastosowanie techniki taczone;j
HPLC ze spektrometrig mas, ktora oprocz jakosciowych i ilosciowych dostarcza rowniez
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informacje odnos$nie struktury uzyskanych jonéw [Daun i Thorsteinson, 1989; Mantoura
i Llewellyn, 1983; Murray i in., 1986; Szczepaniak, 2005].

Podsumowanie

Chlorofile stanowia bardzo zréznicowana pod wzgledem struktury grupe
barwnikow pochodzenia naturalnego wystgpujacych u roslin wyzszych, bakterii
fotosyntetycznych oraz sinic. Pomimo tego pelnig jednak analogiczna funkcje
w organizmach zywych — nadajg charakterystyczna barwe (w zalezno$ci od stezenia
od brazowej po zielona) oraz poprzez wilasciwosci spektroskopowe stanowia istotnie
wazne zwigzki chemiczne w procesie fotosyntezy.

Stan wiedzy na temat barwnikdéw chlorofilowych bardzo intensywnie rozwija si¢
od poczatku XIX w. Wprowadzenie efektownych mieszanin ekstrakcyjnych oraz
osiaggniecia techniczne w rozwoju metod instrumentalnych, przypadajace w XX wieku,
pozwolily na opracowanie metod iloSciowego oznaczenia omawianych zwiazkow, bez
koniecznosci izolacji czystych frakcji barwnika. Pomimo szeregu zalet oraz wad,
technikami instrumentalnymi o najwigkszym znaczeniu obecnie sg spektrofotometria
UV-Vis oraz wysokosprawna chromatografia cieczowa w odwroconym uktadzie faz
(RP-HPLC). Istotnymi zaletami zastosowania pierwszej wymienionej techniki
analitycznej sa niskie koszty analizy, szybki czas analizy przy jednoczesnym uzyskaniu
stosunkowo precyzyjnych 1 doktadnych wynikéw. Technik¢ chromatograficzng
charakteryzuje uniwersalnos$¢, niska granica wykrywalno$ci i oznaczalno$ci, a wyniki
duza doktadnosc¢ i precyzja. Metody chromatograficzne sg jednak dos¢ czasochtonne oraz
kosztowne, co zwigzane jest gtownie z wysoka ceng aparatury, wzorcow oraz niektorych
eluentow.
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ZAWARTOSC WITAMINY C W WYBRANYCH W SOKACH JABLKOWYCH
NATURALNIE METNYCH ORAZ SOKACH JABLKOWYCH
Z DODATKIEM SOKU Z INNYCH OWOCOW

Streszczenie

W pracy porownano zawartos¢ witaminy C w pochodzacych z handlu sokach
jabtkowych oraz sokach jabtkowych z dodatkiem soku z innych owocdéw w butelkach
szklanych. Badane soki charakteryzowaly si¢ zawartosciag witaminy C od ilosci
sladowych do 194,6 mg/100 ml w soku jablkowym bez dodatkéw innych sokéw. Po
otwarciu sokéw 1 przechowywaniu ich w loddéwce, przez maksymalny okres czasu
przydatnosci do spozycia, dopuszczony przez producenta, stwierdzono obnizenie
zawartosci witaminy C w czterech spo$rod jedenastu analizowanych sokow.

Stowa kluczowe: soki owocowe, witamina C
Wprowadzenie

W 2016 roku zmianie ulegla wersja Piramidy Zdrowego Zywienia i Aktywnoéci
Fizycznej zaproponowana przez Instytut Zywno$ci i Zywienia w Warszawie. Jedng
ze zmian, odr6zniajaca ja od jej poprzedniczki jest przeniesienie na nizsze — ,,wazniejsze”
pietro — owocow 1 warzyw, ktore zamienily si¢ miejscem z produktami zbozowymi.
Wedlug najnowszych zalecen to wlasnie warzywa oraz owoce powinny stanowi¢ gtowny
sktadnik diety kazdego cztowieka [IZZ, 2016]. W postaci §wiezej oraz przetworzonej
dostarczaja organizmowi duzej iloSci zwigzkow bioaktywnych takich jak witaminy,
sktadniki mineralne oraz innych substancji o charakterze przeciwutleniajacym. Wiele
badan wykazato, ze spozycie produktow roslinnych: warzyw i owocéw oraz ich
przetwordw jest zwigzane ze zmniejszeniem czgstotliwosci wystepowania chorob

cywilizacyjnych wsérdd populacji [Oszmianski, 2007; Oszmianski, 2009].
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Bezspornie stwierdzono, ze efektem podwyzszonego spozycia warzyw oraz
owocOw jest obnizenie ci$nienia krwi oraz cholesterolu LDL [Dauchet i in., 2009]. Sa
one dobrym zrodlem kwasu foliowego oraz pirydoksyny — zwigzkow ktore obok
witaminy B12 odgrywaja istotng rol¢ w prewencji choréb uktadu sercowo-naczyniowego,
pomagaja rozklada¢ homocysteing w organizmie, w przypadku jej podwyzszonego
poziomu. Wysoki poziom tego parametru moze by¢ jedng z przyczyn zwezenia naczyn
krwionosnych i zaggszczania krwi [Refsum i in., 2004; Haan i in., 2007; Hooshmand
i in., 2013; Katlizna-Czaplinska i in., 2013]. W ostatnich latach §wiadomi konsumenci
coraz wigkszag wage przywiazuja do spozycia jak najbardziej naturalnych produktéow lub
zblizonych do naturalnych. Wigze si¢ to z ciagle rosngca popularno$cia sokow
owocowych bezposrednich NFC (not from concentrate) oraz sokéw owocowych
metnych, bogatych w wigksza ilo$¢ witamin i substancji o dziataniu prozdrowotnym niz
ich klarowane odpowiedniki, wyprodukowane z soku zageszczonego (FC — from
concentrate) [Costa i in., 2012; Hoffmann i in., 2012; Sadowska i in., 2011; Tzika i in.,
2008; Wootton-Beard i in., 2011].

Pomimo wielu badan wskazujagcych na prozdrowotne dziatanie warzyw
i owocow, nadal mato konsumentéow spozywa rekomendowane wg programu
edukacyjnego ,,5 porcji warzyw, owocow 1 soku dziennie”, ktérego pierwsza edycja
rozpoczeta si¢ w Polsce przed 20 laty. Wyedukowany, spozywajacy duze iloSci warzyw
i owocoOw konsument jest nadal w mniejszos$ci. Chociaz coraz wigcej 0sOb zwraca uwage
na to co spozywa, jednak przecigtny konsument nie jest $wiadomy dobroczynnego
wplywu na jego zdrowie, wprowadzenia do codziennej diety, spozycia warzyw i owocoOw
1 ich przetwordw. Jeszcze dekade temu, tylko 6-7% badanych zjadalo dziennie
rekomendowane pie¢ porcji produktéw ro$linnych [Chylek, 2007; Plocharski
iin., 2013].

Jabtka sa jednym z najbardziej popularnych owocow na $wiecie. Sa tanie,
szeroko dostepne i ich sprzedaz nie jest ograniczona tylko do krétkiego sezonu
w zwiazku z ich stosunkowo duza trwatoscig. W 2016 roku roczny zbior jabtek w Polsce
wynosit 3,5 miliona ton i stanowit ponad 77% zbioréw wszystkich owocow [GUS, 2016].
W kraju sa one spozywane na surowo lub poddane obrobce w postaci sokow jabtkowych
(klarownych lub metnych), cydru, purée, owocow suszonych lub w puszkach
[Brzozowski, 2009].

Jabtka poprzez duzg zawarto$¢ rozpuszczalnych frakcji btonnika pokarmowego
oraz zwiazkow o dziataniu przeciwutleniajagcym charakteryzuja si¢ duza wartoscia
odzywcza. Ich cena oraz dostgpnos¢ niemalze przez 365 dni w roku powoduje, Ze sa one
jednym z gltéwnych zrodet przeciwutleniaczy w diecie Polakow [Duda-Chodak i in.,
2010]. Nalezag do nich chronigce przed wolnymi rodnikami: flawonoidy, kwasy
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flawonowe, katechina, kwas chlorogenowy, antocyjany, katechiny, chlorydzyna,
kwercetyna, glikozydy floretyny [Markowski i in., 2006]. Zawarto$¢ tych zwigzkow
zalezy od sposobu uprawy oraz przede wszystkim gatunku owocow. Odpowiadaja
za zmniejszenie ryzyka wystgpowania nowotworéw i chorob uktadu krazenia, cukrzycy
typu II, obnizajg takze za obnizenie poziomu cholesterolu we krwi [Boyer et al., 2004;
Candrawinata i in., 2013; Duda-Chodak i in., 2010; Francini i in., 2013; Jedrychowski
iin., 2009; Oszmianski, 2009; Teleszko i in., 2010].

Nie kazdy konsument moze i chce spozywaé cale i $wieze owoce, bedace
najlepszym zréodlem zwigzkdéw o charakterze prozdrowotnym. Dobrg alternatywa dla
takich konsumentéw wydaje si¢ by¢ spozywanie ich przetworéw. Pamigta¢ jednak
nalezy, ze nie kazdy produkt bedzie si¢ charakteryzowat taka sama wartoScig odzywcza
i prozdrowotng. Soki klarowne nie maja nawet zblizonego sktadu do produktéw typu
smoothie lub sokéw metnych NFC. Zastosowanie klarowania w trakcie procesu produkcji
soku powoduje obnizenie jego zdolnosci przeciwutleniajacych, w zwigzku
ze zmniejszeniem zawartosci polifenoli, pektyn oraz witaminy C [Oszmianski, 2007;
Oszmianski, 2009; Wojdyto, 2011]. Najmniejsze ubytki zwigzkow polifenolowych
zachodza w produkcie przy jego przetwarzaniu na przeciery, a wsrod sokow najwicksza
iloscig tych zwigzkow charakteryzujg si¢ soki naturalnie metne. Markowski i in. [2006]
stwierdzili, ze zawartos¢ zwigzkow o charakterze przeciwutleniajgcym zmniejszata si¢
w sokach me¢tnych o polowe, a w przypadku sokow klarownych nawet pigciokrotnie.
Problemem pojawiajacym si¢ przy produkcji sokéw naturalnie metnych jest niekorzystna
zmiana barwy soku. W samym procesie produkcyjnym duzo wigksze znaczenie niz
w produkcji sokow klarownych z koncentratu ma uzycie surowca o jak najlepszej jakosci.
Kazde niedopatrzenie jak: nieodpowiednia dojrzalo$¢, uszkodzenia mechaniczne czy
mikrobiologiczne beda mialy wplyw na powstanie nienaturalnego zmgtnienia oraz
brunatnej barwy. Bardzo wazny jest takze sam proces technologiczny — jak najkrotszy
czas od rozdrobnienia jablek do pasteryzacji oraz dodatek kwasu askorbinowego jako
przeciwutleniacza [Kolniak-Ostek i in., 2012].

W trakcie procesu ttoczenia niszczone sa §ciany komorkowe i btony oddzielajace
enzymy oraz substraty brazowienia. Zwiazki przeciwutleniajace takie jak np. kwas
askorbinowy zawarty w surowcu sg utleniane pod wplywem tlenu atmosferycznego oraz
pochodzacego z przestrzeni miedzykomorkowych [Kuczynski, 2006]. Enzymatyczne
brunatnienie jest wynikiem utleniania polifenoli do chinionéw. Polifenole tacza si¢ przy
udziale polifenolooksydazy z innymi zwigzkami tworzac ciemne barwniki — melaniny
[Markowski i in., 2006]. Ponadto w produkcie zachodza reakcje nieenzymatycznego
brunatnienia jak degradacja kwasu askorbinowego, reakcje Maillarda czy karmelizacja
cukrow, zmniejszajace warto§¢ prozdrowotng produktu oraz nadajagc mu nieatrakcyjng
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barwe. W przypadku sokéw klarowanych zjawisko brunatnienia nie stanowi problemu,
a jest nawet pozadane, poniewaz produkty oksydacyjnej degradacji zwiazkow
fenolowych moga by¢ skutecznie usuwane przez wirowanie, filtracje lub procesy
membranowe [Kolniak-Ostek i in., 2012].

W sokach metnych stosuje si¢ kilka metod, aby ogranicza¢ ich brgzowienie.
Pierwsza z nich jest uzywanie odpowiedniego surowca. Przemystowe odmiany jabtek
odznaczaja si¢ wysoka kwasowoscig 1 duzg zawarto$cig ekstraktu, co powigzane jest ze
zmniejszong podatno$cia na ciemnienie migzszu. Drugim sposobem jest dodatek
przeciwutleniaczy majacych zapobiegaé¢ temu procesowi — najczgéciej stosowany jest
kwas L-askorbinowy. Redukuje on chinony do difenoli utleniajagc si¢ do kwasu
dehydroksyaskorbinowego. Pomimo zastosowania odpowiedniej odmiany owocOw oraz
dodatku przeciwutleniaczy, konieczne jest takze zastosowanie procesu pasteryzacji, ktora
znaczaco ogranicza aktywno$¢ polifenolooksydazy, co dodatkowo zwigksza
bezpieczenstwo mikrobiologiczne sokéw. Pamigta¢ nalezy o tym, ze soki metne
wymagaja wickszej dawki cieplnej niz soki klarowne — 95°C przez 15-30 sekund (dla
poréwnania w przypadku sokow klarownych jest to 85°C) [Kolniak-Ostek i in., 2012].
Rozsagdnym wydaje si¢ takze stwierdzenie, ze dodanie do soku innych dodatkoéw
owocowych, o silniejszej barwie i wigkszej zawarto$ci przeciwutleniaczy, jak owoce
jagodowe moze zapobiegaé i/lub ukrywaé zmian¢ barwy wywolang przez ciemnienie
produktu.

Celem pracy byly ocena zawarto$ci witaminy C w dostepnych w handlu
butelkowanych sokach jabtkowych naturalnie me¢tnych oraz sokach jabtkowych
z dodatkiem soku z innych owocow, bezposrednio po otwarciu opakowan i po uptywie
zalecanego przez producenta okresu przydatnosci do spozycia po otwarciu opakowania.

Materiat i metody

W badaniu uzyto 11 sokéw butelkowanych naturalnie metnych, czterech réznych

firm (Tabela 1). Wykorzystane soki byly pasteryzowane (9) oraz niepasteryzowane (2).
Cze$¢ z nich byta wyprodukowana tylko z jabtek (2) pozostale zawieraty dodatek sokow
z innych owocow (9). Soki zakupiono w supermarkecie na terenie Krakowa, gdzie
wszystkie przechowywane byty w szafie chtodniczej (niezaleznie od tego, czy poddane
byly pasteryzacji czy nie). Zakupione soki pochodzily od czterech producentow:
Producent A: pig¢ pasteryzowanych sokéw metnych, o trwatosci 24 godziny od otwarcia:

- jabtko,

- jabtko-malina,

- jablko-jezyna,
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- jabtko-zurawina,

- jabtko-aronia.
Producent B: trzy pasteryzowane soki m¢tne, o trwalosci 24 godziny od otwarcia:

- jabtko-§liwka,

- jabtko-zurawina,

- jabtko-malina.
Producent C: dwa niepasteryzowane soki m¢tne o trwatosci 1 godzing od otwarcia:

- jabtko,

- jabtko-granat.
Producent D: jeden pasteryzowany sok o trwatosci 24 godziny od otwarcia:

- jabtko-czarna porzeczka.
Soki analizowano bezposrednio po otwarciu opakowan oraz po czasie przechowywaniu
ich w lodowce w temperaturze 4°C, przez maksymalny okres czasu przydatno$ci
do spozycia dopuszczony przez producenta, to znaczy po jednej godzinie —
niepasteryzowane soki od Producenta C — Jablkowo-granatowy i jabtkowy oraz po 24
godzinach pozostate soki.

W sokach oznaczono zawarto$¢ ekstraktu refraktometrycznego przy pomocy
elektronicznego refraktometru PAL-3 (ATAGO), zawarto$¢ kwasow ogoétem metoda
miareczkowg wedlug PN-A/75101-94:1990 oraz witaminy C jako sumg¢ kwasu
L-askorbinowego 1 L-dehydroaskorbinowego oznaczono metoda HPLC opisang
w EN 14130:2003 (2003). Analize chromatograficzng prowadzono na chromatografie
cieccowym Thermo Scientific Dionex Ultimate 3000 UHPLC+ wyposazonym
w Detektor DAD. Analize prowadzono na kolumnie OnyxMonolithic C18 100x4,6 mm
z prekolumng firmy Phenomenex. Prowadzono elucje izokratyczng przy przeplywie
0,9 ml/min., faze mobilng stanowit 0,1% roztwér kwasu metafosforowego. Pomiar
wykonano przy dhugosci fali 254 nm. Do identyfikacji witaminy C oraz jej analizy
ilo§ciowej uzyto zewnetrznego wzorca, ktorym byt kwas L-askorbinowy rozpuszczony
w 20% kwasie metafosforowym o st¢zeniach 1,0-50 pg/ml.

Analize statystyczng otrzymanych wynikow wykonano z uzyciem programu
komputerowego STATISTICA 12 (StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA). Badane produkty
analizowano w trzech powtoérzeniach (n=3). Wyniki wyrazono jako $rednig + blad
standardowy. Zastosowano jednoczynnikowa analize wariancji. Istotno$¢ réznic miedzy

warto$ciami srednimi okres$lono testem Duncana przy a = 0,05.
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Tabela 1. Charakterystyka badanych sokow.

5 Sktad sokow (%)
=] o =
v < < S
2 v %‘? 2 % = > = > > N > N
b= N ) g > = = = = =
= S Zai PEE BT Zre iz izg
Q o) s &3 ZRE Z9 9cE 29 EgE 3
3 A 7 S E&§% Ts58 T2 gRE 23 S 3
s s e8> 252 =S8 2S¢ 82 529 =
& ~ER YES XY 22§85 2§ ~E8
S O33E 52 238 32 g2
jablkowo- 24 54 28 16 2
malinowy
jablkowo- 24 54 8 27 11
jezynowy
A jablkowo-  tak 24 3 33 35
aroniowy
jabtkowo- 24 58 28 8 6
Zurawinowy
jabtkowy 24 100
jab%kowo- 24 5% 32 g 54
sliwkowy
p Jabtkowo- 24 8* 38 5.9% 48.1
malinowy
jablkowo- 24 g 38  59% 48.1
Zurawinowy ) )
jabtkowo-
C granatowy o ! 70 30
jabtkowy 1 100
jabtko-
D czarna tak 24 70 30
porzeczka

* - deklarowany przez producenta dodatek soku w postaci soku zaggszczonego.
Wiyniki i dyskusja

Badane soki naturalnie charakteryzowaty si¢ zawartoScia  ekstraktu
refraktometrycznego w zakresie 10,1-13,6 g/100 g, kwasow ogotem 0,40-0,97 g kwasu
jablkowego/100 ml oraz witaminy C od ilosci §ladowych do 194,6 mg/100 ml (Tabela 2).
Wedlug Kolniak-Ostek 1 in. [2012] soki jabtkowe zawieraja znikome ilo$ci witaminy C,
jezeli w trakcie produkcji nie zastosowano dodatku przeciwutleniacza w formie kwasu
L-askorbinowego. Stankiewicz i Wieczorkiewicz [2017] stwierdzily zawarto$¢ witaminy
C w sokach jabtkowych pasteryzowanych w butelkach szklanych, PET i Tetra Pak
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w zakresie 2,3-136,8 mg/100 ml soku. Oznaczona zawarto$¢ witaminy C w sokach
mieszanych moze wynika¢ rowniez z dobrego jej zachowania w polproduktach
otrzymanych z owocow bogatych w ten skladnik. Analiza zwarto$ci witaminy C
w sokach przechowywanych po otwarciu przez okres deklarowanej przez producenta
przydatnosci do spozycia na ogot nie wykazata wptywu przechowywania na ilos¢ tej
witaminy w produkcie. Jedynie w czterech sokach stwierdzono istotne ubytki witaminy
C: w soku jabtkowo-granatowym niepasteryzowanym pochodzacym od Producenta C -
15% ubytek juz po 1 godzinie przechowywania. Ponadto wystapily réwniez znaczgce
ubytki tej witaminy w sokach po 24 godzinach przechowywania - jablkowym (o 7%)
i jabtkowo-zurawinowym (o 58%) od Producenta A oraz w soku jablkowo-§liwkowym od
producenta B (o 47%). Podobnie Stankiewicz i Wieczorkiewicz [2017] w dziewigciu
badanych sokach jabtkowych pasteryzowanych stwierdzily, po 24 godzinach
przechowywania chtodniczego, brak zmian zawarto$ci tej witaminy w pigciu sokach

i ubytki nieprzekraczajace 27% w pozostatych czterech sokach.

Tabela 2. Zawartos¢ ekstraktu refraktometrycznego, kwasow ogdtem i witaminy C.

§ Zawartos$¢ witaminy C
> g3 s
2 S 58 8% o5
2 Zcom Oz 2z eRggas
= Sto B2~ 3 L E o é. =2
3 Smak ZE= SEE g g =2He 528
= Hf2 5% 2 g L8382
£ £ 2% Y2 232873
g 7 E m 7[3 % =3 E
&D o
jabtkowo-malinowy 12,0 0,97 4,58+0,30" 4,54+0,18"
jabtkowo-jezynowy 12,1 0,54 3,97+0,25" 3,86:+0,20"
A Jjablkowo-aroniowy 12,3 0,60 1,43+0,27" 1,38+0,06"
jabtkowo-zurawinowy 11,3 0,67 10,53+0,38" 4,38+0,11"
jabtkowy 11,0 0,50 194,647,3 181,0+5,0°
jabtkowo-§liwkowy 12,4 0,70 9,58+0,15" 5,04+0,24%
B jablkowo-malinowy 12,8 1,11 8,67+0,13f 8,22+0,73%
jabtkowo- zurawinowy 13,0 0,97 4,22+0,17" 2,17+0,15"
c jabtkowo-granatowy 13,6 0,64 49,26+0,57¢ 42,03+0,77°
jabtkowy 11,3 0,40 69,2941,28° 66,2846,48°
D  jabtko-czarna porzeczka 10,1 0,54 1,46+0,11™ 1,02+0,08
144 | Strona Prace Mtodych Pracownikéw Nauki i Doktorantéw



Katarzyna Turek, Jacek Stupski, Malgorzata Tabaszewska, tukasz Skoczylas, Anna Tomf-Sarna, Paulina Zegartowska

Podsumowanie

Badane soki jabtkowe i soki jablkowe z dodatkiem innych sokow
charakteryzowaty si¢ szerokim przedziatem zawartosci witaminy C od ilosci $ladowych
do 194,6 mg/100 ml w soku jablkowym bez dodatkéw innych sokow. Otwarcie sokow
i przechowywaniu ich w temperaturze 4°C przez maksymalny okres czasu przydatnosci
do spozycia dopuszczony przez producenta powodowalo obnizenie zawartosci witaminy
C w czterech sposrod jedenastu analizowanych sokow w zakresie od 7-58%.

Projekt zostal sfinansowany ze srodkow MNISW przyznanych na dzialalnosé statutowg
BM-4766/ KTOWiG/2017.
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AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA WYBRANYCH
NALEWEK STAROPOLSKICH Z TERENOW PODKARPACIA

Streszczenie

Nalewki to tradycyjne polskie napoje alkoholowe wykonywane w domach
z owocow, ro$lin, ziot lub kwiatow. Nalewki w zaleznos$ci od sposobu przygotowania
oraz uzytych sktadnikéw wykazuja wlasciwosci przeciwutleniajace. Celem pracy byto
okreslenie aktywnos$ci przeciwrodnikowej wobec DPPH czterech jednorocznych
staropolskich nalewek pochodzacych z regionu Podkarpacia.

Stowa Kkluczowe: Nalewki staropolskie, zenicha, lipa, bez czarny, aktywnos$¢
przeciwutleniajaca, DPPH

Wprowadzenie

Nalewki sa najbardziej charakterystycznym i tradycyjnym polskim alkoholem.
Samo slowo ,nalewka” jest slowem wystepujacym tylko w jezyku polskim
i nieprzetlumaczalnym na inne. Tradycja przygotowywania nalewek na ziemiach polskich
jest bardzo stara i bardzo powszechna. Ztoty okres staropolskiego nalewkarstwa przypada
na XVIII i XIX wiek i zostal zastopowany dopiero przez Il wojng $wiatowag oraz
powojenng polityke kulturalng PRL [Fiedoruk, 2010; Sliwinska i in., 2016ab].

W staropolskich domach sekrety sporzadzania nalewek byly przekazywane ustnie
i przechodzily z pokolenia na pokolenia, a nawet byly zapisywane w testamencie.
Ciekawym przyktadem takiej praktyki jest sekretny przepis robienia krupniku
litewskiego, ktory mogla zna¢ tylko jedna Zyjaca osoba, ktora w chwili swojej $mierci
przekazywata przepis dalej [Rogala, 2010]. Pierwsze spisane oraz zachowane wzmianki
o nalewkach oraz o przepisach na nie si¢gaja 1534 roku, gdy w Krakowie wydano dzieto
Stefana Falimirza ,,0 ziolach i o moczy gich, o paleniu wodek z ziol, o oleykach
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przyprawianiu, o rzeczach zamorskich [...]” [Szydtowska, 2012]. A réwniez wspominane
w kronikarskich opisach uczt i biesiad. ,,Trunki wielkim panom byly zwyczajne: rano
herbata, czasem z mlekiem, czasem bez mleka, zawsze z cukrem, potem wodka gdanska,
persico [nalewka na pestkach brzoskwin], cynamonka, dublet-hanyz, ratafia,
krambambula, [wodka korzenna]; i te dwie ostatnie byly najdrozsze. [...] Napiwszy si¢
po kieliszku przejadali konfitur albo piernika torunskiego i znowu powtorzyli po kieliszku
[...]” [Kitowicz, 1951].

Do wytwarzania nalewek wykorzystywano poczatkowo samogon, midd i owoce,
W poznigjszym czasie samogon zostal zastgpiony spirytusem, a miody cukrem oraz
zaczeto stosowac bardziej egzotyczne owoce [Fiedoruk, 2010]. Do surowcow, z ktorych
wykonywano nalewki przywiazywano ogromng wage, zarowno do ich jako$ci, jak
i nierzadko wybierano surowce zwigzane z pewnego rodzaju kultem, wierzeniem czy
przesadem. A czasami z sama nalewka byl zwiazany jaki§ rytuat badz przesad, jak
w przypadku Zenichy kresowej, czyli nalewki z owocow dzikiej rozy
[Szydtowska, 2012].

Lipa

Lipa to duze dlugowieczne drzewo z rodziny Lipowatych (7iliaceae), o gestej
zaokraglonej koronie [Szafer, 1953; Ozarowski i Jaroniewski, 1987]. Bardzo popularna
w Europie srodkowej. W Polsce jako gatunki dzikorosnace spotykamy lipe drobnolistng
(Tilia cordata Mill.) i lipg szerokolistna (Tilia platyphyllos Scop.) [Szafer, 1953].

Lipa jest jednym z najwazniejszych slowianskich drzew, darzonych wielkim
szacunkiem co pozostawito slad w nazwie miesigca lipca, co jest zwigzane w momentem
kwitnigcia tego drzewa [Kujawska i in., 2016]. Z kolei tradycja chrzescijanska taczy lipe
z Matka Boska, a takze ze strojeniem domow w okresie Bozego Ciata [Forstner, 1909].
Drewno lipy jako surowiec jest materiatem lekkim i plastycznym i ogolnie dostepnym.
Wiele sprzetéow gospodarstwa domowego jak sztuéce, kotyski dla dzieci, skrzypce bylo
wykonywanych z drewna lipowego, ktorym przez to przypisywano mistyczne cudowne
wlasciwosci; Oltarz Mariacki Wita Stwosza 1 wiele figur §wietych rowniez jest wykonane
z drewna lipowego.

Jako surowiec lecznicy stosuje si¢ rozkwitajace kwiatostany zbierane koncem
czerwca (wczesniej kwitnacej lipy szerokolistnej (Tilia platyphyllos Scop.) lub w lipcu
(lipy drobnolistnej (Tilia cordata Mill.)) [Szafer, 1953; Ozarowski i Jaroniewski, 1987].
Do podstawowych zwigzkoéw czynnych zawartych w lipie mozemy zaliczy¢ okoto
dwudziestu flanowoidéw, wsréd nich pochodne glikozydowe kwercetyny, kemferolu
i akacetyny. Lipa zawiera ok. 0,05% olejkow eterycznych, w tym do 5% stanowig
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przyjemnie pachnacy i uspakajajacy farnezol, a takze geraniol i eugenol. Wystepuja
rowniez weglowodory (do 50%), a takze zwiazki $luzowe, kwasy organiczne, fitosterole,
trojterpeny, nieco garbnikow i soli mineralnych [Ozarowski 1 Jaroniewski, 1987].

Napary z lipy dziatajg jako preparaty napotne tagodnie zwickszajace wydzielanie
potu i poprawiajac perspiracje skory. Dziatajg rowniez korzystnie na stan napigcia uktadu
nerwowego, wptywaja tez na kondycje uktadu krazenia obnizajac nieznacznie lepkosc
krwi, co przeciwdziala koagulacji krwinek czerwonych [Ozarowski i Jaroniewski, 1987].
Ze wzgledu na swoje dzialanie, napary z kwiatow lipy znalazly zastosowanie jako srodek
obnizajacy gorgczke, jako srodek na grype, anging, zapalenie gardia czy oskrzeli. Herbaty
z lipy stuzg rowniez jako lek uspakajajacy w stanach pobudliwosci nerwowej oraz stresu,
zwlaszcza u miodziezy 1 osob starszych. Wegiel drzewny otrzymany z lipy stosuje si¢
w przypadku biegunek i1 zatru¢ pokarmowych. Dzialanie uspakajajace, relaksujace
i zawarto$¢ olejkow eterycznych zostalo wykorzystane w preparatach do kapieli
[Ozarowski i Jaroniewski, 1987].

Czarny bez

W mitologii Slowian czarny bez byl uznawany za $wiete drzewo duchow
podziemia i przypisywano mu zdolno§¢ posredniczenia pomiedzy $wiatem zywych
i zmartych [Kujawska i wsp., 2016]. W lecznictwie stosuje si¢ prawie wszystkie czgsci tej
ros$liny (owoce, kwiatostany, korg, korzenie, liscie), natomiast do celow spozywczych
wykorzystywane s3 owoce i kwiaty [Dyduch, 2014; Mtynarczyk i in., 2016; Sliwinska
iin., 2017].

Owoce czarnego bzu sg szeroko stosowane w przemysle spozywczym, np.
do produkcji sokow, syropow, nalewek, wina, dzemoéw, konfitur, marmolad, galaretek,
jako sktadniki suszu kompotowego i herbat ziotowych, a takze jako naturalne zrdédio
barwnikéw do takich produktow jak mleczne napoje fermentowane, pelniac w nich
funkcje barwnika roslinnego [Liszka i in. 2016; Koztowski, 2002; Kotodziej i Drozdzal,
2011; Tabaszewska i in. 2014; Tabaszewska i in. 2015]. Zawieraja wiele substancji
bioaktywnych, w tym znaczne ilosci antocyjanow [Kotodziej i Drozdzal, 2011].
W niedojrzatych owocach wystepuje sambunigryna — glikozyd cyjanogenny
0o potencjalnym dzialaniu toksycznym, m.in. wywoluje podraznienia przewodu
pokarmowego, biegunki, wymioty, mdlosci i bole brzucha. Z tego powodu zbioru
dokonuje si¢ po osiagni¢ciu petnej dojrzatosci owocow. Obrobka termiczna lub suszenie
owocow, catkowicie zabezpiecza konsumenta przed szkodliwym dziataniem tego
zwiagzku [Kaack i in., 2006].
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Orzech wloski

Orzech wloski (Juglans regia L.) wykorzystywano w medycynie ludowe;.
W starozytnej Grecji i Rzymie znalazl zastosowanie przeciwko kamieniom zélciowym
1 zapaleniom nerek. Jego skorupki wykorzystywano przy leczeniu prochnicy zebdw.
Okres sredniowiecza powigzal orzech z glowa, ze wzgledu na swoje podobienstwo
twarda skorupe - do czaski, a pofaldowane migkkie wnetrze do mézgu. Wigc w mysl
zasady podobne leczy podobne byt stosowany na schorzenia glowy i neurologiczne
[Paluch, 1984]. Gotowa nalewka z orzechéw wloskich byta stosowana na dolegliwosci
zotadkowo-jelitowe, jak roéwniez do leczenia pasozytdéw przewodu pokarmowego
[Szydtowska, 2012].

Dzika réza

Dzika réza (Rosa canina L.) to nalezacy do rodziny Rozowartch (Rosaceae)
kolczasty krzew dorastajacy do 2 metréw wysokosci. Na terenie naszego kraju wystepuje
pospolicie [Szafer, 1953].

Do celow leczniczych pozyskuje si¢ owoc pozorny (szupinka) powstaty przez
zmiesnienie dna kwiatowego. Tak powstaly owoc jest wielkosci 2-3 cm, wydluzony,
purpurowoczerwony i zbierany w sierpniu i wrzesniu [Szafer, 1953; Ozarowski
i Jaroniewski, 1987].

Do najwazniejszych sktadnikéw bioaktywnych, wyrdzniajacych owoce dzikiej
rozy nalezy witamina C w ilosci okoto 1800 mg w 100 g tego owocu. Wystepuja rowniez
witaminy, zwlaszcza A, B1, B2, E, K, flawonoidy takie jak astragalina, izokwercytryna
i tylirozyd, karotenoidy jak B-karoten, likopen i zeaksantyna, a do tego garbniki, cukry
(do 18%), pektyny (do 4%), kwasy organiczne (do 2%) i prawie 0,03% olejkow
eterycznych [Ozarowski i Jaroniewski, 1987].

Dzika roze wykorzystuje si¢ w przetworach, dzemach, sokach, nalewkach,
syropach, a dzigki wysokiej zawartoéci witaminy C stanowi dobre zrodlo tego zwigzku
oraz popularne panaceum na przezigbienia i anginy [Ozarowski i Jaroniewski, 1987].
Nalewka z dzikiej r6zy nazywana jest Zenichg kresowg [Szydtowska, 2012].

Material i metody

Material badawczy stanowily cztery staropolskie nalewki, ktore sporzadzono
wedtug tradycyjnych receptur pochodzacych z okolic Podkarpacia. Wszystkie nalewki
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zostaly przygotowane w 2016 roku wedlug przepisow podanych przez Szydlowska
[2012].

Nalewke z $wiezych owocow czarnego bzu (Sambucus nigra L.) zebranych
w okolicach Jedlicza sporzadzono poprzez gotowanie przez 15 minut 1 kg owocéw bzu
bez baldachow i szypulek, z dodatkiem kilku lici wisni. Nastepnie wywar odcedzono,
a do owocow dodano 1 kg cukru w sposéb warstwowy (warstwa owocOw/warstwa
cukru), po czym odstawiono na okres trzech tygodni. Po tym czasie zlano syrop,
do ktérego dodano 1 litr 96% spirytusu oraz 1 litr wody.

Nalewke z orzecha wloskiego sporzadzono z owocéw zebranych w okolicach
Jedlicza. Umyto i pokrojono 1 kg zielonych owocoéw orzecha wloskiego. Catos$¢ zasypano
warstwowo 1 kg cukru i pozostawiono na 4 tygodnie. Po uplywie tego czasu zlano syrop,
dodano 1 litr 96% spirytusu i 1 1 wody.

Nalewke z kwiatow lipy, zebranych w okolicach Krosna, sporzadzono poprzez
zalanie 500 g kwiatow mieszaning 0,5 1 spirytusu, 0,5 1 wody i 1 1 miodu lipowego.
Po upltywie tygodnia zlano nalew, uzupetiono go o 0,5 1 spirytusu, 0,5 1 wody i dodano
cytryne pokrojong w plasterki.

Nalewke z owocow dzikiej r6zy (Rosa canina L.), zebranych w okolicach
Chorkowki, sporzadzono z 1 kg owocow, zalano 1 litrem 96% spirytusu i 1 1 wody.
Po uptywie 3 miesigcy zlano nalew, a owoce zasypano naprzemiennie 1 kg cukru.
Po rozpuszczeniu si¢ cukru zlano syrop i potaczono z wczesniejszym nalewem wodno-
spirytusowym.

Tak przygotowane nalewki przechowywano przez 12 miesiegcy w temperaturze
pokojowej, bez dostepu $wiatla.

Aktywno$¢ antyoksydacyjna oznaczono metoda Pekkarinen i in. [1999]
z zastosowaniem wolnego rodnika DPPH (1,1-dwufenylo-2-pikrylhydrazyl). Opiera si¢
ona na zdolnoéci zwigzkdéw polifenolowych do wygaszania wolnych rodnikéw,
co uwidacznia si¢ jako zanik barwy roztworu. Do odpowiednio rozcienczonej proby
nalewki dodano 0,1 mM roztworu wolnego rodnika DPPH. Po 10-minutowej inkubacji
zmierzono absorbancje¢ za pomoca spektrofotometru Shimadzu UV-160A przy dlugosci
fali 516 nm wobec czystego etanolu. Wynik wyrazono w pmol troloksu/ml proby na
postawie krzywej kalibracyjnej wykonanej dla syntetycznej witaminy E (troloks).
Oznaczenie wykonano w trzech powtorzeniach. Analize statystyczng otrzymanych
wynikow wykonano z uzyciem programu komputerowego STATISTICA 12 (StatSoft,
Inc., Tulsa, OK, USA). Zastosowano jednoczynnikowg analiz¢ wariancji, a istotnos¢
roéznic miedzy warto$ciami $rednimi okres§lono testem Duncana przy P < 0,05.
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Wyniki i dyskusja

Wsréd badanych nalewek analizowanych po 12 miesigcach skladowania
najwyzsza aktywno$cia przeciwutleniajaca wobec  wolnego rodnika DPPH
charakteryzowala si¢ nalewka z orzecha wtoskiego — 308,0 umol Trolox/ml, a najnizsza
nalewka z kwiatow lipy 66,3 pmol Trolox/ml (Ryc. 1). Wedlug Narwojsz i in. [2012]
aktywnos$¢ przeciwutleniajaca innego staropolskiego trunku, nalewki z pigwy po szeSciu
tygodniach lezakowania wynosita 45,5 pumoli DPPH wychwyconych przez 1 mg
polifenoli. Z kolei Mtynarczyk i in. [2016] wykazali, ze aktywno$¢ przeciwutleniajaca
sokéw handlowych z owocow czarnego bzu miescila si¢ w granicach 27-53 pmol
Troloxu/1 g soku co jest wartoscig duzo nizsza w porownaniu z 154,3 umol Trolox/ml
dla nalewki z bzu czarnego, jednak nalezy pamigtac, ze soki po wyttoczeniu podlegaty
jeszcze utrwaleniu na drodze pasteryzacji. W badaniach Leja i in. [2007] owoce dzikiej
r6zy wyroznialy si¢ wysokg aktywno$cig przeciwutleniajaca wobec DPPH na tle o$miu
innych gatunkow owocow. Rowniez zdaniem Sokoét-Letowskiej i in. [2014] nalewki
z owocOow czarnej 16zy (R. spinosissima L.) charakteryzowaly si¢ wyzszg aktywnoscig
przeciwutleniajaca w poréwnaniu do nalewek z innych owocow jagodowych
i pestkowych. Wielko$¢ tego wskaznika malata w czasie sktadowania produktow przez
6 miesigcy w sposob zalezny od dodatku cukru oraz od temperatury sktadowania.
Narwojsz i in. (2012) zauwazyli ze najwydajniejsza (81,9%) ekstrakcja zwigzkow
przeciwutleniajacych w nalewce z pigwy nastgpowala w pierwszym tygodniu
lezakowania nalewki. Uwazaja rOwniez, ze szczegoélnie silnymi wilasciwosciami
antyoksydacyjnymi wyrdznia si¢ proantocyjanidyna, ktérej wydobycie bylo rowniez
najbardziej intensywne w pierwszym tygodniu ekstrakcji. Podobne wyniki otrzymata
Wojdyto [2011] analizujac aktywnos$¢ przeciwutleniajaca owocow pigwowca. Zdaniem
Carbonell-Barrachina i in. [2015] na aktywnos$¢ przeciwutleniajgca nalewek wplywaly
roOwniez sposob przygotowania owocOw (ze skorka lub bez) i zastosowana proporcja
masy owocow do nalewu.
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Rycina 1. Aktywnos¢ przeciwutleniajgca nalewek po 12 miesigcach sktadowania.

Podsumowanie

Stwierdzono, ze istnieje potencjal antyoksydacyjny tradycyjnych nalewek
pochodzacych z terenéw Podkarpacia.

Najwyzsza aktywnos$cia przeciwutleniajaca z posrdd badanych nalewek
charakteryzowala si¢ nalewka z zielonych owocéw orzecha wloskiego, a najnizszg
nalewka z kwiatow lipy.
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