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RENATA B. KOSTOGRYS', MAGDALENA FRANCZYK-ZAROW!, INONA WYBRANSKA?

YZaklad Diagnostyki Genetycznej i Nutrigenomiki, Katedra Biochemii Klinicznej, Uniwersytet Jagiellofiski
Collegium Medicum w Krakowie
Katedra Zywienia Czlowieka, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

GENOMIKA ZYWIENIOWA | ,NOWA ZYWNOSC” - WYKORZYSTANIE TECHNIK
,OMICS” W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

Genomika zywieniowa to nauka, do ktorej zalicza si¢ nutrigenomike i nutrigenetyke.
Jest to szybko rozwijajaca si¢ dziedzina wiedzy z pogranicza genetyki i nauk o zywnosci
1 Zywieniu.

Nutrigenomika bada wplyw wybranych sktadnikow pokarmowych na ekspresje
gendOw oraz na przemiany metaboliczne i homeostaze organizmu. Sktadniki odzywcze sa
regulatorami ekspresji gendéw. Geny te warunkuja syntez¢ odpowiednich biatek, ktore
przyczyniaja si¢ do powstania okreslonych metabolitow. Obszar badan obejmuje tu
gtéwnie okreslenie stabilnosci genomu (uszkodzenia DNA na poziomie pojedynczych
genow oraz calych chromosomdéw) czy zmiany epigenetyczne, w tym metylacje,
fosforylacje czy ubikwitynizacje. Dodatkowo przeprowadza si¢ tu analizg transkryptomu
(w tym miRNA i siRNA), jak rowniez analizg biatek (proteomika), oraz metabolitow
(metabolomika) [Panczyk, 2013].

Cele nutrigenomiki zostaly okreslone juz w 2003 roku [Miiller i Kersten, 2003].
Pierwszym z nich byta identyfikacja czynnikow transkrypcyjnych, ktore petnig role
»sensorow” skladnika odzywczego. Jednak gléwna rola bylo okreslenie genow
docelowych. Wyjasnienie szlakéw metabolicznych, w ktore jest zaangazowany sktadnik
odzywczy, jak rowniez charakterystyka gtownych sygnatow diety stanowito kolejny,
bardzo wazny cel. Podj¢to rowniez proby pomiaru i weryfikacji komorek oraz narzadow,
w ktorych wykazano zmiany ekspresji gendow, a takze metabolicznych efektow mikro-
i makroelementow. Kolejnym celem byto zrozumienie zaburzen, prowadzacych do
chorob, poprzez wyjasnienie wzajemnych oddziatywan pomiedzy regulacyjnymi
sktadnikami odzywczymi, zwigzanymi z drogami i szlakami stresu prozapalnego.

Nutrigenomika razem z innymi "omikami" tj. proteomika i metabolomika, oferuja
szereg zaawansowanych metod w celu zrozumienia, co dzieje si¢ wewnatrz komorki
w odpowiedzi na dostarczone do niej sktadniki odzywcze i jak pomiedzy
poszczegdlnymi jednostkami — ludzmi réznig si¢ te reakcje. Nowe narzedzia sg juz
dostepne do prowadzenia przelomowych badan, ktore moga skierowa¢ nauke z tego
obszaru w zupelie nowy kierunek.

Niezwykle wazna stata si¢ identyfikacja genotypow, w szczegolnosci osob, u ktorych
wykazano rozwoj chordb takich jak cukrzyca, nadci$nienie tetnicze lub miazdzyca. Jest
to gldéwnym tematem nutrigenetyki. Jednym z najtrudniejszych wyzwan stato si¢ tu
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opracowanie biomarkerow poczatku metabolicznych zaburzen, a takze wrazliwosci
genotypowej 1 okreslenie roli diety.

Uwaza si¢, ze w niedalekiej przysztosci prowadzone analizy kliniczne i badania
zwigzane z zywieniem, beda musialy opiera¢ si¢ przede wszystkim na tgczeniu
pacjentow w grupy o wspélnych cechach genetycznych.

Ogromng rol¢ w rozwoju nutrigenomiki/nutrigenetyki upatruje si¢ w technologii
zywno$ci. Rozwoj zywnosci funkcjonalnej stworzyt tu nowe mozliwos$ci. Pojawily sie¢ na
rynku nowe produkty funkcjonalne, ktore wedlug producentéw wykazuja korzystny
wptyw na hamowanie rozwoju wielu chorob.

Pojecie ,,nowa zywnos¢” (lub ,,nowy sktadnik zywnosci”, ang. novel food) to kolejny,
obok zywnos$ci funkcjonalnej, nowy trend. Definicja nowej zywnosci obejmuje rdzne
kategorie zywnosci i1 skladnikow zywnosci. Sa to produkty o nowej lub celowo
zmodyfikowanej podstawowej strukturze molekularnej.

Nowa zywno$¢ — to nadanie specyficznego statusu, zaréwno srodkowi spozywczemu
(badz jego sktadnikowi) ogolnego spozycia, Srodkowi spozywczemu wzbogacanemu,
srodkowi spozywczemu specjalnego przeznaczenia zywieniowego, jak rowniez
suplementom diety. Do tej grupy zalicza si¢ jedynie zywnos$¢ i sktadniki zywnoSci, ktore
przed 15 maja 1997 r. nie byly w znacznym stopniu wykorzystywane w Unii
Europejskiej do spozycia przez ludzi. Drugim za$ elementem definicji jest przynalezno$¢
do prawnie wydzielonych kategorii, ktore obejmuja: innowacje biologiczne, chemiczne
i fizyczne. Za innowacje biologiczne uzna¢ mozna zywno$¢ sktadajacg si¢ lub
wyekstrahowang z drobnoustrojow, grzyboéw lub wodorostow, a takze sktadajaca si¢ lub
wyekstrahowang z roslin i/lub pochodzaca od zwierzat, z wylaczeniem stosowania
tradycyjnych metod wytworczo-hodowlanych, o ktorych wiadomo, ze sa bezpieczne dla
zdrowia. Innowacja chemiczna jest celowe zmodyfikowanie podstawowej struktury
molekularnej, natomiast innowacja fizyczna sa nowe procesy produkcyjne, ktore
powodujg istotne zmiany w sktadzie lub strukturze zywnosci, a ktdére majg wplyw na jej
warto$¢ odzywcza, metabolizm i zawarto$¢ niepozadanych substancji. Jest to zywnos$¢
utrwalana za pomocg nowych niekonwencjonalnych technologii, takich jak technologia
wysokocisnieniowa (High Pressure Processing), pulsujace pole elektryczne (Pulsed
Electric Field), pulsujgce pole magnetyczne (Pulsed Magnetic Field), pulsujace $wiatto
(Pulsed Light) [Sokotowski, 2014]. Dodatkowo zalicza si¢ tu réwniez zywno$é
sktadajaca si¢, wyekstrahowang lub produkowana =z materialdow pochodzenia
mineralnego oraz zywnos¢ sktadajaca si¢ z wytworzonych nanomateriatow.

Do ,nowej zywnosci” zaliczy¢ mozna, olej z zarodkéw kukurydzy lub rzepaku
o wysokiej zawartosci substancji niezmydlajacych sig, olej z heterotroficznych mikroalg
Schizochytrium, likopen z grzyba (Blakeslea trispora) roslin tropikalnych,
alfa-cyklodekstryne, ktorej spozycie w ramach positku zawierajacego skrobie pomaga



ograniczy¢ wzrost poziomu glukozy we krwi, rafinowany olej ze zmijowca (Echium
vulgare L.), suszony migzsz z owocOéw baobabu (Adansonia digitala) — zrodio
antyoksydantéw oraz blonnika, sucromalt — mieszaning sacharydéw produkowana
z sacharozy i1 hydrolizatu skrobi taczonych enzymem wytwarzanym przez Leuconostoc
citreum, olej z grzybow Mortierella alpina o wysokiej zawartosci kwasu
arachidonowego (rowniez z przeznaczeniem dla niemowlat i matych dzieci), witaming K
uzyskiwang z Bacillus subtilis natto, EDTA, fosforan amonowy zelaza (II), glukan
chitynowy z Aspergillus niger, a takze fitosterole, olej z kryla, olej arganowy- Zalicza si¢
tu réwniez nieznane wcze$niej w UE egzotyczne roéliny, jak owoce noni, a wiasciwie
sok z jej owocOw majacy wiasciwosci antyoksydacyjne i przeciwzapalne — dodawany do
napojow, jogurtow, stodyczy. Innym produktem jest olej z nasion drzewa arganowego
pochodzacego z Maroka [Sokotowski, 2014]. Réwniez do kategorii nowej zywnosci
zalicza si¢ owoc granatu. Rowniez mikroorganizmy, dzigki zastosowaniu metod i technik
molekularnej diagnostyki, stanowia ogromny potencjal w konteks$cie odkrywania ich
prozdrowotnych wilasciwosci, co w konsekwencji czgsto prowadzi do przemystowych
innowaciji.

Nalezy zaznaczy¢, ze termin ,,nowej zywno$ci” nie odnosi si¢ do organizméw
genetycznie zmodyfikowanych (GMO). Z zakresu poje¢cia nowa zywnos$¢ wytaczono
takze enzymy spozywcze, dodatki do zywnosci, $rodki aromatyzujace stosowane
w $rodkach spozywczych, rozpuszczalniki do ekstrakcji stosowane do produkcji srodkow
spozywczych.

W zwiazku z rosnaca iloscig substancji tego typu, stworzony zostal przez instytucje
Unii Europejskiej Katalog Nowej Zywnosci, ktory opublikowano na stronie internetowej
Komisji Europejskiej [ec.europa.eu/food/safety/novel_food/index_en.htm].

Poszczegolne artykuty zywnosciowe nalezace do tego rodzaju zywnos$ci maja rozne,
potencjalne walory. Niektore z nich charakteryzuja si¢ wysoka wartoscig odzywcza
i prozdrowotng, inne — specyficznymi, pozadanymi wlasciwosciami fizycznymi lub
chemicznymi.

Warunkiem kwalifikowalnosci produktow do nowej zywnosci jest spetnienie
wymagan zawartych w Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i1 Rady Unii
Europejskiej (WE) nr 258/97 z dnia 27 stycznia 1997 r. dotyczacego nowej zywnosci
i nowych sktadnikow zywnosci. Wprowadzona ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r.
0 bezpieczenstwie zywnosci i zywienia (tj. z 2010 r. Dz. U. 136, poz. 914) w art. 92
doprecyzowuje szczegdly kompetencji zwigzanych 2z prowadzeniem procedur
1 koordynacji zagadnienia nowej zywnosci w Polsce.

W Polsce wstepnej oceny naukowej zywnosci dokonuje Gtowny Inspektor Sanitarny
(GIS). Ocena obejmuje analiz¢ potencjalnego ryzyka, jakie moze nie$¢ za sobag
wprowadzenie na rynek nowej zywnosci. Odbywa si¢ ona w oparciu o dostarczong przez



wnioskodawce specyfikacjg, przy uwzglednieniu skutkow produkcji, posiadanego
doswiadczenia, charakterystyk adresatow, informacji zywieniowej, toksykologicznej oraz
mikrobiologicznej. GIS decyduje on o tym, czy konieczna jest ocena dodatkowa
[Lipinska, 2015].

Z uwagi na roznorodno$¢ nowej zywnosci i nowych sktadnikow zywnosci, ocena
bezpieczenstwa odbywa si¢ na podstawie indywidulanego studium przypadku (case by
case), aby umozliwi¢ dopasowanie do konkretnego produktu [Sokotowski, 2014]. I tak,
jezeli Komisja lub pozostate panstwa cztonkowskie nie zgtosza sprzeciwu, i dodatkowo
nie jest konieczne przeprowadzenie dodatkowej oceny, wnioskodawca moze
wprowadza¢ produkt do obrotu. Gdy wymagana jest dodatkowa ocena, konieczne jest
wydanie zezwolenia na wprowadzenie nowej zywnosci. Zezwolenie zostaje przyjete
zgodnie z rozwigzaniami zaproponowanymi przez Komisj¢ w ramach Statego Komitetu
ds. Lancucha Zywnosciowego i Zdrowia Zwierzat (Standing Committee on the Food
Chain and Animal Health). Z badan wynika, ze przecigtny czas oczekiwania na wydanie
zezwolenia wynosi 39 miesigcy [Hermann, 2009]. Oczywisty jest fakt, ze podmiot
wprowadzajacy nowa zywno$¢ na rynek musi spetni¢ wymogi dotyczace jej
etykietowania. Producent jest obowigzany poinformowa¢ konsumenta o obecnosci
w nowej zywnosci lub sktadniku zywnosci substancji, ktéra nie wystepuje w istniejacych
juz ich odpowiednikach, a ktéra moze mie¢ wptyw na zdrowie niektorych grup populacji.

W  Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej opublikowano Rozporzadzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/2283 z dnia 25 listopada 2015 r. w sprawie
nowej zywnosci, zmieniajgce rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 1169/2011 oraz uchylajace rozporzadzenie (WE) nr 258/97 Parlamentu Europejskiego
i Rady oraz rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1852/2001. Powyzsze rozporzadzenie
wchodzi w zycie od dnia 1 stycznia 2018 r. Wedlug tego opracowanego rozporzadzenia,
nowa zywno$¢ podlega swoistym procedurom oceny bezpieczenstwa i dopuszczenia do
obrotu.

Na mocy tego Rozporzadzenia Komisja wydaje zezwolenie na nowa zywnos$¢
i wpisuje ja do unijnego wykazu tylko wtedy, gdy zywno$¢ ta spelia nast¢pujace
warunki:

- zywnos¢ nie stwarza, w oparciu o dostepne dowody naukowe, ryzyka dla zdrowia
ludzkiego;

- przeznaczenie zywnosci nie wprowadza konsumenta w btad, w szczegolnosci, jezeli
dana zywno$¢ przeznaczona jest do zastgpienia innej zywnos$ci, a nastgpila znaczaca
zmiana wartos$ci odzywczej;

- w przypadku, gdy Zywno$¢ przeznaczona jest do zastgpienia innej zywnosci, nie
rozni si¢ od tej zywnosci w taki sposob, by jej zwykle spozycie byto niekorzystne pod
wzgledem zywieniowym dla konsumenta.



Postgpowanie w sprawie wydania zezwolenia na wprowadzenie nowej Zywnosci na
rynek w Unii i aktualizacji unijnego wykazu wszczyna si¢ z inicjatywy Komisji lub na
podstawie wniosku ztozonego do Komisji przez wnioskodawce. Komisja bezzwtocznie
udostepnia ten wniosek panstwom cztonkowskim. Wniosek o wydanie zezwolenia
zawiera nazw¢ i adres wnioskodawcy, nazwe i opis nowej zywnosci, opis procesu lub
procesow produkcji, szczegdtowy sktad nowej zywnosci. Konieczne jest dostarczenie
dowodow naukowych, ktore wykazuja, ze nowa zywnos$¢ nie stanowi zagrozenia dla
zdrowia czlowieka oraz w stosownych przypadkach, opis metody lub metod analizy.
Ponadto niezbgdne jest dolaczenie propozycji warunkow stosowania zgodnie
z przeznaczeniem i szczegOlnych wymagan dotyczacych etykietowania. Na Zzgdanie
Komisji Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) wydaje opinie
stwierdzajaca, czy aktualizacja wprowadzajaca nowa zywnos$¢ do obrotu moze mied
wplyw na zdrowie cztowieka. Komisja moze zakonczy¢ postepowanie na kazdym jego
etapie i postanowi¢ o niedokonywaniu aktualizacji, jezeli uzna, ze taka aktualizacja nie
jest uzasadniona, przy czym bezposrednio informuje wnioskodawce i wszystkie panstwa
cztonkowskie o powodach, dla ktérych podjela taka decyzje. Wykaz takich wnioskéw
Komisja podaje do publicznej wiadomosci. Do konca 2013 r. KE odnotowata
150 produktéw majacych status nowej zywnosci. Srednio rocznie jest rozpatrywanych
7-10 zgloszen.

Uwaza si¢, ze rozwo0j technologiczny i innowacje w branzy spozywczej przyniosa
wiele korzysci ekonomicznych i spotecznych, a takze przyczynia si¢ do zapewnienia
bezpieczenstwa zywnosciowego. Dzicki temu osoby majace indywidualne
zapotrzebowanie na specyficzne sktadniki beda mialy mozliwo$é pokrycia tego
zapotrzebowania przez dobranie odpowiednich produktéw o zadanym sktadzie.

Wedlug naukowcow przemyst spozywczy posiada ogromny potencjal i razem
z nutrigenomikg przyczyni si¢ do rozwoju produkcji napojow i zywnosci, jako srodkow
zapobiegawczych predysponowanych do konkretnej choroby, a stosowanych
u indywidualnych oso6b, rodzin lub podgrup catej populacji ludzkiej. Oczywiscie obecnie
stosuje si¢ juz konkretne produkty spozywcze (m.in. $rodki specjalnego przeznaczenia
zywieniowego) 1 tym samym diety w konkretnych jednostkach chorobowych tj. diety
u pacjentow z celiakig czy fenyloketonurig. Ketogeniczne diety sa juz powszechnie
stosowane do leczenia pacjentéw z padaczka. Diety bogate w niezbedne nienasycone
kwasy tluszczowe sa wykorzystywane w zywieniu chorych z przewlektymi chorobami
zapalnymi, takimi jak zapalenie stawow, astma, zapalenie okreznicy, toczen, jak rowniez
pacjentow z chorobg wiencowg i nadci$nieniem tetniczym.

Znanych jest wiele roznych polimorfizméw genetycznych, ktore warunkuja
preferencje konsumenckie, badz sg zwigzane z zwigkszeniem zapotrzebowania na
konkretny sktadnik pokarmowy.



Uwaza sig, ze to, po jakie produkty siega konsument jest uwarunkowane genetycznie.
Odczuwanie gorzkiego smaku danego produktu zalezy od tego, jak gorzkie zwigzki
w zywno$ci wigza si¢ z receptorami odczuwajacymi gorycz na jezyku. Okazuje sig, ze
ludzie, ktérzy posiadaja warianty genu smaku TAS2R (25% populacji), sa bardzo
wrazliwi na gorzki smak. Wykazano, Ze osoby z tym wariantem genu spozywaly srednio
200 porcji warzyw mniej niz pozostali. Wynika z tego, ze u osob, ktore posiadajg gen
TAS2R38 odczuwanie goryczy jest ekstremalne [Duffy, 2007].

Dysmutaza ponadtlenkowa (SOD) to enzym, ktory katalizuje reakcje neutralizacji
wolnych rodnikéw. Mutacja w genach SOD powoduje wiele powaznych zmian, a nawet
$mier¢ organizmu w okresie embrionalnym. Osobom z taka odmienno$cig genetyczng
proponuje si¢ spozycie produktow bogatych w przeciwutleniacze, ktore zwigkszaja
usuwanie wolnych rodnikow z organizmu, tj. karotenoidy (pomidory, marchew, kapusta),
flawonoidy (grejpfrut, jabtka, cebula), polifenole (jagody, winogrona, czerwone wino),
witamine C (cytrusy i brokuty), witaming E (olej z kietkéw pszenicy, orzechy i tran), czy
warzywa kapustne.

Reduktaza metylenotetrahydrofolianowa (MTHFR) odgrywa kluczowa role
w metabolizmie homocysteiny. Polimorfizmy tego genu wplywaja na metabolizm kwasu
foliowego. Polimorfizmy 677C>T oraz 1298A>C genu MTHFR obnizajg aktywnos¢
enzymu, co jest przyczyng podwyzszenia poziomu homocysteiny w organizmie. 5-15%
populacji ludzkiej posiada termolabilny wariant genu MTHFR. W przypadku takiej
mutacji obserwuje si¢ niski poziom folianéw. Obecne normy spozycia folianow w diecie
moga by¢ wigc niewystarczajace w przypadku 5-15% populacii.

Wystepowanie genu wrazliwosci na sol to kolejny przyklad, ktory jest zwigzany
z genami. U o0s6b, u ktorych wystepuje ten rodzaj polimorfizmu obserwuje si¢ sktonnosc¢
do rozwoju nadci$nienia i zwigzanych z nim choréb.

Powolny metabolizm kofeiny, spowodowany jest konkretng zmiennoscia genetyczna.
Regularne spozywanie kawy przez osoby bedace homozygotami CYP1A2*1F, czyli
osoby wolno metabolizujace kofeing, zwigksza ryzyko nadci$nienia t¢tniczego i zawatu
serca nieprowadzacego do zgonu w poréwnaniu z nosicielami allelu CYPIA2*1A
[Dworzanski i in., 2011].

APOA 1 odgrywa wazng role w zwrotnym transporcie cholesterolu, przyczyniajac si¢
tym samym do obnizenia poziomu LDL. Wariant G/G tego polimorfizmu
odpowiedzialny jest za brak normalnego dzialania kwasow omega 3 i 6, co moze
przyczynia¢ si¢ do wzrostu LDL.

Przemyst spozywczy jest zainteresowany nutrigenomika/nutrigenetyka. Moze ona
bowiem umozliwi¢ rozwo6j wymuszajac konieczno$¢ wzbogacenia rynku o nowe
produkty. Pojawi si¢ nowa zywnos$¢ — konkretne produkty dla konkretnych osob. Jest to
jednak trudne zadanie. Caly proces rozpoczyna¢ si¢ musi identyfikacjg polimorfizmoéw
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genetycznych na podstawie badan genetycznych osoby, a dopiero ostatnim etapem
bedzie wprowadzanie do obrotu produktu spozywczego [Simopoulos, 2002].

Tu pojawiaja si¢ dodatkowo zagadnienia natury etycznej: kto powinien mie¢ dostep
do wynikéw uzyskanych z badan genetycznych, kto moze je wykorzysta¢, czyje interesy
musza by¢ chronione [Chadwick, 2004].

Nie ma wigc watpliwosci, ze rozwoj genomiki zywieniowej obudzit oczekiwania
1 wyobrazni¢ spoteczenstwa odnosnie jej korzystnego oddzialywania w dziedzinie
zdrowia publicznego, jak i1 indywidualnych pacjentow. Proponuje si¢ wigc nowa
zywno$¢, czyli zywno$¢ przygotowang dla pojedynczego pacjenta.

Jednakze rownolegle z propagowaniem genomiki zZywieniowej pojawia si¢
niepewnos$¢, a nawet glosy sprzeciwu, zwigzane z nutrigenetyka i nutrigenomika. Uwaza
sie, ze robwniez i nowa zywnos¢ stanowi¢ moze ryzyko nie tylko dla zycia i zdrowia
konsumenta, lecz takze dla srodowiska naturalnego. Moze ona by¢ bowiem zagrozeniem
dla tancucha pokarmowego i $rodowiska. Ta obawa spowodowana jest nadmiernym
wykorzystywaniem rzadkich ro$lin i zi6t egzotycznych, jako naturalnych matryc, co
zdaniem niektoérych doprowadzi¢ moze do wyniszczenia dzikich terendw i zasiedlenia
nowych, co grozi z kolei nadmierng ekspansja gatunkéw obcych [Sokotowski, 2014].
Oczywiscie takie negatywne skutki produkcji, stosowania i spozycia nowej zywnosSci
moga ujawnia¢ si¢ w dhluzszej perspektywie czasowej. Opierajac si¢ na dowodach
naukowych obecnie nie jest si¢ w stanie jednoznacznie potwierdzi¢ lub zaprzeczy¢
pelnego bezpieczenstwa nowej zywnosci. Spozywanie jej moze narazi¢ organizm na
kontakt ze znacznie wigksza iloécig 1 r6znorodnoscig antygendow niz przy tradycyjnych
pokarmach. To znacznie przyczyni¢ si¢ moze do podwyzszenia ryzyka wystapienia
reakcji alergicznych. Uwaza si¢ bowiem, ze wprowadzenie nowych substancji lub biatek
pochodzacych z alternatywnych zrodet do tancucha pokarmowego i diety cztowieka,
moze spowodowac catkiem nowe przypadki alergii.

Ponadto uwaza si¢, ze nowa zywno$¢ moze nie$§¢ za sobg potencjalne zagrozenie
W postaci zanieczyszczen, takich jak: metale ciezkie, mykotoksyny, pozostatosci
pestycydow oraz patogeny.

Niestety pomimo szczegoétowych analiz, nie jest mozliwe przewidzenie wszystkich
potencjalnych skutkéw zdrowotnych zwigzanych ze spozywaniem nowej zywnoSci.

Pomyslne wprowadzenie nowej zywno$ci w diecie indywidualnego osobnika bedzie
zalezato catkowicie od tego, czy zywno$¢ ta pasuje do jego istniejacych preferencji. Tak
wigc jasnym jest, ze genomika zywieniowa bedzie si¢ rozwija¢ i dostarcza¢ korzysci
tylko wtedy, gdy bedg na rynku produkty, ktére bedg przynosi¢ korzysci konsumentom,
w tym beda zaspokajac ich preferencje [Kaput, 2004].
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Interdyscyplinarne podejscie zawierajace i szukajace korelacji pomigdzy dieta, zmianami

srodowiskowymi, jak 1 predyspozycjami genetycznymi statlo si¢ podstawg do

Wyznaczania obecnych trendow i kierunku rozwoju nauk o zywnosci.
Przewiduje sie, iz w niedalekim czasie techniki ,,omics” beda miaty ogromy wptyw

nie tylko na samo zywienie, ale rowniez, a moze przede wszystkim, na projektowanie

i produkcje zywnosci.

Poki co, nutrigenomika moze by¢ uznana jako jedna wspdlna idea przyswiecajaca

wprowadzaniu nowej zywnosci na rynek.
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MONITORING ZAFALSZOWAN ZYWNOSCI

Streszczenie

Falszowanie zywnosci nalezy do do$¢ powszechnych praktyk stosowanych przez
producentow. Wsérod przyczyn tego procederu wymienia si¢ miedzy innymi wysokie
koszty produkcji oraz poszukiwanie oszczednosci w zakladach produkcyjnych.
Zafalszowania dotyczg przede wszystkim zmian w skladzie iloSciowym
i jako$ciowym produktu, a takze umieszczania na opakowaniach i etykietach
nieprawdziwych informacji o towarach. Dodatkowo nalezy pamig¢tac, iz cena takich
towarow jest stosunkowo niska. Dlatego tez w celu ochrony konsumentow przed
nieuczciwymi praktykami producentéw zywnosci, dziataja jednostki sprawujace nad
nimi nadzor. Sg to miedzy innymi Inspekcja Jakosci Handlowej Artykutow Rolno-
Spozywczych (ITHARS), ktorej zadaniem jest ochrona konsumentow przed
nieprawidtowos$ciami w zakresie produkcji i obrotu artykutami rolno-spozywczymi.

Celem pracy bylo przedstawienie danych z przeprowadzonych urzgedowych
kontroli przez IJTHARS z zakresu zafalszowan zywno$ci w latach 2011-2013, ktore
pobrano z oficjalnej strony internetowej Jednostki (www.ijhar-s.gov.pl).

Uzyskane dane pozwolily na stwierdzenie, ze najwigksza liczbg planowanych
kontroli przeprowadzono w roku 2011 (7301). Wsérdod artykutow rolno-spozywczych
kwestionowanych ze wzgledu na cechy organoleptyczne, wlasciwosci
fizykochemiczne i oznakowanie w poszczegdlnych latach, znalazty sie: w roku 2011
przetwory OwOCOWO-warzywne i z migsa czerwonego, w 2012 — majonezy, Sosy
majonezowe, przetwory rybne, owocowo-warzywne oraz mieso drobiowe i przetwory
z tego migsa, a takze napoje bezalkoholowe, a w 2013 — makarony i przetwory
owocowe.

IJHARS skontrolowata rowniez zywnos¢ w obrocie z zagranicg, w rezultacie
czego wzrosta liczba zakazéw wprowadzania do obrotu artykutdéw rolno-
spozywczych przywozonych lub eksportowanych do innych krajow.

Przeprowadzone kontrole w zakresie jakosci handlowej artykuléw rolno-
spozywczych na terenie Matopolski obejmowaty najczgsciej takie nieprawidlowosci
jak: sktad towaru, zte oznakowanie w nastepujacych produktach: kietbasa (2011 rok),
przetwory owocowo-warzywne (2012 i 2013 rok), jaja, makarony oraz stodycze
(2013 rok). Na ich podstawie zostaly wydane decyzje dotyczace zafatszowan.
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Wprowadzenie

Wymagania i zasady prawa zywno$ciowego sg zawarte w Rozporzadzeniu (WE)
nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego (powotujacym Europejski Urzad
ds. Bezpieczenstwa Zywnosci) [Rozporzadzenie...2002]. Ich nadrzednym celem jest,
m.in. zapobieganie nieuczciwym praktykom stosowanym przez producentow
zywnosci, polegajacych na zafalszowaniu artykuldw zywnosciowych, a zatem
oszukiwaniu konsumentow. Roéwniez Ustawa o Bezpieczefistwie Zywnosci
i Zywienia definiuje pojecie ,,$rodka spozywczego zafalszowanego” — czyli towaru
w skladzie ktorego dokonano zmian, a nie poinformowano o nich konsumenta
[Kotodziejczyk i Kowrygo, 2008].

Niestety zafalszowania zywnos$ci to bardzo czgste praktyki stosowane przez
producentow, ktorzy je stosuja z uwagi na obnizenie kosztow produkcji, a tym
samym zwigkszenie zyskow [Kafel, 2011]. Wykorzystuja oni coraz nowsze
i doskonalsze metody tuszowania nieprawidlowosci obejmujacych zywnos¢.

Wsrod zafatszowan najbardziej powszechne wymienia si¢ metody ilo$ciowe
dotyczace zmiany sktadu produktu na drodze zmniejszenia, badz zwigkszenia iloSci
danego skladnika. Natomiast jakosciowe dotycza nie podawania przez producenta
informacji na etykiecie na temat sktadnikéw, ktére zostaly wprowadzone podczas
produkcji. Z kolei nieprawidtowosci w zakresie ztego oznakowania to niewtasciwe
informacje o pochodzeniu produktu lub terminie przydatnosci do spozycia [Sojka,
2008; Sawicki, 2009]. Wsrod powszechnych praktyk wymienia si¢ migdzy innymi
zastepowanie drozszego sktadnika tanszym [Targonski i Stoj, 2005].

Do najczesciej fatszowanych produktow zalicza si¢ miedzy innymi: herbate, kawe,
migso i produkty migsne, miody, mleko i przetwory mleczne, napoje alkoholowe,
oleje roslinne, soki owocowe i przetwory owocowe [Kubiak, 2005; Smiechowska,
2013].

Poniewaz problem identyfikacji zafalszowan zywno$ci powinien by¢ Scisle
zwigzany z jakoscig handlowa, dlatego tez IIHARS podejmuje zadania Ustawy z dnia
21 grudnia 2000 roku o jakosci handlowej artykuléw rolno-spozywczych podajac
konsumentom do wiadomos$ci informacje o stwierdzonych nieprawidtowos$ciach
dotyczacych kontrolowanych artykutéw. Zgodnie z zatozeniami ustawy: ,,jako$¢
handlowa to cechy artykutlu rolno-spozywczego dotyczace jego wlasciwosci
organoleptycznych, fizykochemicznych i mikrobiologicznych w zakresie technologii
produkcji, opakowania, prezentacji 1 oznakowania, nieobjete wymaganiami
sanitarnymi, weterynaryjnymi lub fitosanitarnymi” [Kotodziejczyk i Kowrygo, 2008].

Celem pracy bylo przedstawienie danych uzyskanych podczas urzedowych
kontroli przez IJHARS dotyczacych zafalszowania zywnos$ci w latach 2011-2013.
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Material i metodyka

Dane wykorzystane w pracy pochodzity z oficjalnej strony internetowej Inspekcji
Jakosci Handlowej Artykuldéw Rolno-Spozywczych, ktore byly wynikiem
przeprowadzonych urzedowych kontroli tej Jednostki: www.ijhar-s.gov.pl

W materiatach ujgto nastgpujacy zakres danych:

- wyniki planowanych kontroli jakos$ci handlowej artykutow rolno-spozywczych
za lata 2011-2013,

- wyniki doraznych kontroli jako$ci handlowej artykutow rolno-spozywczych
zleconych przez Gtéwnego Inspektora za lata 2012-2013,

- wyniki doraznych kontroli jako$ci handlowej artykutéw rolno-spozywczych
zleconych przez Wojewodzkich Inspektorow za lata 2012-2013,

- wyniki kontroli jakosci handlowej artykutéw rolno-spozywczych w obrocie
z zagranica za lata 2011-2013,

- decyzje administracyjne dotyczace zafalszowan artykuldw rolno-spozywczych
w wojewddztwie matopolskim za lata 2011-2013.

Dane w zakresie planowych kontroli przeprowadzonych przez Inspektorat Jakos$ci
Handlowej Artykutow Rolno-Spozywczych szczegotowo zweryfikowano pod katem
cech organoleptycznych, oznakowania oraz parametrow fizykochemicznych réznych
grup artykulow rolno-spozywczych.

Zafalszowania zywnoS$ci zidentyfikowane w wyniku planowych i doraznych
kontroli IJHARS

Na przestrzeni trzech lat Inspekcja Jakosci Handlowej Artykutdow Rolno-
Spozywczych przeprowadzita tacznie 19520 planowych i 4925 doraznych kontroli
grup towarow w zakresie jakos$ci handlowej (Tab. 1). W trakcie tych inspekcji
zweryfikowano migdzy innymi: oznakowanie, zgodno$¢ procesu produkcji ze
specyfikacja produktow, punkty specjalizujace si¢ w rolnictwie ekologicznym, stan
miejsca chowu i tuczu gesi owsianej, certyfikacje chmielu i produktéw chmielowych,
zwolnienia z obowigzku znakowania jaj przeznaczonych do przetworstwa.

Analiza danych pozwolita na stwierdzenie, iz wsrod produktow zywnosciowych,
ktore zostaly zakwestionowane w najwigkszym stopniu pod wzgledem cech
organoleptycznych nalezatly: midod, makaron oraz przetwory mleczne (Tab. 2).
Nieprawidlowosci dotyczyly nieodpowiedniej konsystencji, smaku oraz barwy, a w
przypadku makaronu wyglad byt niezgodny z deklaracja producenta (zaréwno przed,
jak i po obrobce termicznej). Natomiast w 5,9% produktow mlecznych. Inspekcja
dodatkowo wskazata watpliwo$ci migdzy innymi co do oczkowania seréw i stopnia
wygniecenia masta. Dodatkowo w 2011 i 2012 roku wykryto nieprawidlowosci
w przetworach z miesa drobiowego, rybnych oraz owocowo-warzywnych, a tylko
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w drugim roku kontroli w przyprawach. Przeprowadzone wyniki inspekcji wykazaty
zastrzezenia dotyczace ztej jakosci migsa drobiowego — przebarwienia, réznego typu
zaczerwienienia skoéry 1 resztki pior. Natomiast ryby charakteryzowaty sie
nie§wiezym zapachem, a barwa przypraw cechowata si¢ niejednolitym kolorem
i uszkodzeniem lisci.

Tabela 1. Liczba urzgdowych kontroli jakosci handlowej artykutow rolno-
spozywczych na rynku krajowym przeprowadzonych w trybie doraznym i planowym
przez IJHARS w latach 2011-2013

Liczba przeprowadzonych kontroli

Rodzaj przeprowadzanej kontroli Rok

2011 2012 2013
Kontrole planowe Gtownego Inspektora
JHARS 7301 5866 6353
Kontrole dorazne Wojewddzkich
Inspektorow JHARS 1180 1502 1492
Kontrole dorazne Gtéwnego Inspektora
JHARS 309 151 291
Kontrole w ramach rozpatrzenia skarg 138 i i
konsumentéw

Zrodto www.ijhar-s.gov.pl

Tabela 2. NajczegSciej kwestionowane partie grup towarowych w zakresie cech
organoleptycznych towarow zywnos$ciowych w wyniku kontroli planowych
przeprowadzonych w latach 2011-2013 (%)

Rok Lacznie

Produkt 2011 2012 2013

Przetwory mleczne 3,8 2,1 - 59
Migso drobiowe 2,3 2,9 - 5,2
Przetwory rybne 2 2,3 - 4.3
Przetwory owocowo-warzywne 1,1 1,8 - 29
Przetwory z mi¢sa czerwonego 0,3 - - 0,3
Przyprawy - 4,5 - 4,5
Koncentraty spozywcze 2,7 - 2,7
Napoje bezalkoholowe - 3,4 - 3,4
Majonezy i sosy majonezowe - 1,8 - 1,8
Miod - - 7,3 7,3
Makaron - - 6,0 6,0
Jaja - - 1,8 1,8
Przetwory owocowe - - 2,1 2,1

Opracowanie wtasne na podstawie danych IJHARS

Z kolei najczgsciej budzacymi watpliwosci towarami rolno-spozywczymi
w zakresie parametrow fizykochemicznych we wszystkich latach byly przetwory
mleczne oraz przetwory z migsa czerwonego (Tab. 3). Réwniez makaron nalezal do
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grupy produktow, w ktorych (facznie w prawie 46% partii) wykryto zawyzong badz
tez zanizong zawarto$¢ tluszczu, tak jak we wczesniejszych produktach. Dla
przetworow owocowych typu: dzemy, konfitury, galaretki, marmolady, powidta
Sliwkowe szczegotowe wymagania reguluje rozporzadzenie Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi z dnia 29 lipca 2003 roku w sprawie szczegétowych wymagan
w zakresie jakos$ci handlowej. Natomiast dla produktéw typu: owoce poludniowe
w zalewie oraz przetworow warzywnych (koncentrat pomidorowy, satatka warzywna
oraz konserwy warzywne, np. ogorki konserwowe) ze wzgledu na brak uregulowan
w tym zakresie, to oznakowanie jest deklaracjg producenta o produkcie (np.
odnoszace si¢ do przywotanej normy czy specyfikacji jakosSciowej), a takze
rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 18 wrze$nia 2008 r. w sprawie dozwolonych
substancji dodatkowych.

Tabela 3. Najczgsciej kwestionowane partie grup towarowych w zakresie cech
fizykochemicznych towaréw zywnosciowych w wyniku kontroli planowych
przeprowadzonych w latach 2011-2013 (%)

Rok .
Produkt 2011 2012 2013 ELacznie
Makaron 27,4 - 18,5 45,9
Przetwory mleczne 17,7 12,9 16,8 47,4
Pieczywo poétcukiernicze 17,6 - - 17,6
Przetwory z migsa czerwonego 16,9 20,9 19,2 57,0
Przetwory owocowo-warzywne 13,3 11,7 - 25,0
Napoje bezalkoholowe - 21,1 - 21,1
Miod - 20 - 20,0
Przetwory z migsa drobiowego - 18,5 21,8 40,3
Piwo - 17,2 - 17,2
Majonezy i sosy majonezowe - 16,4 - 16,4
Wyroby garmazeryjne - 14,9 - 14,9
Przetwory rybne - 13,1 - 13,1
Soki i nektary - 10,3 - 10,3
Przetwory owocowe - - 30,1 30,1
Fermentowane napoje winiarskie - - 24,6 24,6

Opracowanie wtasne na podstawie danych IJHARS

Ocena fizykochemiczna przetworéw owocowo-warzywnych wykonana w latach
2011-2012 potwierdzita niezgodno$¢ z zadeklarowang przez producenta: masa,
kwasowoscia oraz iloscig ekstraktu ogoélnego, a w 2012 r. w napojach alkoholowych
zakwestionowano obecno$¢ konserwantow: kwasu sorbowego i benzoesowego
(ponadto partia cechowata si¢ rdézng — niezgodna z deklaracjag producenta
kwasowos$cig). Dlatego tez stwierdzenie nieprawidlowosci typu zawyzona lub
zanizona, a takze nie zadeklarowana zawartos¢ skladnika, mogace wplyna¢ na
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warto$¢ odzywcza produktu mozna uznaé jako ,zafalszowanie” [Kotodziejczyk
i Kowrygo, 2008]. Dodatkowo w przetworach mlecznych réwniez odnotowano
niezgodng kwasowos$¢ oraz zawarto$sé wody, a kontrola migsa czerwonego wykazata
obecno$¢ substancji konserwujacych i podwyzszajacych wodochtonno$¢, a takze
obnizong zawarto$¢ biatka, obecno$¢ surowcoéw sojowych, skrobi oraz substancji
wieprzowych. Wyniki te sugeruja zafatszowania produktow zarowno mlecznych, jak
1 z migsa czerwonego, gdyz wskazuja na zmiany warto$ci odzywczej. Nalezy
zauwazyC, iz czesto stosowang praktyka w przypadku przetwordw mlecznych, np.
masta jest zawyzanie zawartosci wody, co adekwatnie wplywa na zmniejszenie
udziatu thuszczu mlecznego [Ustawa...2006; Kotodziejezyk i Kowrygo, 2008].

Migso i przetwory migsne to jedna z najcze¢sciej falszowanych przez producentow
grup produktéw spozywczych. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
z dnia 10 lipca 2007 r. w sprawie znakowania srodkow spozywczych jasno precyzuje
pojecie migsa jako sktadnika produktu oraz szczegdlowych zasad podawania
informacji o produkcie na etykiecie. Natomiast oznakowanie zdecydowanie
najwicksze kontrowersje budzito w przypadku przetworéw z migsa czerwonego, ryb
i makaronow (Tab. 4).

Tabela 4. Najcze$ciej kwestionowane partie grup towarowych w zakresie
znakowania  towarow  zywnos$ciowych ~w  wyniku  kontroli  planowych
przeprowadzonych w latach 2011-2013 (%)

Rok .
Produkt 2011 2012 2013 Lacznie
Syropy owocowe 48,1 29,2 - 77,3
Makarony 47,6 - 47,6 95,2
Wyroby czekoladowe 37,3 - - 37,3
Przetwory owocowo-warzywne 37,1 - - 37,1
Przetwory z mi¢sa czerwonego 35,2 47,2 33,8 116,2
Kawa 34,5 - - 34,5
Przetwory rybne 31,3 26,4 37,4 95,1
Koncentraty spozywcze - 50,6 - 50,6
Majonezy i sosy majonezowe - 44,8 - 44.8
Oleje roslinne - 40 - 40,0
Napoje alkoholowe - 40 - 40,0
Piwo - 32,8 - 32,8
Wyroby garmazeryjne - 31,8 37,2 69,0
Przyprawy - 30,2 - 30,2
Przetwory z migsa drobiowego - 28,8 - 28,8
Pieczywo - 28,3 - 28,3
Napoje bezalkoholowe - 35,2 - 35,2
Wyroby cukiernicze - 26,8 - 26,8
Przetwory owocowe - - 31,9 31,9

Opracowanie wlasne na podstawie danych [JHARS
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Zastrzezenia przede wszystkim dotyczyly: braku informacji na etykiecie
0 wszystkich sktadnikach uzytych do produkcji, w szczegdlnosci alergenow, wody,
soli, aromatow, dozwolonych substancji dodatkowych, octu. W roku 2011 wykazano
przede wszystkim btedy w zakresie znakowania syropéw owocowych, wsrdd ktorych
zakwestionowano az 48,1% partii. Producenci celowo wprowadzali w btad
konsumentéow, sugerujac, iz wyprodukowali syrop tylko i wylacznie z soku
owocowego 1 cukru, podczas gdy do jego wytworzenia uzywali substancji
dodatkowych, nadajac mu jednoczesnie nazwe: ‘Syrop truskawkowy”, zamiast
prawidlowej ,,Syrop o smaku truskawkowym”. W 2012 w 50% probek koncentratow
spozywczych na etykietach zawarto informacje ,,bez dodatku konserwantow”, z kolei,
az prawie 45% ocenianych partii majonezow i sosOw majonezowych na etykietach
nie posiadato danych na temat dodatkow obecnych w sktadzie produktow. W 37,2%
prob analizowanych w 2013 roku makaronow, na etykietach zamieszczono
informacje ,,domowy”, pomimo faktu, iz do produkcji zastosowano dodatki typu
aromaty, barwniki i inne substancje wzmacniajace, ktore dyskwalifikuja produkt do
uzywania takiej nazwy oraz, ze zostal wyprodukowany na nowoczesnej linii
produkcyjnej. Rowniez skontrolowane partie makaronéw nie posiadaty odpowiednich
danych na opakowaniach w zakresie iloSci sktadnika jajecznego, cho¢ producent
deklarowat, ze produkuje ,,makaron jajeczny” (Tab. 4). Dlatego tez, jak donoszg
Kotodziejezyk i Kowrygo [2008], jezeli dokonano zmian w zakresie nazwy,
receptury, daty przydatnosci do spozycia lub w jakikolwiek inny sposob
nieodpowiednio oznaczono produkt spozywczy, mozna uznaé, ze jest on $rodkiem
spozywczym zafalszowanym.

Poza planowymi kontrolami, na zlecenie Gtéwnego lub Wojewoddzkich
Inspektorow przeprowadzane sa, tzw. dorazne kontrole, ktoére rowniez pozwalaja na
wykrycie 1 identyfikacj¢ nieprawidlowosci w towarach poddanych kontroli
w zakresie jako$ci handlowe;.

Na podstawie uzyskanych wynikow wykazano, iz w 2012 r. niecate 10%
wszystkich poddanych kontroli jakosci partii towaréw posiadato nieprawidtowosci
w zakresie cech organoleptycznych (byly to migdzy innymi: przetwory mleczne,
zZ migsa czerwonego oraz pieczywo). NieScistlosci w zakresie parametrow
fizykochemicznych podczas kontroli doraznych dotyczyly przede wszystkim
nastepujacych grup produktow: tluszcze do smarowania, przetwory z migsa
czerwonego, kietbasy grillowane, grzyby, przetwory owocowo-warzywne,
garmazeryjne przetwory mleczne i ziemniaczane, pieczywo oraz koncentraty
spozywcze. Ostatnig cecha jaka brano pod ocen¢ bylo oznakowanie, przy czym
zastrzezenia odnotowano w towarach: miody pitne, kielbasa biata, przetwory migsne
i mleczne.
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Wybrane przyklady zafalszowan artykulow rolno-spozywczych
w wojewodztwie malopolskim

Na podstawie art. 29 Ustawy 0 jakosci handlowej artykutow rolno-spozywczych
z dnia 21 grudnia 2000 roku z pdézn. zm. przeprowadzone kontrole na terenie
wojewddztwa  matopolskiego spowodowaly wydanie decyzji  dotyczacych
nieprawidtowosci w nastepujacych produktach zywnosciowych:
- w produkcie ,cytryny z rumem” w zakresie oznakowania, w ktorym producent
zadeklarowat wyzsza o 9 g w poréwnaniu do stwierdzonej mas¢ netto produktu.
Ponadto na etykiecie brak bylo informacji o dodatkowych sktadnikach
konserwujacych — dwutlenku siarki (27 mg/kg). Jednoczeénie stwierdzono
zastrzezenia w stosunku do artykuhu ,,cytryna w syropie cynamonowym” — zanizenie
masy netto o 6 g, a takze uzycie dwutlenku siarki — co jest niezgodne z art. 4 ust. 1
ustawy o jakos$ci handlowej artykutow rolno-spozywczych (Dz.U. z 2005 r., Nr 187,
poz. 1577 z p6ézn. zm);
- bezprawne wydtuzenie przez producentéw daty minimalnej trwatosci dzemow,
pomimo braku badan (niezgodne z art. 6 ust. 2 ustawy o jako$ci handlowej artykutow
rolno-spozywczych Dz.U. z 2005 r., Nr 187, poz. 1577 z pézn. zm.);
- niezgodne oznakowanie jaj polegajace na wydtuzeniu ich trwato$ci poprzez uzycie
niewlasciwych stow — zamiast ,nie wigcej niz 28 dni po zniesieniu” widniata
informacja ,,33 dni od daty zniesienia” (niezgodne z art. 4 ust. 1 ustawy o jakoS$ci
handlowej artykutéw rolno-spozywczych (Decyzje IJHARS, 2011-2013).

Urzedowe Kkontrole dotyczace jakosci handlowej artykuléw rolno-
spozywczych w obrocie z panstwami Unii Europejskiej

Oproécz identyfikacji zafalszowan zywno$ci na terenie kraju, IJHARS sprawuje
nadzor nad jakoSciag produktow zywnosSciowych w obrocie z panstwami Unii
Europejskiej, a takze krajami trzecimi. Dotyczy on zaré6wno produktéw
importowanych, jak i owocow i warzyw przeznaczonych na eksport oraz towarow
znajdujacych sie w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18
stycznia 2013 r. w sprawie wykazu artykuldw rolno-spozywczych przywozonych
z zagranicy oraz ich minimalnych ilo$ci podlegajacych kontroli jakos$ci handlowe;j
(Dz. U. 2013 r. poz. 174). Miejscem kontroli najczesciej jest przej$cie graniczne badz
oddziat WIJHARS.

Od roku 2011 liczba kontroli towarow importowanych i eksportowanych
systematycznie ro$nie, czego rezultatem jest wzrost wydawanych zakazow
wprowadzania do obrotu produktow zywnosciowych. W pierwszym roku obj¢tym
analizg nie dopuszczono do obrotu 1653,1 ton cytryn sprowadzonych z Maroko oraz
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72,563 ton $wiezych owocow i warzyw (marchew, kapusta czerwona i biala,
przeznaczonych na eksport do Motdawii, Rosji, Norwegii, a takze na Ukraing).
Natomiast w 2013 roku taczna liczba zakazow wyniosta 88. Glowne wykazane
nieprawidtowosci bedace przyczyna wydania decyzji zakazujacych handlu zywnos$cia
byly: obecnosci zanieczyszczen i zywych szkodnikow, nieodpowiednie oznakowanie,
niezgodna z podang przez producenta zawarto$¢ sktadnikow, wystgpowanie plesni,
przebarwien, zanieczyszczen mineralnych, nieodpowiednie cechy organoleptyczne,
nieprawidlowa temperatura podczas transportu artykutéw mrozonych (Raporty
roczne 2011-2013).

W sytuacji niedopelnienia formalno$ci ustalonych w przepisach o jakos$ci
handlowej lub zadeklarowanych przez producenta, wojewddzki inspektor JHARS
podejmuje decyzje administracyjng zakazujaca wprowadzenia kontrolowanego
artykutu rolno-spozywczego do obrotu. Decyzja podlega rygorowi natychmiastowe;j
wykonalnosci.

Podsumowanie

Przemyst spozywczy to jedna z najpotezniejszych gatezi przemystu. Dlatego tez
producenci zywnosci czesto daza, aby produkcja odbywata si¢ jak najtanszym
kosztem, w szczegélnosci poprzez niedozwolone zmiany w skladzie surowcow
produktow spozywczych. Tego typu modyfikacje wplywaja na warto$¢ odzywcza
zywnosci, co w konsekwencji prowadzi do dostarczania konsumentowi zafalszowane;j
Zywnosci.

Wsrod artykutow rolno-spozywcezych poddanych kontroli pod katem jakosci
handlowej, niezgodne wyniki oceny organoleptycznej i fizykochemicznej oraz
nieprawidtowe oznakowanie stwierdzono miedzy innymi w takich produktach jak:
przetwory owocowo-warzywne, produkty z migsa czerwonego, majonezy i sosy
majonezowe, przetwory z migsa drobiowego, napoje bezalkoholowe, makarony
i przetwory owocowe.

Prace zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dziatalnosé statutowq.
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PROJEKT NOWEGO PRODUKTU Z DODATKIEM NASION CHIA
(SALVIA HISPANICA L.) JAKO SKLADNIKA ZYWNOSCI BIOAKTYWNEJ

Streszczenie

Nasiona Chia (Salvia hispanica L.) naleza do roslin oleistych zawierajacych okoto
35% thuszczu i sg bogate w biatko, btonnik, sktadniki mineralne, witaminy i polifenole.
Uwaza si¢, ze sklad ten moze przyczyni¢ si¢ do pozytywnego wplywu na zdrowie,
a jednoczes$nie, nasiona uzyte do produkcji zywnos$ci, moga urozmaici¢ aktualny rynek
0 nowy asortyment bioaktywnej zywnosci. Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wptywu
dodatku nasion chia na potencjal przeciwutleniajacy 1 zawarto$¢ polifenoli
w nowoopracowanych batonach zbozowych. Sktadniki uzyte do przygotowania batonéw
zostaty zakupione w lokalnych sklepach, z minimum trzymiesigcznym terminem
przydatnosci do spozycia. Wszystkie analizy przeprowadzono w 3 powtorzeniach wedtug
obowiazujacych metodyk. Stwierdzono, ze nasiona chia, uzyte jako sktadnik recepturowy
nowoopracowanych batonikow zbozowych, wptynety na zawarto$¢ polifenoli ogdtem
oraz aktywnos¢ przeciwutleniajaca prob. Nie zaobserwowano wzrostu zawarto$ci
polifenoli w produktach z dodatkiem nasion chia, co wynikato z mniejszego udziatu
procentowego m.in. zurawiny. Jednocze$nie stwierdzono wzrost aktywnosci
przeciwutleniajacej mierzonej testami z DPPH oraz ABTS dla prob doswiadczalnych
z chia. Zarébwno aktywno$¢ przeciwutleniajaca, jak rowniez zawarto$¢ polifenoli ogotem
zalezata od uzytego rozpuszczalnika i byla najwieksza dla ekstraktu acetonowego,
a najmniejsza dla wodnego. Zastosowanie nasion chia jako skladnikow batonikéw
zbozowych moze urozmaici¢ dotychczasowy rynek przekasek w produkty zawierajace
ziarna dotychczas mato znane i stosowane na polskim rynku.

Wprowadzenie

Obecnie poszukuje si¢ nowych rozwigzan dotyczacych produkcji zywnosci — jej
udoskonalania, wzbogacania w skladniki zawierajace wysoki poziom substancji
odzywczych, korzystnie wptywajacych na stan odzywienia organizmu. Czgsto produkty
znane od tysiacleci, sa3 na nowo odkrywane i doceniane, a ich korzystne wlasciwosci
wykorzystuje si¢ w przygotowywaniu innowacyjnych produktéw. Jednym z takich
surowcOw sa nasiona chia — nasiona szatwii hiszpanskiej. Szalwia hiszpanska (Salvia
hispanica L.), jest rosling nalezaca do rodziny jasnotowate (Lamiaceae) [Ciftci i in.,
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2012; Martinez-Cruz i in., 2014]. Nasiona chia sa mate, jasne i ciemne, o owalnym
ksztatcie i wymiarach ok. 2,0 x 1,5 mm. Istnieje niewielka réznica pomiedzy ziarnami
jasnymi a ciemnymi - biate sa zazwyczaj niewiele wigksze od ciemnych [Ayerza, 2010].
Nasiona chia sa bogate w sktadniki odzywcze takie jak biatko, kwasy tluszczowe
(omega-3 i omega-6), btonnik pokarmowy, antyoksydanty, sktadniki mineralne
I witaminy — zawieraja witaminy z grupy B, D i E. Wykazano, ze chia charakteryzuja si¢
duzym stgzeniem niektorych polifenoli m.in. takich jak kwas kawowy, chlorogenowy,
mirycetyna, kwercetyna i kempferol [Guindani i in., 2016].

Obecnie nasiona chia maja zastosowanie jako zdrowy dodatek w zywieniu zar6wno
ludzi, jak i zwierzat. Gtéwnie jednak spozywa si¢ olej wydobyty z nasion, poprzez jego
wlaczenie do wyrobow cukierniczych, piekarskich czy suplementéw [Martinez-Cruz
i in., 2014]. Cate nasiona sg spozywane na surowo lub w postaci napojow, platkow
$niadaniowych, przyrzadza si¢ sosy satatkowe z ich udziatem, wykorzystuje sie tez kietki
jako dodatek do satatek [Pintado i in., 2016]. Zastosowanie to dotyczy jednak
w szczegllnosci krajow takich jak USA, Kanada, Chile, Australia, Nowa Zelandia
i Meksyk, a rzadko krajow Europy [Ciftci i in., 2012]. Mimo wszystko w literaturze
naukowej malo jest doniesien na temat konkretnych zastosowan w zywnosci. W zwigzku
z tym w pracy opracowano innowacyjny produkt — batonik z nasionami chia, ktorych
zawarto$¢ moze przyczynic si¢ do pozytywnego wptywu na zdrowie.

Materialy i metody

Materiat

Sktadniki uzyte do przygotowania batonéw z minimum trzymiesigcznym terminem
przydatnosci do spozycia, zostaty zakupione w lokalnych sklepach. Nalezaty do nich:
ziarna chia (kraj pochodzenia: Argentyna), ekspandowane ziarna amarantusa (,,Dobra
kaloria), sezam (,,Sante” Warszawa), suszona zurawina (,,Kresto” sp. z o. o.,
Skierniewice), wiorki kokosowe (,,Kresto” sp. z o. o., Skierniewice), syrop z agawy
(Sunny bio, Michaund, Francja). Wszystkie rozpuszczalniki i odczynniki wykorzystane
w badaniach byty o czystosci analitycznej. 2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl (DPPH), kwas
6-hydroksy-2,5,7,8-tetrametylchroman-2-karboksylowy (Troloks) i odczynnik Folina-
Ciocalteu nabyto w firmie Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA). Pozostate odczynniki
zakupiono w Merck (Darmstadt, Niemcy) i POCH (Gliwice, Polska).

Przygotowanie batonikéw

Sktad recepturowy batonikéw opracowano doswiadczalnie w laboratorium, a proby
do analiz przygotowano zgodnie z receptura wymieniong w tabeli 1. Probe kontrolng (A)
stanowil batonik, w ktéorym nie uzyto nasion chia do produkcji, natomiast w probie B i C
chia stanowily odpowiednio 7% 1 10% sktadu recepturowego mieszanki. Sktadniki
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recepturowe aczono na zimno w misce, a nast¢gpnie formowano w batony o gramaturze
23 g. Batoniki wypiekano w piekarniku w temperaturze 150°C przez 15 minut,
a nastepnie chlodzono i przechowywano w temperaturze pokojowe;.

Tabela 1. Sktad recepturowy batonikow z dodatkiem nasion chia

Préba A Proba B Proba C

Skladniki [0/1009] [9/239] [9/1009] [o/239] [9/100g] [0/239]

porcja porcja porcja
Ziarna amarantusa 18,75 4,3 15,4 3,6 15,4 3,3
Sezam 25 5,75 23,3 4,8 22,3 45
Nasiona chia - - 7,0 1,7 10,0 3,2
Suszona zurawina 18,75 4,3 16,4 3,6 14,3 3,3
Wiorki kokosowe 12,5 2,9 10,2 2,4 9,5 2,2
Syrop z agawy 25 5,75 21,7 7,0 28,5 6,5

Metody

Charakterystyka skladu podstawowego batonikéw: bialko, thuszcz,
weglowodany, warto$¢ energetyczna

Wszystkie analizy przeprowadzono w 3 powtorzeniach wedlug AOAC [1995].
Zawarto$¢ wody w probkach okreslono przez suszenie w temperaturze 103+2°C, az do
osiggniecia stalej wagi. Zawarto$¢ biatka oznaczano metodg Kjeldahla (N x 6,25)
w aparacie Kjeltec 2200 (Foss Tecator, Szwecja). Zawarto$¢ thuszczu oznaczano metoda
wielokrotnej ekstrakcji eterem naftowym, ktory nastepnie odparowano. Oznaczenie
zawartosCi thuszczu wykonano w aparacie Soxtec HT6 firmy Foss Tecator (Szwecja).
Warto$¢ energetyczng oraz zawartos¢ weglowodandw obliczono wykorzystujac
oznaczenia instrumentalne.

Ekstrakcja

Zmielone, odtluszczone wczesniej batoniki ekstrahowano woda, roztworem acetonu
i wody (w stosunku 3:2 v/v) oraz alkoholem etylowym (60%) w proporcji 10 ¢
rozdrobnionej proby na 100 ml rozpuszczalnika. Przeprowadzano jednokrotng ekstrakcje
poprzez wytrzasanie cato$ci w temperaturze 30°C w przypadku acetonu i etanolu oraz
90°C w przypadku wody, w czasie 30 minut, a nastepnie odwirowywano przez 5 min
przy 4500 rpm (Thermo Scientific Heraeus Megafuge 40R Centrifuge, Waltham, MA,
USA). Do dalszych etapow badan wykorzystywano klarowny roztwor znad osadu, ktory
odparowano i/lub liofilizowano i przechowywano pod azotem w ciemnych pojemnikach
w temperaturze 4+1°C do czasu oznaczen.
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Zawarto$¢ polifenoli ogétem i potencjal antyoksydacyjny

Oznaczenie zawartos$ci polifenoli ogélem wykonano w oparciu o metod¢ opisang
przez Cheunga i in. [2003]. Zasada metody polegata na spektrofotometrycznym
(Metertek SP-830, Tajwan) pomiarze absorbancji barwnego kompleksu powstatego
w wyniku reakcji grup fenolowych w danym ekstrakcie z reagentem — odczynnikiem
Folina-Ciocalteu, przy dlugosci fali 765 nm. Wyniki przedstawiono jako ekwiwalent
stezenia kwercetyny w mg/g s.m. ekstraktu. Pomiaru aktywnosci antyoksydacyjnej
wobec rodnika DPPH dokonano wg metody opisanej przez Amarowicza i in. [2000],
ktora polegata na spektrofotometrycznym (Metertek SP-830, Tajwan) pomiarze barwy
mieszaniny reakcyjnej, w ktorej w zaleznosci od zdolnosci antyoksydacyjnej badanego
ekstraktu, wolne rodniki azowe generowane obecne w metanolowym roztworze DPPH
(1,1-difenylo-2-pirylohydrazyl) ulegaly wygaszeniu. Pomiaru absorbancji przy dlugosci
fali 517 nm dokonano po 30-minutowej inkubacji w temperaturze pokojowej, bez
dostepu $wiatlta. Oznaczenie aktywnosci wobec kationorodnika ABTS wykonano
w oparciu o0 metode opisang przez Re i in. [1999]. Zasada metody polegata na pomiarze
spektrofotometrycznym, przy A = 734 nm, spadku intensywnos$ci zabarwienia roztworu
rodnika na skutek reakcji z przeciwutleniaczami obecnymi w probie badanej. Zdolnos¢
zmiatania kationorodnika ABTS wyliczono z réwnania regresji dla krzywej wzorcowe;j,
ktorag wykreslono dla réznych stezen Troloksu (2,0; 1,5; 1,0; 0,5 mg/ml).

Wyniki i omdéwienie

W pracy okreslono sktad podstawowy opracowanych batonéw z nasionami chia oraz
ich wartos$¢ energetyczng. Wyniki przedstawiono w tabeli 2. Warto$¢ energetyczna 100 g
prob zawierata si¢ w zakresie od 367,2 kcal w batoniku kontrolnym do 388,1 kcal
w probie z 14% dodatkiem nasion chia. Proba C charakteryzowala si¢ najwyzsza
warto$cig energetyczna, co zapewne wynikato ze sktadu surowcéw, gdzie dodatek nasion
chia zamiast zurawiny dostarczat dodatkowego thuszczu. Nie wykazano istotnych roznic
w zawartosci biatka w badanych batonach, ktora wynosita od 8,9% w probie kontrolnej
do 9,2% w probie C. Zawarto$¢ thuszczu oraz weglowodanéw w badanych probach byta
istotnie zréznicowana. Thuszcz w probach oznaczono na poziomie od 16,8 do 20,9%,
gdzie najwyzsza % zawartoscia charakteryzowata si¢ proba C, w ktorej uzyto nasion chia
w ilo$ci 14%. Zaobserwowano, ze udziat wegglowodanow w batonikach malat wraz ze
wzrostem udzialu nasion chia, co jest spowodowane malejacym udzialem owocow
zurawiny w masie batonikow.
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Tabela 2. Warto$¢ odzywcza i energetyczna batonow z dodatkiem nasion chia

Préba A Préba B Préba C
Wskaznik nal00g na23g nal00Og na23g nal00Og na23g
(porcja) (porcja) (porcja)
Eﬁ'g;:]osc energetyczna 3672 84,5 3737 860 3881 89,3
Weglowodany [g] 45,1 10,4 42,7 9,8 40,8 9,4
Bialko [g] 8,9 2,0 9,1 2,1 9,2 2,1
Thiszez [g] 16,8 3,9 18,5 43 20,9 48

W pracy oznaczono ogdlng zawarto$¢ polifenoli w probach batonéw z zastosowaniem
odczynnika Folina-Ciocalteu. W tym celu wykonano ekstrakcje wodna, etanolowa oraz
acetonowa, a wyniki W przeliczeniu na kwercetyng przedstawiono na rysunku 1.

5,00 -
4,00 -
* %
* % ol
3,00 - | T
2,00 - * *

1,00 -

[ mg kwercetyny/ g s.m. ekstraktu]
*

0,00 -
A B C
B wodny acetonowy M etanolowy

Rysunek 1. Zawartos$¢ polifenoli ogotem w ekstraktach wykonanych z batonéw o réznym udziale nasion chia

Stwierdzono, ze zawarto$¢ polifenoli ogétem réznita si¢ w badanych probach
i zalezala przede wszystkim od uzytego rozpuszczalnika. Wykazano, ze w kazdej
z badanych préb, ekstrakcja mieszaning wodno-acetonowa pozwolita na wydobycie
najwiekszej ilosci polifenoli ogotem, wigkszej o 72-81% w stosunku do ekstrakcji woda.
Zastosowanie etanolu pozwolilo na wyekstrahowanie polifenoli w ilosci o 34-67%
wiekszej w stosunku do wody. Wykazano, ze proba kontrolna charakteryzowata sie
najwyzsza zawartoscig badanych zwigzkéw, ktora wynosita 1,78 mg kwercetyny/g s.m.
dla ekstrakcji wodnej, 3,23 mg kwercetyny/g s.m. dla ekstrakcji acetonowej oraz 2,98 mg
kwercetyny/g s.m. dla ekstrakcji etanolowej. Poziom zawartosci polifenoli ogétem malat
wraz ze wzrostem udziatu w sktadzie recepturowym nasion chia i wynosit najmniej dla
proby C, odpowiednio 1,66; 2,87 oraz 2,23 mg kwercetyny/g s.m. Nie zaobserwowano

27



pozytywnego wplywu nasion chia na wzrost zawartosci polifenoli w produkcie.
Wiadomo, ze metoda oznaczania polifenoli jest metoda obarczong licznymi
interferencjami. W reakcje z odczynnikiem Folina-Ciocalteu moga wchodzi¢ rowniez
inne zwiazki niezawierajace pierScienia fenolowego, takie jak enzymy, biatka czy
niskoczasteczkowe przeciwutleniacze. Jednak na spadek zawartosci polifenoli wraz ze
wzrostem procentowego udzialu nasion chia najwickszy wpltyw miato prawdopodobnie
jednoczesne zmniejszenie udziatu owocow zurawiny w tych batonach. W badaniach
Oszmianskiego i in. [2015] wykazano, ze owoce zurawiny zawieraly znaczne ilo$ci
flawonoli, a wsrdd nich 4 pochodne myricetyny, 7 pochodnych kwercetyny, 4 pochodne
metoksykwercetyny. Oszmianski i in. [2016] stwierdzili, ze zawartos¢ polifenoli ogotem
w zurawinie zalezy od odmiany i moze wynosi¢ nawet 1,3 g/100 g s.m, a gléwne
sktadniki fenolowe to antocyjany>flawanole>flawonole>kwasy fenolowe. Natomiast
nasiona chia, jak podaje Martinez-Cruz i in. [2014], w szczegolnosci nierozdrobnione,
charakteryzuja si¢ zdecydowanie nizszym potencjalem przeciwutleniajgcym
w poréownaniu do owocow zurawiny oraz mala zawartoscig polifenoli. Zawarto$é¢
polifenoli ogotem w formie rozdrobnionej, jak podaja autorzy, wynosi 1,6 mg GAE/g
chia. Z reguly obecno$¢ polifenoli w ekstraktach determinuje ich wlasciwosci
przeciwutleniajace, zarowno w uktadach biologicznych, jak rowniez w heterofazowych
uktadach  produktow  spozywczych. Jednak podczas oceny  wlasciwosci
przeciwutleniajgcych, oprocz sumarycznej zawartosci polifenoli wazne sg takze rodzaje
i formy polifenoli, ich proporcje wystgpowania Oraz wspotwystepowanie innych
komponentéw [Chen i in., 2015].

W pracy wykonano pomiar zdolno$ci wygaszania rodnikow ABTS przez trzy
rodzaje ekstraktow z batonikow wykonanych z uzyciem nasion chia. Pojemnos¢
przeciwutleniajaca ekstraktow wyrazono jako aktywno$¢ w stosunku do syntetycznego
i rozpuszczalnego w wodzie analogu tokoferolu — Troloksu, a wyniki wyrazono w mmol
TE/g s.m. ekstraktu i przedstawiono na rysunek 2.

Stwierdzono, ze aktywno$¢ przeciwrodnikowa byla zrdéznicowana dla badanych
prob i zalezata od uzytego rozpuszczalnika. Najwyzsza aktywno$¢ stwierdzono dla
ekstraktow acetonowych, byla ona wyzsza o 36-84% od aktywno$ci wykazanej dla
odpowiednich ekstraktoéw wodnych, dla ktorych uzyskano najnizsze warto$ci. Aktywnos¢
ekstraktow acetonowych oraz etanolowych bylta statystycznie istotnie wyzsza niz
ekstraktow wodnych (p < 0,05). Ponadto stwierdzono, ze aktywnos$¢ wobec rodnika
ABTS wzrastala wraz ze zwigkszeniem udziatu nasion chia w ekstrahowanej probie.
Aktywno$¢ przeciwutleniajgca na ogot jest zwigzana z zawartos$cig polifenoli, co
potwierdzaja liczne badania [Kobus i in., 2009; Kobus-Cisowska, 2014].
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Rysunek 2. Potencjat wygaszania rodnika ABTS przez ekstrakty wykonane z batonow
o réznym udziale nasion chia

Jednak nie wszyscy obserwowali takg zaleznos¢. Heimler i in. [2005], analizujac na
przestrzeni trzech lat poziom sktadnikéw polifenolowych i aktywno$¢ przeciwutleniajaca
fasoli, stwierdzili, ze fasola najbogatsza w takie zwiazki polifenolowe jak:
proantocyjanidyny i flawonoidy charakteryzowata si¢ zaledwie $rednig aktywnoscia
przeciwutleniajaca. Badacze ci sadzili, ze na aktywnos$¢ przeciwutleniajaca surowca ma
wplyw zaré6wno ogolna ilo§¢ zawartych w nim zwigzkow polifenolowych, jak rowniez
proporcje poszczegdlnych grup w ogdlnej puli tych substancji. Ponadto uwaza sig, ze
wlasciwo$ci przeciwutleniajgce potegowane sg przez synergistyczne oddziatywania
z innymi biologicznie aktywnymi sktadnikami [Karadirek i in., 2016]. Aktywno$¢
przeciwutleniajgca nasion chia wg Orona-Tamayo i in. [2015] wynika przede wszystkim
z obecnosci aktywnych globulin.

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca batonéw z nasionami chia okreslono takze metoda
z uzyciem syntetycznego rodnika DPPH. Aktywno$¢ wyrazono w przeliczeniu na
ekwiwalent Troloksu (mmol TE/ g s.m. ekstraktu) i przedstawiono na rysunku 3.

Stwierdzono, ze wszystkie badane ekstrakty pozyskane z analizowanych
batonéw charakteryzowaly sie zdolnoscia do wygaszania rodnika DPPH. Aktywnos$¢
ekstraktow wodnych byla podobnie jak w przypadku metody z uzyciem ABTS
najnizsza i wynosita odpowiednio 5,77, 6,23 oraz 6,98 mmol TE/g s.m., odpowiednio
dla prob A, Bi C.
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Rysunek 3. Potencjat wygaszania rodnika DPPH przez ekstrakty wykonane z batonow
o r6znym udziale nasion chia

Potencjat antyoksydacyjny ekstraktow acetonowych oraz etanolowych wobec rodnika
DPPH rost proporcjonalnie wraz z udzialem nasion chia w probach i zawierat sie
w zakresie 7,11 mmol TE/g s.m. dla ekstraktu etanolowego proby A do 9,32 mmol TE/g
s.m. ekstraktu acetonowego z proby C. Wzrost aktywnosci przeciwrodnikowej
ekstraktow z batonow, w ktorych udziat chia byt wyzszy wynikat zapewne z obecnos$ci
zwigzkow ekstrahowanych tymi rozpuszczalnikami z nasion. Orona-Tamayo i in. [2015]
wykazali, ze aktywnos$¢ w uktadzie z DPPH chia wynika nie tylko z obecnosci polifenoli,
ale takze z obecnosci frakcji biatkowej w szczegolnosci globulin, a nastepnie albumin,
prolamin i glutelin. Podobne tendencje obserwowane dla rodnika DPPH i ABTS (wyzsza
aktywnos$¢ ekstraktow acetonowych i etanolowych niz wodnego) sugeruje, ze wigkszos¢
zwigzkow odpowiadajacych za wygaszanie wymienionych rodnikow ma wiasciwosci
hydrofobowe.

Podsumowanie

Stwierdzono, Ze nasiona chia, uzyte jako sktadnik recepturowy nowoopracowanych
batonikow zbozowych, wpltynely na zawarto$¢ zwigzkdéw biologicznie aktywnych oraz
aktywnosé przeciwutleniajacg prob. Nie zaobserwowano wzrostu zawarto$ci polifenoli
w produktach z dodatkiem nasion chia, co wynika jednak ze zmniejszonego udzialu
w tych probach owocow z zurawiny, bedacych bogatym zrodtem polifenoli. Jednocze$nie
stwierdzono wzrost aktywno$ci przeciwutleniajagcej mierzonej testami z DPPH oraz
ABTS dla prob doswiadczalnych z chia. Zardbwno aktywno$¢ przeciwutleniajgca, jak
rowniez zawarto$¢ polifenoli ogdétem zalezata od uzytego rozpuszczalnika i byta
najwicksza dla ekstraktu acetonowego, a najmniejsza dla wodnego. Zastosowanie nasion
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chia jako sktadnikéw batonikow zbozowych moze urozmaici¢ dotychczasowy rynek

przekasek w produkty zawierajace ziarna dotychczas mato znane i stosowane.
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Wojewédzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Rzeszowie

ZYWNOSC EKOLOGICZNA, TRADYCYJNA... - WSPOLCZESNA MODA CZY
NIEZBEDNY ELEMENT ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU?

W czasach starozytnych czlowiek czul si¢ szczegdlnie zwigzany z przyroda, ktéra
stanowila nieroztaczng cato$¢ §wiata rzeczy, ludzi i bogéw - physis. Stosunek cztowieka
do owej physis nacechowany byt czesto momentami religijnymi, szczego6lnie wtedy, gdy
rozwoj techniki byl minimalny, a wiele zjawisk tlumaczono wierzeniami. W wyniku
racjonalizacji mitologicznego wyjasniania rzeczywisto$ci zaczeto dazy¢ do rozumowego
poznania $wiata. Pierwsze dziela starozytnych myslicieli na temat §wiata 1 przyrody
nosity nazwe: PERI PHYSEOS (O przyrodzie; O naturze; O fizyce), greckie physis
znaczy bowiem: natura, przyroda. Najwybitniejszy filozof grecki Arystoteles réwniez
pisal prace o przyrodzie - rzeczy fizyczne (naturalne) oddzielat od metafizycznych.
Prawdopodobnie uzywat juz terminu ,,metafizyka” na oznaczenie nauki, ktora bada takie
zagadnienia jak rozumienie substancji, jednosci, przyczyn, problematyki Boga, idei itp.
[Krapiec, 1988].

Czotowy polski fenomenolog Roman Ingarden, uznawany za jednego
z najwazniejszych filozofow ubiegltego stulecia, w ,Ksigzeczce o czlowieku”
podejmowat si¢ omowienia problemu tworzenia przez czlowieka systemu wartos$ci na tle
$wiata natury, a takze zajmowat si¢ kwestiami takimi jak odpowiedzialno$¢ czy kontakt
jednostki z przyroda. Wedlug Ingardena czlowiek zyje migdzy dwoma $wiatami —
$wiatem rzeczywistym, ktory tworzy przyroda ,,zastana przez czlowieka” oraz §wiatem
»quasi” rzeczywistym, ktory tworzy kultura i ogét ludzkich wytwordéw. Czlowieczenstwo
jednostki jest tym petniejsze im bardziej stara si¢ w ciggu calego swojego zycia
zrozumie¢ te dwa §wiaty [Ingarden, 1973].

Wspdlczesny cztowiek coraz czeséciej zastanawia si¢ nad dazeniem ,S$wiata”
(w rozumieniu spoteczenstwa czy wysoko rozwinietych cywilizacji) oraz nad pegdem
popychajacym czes¢ ludzi do tego, zeby osiagnac jak najwiccej czesto w sensie czysto
materialnym. ,,Jedna strategia, duzo kapitatu, prestiz marki i zysk poprzez duzg skale” to
motto dzisiejszych kapitalistow. Czasami bezwzgledna walka producentéw o dominacje
na rynku, moze przypomina¢ nawet doktryne Niccoldo Machiavellego bedaca synonimem
bezwzglednego postgpowania w mysl hasta ,,cel uswigca srodki”.

Po czasach ,,zachly$nigcia si¢” zywnoscia kolorows, aromatyzowang, o dtugich
terminach przydatnos$ci do spozycia zaczynamy szczegéOlnie doceniaé to, co zostato
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bezposrednio wytworzone przez nature, bez stosowania Srodkow ochrony roslin
i antybiotykoéw czy dodatku ,,polepszaczy”. W dobie przemystowej produkcji zywnosci
zdecydowanie wzrasta zainteresowanie konsumentéw produktami naturalnymi,
ekologicznymi, wyprodukowanymi w tradycyjny sposob, co wskazuje na zmieniajace si¢
potrzeby wspodtczesnego cztowicka. Mozna si¢ zastanawiac czy gloszony przez coraz
wigksza grupe spoteczenstwa ekologiczny styl zycia jest tylko moda, czy tez, by¢ moze,
jedyna droga do zachowania prawidtowych relacji w $wiecie przyrody, ludzi i zwierzat.

Ekologiczny, tradycyjny, domowy, bio, eko... na poétkach sklepowych pojawia sie
coraz wigce] produktéw oznakowanych w ten sposob. Producenci bardzo chetnie
umieszczaja na opakowaniach takie informacje, cho¢ nie zawsze s3 uprawnieni do
stosowania tego rodzaju okreslen. Konsumenci deklarujg, ze zwracaja coraz wigksza
uwage na wplyw zywienia na zdrowie, dlatego tez atrakcyjne przekazy graficzne
stosowane w znakowaniu i reklamie $srodkow spozywczych, podkreslajace szczegodlny
charakter produkcji, pochodzenia lub sktadu, wptywaja na ich wybory [Drab-Grotowska,
2015]. Zgodnie z wymaganiami prawa zywnos$ciowego informacje umieszczane na
opakowaniach §rodkéw spozywczych powinny umozliwia¢ nabywcy dokonanie
$wiadomego wyboru i muszg by¢ rzetelne, jasne, fatwe do zrozumienia [Rozporzadzenie
(UE) 1169/2011].

Wedhug badan prowadzonych przez Zakowska-Biemans i Kuc [2009] oraz Zakowska-
Biemans [2012] konsumenci dostrzegaja w spozywaniu zywnoS$ci tradycyjnej mozliwos¢
zaspokojenia hedonistycznych dazen zwigzanych z poszukiwaniem nowych doznan
smakowych, a takze sa przekonani o jej wyjatkowych walorach sensorycznych
i zdrowotnych. Dazenie do zachowania wtasnych wartosci kulturowych i tozsamosci
narodowej rowniez sprzyja zainteresowaniu Zywnoscia regionalng i tradycyjna.

Jednym z czynnikow wplywajacych na wiasciwy stan zdrowia oraz dobre
samopoczucie, a takze posrednio na rozwoj cztowieka jest prawidtowe zywienie. Rola
zywnoS$ci sprawia, ze szeroko rozumiana jakos¢ i bezpieczenstwo $rodkdéw spozywczych
jest szczegblnie wazna spotecznie, stad tez prowadzona globalnie przez wiele krajow
dlugofalowa polityka zywnosciowa i zywieniowa. Duzy wplyw na bezpieczenstwo
zywno$ci majg substancje obcego pochodzenia takie jak substancje dodatkowe,
zanieczyszczenia technologiczne (np. pozostatosci Srodkdw pomocniczych) oraz
zanieczyszczenia zwigzane z oddziatywaniem zanieczyszczonego $rodowiska [Sikora,
2012]. Niestety oprocz tych zagrozeh mozemy mie¢ do czynienia z Zywnos$cig
zafalszowang.

Falszowanie produktow spozywczych jest powodowane m.in. chgcig osiggnigcia jak
najwigckszego zysku. Czesto nieuczciwi producenci nie stosuja dobrych praktyk
higienicznych czy produkcyjnych, a takze chcac ukry¢ wady wyrobow gotowych lub
niewlasciwg jakos¢ surowcow uzywanych do produkcji, stosujg roznego rodzaju zabiegi
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technologiczne, zwickszone ilosci substancji konserwujacych lub innych dodatkowych.
Wykrywane s3 tez praktyki niewltasciwej deklaracji pochodzenia Iub dodawania
surowcow innego rodzaju niz podane na oznakowaniu produktu [Fortuna, 2012].

,Prawie robi wielkg roznicg...” to jedno ze znanych hasel reklamowych
powtarzanych  przez spoteczenstwo, ktére czasem z humorem, czgsciej
z niedowierzaniem zauwazato w sklepach réznego rodzaju produkty w opakowaniach do
zhudzenia przypominajacych inne. Produkcja np. miksow thuszczéw roslinnych
w opakowaniach o prawie identycznej szacie graficznej jak dobrej jakosci masto, czy tez
chleba barwionego karmelem, nie ma nic wspolnego z zasadg identycznoSci
przedmiotow nierozroznialnych, ktorej tworcg byt filozof niemiecki Gottfried Wilhelm
Leibniz tylko czgsto jest wprowadzaniem konsumentow w biad.

Orzecznictwo krajowe dostarcza przyklady na nieprawidlowe stosowanie wyrdznikow
o0 charakterze tradycyjnym np. ,tradycyjna receptura”, ,,smak tradycji”, ,,w tradycyjnym
stylu”. Inspekcje kontrolujace sprawdzajg czy stosowane sg kryteria dotyczace sktadu
produktu oraz metod produkcji. Nieprawidtowym jest okreslanie jako tradycyjny wyrobu
w sktad, ktérego wchodza np. substancje dodatkowe, czy tez przy produkcji ktoérego
wykorzystywane sg zautomatyzowane procesy produkcyjne [Wyrok SA, 2014].

Aby zapobiec takim sytuacjom w panstwach Unii Europejskiej wprowadzono system
znakowania, ktéry ma na celu promowanie i ochrong¢ produktow regionalnych poprzez
nastgpujace oznaczenia: Chroniona Nazwa Pochodzenia (ChNP) lub Chronione
Oznaczenie Geograficzne (ChOG) oraz produkty i potrawy tradycyjne przyznajac im
znak Gwarantowana Tradycyjna Specjalno$¢ (GTS) [Rozporzadzenie (UE) 1151/2012;
Rozporzadzenie (UE) 664/2014]. Kolejny z wprowadzonych systemow — ,Jakosé¢
Tradycja”, gwarantuje konsumentom wysoka jako$¢ i autentyczno$é produktow oraz daje
im mozliwo$¢ odtworzenia procesu wytwarzania, poznania sktadu oraz pochodzenia
wszystkich surowcow uzytych do wyrobu produktu wyroznionego tym znakiem
uznanym za krajowy system jakosci zywnosci na mocy decyzji Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi z dnia 12 czerwca 2007 r. Producent musi udowodni¢ trwajaca 50 lat
tradycje wytwarzania produktu, za§ w przypadku systemow europejskich minimum
30 letnig [Winawer i in., 2013, www.produktyregionalne.pl]. Ministerstwo Rolnictwa
i Rozwoju WSsi promuje produkty powstale z zastosowaniem tradycyjnych metod
produkcji znanych od co najmniej 25 lat poprzez wpisanie ich na List¢ Produktow
Tradycyjnych. Powyzszy wpis pozwala producentowi uzyska¢ derogacje procesu
produkcyjnego, jesli jest to konieczne dla zachowania jakosci 1 oryginalnosci
wytwarzanego produktu [www.minrol.gov.pl].

O tym, jak wazne jest prawidtowe zywienie wiedzieli ludzie od zarania dziejow. Juz
w piatym wieku przed nasza erg Hipokrates pisat: ,, niech Zywnosé¢ bedzie lekiem, a lek
Zywnoscig”’, w starozytnej Grecji zmiana zwyczajow zywieniowych pacjenta byta

34



metoda leczenia, a odpowiednia dieta byla warunkiem zdrowia cielesnego
i intelektualnego, natomiast zalecenia zywieniowe gloszone przez Platona byly zblizone
do zatozen dzisiejszej diety §rodziemnomorskiej. Pojecie ,.dietetyka” bylo uzywane juz
we wczesnych pismach autorstwa Hipokratesa, Platona i Galena [Tatarkiewicz, 1990].

Wiestaw Lukasinski [2008] okresla zywnos$¢ ekologiczng jako zywno$¢ wysokiej
jakosci, ze wzgledu na pochodzenie surowcow z gospodarstw ekologicznych stosujacych
$ci§le okreslone metody produkcji. Uprawa tego rodzaju surowcéw powinna by¢
prowadzona na terenach cechujacych si¢: czysta gleba, powietrzem i woda oraz wolnych
od zanieczyszczeh wptywami przemystu czy infrastruktury komunalne;.

Zgodnie z obowigzujacym Rozporzadzeniem (WE) 834/2007 produkcja ekologiczna
opiera si¢ na nastgpujacych zasadach:

e odpowiednie zaprojektowanie procesOw biologicznych i zarzadzanie nimi
(wykorzystanie zywych organizméw 1 mechanicznych metod produkcji,
stosowanie uprawy ro$lin na gruntach rolnych oraz prowadzenie produkcji
zwierzecej lub akwakultury spelniajacej zasade zrownowazonej eksploatacji
zasobow rybnych, wykluczajace stosowanie GMO 1 produktow wytworzonych
z GMO oraz opierajg si¢ na ocenie ryzyka),

e ograniczenie stosowania srodkéw zewnetrznych poza ekologicznymi,

e Sciste ograniczenie stosowania $rodkow z syntezy chemicznej do wyjatkowych
przypadkow,

o dostosowanie w razie potrzeby zasad produkcji ekologicznej do stanu
sanitarnego, regionalnych roznic klimatycznych i warunkéw lokalnych, stopnia
rozwoju i szczegdlnych praktyk hodowlanych [Rozporzadzenie (WE) 834/2007].

Wydaje si¢ jednak, ze spozywanie zywnosci ekologicznej nie jest wystarczajagcym
przyczynkiem pozwalajacym na zmniejszenie wspotczesnych probleméw dotyczacych
ochrony naszego zdrowia czy tez $rodowiska naturalnego. Ostatnie lata wskazuja na
palaca potrzebe wychowania ekologicznego poprzez uswiadamianie spoteczenstwa,
a nawet podjecia zdecydowanych dziatan na rzecz powrotu do zycia w harmonii z natura.

Dla teorii wychowania ekologicznego catego spoteczenstwa, a nie tylko przyszitych
pokolen istotne mogg by¢ takie dziedziny filozofii jak: aksjologia wskazujaca wartosci
wraz z etyka, antropologia filozoficzna wraz z odpowiedziami na pytanie o kierunki
rozwoju form ludzkiej egzystencji oraz teleologia wychowania wyznaczajaca cele
wychowania [Gola, 2014]. Ksztaltowanie $wiadomos$ci ekologicznej zalezy od
programdéw nauczania w przedszkolach, szkotach oraz edukacji ekologicznej dorostych,
a przede wszystkim zalezy od wychowania ekologicznego w rodzinie, szkole, srodkach
masowego przekazu, organizacjach spotecznych i in.

Koncepcja zrownowazonego rozwoju bedaca rownocze$nie pewnym kierunkiem

ekofilozoficznym zajeta w ostatnim czasie wazne miejsce w centrum ludzkich spraw:
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filozofii, polityki, ekonomii i in. Dokonujace si¢ od lat siedemdziesigtych XX wieku
zmiany polegajace na zwrocie w mysleniu o $rodowisku naturalnym doprowadzily do
przeniesienia swych idei do wymagan prawnych wigkszos$ci krajow 1 organizacji
migdzynarodowych.

Wedhug Stefana Koztowskiego [2005] zrownowazony rozwoj to rozwdj rozumiany
integralnie w sensie ekologicznym, kulturowym i ekonomicznym. Trwaly i sprawiedliwy
rozw0j powinien oznacza¢: trwato$¢ ekologiczna, rozwoj ekonomiczny, sprawiedliwos¢
spoteczna miedzy pokoleniami oraz w obrebie kazdego pokolenia. Andrzej Papuzinski
zaznacza, ze ,System aksjologiczny zréwnowazonego rozwoju to system warto$ci
uznawanych, waznych w perspektywie realizacji celow zréwnowazonego rozwoju”,
ktore sg realizowane na wielu plaszczyznach m.in.: edukacyjnej, ekonomicznej
i politycznej [Papuzinski, 2007].

Zasada zrownowazonego rozwoju jako jedna z podstawowych warto$ci
konstytucyjnych jest w Polsce normg ustrojowa. W Konstytucji Rzeczpospolitej Polskiej
zostala przyjeta w postaci zapisu o potrzebie zapewniania ochrony s$rodowiska
[Konstytucja RP, 1997].

W polskim prawie [Ustawa z 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony s$rodowiska]
zrownowazony rozwoj zostal zdefiniowany jako ,taki rozwoj spoteczno-gospodarczy,
w ktorym nastgpuje proces integrowania dziatan politycznych, gospodarczych
1 spotecznych, z zachowaniem réwnowagi przyrodniczej oraz trwatosci podstawowych
procesoOw przyrodniczych, w celu zagwarantowania mozliwosci zaspokajania
podstawowych potrzeb poszczegdlnych spotecznosci lub obywateli zaréwno
wspotczesnego pokolenia, jak i przysztych pokolen” [Dz. U. 2001.62.627].

Polityki wspodlnotowe powinny bra¢ pod uwage problemy zwigzane z nadmierna
konsumpcja, jak i niedozywieniem, powinny takze sprzyja¢ zapewnieniu bezpieczenstwa
zywnosciowego (food security), czyli ,,sytuacji, w ktorej wszyscy ludzie majg trwaty
dostep do wystarczajacej, bezpiecznej 1 odzywczej zywnosci, zaspokajajacej ich potrzeby
zywieniowe i umozliwiajacej aktywne i zdrowe zycie”. ,,Prawo do pozywienia” (right to
food) nalezy do podstawowych praw cztowieka.

Szeroko rozpowszechnione rolnictwo konwencjonalne stawiajace na duzg wydajnosé
stosuje na masowg skale przemystowe $rodki produkcji; to wyspecjalizowane rolnictwo
wykorzystujace nowoczesne $rodki produkcji pochodzenia biologicznego, chemicznego
oraz mechanicznego. Produkcja taka moze jednak powodowa¢ wiele negatywnych
zjawisk np. spadek zyznos$ci gleby, wzrost zagrozenia erozja, pogorszenie jakosci ptodow
rolnych, wzrost zanieczyszczenia $rodowiska oraz zywnosci. Natomiast w rolnictwie
ekologicznym caty proces produkcji zywnosci musi przebiega¢ zgodnie z zasadami
ochrony srodowiska. Restrykcyjne zasady rolnictwa ekologicznego nie pozostaja bez
wplywu na wydajno$¢ — plony sg nawet o polowg mniejsze, co bez watpienia wptywa na
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ceny produktow. W krajach, gdzie stosowane s3 wysokie doptaty do upraw
ekologicznych prowadzenie gospodarstwa przynosi zdecydowane zyski. Mniejsza
wydajno$¢ oraz wieksza czasochtonno$¢ produkcji w gospodarstwie ekologicznym
niezbyt zacheca rolnikow do przechodzenia na ten sposob produkcji pomimo
wzrastajgcego popytu na rynku zywnosci ekologicznej. W 2004 roku resort rolnictwa
zainicjowal prowadzenie badan na rzecz rolnictwa ekologicznego chcac wesprzec
potrzebna wiedza producentéw zywnosci ekologicznej. Réwniez Ministerstwo Rolnictwa
i Rozwoju Wsi opracowato na podstawie przepisow Unii Europejskiej ,, Program
Rozwoju Obszarow Wiejskich na lata 2014 — 2020 [Rozporzadzenie (UE) nr 1305/2013,
Rozporzadzenie MRiRW, 2016]. Celem programu jest poprawa konkurencyjnosci
rolnictwa, utatwianie transferu wiedzy i innowacji, zrownowazone zarzadzanie zasobami
naturalnymi, dziatania w dziedzinie klimatu oraz zréwnowazony rozwdj terytorialny
obszarow wiejskich. Nowym dziataniem w tym programie jest ,,Rolnictwo ekologiczne”,
ktérego celem jest wzrost rynkowej produkcji ekologicznej. Dzigki wsparciu projektow
rzagdowych rolnictwo ekologiczne ma zapewnia¢ produkty dla coraz wigkszej grupy
odbiorcow, ale niepredko wyprze z rynku konwencjonalne odpowiedniki. Dlatego tez na
duza uwage zastuguje zywno$¢ produkowana metodami integrowanymi, ktore tacza
efektywno$§¢ z zasadami ekologii poprzez stosowanie w umiarkowany sposob
przemystowych srodkéw produkcji. Celem tego typu gospodarowania jest uzyskanie
stabilnej wydajnosci i odpowiednich dochodéw rolniczych W sposéb nie zagrazajacy
srodowisku naturalnemu, a takze rozwdj infrastruktury ekologicznej i przyrodniczej.

W XXI wieku w dobie globalnych i lokalnych probleméw $rodowiskowych, katastrof
ekologicznych, zmniejszania si¢ bioréznorodnosci na Ziemi zréwnowazony rozwoj
wydaje si¢ koniecznoscig. Konsumenci oczekuja nie tylko zaspokojenia glodu
i pragnienia, ale takze zwracaja uwage na takie czynniki jak: bezpieczenstwo, naturalne
pochodzenie skladnikéw, wysokie walory odzywcze oraz produkcja zapewniajgca
dbato§¢ o srodowisko. Popularyzacja produktow ekologicznych, tradycyjnych
i regionalnych to rowniez jeden z warunkéw rozwoju lokalnego (spotecznego,
kulturowego, gospodarczego). Zwyczaje i oryginalne, tradycyjne regionalne surowce
i potrawy sa elementami uatrakcyjniajagcymi pobyt turystow. W ostatnich latach bardzo
popularna stata si¢ turystyka kulinarna rozumiana jako podréze podejmowane w celu
poszukiwania, identyfikowania i degustowania tradycyjnych potraw oraz napojow
W poszczegolnych regionach kraju i §wiata [Michota i in., 2008; Makata, 2014].

W krajach Unii Europejskiej wsrod zamozniejszych warstw spoteczenstwa obserwuje
sie odwrot od zywnosci produkowanej metodami przemystowymi na rzecz wzrostu
spozycia zywnosci regionalnej i tradycyjnej oraz ekologicznej. Zdrowe jedzenie zatem,
to w mniejszym stopniu kwestia mody, ale z pewno$cig jest to element stylu zycia coraz
bardziej $wiadomego spoleczenstwa. Powinnismy pamigtaé o pierwszej zasadzie

37



Hipokratesa ,,Jedzenie, picie, sen, mitos¢ cielesna - wszystko z umiarem”, trzeba zy¢

w harmonii z naturg. Wilasciwe odzywianie oraz odpowiedni styl zycia, w tym ruch

i rekreacja to podstawowe elementy zdrowia i dtugowiecznos$ci cztowicka [Migdat,
2007].
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INNOWACYJNOSC A OCZEKIWANIA KONSUMENTOW
NA RYNKU WYROBOW CUKIERNICZYCH

Streszczenie

Rynek wyrobow cukierniczych to jedna z najdynamiczniej rozwijajacych si¢ branz
przemystu spozywczego w Polsce. Jego warto§¢ wynosi obecnie prawie 13 mld zt
1 wykazuje tendencje wzrostowa, a eksport, ktorego warto§¢ przekroczyta miliard euro to
prawie jedna trzecia catej produkcji sprzedanej przemystu spozywczego. Jednoczesnie
polski rynek stodyczy charakteryzuje si¢ bardzo duzym stopniem innowacyjnosci i ma
spory potencjat rozwoju.

W artykule, wykorzystujac analize zrodet wtornych, przedstawiono charakterystyke
polskiego rynku wyrobow cukierniczych. Omoéwiono szanse i zagrozenia dla rozwoju
branzy cukierniczej. Gléwne trendy rozwojowe przejawiajace si¢ nowosciami na rynku
stodyczy zestawiono z oczekiwaniami konsumentow w tym zakresie. Ustalono je na
podstawie badan konsumenckich w zakresie wyboru i spozycia stodyczy zrealizowanych
w drugiej potowie 2015 roku na reprezentatywnej grupie mieszkancéw potudniowo
wschodniej Polski. Na ich podstawie okre§lono stosunek respondentéw do innowacji na
rynku stodyczy. Uzyskane dane zestawiono z wynikami badan konsumenckich
zrealizowanych w 2013 roku na probie ogolnopolskie;.

Wprowadzenie

Przemyst rolno-spozywczy, mimo iz zaliczany pod wzgledem innowacyjnosci do
sektora tzw. niskiej techniki jest i w najblizszej przysztosci bedzie waznym dzialem
polskiej gospodarki [Szczepaniak, 2016]. Z uwagi na liczbe zatrudnionych oraz
znaczenie racjonalnego zywienia dla zdrowia konsumentow jest takze bardzo wazny
ze wzgledow spotecznych.

Silna pozycja konsumenta na rynku, coraz powszechniejsza $wiadomos$¢ wptywu
zywno$ci na zdrowie, konserwatyzm zywieniowy Polakéw, skracanie cyklu zycia
produktow 1 przedsigbiorstw oraz zwigzana z tym konieczno$¢ nieustannej
obserwacji rynku, identyfikacji potrzeb i szybkiego dostarczania produktu zgodnego
z preferencjami konsumentow to czynniki, ktore najsilniej warunkujg dziatania
innowacyjne w produkcji zywnosci. Istotny jest tez przyspieszony przeptyw wiedzy
i informacji przyczyniajacy si¢ do postepu technologicznego oraz procesy
globalizacji i liberalizacji, ktore powodujg wzrost konkurencji. W tej sytuacji nowe
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produkty, technologie, metody organizacyjne, czy strategie marketingowe majg
szanse sta¢ si¢ bardzo waznym czynnikiem rozwoju ekonomicznego polskich firm
[Gorzelany-Dziadkowiec, 2013].

Szczegolnie dobra sytuacja istnieje w polskim przemysle cukierniczym. Produkcja
w tej branzy w ostatnich pigciu latach systematycznie rosta, w zaleznos$ci od grupy
produktowej, od kilku do kilkunastu procent rocznie. Analitycy utrzymuja, ze ten
trend utrzyma si¢ co najmniej do konca 2018 roku [Grauier i in., 2014].

Celem niniejszego artykutu jest analiza na podstawie zrédet wtornych rynku
wyrobow cukierniczych w Polsce, ze zwrdceniem szczegdlnej uwagi na szanse
i zagrozenia rozwoju tej branzy. Zaprezentowano i omowiono gtowne trendy
rozwojowe na rynku stodyczy, ktére zestawiono z wynikami badan wtasnych
dotyczacych oczekiwan konsumentéw w tym zakresie. Zrealizowano je metoda
badania ankietowego na probie 425 konsumentow stodyczy, w wieku powyzej 13.
roku zycia, mieszkancow potudniowo-wschodniej Polski (wojewodztwa matopolskie,
podkarpackie, Swigtokrzyskie i lubelskie). 58% respondentow stanowitly kobiety,
a 42% mezczyzni. Badania przeprowadzono w drugiej potowie 2015 roku. Za
konsumenta stodyczy przyjeto osobe, ktéra co najmniej raz w tygodniu sigga po ta
kategori¢ produktow. 46% respondentow stanowili mieszkancy wsi, a 54%
mieszkancy miast powyzej 20 tys. Na podstawie uzyskanych danych okreslono
preferencje respondentow i ich stosunek do innowacji na rynku stodyczy. Uzyskane
wyniki zestawiono z wynikami badan zrealizowanych w 2013 r. na probie
ogolnopolskiej zaczerpnietymi z raportu ,,Rynek stodyczy w Polsce. Edycja 2014”
[Grauier i in., 2014].

Przemyst cukierniczy w Polsce — charakterystyka

Polski rynek odpowiada za ok. 4% catej sprzedazy detalicznej stodyczy na terenie
UE i prawie 1% sprzedazy globalnej. Jest zarazem najwazniejszym rynkiem stodyczy
w regionie Europy Srodkowo-Wschodniej. Obecnie jego warto$é wynosi ok. 13 mld
zt 1 zdaniem ekspertow do 2018 roku powinna wzrosna¢ o ok. 9%, do 13,9 mld zt.
Przemyst cukierniczy w Polsce jest jedng z najbardziej innowacyjnych branz
przemystu spozywczego o duzym potencjale wzrostu. Jego miarg moze by¢ niemal
trzykrotnie nizsza konsumpcja wyrobow czekoladowo-cukierniczych w Polsce
w porownaniu z Wielka Brytania, Szwajcarig, czy Belgia. Roznica ta wraz ze
wzrostem realnych dochodow Polakéw powinna w najblizszych latach male¢, co
bedzie skutkowato wzrostem popytu na stodycze [Grauier i in., 2014].

Generalnie produkcja stodyczy w Polsce wykazuje stabilny wzrost. Przyczynia si¢ do
tego przede wszystkim dynamiczny rozwoj eksportu, zwlaszcza w ciggu ostatnich
kilku lat. Przyktadowo w latach 2009-2013 jego warto$¢ zwigkszyla si¢ blisko o 75%
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[Rocznik Statystyczny Przemystu, 2014]. Jednoczesnie wiele miedzynarodowych
koncernow lokuje w Polsce wihasne zaktady produkcyjne.

Branza czekoladowo-cukiernicza ma bardzo istotny wktad w polska gospodarke.
Daje zatrudnienie ok. 30 tys. oséb. Wykorzystuje do produkcji krajowe surowce
mleczne, zbozowe i cukrownicze. Skutecznie konkuruje na rynkach zagranicznych
eksportujac produkty do ponad 60 krajow swiata. Warto$¢ eksportu stodyczy szacuje
sic¢ na 1 mld euro rocznie, co w eksporcie polskiej zywnosci wsrdéd produktow
przetworzonych daje wyrobom czekoladowo-cukierniczym I miejsce pod wzgledem
warto$ciowym [Grauier i in., 2014].

W strukturze produkcji najwickszy udziat maja suchary, herbatniki oraz konserwowane
wyroby ciastkarskie i ciastka pakowane (46% catkowitej wielkosci produkcji). Ok. 32%
stanowig wyroby czekoladowe, a nieco ponad 20% wyroby cukiernicze niezawierajgce
kakao.

Najwickszy pod wzgledem wartoS§ciowym segment polskiego rynku stodyczy
stanowig wyroby czekoladowe, na ktore przypada 50% catkowitej wartoSci sprzedazy
(5% sprzedazy na terenie UE). Prognozuje si¢, ze jego wartos¢ zwigkszy sie o ponad
17% do 2018 roku na tle okoto 9% wzrostu catego rynku stodyczy. Drugim co do
wielkoséci segmentem rynku stodyczy sa stodkie i stone przekaski (19% polskiego
rynku i 3,4% unijnej sprzedazy). Jego warto$¢ sprzedazy od kilku lat utrzymuje si¢
na stabilnym poziomie, cho¢ wzrasta wolumen sprzedazy zwigzany ze zwigkszaniem
oferty produktow marek wilasnych. Zdaniem ekspertow do 2018 roku wartos¢
sprzedazy tego segmentu wzrosnie w sumie o 3,3%. Kolejny segment rynku stodyczy
— herbatniki i ciastka w 2013 roku stanowit 14% catej warto$ci rynku i 3,2% catkowitej
sprzedazy UE. Przewidywany jest jego dalszy wzrost (zwlaszcza produktow
impulsowych, niskokalorycznych i petnoziarnistych) w sumie w Polsce do 2018 roku
0 6%. W 2013 roku 11% rynku pod wzgledem wartosci sprzedazy stanowit segment
wyrobow cukierniczych. Do 2018 roku jego warto$¢ zgodnie z przewidywaniami
zmniejszy si¢ o prawie 7%. Wynika to przede wszystkim ze spadku sprzedazy
cukierkow, lepsze perspektywy rozwoju majg pastylki, gumy rozpuszczalne i zelki.
Najmniejszg cz¢$¢ polskiego rynku stodyczy stanowi segment gum do Zucia
(w2013 r. 6% catej wartosci) — zdaniem ekspertow w najblizszych latach bedzie
tracil na wartosci — w sumie spadek do 2018 roku wyniesie ok. 7% wartosci
sprzedazy [Graiuer i in., 2014; Drazek i in., 2015].

Szanse i zagrozenia rozwoju przemystu cukierniczego w Polsce

Analizujac sytuacje branzy cukierniczej w Polsce mozna zidentyfikowaé szereg
czynnikow wptywajacych na jej rozwdj, ktore mozna traktowa¢ w kategorii zagrozen
i/lub szans — w zaleznoéci od zmienno$ci sytuacji rynkowe;j i strategii danej firmy.
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Silna konkurencja, nasycenie rynku i zwigzane z tym wysokie koszty reklamy,
rosngca presja cenowa ze strony sieci handlowych i hurtownikow spowodowana m.in.
dynamicznym rozwojem dyskontow, ktorych polityka cenowa wymusza redukcje marz
oraz wysokie koszty produkcji to gtbwne przeszkody, na ktore zwracajg uwage przedsigbiorcy
w ramach biezacej dziatalnosci firm. Rozwoj hamuja takze nieefektywne planowanie
procesoéw produkcyjnych, wysokie koszty utrzymania parku maszynowego oraz koszty
zwigzane z procesami logistycznymi, w tym zbyt wysokie koszty transportu i magazynowania
produktow.

W sferze produkcyjnej problem stanowig niestabilne ceny surowcoéw podstawowych
w produkcji stodyczy — cukru, maki, thuszczow, mleka w proszku, czy kakao, ktore
systematycznie rosng i podlegaja sezonowym wahaniom. Obecnie jedng z wazniejszych
przyczyn tego stanu jest limitowanie podazy cukru w UE i konieczno$¢ zakupu czesci
drogiego importowanego cukru [Smigérski, 2012; Kociszewski, 2013]. Jednoczesnie
w tym obszarze dochodzi do deregulacji unijnego rynku mleka i cukru (1 kwietnia 2015
r. zlikwidowany zostal system kwot mlecznych w Unii Europejskiej, z kolei
1 pazdziernika 2017 r. przestang obowiazywac¢ kwoty cukrowe). O ile uwolnienie
kwot mlecznych nie miato, jak wynika z dotychczasowych analiz, istotnego,
bezposredniego wptywu na ceng mleka w proszku, o tyle uwolnienie rynku cukru
zdecydowanie niesie zagrozenie zmienno$cig cen tego surowca i zwigkszong
konkurencja pomigdzy mi¢dzynarodowymi koncernami na unijnym rynku. Moze to
prowadzi¢ do zamykania relatywnie niewielkich zakladow w Polsce i koncentracji
produkcji cukru w duzych cukrowniach w Niemczech i we Francji. Tym samym
likwidacja kwot cukrowych moze doprowadzi¢ do spadku produkcji cukru w Polsce
i w konsekwencji do dalszego wzrostu cen importowanego cukru [Struzik, 2016].

Kolejny problem stanowi ryzyko deficytu kakao i jego produktow (masto kakaowe,
miazga kakaowa). Potencjalna luka iloSciowa miedzy podaza a popytem kakao na
swiecie do 2020 roku moze wynies¢ 1 mln ton kakao [Schoeller, 2012].
Prognozowany wzrost konsumpcji stodyczy moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu
istotno$ci tego zagrozenia — konieczno$¢ modyfikacji sktadu produktow, zmian
w procesach technologicznych itp.

Eksperci zwracaja takze uwage na wahajgce si¢ kursy walut wpltywajace na ceny
surowcow. Ostabienie zlotego powoduje wzrost cen surowcoéHw i cen eksportowych
polskich produktow, ktore przestaja by¢ konkurencyjne na europejskim rynku.

Istotng barier¢ rozwoju przemystu cukierniczego w Polsce stanowia utrudnienia
prawne i celne w eksporcie — odpowiedzialno$¢ prawno-skarbowa wynikajgca
z deklaracji firmy dotyczacej wartosci produktu eksportowanego, klasyfikacji
taryfowej oraz odpowiedniej stawki celnej spoczywa na importerze. Wszelkie btedy
wynikajace ze skomplikowania obowigzujgcych procedur i niejasno$ci przepisow
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prawa wiaza si¢ z powaznymi konsekwencjami finansowymi i prowadza do
opoznienia dopuszczenia produktow na rynek docelowy. Problem poglebiajg bariery
administracyjne, odmienno$¢ kulturowa i obyczajowa w krajach do ktérych
eksportowane sa polskie slodycze, np. w krajach arabskich, ktoére znaczaco
ograniczaja rozwoj eksportu [Gorzelany-Dziadkowiec, 2013; Kociszewski, 2013;
Szwacka-Mokrzycka i Kociszewski, 2013].

Mimo oczywistych trudno$ci w branzy cukierniczej w Polsce przewazaja nastroje
optymistyczne. Odpowiedzia na istniejace bariery rozwoju sa obierane przez firmy strategie,
ktore dotycza prawie wszystkich obszarow ich dziatalnosci. Najwigkszych szans na
ekspansj¢ podmioty operujace w tym przemysle upatrujg w rozwoju eksportu,
zwlaszcza wyrobdw czekoladowych.

Coraz istotniejszy, zwlaszcza dla matych i $rednich producentow dziatajacych na
rynku stodyczy, staje si¢ rozwoj produktow wytwarzanych pod markami wtasnymi.
Obserwujemy polaryzacje produktow oferowanych przez przemyst cukierniczy — z
jednej strony wzrost zapotrzebowania na produkty premium o wysokiej wartosci
dodanej i unikalnych cechach sensorycznych, ktorych wysoka cena staje sie
wyznacznikiem ich jako$ci, a jednocze$nie wzrost zapotrzebowania na tansze
stodycze, tzw. private label.

Roéwnie istotng szansa na rozwdj rynku stodyczy, zwlaszcza ciastek i przekasek
jest poszerzanie asortymentu stodyczy w ramach kategorii health&wellness, co
odpowiada rosngcemu zainteresowaniu konsumentéw racjonalnym odzywianiem
i wzrostem §wiadomosci w zakresie wplywu zywnos$ci na zdrowie.

Szansg staje si¢ wprowadzanie nowych odmian produktow i coraz wigksza
obecnos¢ zarowno w tradycyjnych, jak i innowacyjnych kanatach dystrybucji (sklepy
wielkopowierzchniowe, dyskonty, automaty, sprzedaz przez Internet).

Trendy rozwojowe w przemysle cukierniczym a oczekiwania konsumentéw

Polacy, niezaleznie od pici lubig i che¢tnie siggaja po stodycze. 82% mieszkancow
potudniowo-wschodniej Polski regularnie je konsumuje (84% Polakow w skali kraju).
Najchetniej po stodycze siggaja ludzie mlodzi do 24 lat — 93% mieszkancow
potudniowo-wschodniej Polski i 90% respondentdéw na probie ogoélnokrajowej, najmniej
chetnie ludzie starsi po 65 roku zycia (odpowiednio 74% i1 78% respondentow).

Sposrod wszystkich kategorii wyrobéw cukierniczych dostepnych na polskim rynku
najwickszym zainteresowaniem mieszkancéw poludniowo-wschodniej Polski ciesza sig
czekolady, zwlaszcza mleczne (65% wskazan w ramach badanej grupy, 65% w skali
ogoblnopolskiej). Zwigksza si¢ zainteresowanie czekoladg gorzka, ktorg wybiera 62%
konsumentéw. Duza popularnoscig ciesza si¢ takze batony czekoladowe i1 wafle
impulsowe, zwlaszcza w powigkszonej wersji, uznawanej za bardziej atrakcyjng cenowo,
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popularne wsréd mtodszych konsumentow do 35 roku zycia. Konsumenci chetnie siggaja
po nie w opakowaniach zbiorczych.

Jednym z najbardziej widocznych trendow na rynku stodyczy jest prozdrowotnose,
istotna dla 93% respondentow ogdtem. Jak pokazuja badania najwazniejszym kryterium
wyboru nie jest jednak kaloryczno$¢ produktow (54% w badaniach wilasnych i 57%
w Dbadaniach ogolnopolskich), a ich sklad warunkowany jakosciag skladnikow
(odpowiednio 94% i 96% wskazan) i wartoscig odzywcza produktow (odpowiednio 94%
1 95% wskazan). Producenci i dystrybutorzy stodyczy dostrzegaja istotno$¢ promocji
prozdrowotnych wlasciwosci gorzkiej czekolady, petnoziarnistych ciastek, czy batonow
$niadaniowych. Coraz wigksze jest takze zainteresowanie mozliwoscig stosowania
w produkcji stodyczy pelnoziarnistej maki, zamiennikéw cukru, np. stewii, ksylitolu,
maki bezglutenowej, czy nutraceutykow, np. w postaci ekstraktéow roslinnych z ziot
leczniczych i przypraw. W kategorii stodycze dostrzega si¢ duzy potencjal tworzenia
nowych produktow w ramach zywnosci poprawiajacej nastroj (mood food), czy
zywnosci  upigkszajacej (beauty food). Rosnie zainteresowanie produktami nie
zawierajacych glutenu i/lub pozbawionych laktozy, co jest realizacja zapotrzebowania na
takie produkty przez osoby z nietolerancjami pokarmowymi. W badaniach wtasnych
36% respondentéw zadeklarowato zainteresowanie takimi produktami. Dostrzegalna jest
moda na zdrowy styl zycia i che¢¢ aktywnej walki z otylo$cia — jedng z opcji jest
wprowadzenie podatku od ,niezdrowej zywnosci”. Polscy konsumenci sa temu
zdecydowanie przeciwni — 94% wskazan w badaniach wtasnych. Skutecznym sposobem
realizacji walki z otyloScig jest zmniejszanie wielkosci opakowan (58% wskazan)
i sprzedaz produktéw w opakowaniach ,,na raz” (52%), tak, by ich kalorycznosé¢ nie
przekraczata 250 kcal. Inna forma to opakowania zbiorcze zawierajace kilka mniejszych
porcji danego produktu, np. mini batony (48% wskazan).

Coraz istotniejsze staje si¢ dazenie do walki z otyloscia dzieci przejawiajace si¢
rosnacym zainteresowaniem zdrowymi przekaskami, bez dodatku sztucznych
barwnikow i wzmacniaczy smaku, o ograniczonej kalorycznosci i atrakcyjnej dla dzieci
formie — 78% respondentow bylaby nimi zainteresowana. Warto podkresli¢, ze w trosce
o zdrowie najmtodszych polski przemyst spozywczy zobowigzal si¢ dobrowolnie, ze nie
bedzie kierowat reklam swoich produktéw do dzieci ponizej 12. roku zycia.

Rosnie poparcie dla odpowiedzialnej konsumpcji — przybywa konsumentow, ktorzy
swiadomie wybieraja stodycze pochodzace z upraw ekologicznych (23%) i z tzw.
sprawiedliwego handlu ,.fair trade” (12%). Dotyczy to zwlaszcza konsumentow
czekolady i innych produktow, ktorych bazg jest kakao. Wigze si¢ z tym roéwniez trend
okreslany jako clean label, czyli czysta etykieta — tworzenie receptur produktow
w oparciu o tradycyjne receptury, swiadome rezygnowanie z syntetycznych dodatkow,
skracanie listy skladnikéw w my$l zasady, ze im prosciej tym zdrowiej. Takim
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rozwigzaniem zainteresowane byloby 54% respondentéw z potudniowo-wschodniej
Polski.

Rozwija si¢ prosumpcja polegajaca na wilaczaniu konsumentéw w aktywny udziat
w opracowywaniu nowych produktow cukierniczych, czego efektem jest personalizacja
tej kategorii produktow — np. mozliwo$¢ skomponowania wlasnego zestawu stodyczy
w specjalnym opakowaniu oznaczonym imieniem osoby, dla ktorej jest przeznaczony.
Zainteresowanie taka mozliwoscig deklaruje 45% respondentdéw, szczegoélnie podczas
zakupu stodyczy na prezent.

Obserwujemy rozwdj nowych kanatéw dystrybucji — z uwagi na istotno$¢ ceny
w wyborze stodyczy najistotniejsze to supermarkety i dyskonty (po 64% wskazan).
Zwigksza¢ si¢ takze bedzie udziat sprzedaz stodyczy przez Internet i z automatow.
Wsérod wymagajacych klientéw bedzie roslo zainteresowanie zakupem stodyczy
w sklepach z zywnoscia ekologiczna 1 lokalng, a takze w kawiarniach
1 wyspecjalizowanych sklepach ze stodyczami zwlaszcza klasy premium. Duzy potencjat
przypisuje si¢ takze rozwojowi sieci sklepow flagowych danej marki, ktore procz
stodyczy oferuja takze odziez, zabawki, gadzety oznakowane logo danej marki.

Wsrod trendow rozwojowych na rynku stodyczy pojawia sie¢ moda na egzotyczne
smaki i dodatki — Polacy preferuja wprawdzie tradycyjne smaki (84% wskazan
w badaniach wlasnych i 90% w badaniach ogdlnopolskich), ale 55% z nich jest sktonna
probowacé nowe smaki. Na $wiecie zainteresowanie nietypowymi dodatkami zwlaszcza
do czekolady systematycznie ro$nie, np. sol morska, bekon, ziota, kwiaty, vasabi. Juz
obecnie dostepne sg w Polsce czekolady z chili, fiotami, ptatkami r6z — ich udziat
zwlaszcza w kategorii produkty premium zdaniem ekspertow bedzie rost.

Nowosci na rynku wyroboéw cukierniczych beda efektem opracowywania nowych
receptur. Przewiduje si¢, ze rosnace na $wiatowych gieldach ceny kakao w zwigzku
z duzym wzrostem popytu w skali $wiata na czekolade wymusza na producentach
zmiany receptur i zmniejszenie zawartosci kakao w swoich produktach. Alternatywa jest
wprowadzenie bardziej wydajnych metod upraw ziarna kakaowca.

Podsumowanie

Polski przemyst cukierniczy w pordwnaniu z krajami Europy Zachodniej ma duzy
potencjat rozwoju. Konsumpcja stodyczy w najblizszych latach bedzie najpewniej
w niewielkim stopniu, ale stabilnie rosta, zwigkszy si¢ takze wielko$¢ produkcji
i poszerzy dostepny asortyment. Niestety innowacje produktowe maja najczgsciej
charakter przyrostowy i czgsto opieraja si¢ na nasladownictwu rozwigzan z bardziej
dojrzatych rynkow. CzeSciowo wynika to z niskiego poziomu know-how w zakresie
najnowszych rozwigzan w przemysle spozywczym, a czeSciowo z konserwatyzmu
zywieniowego polskich konsumentoéw, ktorzy preferuja tradycyjne smaki i formy
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stodyczy. W tym kontekscie stowo ,nowos$¢” jest naduzywane przez producentow
stodyczy. Polscy konsumenci sg jednoczes$nie coraz bardziej swiadomi i wymagajacy,
przejmuja si¢ wplywem stodyczy na zdrowie. Najistotniejsze czynniki wyboru stodyczy
to smak, jako$¢ i cena kupowanych produktow. Uzyskane wyniki badan wilasnych
w wigkszosci pokrywajg si¢ z wynikami badan ogélnopolskich. Szczegélnie wrazliwi na
ceng sg mtodzi konsumenci. Kolejne kryteria wyboru stodyczy to kraj pochodzenia
produktu, obnizona kaloryczno$¢, wyglad i wielko§¢ opakowania. Moda na zdrowy styl
zycia wiaze si¢ z tez konieczno$cig walki z otytoscig — wprowadzanie mniejszych
opakowan, np. do 250 kcal, opakowania zbiorcze zawierajace mniejsze porcje stodyczy,
porcje ciastek ,,na raz”, stodycze light, produkty bezcukrowe to przyktady praktycznej
realizacji tego trendu. W ramach walki z otyloScig pojawia si¢ tez chg¢ walki z otyloscia
dzieci, ktora przejawia si¢ poszukiwaniem zdrowych przekasek. Odpowiedzialna
konsumpcja, rosngce znaczenie produktow pochodzacych z upraw organicznych i handlu
fair trade, personalizacja stodyczy, nowe kanaty dystrybucji, czy moda na egzotyczne
smaki to kolejne przejawy innowacyjno$ci w tej branzy.

Projekt zostat sfinansowany ze Srodkéw przeznaczonych dla Wydziatu Towaroznawstwa Uniwersytetu Ekonomicznego
w Krakowie w ramach dotacji na utrzymanie potencjatu badawczego.
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NAPOJE FUNKCJONALNE W OPINIl KONSUMENTOW

Streszczenie

Asortyment zywnosci funkcjonalnej, w tym napojow, z roku na rok si¢ poszerza.
Konsumenci staja si¢ coraz bardziej wymagajacy i §wiadomi w podejmowaniu wyborow
zakupowych. Obserwuje si¢ jednocze$nie btedne rozumienie zywnos$ci funkcjonalnej lub
mylenie jej z zywnoS$cig innego typu.

Celem niniejszej pracy byla proba poznania opinii konsumentéw, ich upodoban,
swiadomosci 1 wiedzy na temat napojow funkcjonalnych. W grupie 114 o0sob
przeprowadzono ankiete metodg sondazu diagnostycznego. Do analizy statystycznej
uzyto testu niezaleznos$ci Xz, o = 0,05.

Analiza uzyskanych wynikow wykazala, ze pomimo wzrostu wiedzy i $wiadomosci
konsumentdéw, popetniaja oni wiele btedow. Wielu ankietowanych nie znato pojgcia
napoj funkcjonalny lub skrotu GDA. Stwierdzono, ze sama obecno$¢ na rynku szerokiego
asortymentu produktow spozywczych o charakterze funkcjonalnym nie przyniesie
zamierzonego skutku profilaktyczno-leczniczego dla spoleczenstwa. Odpowiednia
edukacja jest tu rownie istotna.

Stowa kluczowe: zywnos$¢ funkcjonalna, napoje energetyzujace, napoje izotoniczne,
opinie, wiedza

Wprowadzenie

Niekwestionowanym faktem jest zmiana wiedzy konsumentéw na temat zaleznosci
pomigdzy stanem zdrowia a zywieniem. Konsumenci coraz bardziej daza do zachowania
dobrego stanu zdrowia oraz pelnej sprawnosci psychofizycznej przez jak najdtuzszy czas
dbajac o to, co znajdzie si¢ na ich talerzu. Duzy wplyw na postrzeganie Zywnos$ci ma
ogrom informacji docierajacych do ludzi poprzez media czy reklamy, a z drugiej strony
pewna moda, intensywnie wkraczajaca do codziennego zycia na tzw. bycie fit. W tym
aspekcie wida¢ stosunkowo wyraznie, ze petnowartosciowe produkty, spehiajace
okreslone wymogi pod wzgledem wartosci odzywczej stajg si¢ coraz czeSciej
codziennym wyborem, a na produkty funkcjonalne zwraca si¢ szczegdlng uwage.

Juz Hipokrates zauwazyt znaczenie zywienia w leczeniu piszac “Niech Zywnosé¢
bedzie Twoim lekarstwem, a lekarstwo Twojq Zywnoscig”. Dzisiaj producenci przescigaja
si¢ wrecz we wprowadzaniu na rynek coraz to nowszych produktow, starajac si¢
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wyr6zni¢ na tle tradycyjnej zywnosci [Kudelka, 2011]. Jednym z takich kierunkéw
produkcyjnych jest zywno$¢ pomocna w utrzymaniu zdrowia, samopoczucia
1 zmniejszajaca ryzyko chorob. W ten sposob powstatl dzial zywnosci pozytywnie
wplywajacej na organizm cztowieka — zywno$¢ prozdrowotna.

Uwaza sie¢, ze pomystodawcami i pionierami w wytwarzaniu zywnos$ci funkcjonalnej
byli mieszkancy Dalekiego Wschodu [Oledzka, 2007]. Celem jej bylo nie tylko
dostarczenie odpowiednich sktadnikéw niezbednych do prawidtowego funkcjonowania
organizmu, ale przede wszystkim poprawa funkcji fizjologicznych — wspomaganie
procesu leczenia i/lub profilaktyka [Grajeta, 2004; Oledzka, 2007; Sliwinska i Lesiow,
2013]. Pierwsza zwarta prawnie definicja i status takiej zywnos$ci zostaly stworzone
w Japonii w 1991 roku — FOSHU (Foods for Specified Health Use). Istnieje jednak
jeszcze wiele nazw i okreslen: Agromedicial Foods, Designed Foods, Fitness Food,
Fortified Foods, Medifoods, Nutraceutical, Performance Food, Pharma Food,
Therapeutic Food, VitaFoods, Welness Food [Kudetka, 2011]. Na $wiecie zywnos$¢
funkcjonalna widoczna jest szczegélnie w krajach rozwinigtych [Sird i in., 2008].
W Polsce rynek ten rozwija si¢ preznie, co pokazuja prowadzone badania, granty,
informacje publikowane na famach czasopism popularno-naukowych czy obecnos$¢ takiej
zywno$ci na poltkach [Gorecka i in., 2009; Lange, 2010; Siewierska, 2012; Kobus-
Cisowska i in. 2013; Tomaszewska i in. 2014; Przeor i Flaczyk 2016].

Do zywno$ci funkcjonalnej naleza napoje funkcjonalne bedace napojami
bezalkoholowymi [Flaczyk i in., 2006; Gawecki, 2010]. Sa one specjalnie wzbogacane
w rozne skladniki aktywne (blonnik pokarmowy, witaminy, sktadniki mineralne,
ekstrakty ro$linne, mikroorganizmy, aminokwasy, oligosacharydy) [Gawecki, 2010;
Sliwinska i Lesiow, 2013].Wedtug jednego z podziatéw dzielg sie na: (1) napoje
uzupetniajace (energetyzujace i izotoniczne), (2) napoje zdrowotne (dostarczajace
organizmowi sktadniki mineralne oraz witaminy), (3) napoje terapeutyczne/lecznicze
[Gawecki, 2010]. Na polskim rynku najwigksza grupg =zaliczang do napojow
funkcjonalnych sa: napoje energetyzujace, napoje izotoniczne, przetwory mleczarskie —
szczegolnie zawierajace bakterie probiotyczne, oraz wszelkiego rodzaju soki z dodatkami
[Gorecka, 2007], a najczestszymi konsumentami zywnos$ci funkcjonalnej sa kobiety
[Gorecka i in., 2009]. Osoby mlode sg bardziej otwarte na poznawanie tego co
innowacyjne, posiadaja szersza wiedz¢ na ten temat oraz najchgtniej akceptuja nowosci
[Flaczyk i in., 2013].

Przez ostatnie lata wzrosta tendencja do spozywania napojow funkcjonalnych,
zwlaszcza energetyzujacych 1 izotonicznych [Joachimiak i Szottysek, 2013], ktore
towarzysza, juz nie tylko sportowcom wyczynowym lub amatorom, ale nawet osobom
nie podejmujagcym aktywnosci w ogole. Z tego wzgledu podjeto badania, ktorych celem
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byta proba poznania opinii konsumentoéw, ich upodoban, §wiadomosci i poziomu wiedzy
W obszarze napojow funkcjonalnych.

Material i metody badan

Badania zrealizowano w miesigcach marzec-kwiecien 2015 roku. Dobor
respondentéw byl losowy. Badanie wykonano z uzyciem autorskiej ankiety w wersji
elektronicznej — formularz Google przeznaczony do tworzenia kwestionariuszy. Link do
formularza udostepniono na portalach spotecznosciowych i forach internetowych. Sredni
czas wypelniania ankiety wynosit okoto 10 minut. Zastosowana forma ankietowania
zapewniata prawidlowo$¢ wypehnienia ankiety. Z wypetnionych 114 ankiet wszystkie
zostaly zakwalifikowane do analizy. Zastosowano dobor losowy prosty tzn. jedynym
kryterium doboru proby byta swiadoma zgoda udzialu w badaniu poprzez kliknigcie
w link internetowy. Wypelnienie ankiety byto catkowicie anonimowe. Gtéwna metoda
badawczg byla metoda sondazu diagnostycznego.

Ankieta obejmowata 31 pytan zamknietych, podzielonych na dwie czg$ci: ogolna
1 szczegotowa, oddzielone pytaniem filtrujacym. Cze$¢ pierwsza kwestionariusza
obejmowata pytania o samodzielno$¢ wykonywania zakupow, znajomo$¢ terminow,
czestotliwo$¢ spozycia 1 wiedze (wyniki przedstawiono w niniejszym opracowaniu).
Czg$¢ druga zostata opracowana w innej formie, a tutaj pominigta. Ankiete konczyta
metryczka charakteryzujaca badane osoby (pte¢, wiek, wyksztatcenie, powigzanie
z dietetyka/technologia zywno$ci, miejsce zamieszkania, poziom aktywnosci ruchowej).

Do analizy statystycznej otrzymanych danych, przy badaniu wspotzaleznosci, uzyto
testu niezaleznosci chi-kwadrat (5°) w stosunku do wigkszosci pytan ankiety, a wartosci
krytyczne zostaly odczytane z tabeli rozktadu chi-kwadrat przy poziomie istotnosci
o=0,05 oraz przy stopniach swobody df = (r-1)(k-1). Pozwolito to na okreslenie
zalezno$ci odpowiedzi od typu ankietowanych, przy przyjetym poziomie istotnosci.
Jezeli warto§¢ testu niezaleznosci y° byta mniejsza od wartosci krytycznej »° odczytanej
z tablic to uznawano, ze wyniki sg nieistotne statystycznie i nie istnieje zalezno$¢ miedzy
odpowiedziami ankietowanych a plcia i/lub wiekiem 1i/lub wyksztatlceniem
kierunkowym. W przeciwnym wypadku — twierdzono, ze istnieje statystycznie istotna
zalezno$¢ co do danych cech tj. pte¢, wiek i/lub wyksztatcenie kierunkowe maja wptyw
na odpowiedzi respondentow.

Wyniki i dyskusja

Badania przeprowadzono w losowo dobranej grupie respondentdw, co zapewnito
réznorodno$¢ grupy. Charakterystyke grupy przedstawiono w tabeli 1. Wigkszos¢
stanowity osoby mieszkajace na wsi — 53 osoby (46%), mieszkancy matych miast to 28
0s0b (25%), a duzych miast to 19% + 10% ankietowanych (odpowiednio: zamieszkujacy
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miasta >100 tysiccy mieszkancow i mieszkancy miast, w ktorych ludnos$¢ stanowita
30-100 tysiecy). Ze wzgledu na ple¢ wsrdd ankietowanych przewazaly kobiety w wieku
18-25 lat mieszkajgce na wsi oraz mg¢zezyzni w wieku 25-35 lat z matych miast. Mtodsi
ankietowani (18-25 lat) stanowili 53% respondentow, za$ starsi (25-35 lat) — 47% calej
grupy. Nie odnotowano respondentow w innych kategoriach wiekowych.

Tabela 1. Charakterystyka ankietowanych (n = 114)

Ankietowani
Cecha
[ilos¢] [% ogotu]
Ple¢ kobiety 75 66
mezezyzni 39 34
Wiek 18-25 lat 60 53
25-35 lat 54 47
Miejsce zamieszkania wie$ 53 46
miasto do 30 tys. mieszkancow 28 25
miasto 30-100 tys. mieszkancow 11 10
miasto >100 tys. mieszkancow 22 19
Wyksztalcenie - ogolnie zawodowe 3 3
Srednie 31 27
wyzsze 80 70
Wyksztalcenie kierunkowe — tak 28 25
(np. dietetyka, technologia  nie 86 75
zywnoscli, itp.)
Czgstotliwos¢ aktywnosci  codziennie 13 11
ruchowej 3-4 razy w tygodniu 52 46
1-2 razy w tygodniu 26 23
kilka razy w miesigcu 21 18
nigdy 2 2

Wséréd ankietowanych najwigkszy odsetek stanowily osoby z wyksztalceniem
wyzszym (70%), z czego 54 osoby to kobiety. Wyksztalcenie srednie zadeklarowata 1/3
respondentéw (31 osob), a zawodowe jedynie 3 osoby. W odniesieniu do postawionego
celu badan dokonano analizy charakteru posiadanego wyksztatcenia i powigzania
z dziedzing jaka jest zywienie 1 dietetyka. Wyniki takiej analizy zestawiono na rysunku 1.
Posiadanie =~ wiedzy ukierunkowanej zywieniowo zadeklarowato 26 kobiet
o wyksztatceniu wyzszym i 2 kobiety o wyksztatceniu $rednim. Zaden mezczyzna nie
zadeklarowat wyksztatcenia kierunkowego.
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Rysunek 1. Struktura wyksztatcenia kierunkowego respondentow

Projektujac formularz ankietowy zatozono, ze tematyka napojow funkcjonalnych
w duzej mierze dotyczy osob uprawiajacych profesjonalnie sport lub inng aktywno$¢
fizyczna na kazdym poziomie zaangazowania. Na rynku bowiem znajduje si¢ spory
asortyment produktéw przeznaczonych dla sportowcow, po ktore mogg oni siggaé celem
uzupehienia sktadnikow po wysitku lub poprawy kondycji w trakcie treningu.
Ankietowani zapytani o czgstotliwo§¢ wykonywania aktywno$ci ruchowej okreslali ja
poprzez krotno$¢ podejmowania wysitku fizycznego w danym okresie, co przedstawiono
na rysunku 2. Aktywno$¢ ruchows 3-4 razy w tygodniu podejmowaty 52 osoby (46%),
23% ankietowanych zaznaczylo czestotliwos¢ 1-2 razy w tygodniu, 18% - kilka razy
w miesigcu. Tylko co dziesigty respondent zadeklarowal codzienng aktywnos$¢ ruchowa,
a 2 osoby przyznaty, ze nie ¢wiczg wcale.
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Rysunek 2. Czestotliwos¢ wykonywania przez respondentéw dodatkowej aktywnos$ci ruchowej
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Rysunek 3. Napoje zwyczajowo spozywane podczas wysitku fizycznego przez respondentow

W tym samym kontekécie zapytano badanych, co spozywajg podczas wysitku
fizycznego (Rys. 3). Wsrod zaproponowanych odpowiedzi (woda, napoje izotoniczne,
napoje energetyzujgce, odzywki weglowodanowe, SOK, nic nie pij¢) az 94% ogoétu
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respondentéw wskazato wode. Pozostate osoby siggaly po napoje izotoniczne (2 0soby)
lub korzystaty z odzywek weglowodanowych (5 respondentow).

Kolejne pytania ankietowe dotyczyly poziomu wiedzy oraz znajomosci okre$lonych
definicji. Na opakowaniach produktow spozywczych, w tym produktéw funkcjonalnych
pojawia si¢ skrot GDA (z ang. Guideline Daily Amount) oznaczajacy wskazane dzienne
spozycie danego skladnika. Pomimo jednak, ze skrot ten wystepuje stosunkowo
powszechnie uznano, ze warto zapyta¢ konsumentéw czy znajg jego znaczenie
(Rys. 4). Okazato si¢, ze 66 o0sOb (58%) deklarowato znajomo$é skrotu/pojecia,
21 osob (18%) styszato, ale nie zna tego pojecia. Wyniki pokazaly, ze 1 na 8
ankietowanych raczej si¢ nie spotkat z tym oznaczeniem, a 9% ogotu w ogble nie zna
tego pojecia. Bioragc pod uwage wyksztatcenie, dla os6b zwigzanych kierunkowo
z zywieniem termin GDA nie stanowil nowosci. Po zastosowaniu testu y* wyniki
w odniesieniu do wyksztatcenia kierunkowego okazaly si¢ istotne statystycznie.
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Rysunek 4. Znajomo$¢ skrotu GDA przez respondentéw

Ankietowanych zapytano o znajomo$¢ pojecia napoje funkcjonalne. Wedtug
przeprowadzonej ankiety 43 osoby (38%) stwierdzily, ze znajg pojecie napojow
funkcjonalnych, 17 ankietowanych (15%) styszafo o napojach funkcjonalnych. 1/3 0séb
zdecydowanie stwierdzita, ze raczej sie z tym pojeciem nie spotkata, a pozostate 16 osob
(14%) — nigdy sie z tym pojeciem nie spotkato. Nalezy zwroci¢ uwage, ze deklarowanie
znajomosci pojecia napoje funkcjonalne przez badanych mozna odbiera¢ dwojako: byé
moze styszeli oni generalnie o zywnosci funkcjonalnej lub droga dedukcji
skategoryzowali napoje specjalnego przeznaczenia do zywnosci funkcjonalnej. Biorac
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pod uwage kierunkowe  wyksztalcenie, ws$rdod os6b  majacych  wiedze
z zakresu zywienia w wigkszosci padaty odpowiedzi twierdzace (24 osoby znaty napoje
funkcjonalne), cho¢ kilka oséb (4 osoby) odpowiedziato, iz raczej nie spotkaly sie z tym
pojeciem. W grupie bez wyksztalcenia kierunkowego odpowiedzi byly zréznicowane
(Rys. 5). Test statystyczny okreslit istotno$¢ statystyczng dla uzyskanych wynikow
w odniesieniu do posiadanego wyksztatcenia.

Przedstawione wyniki pokazuja, ze nawet konkretne wyksztalcenie nie jest
gwarantem posiadanej wiedzy lub checi monitorowania nowosci pojawiajacych si¢ na
rynku spozywczym. Czasem roéwniez zbyt dlugi okres, ktéry uplynal od ukonczenia
ksztatcenia spowodowat braki w takiej wiedzy. Badania Sosinskiej i wspotpracownikow
[Sosinska i in., 2006] prowadzone 9 lat wczesniej niz niniejsze wykazaty, ze pojgcie
zywnosci funkcjonalnej znane bylo wtedy tylko przez 4% ankietowanych. Trzy lata
p6zniej w badaniach Bakalarskiej [Bakalarska, 2009] az 87% o0sob nie znato tego poj¢cia.
Wida¢ zatem, Ze z roku na rok swiadomo$¢ konsumentow w tym obszarze ros$nie.
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Rysunek 5. Znajomos¢ pojecia napojoéw funkcjonalnych przez respondentéw

Ilo§¢ 1 rodzaje napojow wystepujacych na rynku mogg nie jednego
niewtajemniczonego konsumenta wprowadzi¢ w btad. Dodatkowo stale pojawiaja si¢
nowe produkty réznych firm specjalizujgcych si¢ w produkcji form mieszanych i o kilku
wiasciwosciach jednoczesnie. W tym obszarze moze mie¢ miejsce mylne postrzeganie
poszczegdlnych kategorii napojow. W badaniach postanowiono sprawdzi¢ znajomos$¢
wsrod respondentow definicji napojow, ktore moga by¢ biednie postrzegane. Wyniki
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dotyczace napojow energetyzujacych przedstawiono na rysunku 6, a napojow
izotonicznych na rysunku 7.
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Rysunek 6. Znajomos¢ pojecia napoje energetyzujace wsrdd respondentow

Zdecydowana  wigkszo$¢  ankietowanych  wskazata  znajomo$¢  napojow
energetyzujacych (93%) oraz izotonicznych (89%). Tylko niewielki odsetek badanych
stwierdzil, ze sfyszal, ale nie zna pojecia napoje energetyzujagce (7%) lub napoje
izotoniczne (11%). Analiza statystyczna testem y* wykazala, ze istnicje istotnie
statystyczna zalezno$¢ przy zatozonym poziomie istotnosci pomiedzy wiekiem
ankietowanych, a znajomoscig pojecia napojow izotonicznych. Wyniki przedstawione
w niniejszej pracy sa zdecydowanie bardziej zadowalajace niz te prezentowane
wczesniej. Aslam i wspotpracownicy [2013] przeprowadzili bowiem badania wsrod
studentow czterech uczelni medycznych, gdzie tylko 29% badanych spozywajacych
napoje energetyzujace i 30% studentdw niespozywajacych tych napojow, trafnie
zdefiniowala pojecie napoje energetyzujgce.

W  celu sprawdzenia poziomu wiedzy respondentow na temat napojow
energetyzujacych i izotonicznych, zadano im dwa pytania: Czy napoje energetyzujgce sq
zaliczane do napojow izotonicznych? oraz Czy napoje izotoniczne posiadajg w swoim
sktadzie kofeine? Wedlug wynikoéw ankiety 8 0sob (7%) zaliczylo napoje energetyzujace
do grupy napojow izotonicznych, 74 osoby (65%) uznaty, ze nie zalicza si¢ ich do tej
grupy, a 32 respondentow (28%) przyznato sig¢, ze tego nie wie (Rys. 8).
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Rysunek 7. Znajomos¢ pojecia napoje izotoniczne wsrdd respondentow
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Rysunek 8. Mozliwos$¢ zaliczenia napojow energetyzujacych do kategorii napojow izotonicznych

Odpowiedzi na pytanie zwigzane z obecnoscig kofeiny (Rys. 9) w napojach
izotonicznych ksztattowaty si¢ nastepujaco: 29 o0sob (25%) stwierdzito, ze napoje takie
posiadajg kofeing, 59 osob (52%) uznalo, Zze nie ma w ich skladzie kofeiny, a 26
badanych (23%) tego nie wiedzialo. Po przeprowadzeniu testu statystycznego y* przy
pytaniu o zawarto$¢ kofeiny w napojach izotonicznych zauwazono statystycznie istotng

wedhug wiedzy respondentow

57



zaleznos¢ dla wyksztatcenia kierunkowego zywieniowego przy poziomie istotno$ci
a = 0,05.
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Rysunek 9. Wiedza respondentoéw na temat obecnosci kofeiny w napojach izotonicznych

Obecnos$¢ napojow energetyzujacych w niemal kazdym sklepie sktonita autoréw
badan do zadania pytania o stosunek respondentow do spozywania takich produktow.
Okazalo sie, ze nikt nie uznal ich za catkowicie bezpieczne. Wedlug zestawionych
odpowiedzi 54% ankietowanych uwazato, ze tylko rzadkie spozywanie napojow
energetyzujacych jest bezpieczne, 41% uznalo je za calkowicie niebezpieczne, a 5%
ankietowanych zaznaczyto odpowiedz nie wiem (Rys. 10).

Analizujac  wszystkie udzielone odpowiedzi mozna stwierdzi¢, ze wiedza
ankietowanych uzalezniona byta od ich wyksztatcenia, co kilkukrotnie potwierdzono
testem statystycznym. Wigkszo$¢ o0sob z wyksztalceniem kierunkowym prawidlowo
definiowata pojecia zwiazane z réznymi napojami funkcjonalnymi, jak rowniez ich
skladem 1 wplywem na zdrowie czlowieka. Jednocze$nie osoby o wyksztatceniu
niezwigzanym z zywieniem odpowiadaty do$¢ zroznicowanie.

Napoje funkcjonalne sg obecne na naszym rynku spozywczym od kilku lat.
Poczatkowe ogromne zainteresowanie napojami energetyzujagcymi 1 izotonicznymi
skutkowato sporym ich spozyciem. W miar¢ uptywu czasu, poszerzania asortymentu,
rozwoju badan, obserwacji konsumentow oraz intensyfikacji funkcjonowania §rodowisk
eco, fit, bio nastapit podziat na zwolennikow i przeciwnikow. Oczywistym jest, Ze opinie
respondentéw 1 ich stosunek do napojow moga rozni¢ si¢ w zaleznoSci od
przyzwyczajen, otoczenia, wieku i wyksztalcenia.
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Rysunek 10. Stosunek respondentéw do spozywania napojow energetyzujacych

Zaobserwowano taka zalezno$¢ takze w prezentowanych badaniach. Nalezy jednak
mie¢ na uwadze inng istotng kwesti¢ — uwazanie napojow funkcjonalnych wytacznie za
napoje energetyzujace lub izotoniczne nie stuzy prawidtowemu postrzeganiu zywnosci
funkcjonalnej generalnie. Do grupy takich produktéw stale dotaczaja nowe, 0 charakterze
ewidentnie prozdrowotnym, projektowane specjalnie na potrzeby oséb borykajacych sie
z okreslonymi schorzeniami. W obliczu tak intensywnego rozwoju tego sektora oraz
majgc na uwadze aktualne doniesienia epidemiologiczne, edukacja zywieniowa w
zakresie zywno$ci funkcjonalnej musi by¢ prowadzona obszernie i jak najintensywniej.

Whioski

Badania pokazaly, ze respondenci mylili napoje energetyzujagce z napojami
izotonicznymi pomimo, ze napoje funkcjonalne nie byly im obce. Warto zwigkszy¢
edukacje spoteczenstwa na temat napojéow funkcjonalnych, sposobu ich dziatania
i skutkdow ubocznych, aby postrzegano okreslone produkty spozywcze zgodnie z ich
przeznaczeniem.
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TRENDY | INNOWACJE W PROCESACH FERMENTACJI ETANOLOWEJ

W ostatnich latach ilo$¢ produkowanego na §wiecie etanolu istotnie wzrosta. Fakt ten
znaczaco przyczynil si¢ do zwigkszenia ilosci badan majacych na celu poprawe
wydajnosci produkcji alkoholu, obnizenia kosztow procesowych, wykorzystania
niekonwencjonalnych  surowcow, procesow oraz zagospodarowania produktow
ubocznych. W niniejszej pracy zaprezentowane najnowsze rozwigzania technologiczne
stosowane w produkcji etanolu takie jak fermentacja zacierow o bardzo wysokiej
gestosci (VHG — very high gravity), procesy jednoczesnego scukrzania i fermentacji
(SSF — simultaneous saccharification and fermentation) oraz stosowanie preparatow
enzyméw hydrolizujacych skrobi¢ nieskleikowang (GSHE-granular starch hydrolyzing
enzyme). Omowiono wplyw stosowania tych technologii na wydajnos$¢ i produktywnos$é
proceséw fermentacji etanolowej. Ponadto przedstawiono potencjat zastosowania
niekonwencjonalnych mikroorganizméw w produkcji etanolu oraz mozliwosci
waloryzacji wywardw gorzelniczych przez grzyby strzepkowe.

Technologia VHG i SSF

Jednym z istotnych rozwigzan w zakresie zwigkszania wskaznika wydajnosci
fermentacji i koncowej koncentracji etanolu jest fermentacja zacierow o wysokim
stezeniu ekstraktu (VHG) (ang. Very High Gravity). Technologia VHG definiowana
jest jako ,,proces przygotowania i fermentacji zacierOw zawierajacych powyzej 27 ¢
sktadnikéw rozpuszczalnych w 100 g zacieru’’. Zalety wynikajace z zastosowania
technologii VHG to: wzrost koncentracji etanolu, redukcja kosztow destylacji,
znaczne zmniejszenie zuzycia wody technologicznej, obnizenie kosztow zuzycia
energii, wzrost przepustowosci gorzelni, zmniejszenie ilosci odpadow oraz obnizenie
ryzyka skazenia bakteryjnego [Larnaudie i in., 2016]. Pomimo licznych korzysci
fermentacja w $rodowisku VHG jest utrudniona, ze wzgledu na niekorzystne warunki
srodowiska, co wywotuje stresy (osmotyczny i etanolowy) w komodrkach drozdzy
gorzelniczych [Larnaudie i in. 2016]. Kluczowg role w zniwelowaniu negatywnego
wplywu $rodowiska na komorki drozdzy moze odegra¢ zastosowanie nowoczesnych
rozwigzan zmniejszajacych stres osmotyczny (m.in. technologia SSF — ang.
Simultaneous Saccharification and Fermentation, jednoczesnego scukrzania
i fermentacji czy metoda zacierania ze skréconym czasem scukrzania). Stres
etanolowy mozna ograniczy¢ przez stosowanie np. fermentacji prdzniowej,
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fermentacji z unieruchomionymi komérkami drozdzy czy metody perwaporacji [ Chu-
Ky iin., 2016].

Duzym zainteresowaniem w produkcji etanolu z zacierow o wysokiej zawartosci
surowca cieszy si¢ technologia SSF polegajaca na jednoczesnym scukrzaniu
i fermentacji. W metodzie SSF glukoamylaza jest dodawana razem z drozdzami do
podtoza fermentacyjnego, po jego ochlodzeniu do temperatury fermentacji 30°C.
W ten sposob podczas procesu fermentacji stezenie glukozy i maltozy utrzymywane
jest na relatywnie niskim poziomie, rzedu 1-5%, gdyz uwalniane cukry sa
natychmiast wykorzystywane przez drozdze, co eliminuje inhibicje przez substrat
i ogranicza stres osmotyczny. Rowniez st¢zenie etanolu podczas fermentacji nie
wzrasta drastycznie i jego oddziatywanie na komoérki drozdzy jest stabsze.
Ograniczenia systemu SSF to m.in.: réznice optimoéw temperaturowych hydrolizy
weglowodanow z udziatem glukoamylazy (45-50°C) i fermentacji (28-35°C). Metoda
rownoczesnego scukrzania i fermentacji pozwala na uzyskanie wyzszej wydajnosci
etanolu oraz eliminuje koniecznos$¢ stosowania oddzielnych reaktorow stuzacych do
scukrzania i fermentacji. Zastosowanie technologii SSF do fermentacji zacieréw
VHG pozwala na zwigkszenie zdolnosci przerobowych gorzelni [Oloffson i in.,
2008].

Preparat enzymatyczny STARGEN

Jednym z nowoczesnych rozwigzan technologicznych, w odniesieniu do produkcji
etanolu z surowcow skrobiowych, jest proces SSF z uzyciem amylazy hydrolizujacej
skrobi¢ natywna (GSHE — granular starch hydrolyzing enzyme). Proces ten polega na
zmieszaniu rozdrobnionego surowca z woda i poddaniu go jednoczesnej hydrolizie
i fermentacji z udzialem GSHE i drozdzy w odpowiednich warunkach pH (4,0-4,5),
temperatury (35-37°C) i mieszania z ewentualnym, krotkotrwalym etapem dekstrynizacji
skrobi ponizej temperatury kleikowania z udziatem o-amylazy [Foerster, 2010]. Jest to
wyjatkowo energooszczgdna technologia z uwagi na pominigcie etapu kleikowania
i uplynniania skrobi, ktére prowadzone sa w temperaturach rzedu 80-100°C. Preparat
enzymatyczny hydrolizujacy skrobi¢ natywna zostal opracowany przez korporacje
Genencor i sprzedawany jest pod nazwa handlowg STARGEN. Enzym ten produkowany
jest przez genetycznie zmodyfikowany szczep Trichoderma reesei z wszczepionym
genem syntezy a-amylazy z Aspergillus kawachi [GENENCOR, 2009]. Wykazuje on
zarowno aktywnosci a-amylazy, jak i glukoamylazy. W dostepnej literaturze brak jest
natomiast danych o specyficznych cechach tego enzymu determinujacych jego
wlasciwosci. Przypuszcza¢ mozna, ze jego aktywno$¢ wobec skrobi nieskleikowanej
wynika z maltego rozmiaru czasteczek enzymu. Model procesu hydrolizy skrobi
natywnej, zaklada, Ze kataliza reakcji nastgpuje poprzez adsorpcje enzymu na
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powierzchni gateczek skrobi oraz poprzez wnikanie enzymu wewnatrz kanalow
obecnych w gateczkach i jego adsorpcje w rejonach wnetrza gateczek [Quigley i in.,
1998; Vidal Jr. i in., 2009]. Wedlug tego modelu gtdéwna bariera fizyczng takiej reakcji sa
opory dyfuzji wystgpujace na granicy fazy wodnej 1 powierzchni galeczek.
Potwierdzeniem tej hipotezy moga by¢ wczesniejsze badania przeprowadzone z uzyciem
skrobi roznego pochodzenia (stodki ziemniak i kassawa) [Shariffa i in., 2009] oraz proba
zastosowania GSHE w procesie hydrolizy skrobi ziemniaczanej [Pietrzak i in., 2014].
Wiyniki tych badan sugeruja, ze efektywnos$¢ hydrolizy skrobi natywnej GSHE jest niska
w przypadku skrobi ziemniaczanych z uwagi na gladka, krystaliczng strukturg
powierzchni gateczek, ktora utrudnia adsorpcj¢ enzymu. Proces bezposredniej konwersji
skrobi do etanolu z uzyciem GSHE moze by¢ przemystowo wykorzystany tylko w
przypadku skrobi o wysokiej podatnosci na amylolize w stanie nieskleikowanym, czyli
skrobi zbozowych. Badania nad procesem bezposredniej konwersji skrobi do etanolu
sugeruja, ze jest to wysokowydajny proces, nawet w poréownaniu do tradycyjnej
technologii z zastosowaniem etapu kleikowania i uptynniania [Sharma i in., 2007].

Alternatywne mikroorganizmy w produkcji etanolu

Interesujgcymi, alternatywnymi dla drozdzy, mikroorganizmami mogacymi mie¢
zastosowanie w przemystowej produkcji etanolu sa grzyby strzepkowe, a zwlaszcza te
nalezace do rodzaju Mucor. Grzyby te zdolne sa do produkcji etanolu z glukozy
z wydajnoscig porownywalng do tej dla drozdzy Saccharomyces cerevisiae, a ich
niewatpliwg zaleta jest zdolno$¢ utylizacji innych zrodet wegla jak ksyloza czy
polisacharydy [Millati i in., 2005]. Najlepiej poznane sa w tej grupie dwa gatunki: Mucor
indicus oraz Mucor hiemalis. M. indicus zdolny jest do efektywnego wzrostu i produkcji
etanolu przy stezeniu glukozy do 350 g/l produkujac maksymalnie 73 g/l (przy stezeniu
glukozy 200 g¢/l) z wydajnoscia 0,42 g/g (82% wydajnoSci teoretycznej) [Abathi i in.,
2010]. M. hiemalis produkuje do 34,5 ¢/l etanolu przy stezeniu glukozy 120 ¢/l
z wydajnoscig réwna 84% teoretycznej [Radmanesh i in., 2015]. Poza wysoka
wydajnos$cia produkcji etanolu, grzyby z rodzaju Mucor produkuja zewnatrzkomorkowe
enzymy hydrolityczne takie jak fitazy, amylazy, celulazy i ksylanazy w zwiazku z czym
moga degradowac ztozone polimery wystepujace w surowcach roslinnych [Gulati i in.,
2007]. Ponadto biomasa tych grzybow moze by¢ uzyta jako wartosciowa pasza dla ryb
hodowlanych, z uwagi na wysoka zawarto$¢ tluszczu o korzystnym sktadzie kwasow
thuszczowych [Lennartsson i in., 2011] oraz biopolimeréw (chitozanu) [Satari i in.,
2015]. Przeszkodg w przemystowym zastosowanie tych grzybow jest morfologia wzrostu
w hodowlach wglebnych. Biomasa grzybéow z rodzaju Mucor rosnie w postaci
strzgpkow, przez co pokrywa ona wszelkie elementy reaktorow hodowlanych (mieszadta,
przegrody, czujniki) oraz powoduje wzrost lepkosci ptyndéw, co utrudnia wymiang masy,
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tlenu oraz ciepta [Karimi i Zamani, 2013]. Problem ten mozna rozwigza¢ poprzez
odpowiednie sterowanie warunkami procesu (natlenienie, objetos¢ inokulum, ilosé
rozpuszczonego CO,), ktére wptywaja na zwigkszenie tendencji do wzrostu grzyba
w postaci pojedynczych komorek podobnych do drozdzy [Abathi i in., 2010; Ho Ky
iin., 2013].

Waloryzacja odpadéw przemyshu spozywczego do produkeji etanolu

Rozw¢j sektora biopaliw na przestrzeni ostatnich lat pociagga za soba wzrost
zainteresowania wykorzystania do ich produkcji surowcéw odpadowych z przemystu
i rolnictwa. Najwigcej uwagi poswiecane jest produkcji etanolu z surowcow
ligninocelulozowych, jednak, pomimo wielu lat badan i powstaniu kilku instalacji
przemystowych, nie wdrozono jeszcze wysokowydajnej i efektywnej ekonomicznie
technologii w skali produkcyjnej. Dlatego poszukiwane sg inne, latwiejsze
w przetwarzaniu odpady mogace mie¢ zastosowanie do produkcji bioetanolu.
Potencjalnie najlepszym rozwigzaniem jest utylizacja odpadow 1 produktéw
ubocznych powstajacych w toku produkeji i dystrybucji zywnosci [Zhang i in., 2016].
Odpady te (zwlaszcza z przetworstwa surowcOw roslinnych) czegsto zawieraja
w sktadzie znaczne ilo$ci weglowodanow prostych i ztozonych, ktore stanowig
substrat do produkcji etanolu. Najbardziej znanym odpadem wykorzystywanym
w produkcji etanolu jest melas czyli produkt uboczny produkcji cukru z trzciny
i burakéw cukrowych [Barbosa i in., 2015]. Przemyst spozywczy generuje ponadto
wiele innych odpadéw mogacych mie¢ zastosowanie w produkcji etanolu jak na
przyktad: otrgby zbozowe [Nair 1 in., 2015], S$cieki z produkcji napojow
bezalkoholowych [Comelli i in., 2015], miéto [Xiros i Christakopoulos, 2009]
i odpadowe drozdze piwowarskie [Kawa-Rygielska i Pietrzak, 2014], odpady
z gospodarstw domowych [Sotiropoulos i in., 2016], wyttoki owocowe [Satari i in.,
2016], odpady z produkcji przetwordéw ziemniaczanych [Kawa-Rygielska i in., 2012]
i wiele innych. Wsr6d odpadoéw przemystu spozywczego szczegdlnie interesujace, z
praktycznego punktu widzenia, sa odpady powstajace w toku dystrybucji pieczywa.
Ich ilo$¢ szacowana jest na 10% produkcji, co w skali globalnej wynosi ok. 100 min
ton rocznie [Melikoglu i Webb, 2013]. Projekt badawczy realizowany w Zaktadzie
Technologii Fermentacji Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu mial na celu
intensyfikacje¢ produkcji etanolu ze zwrotdow niesprzedanego pieczywa z
zastosowaniem nowoczesnych rozwigzan procesowych. Wyniki tych badan
wykazaty, ze stosowanie takich operacji jak: dodatkowa hydroliza enzymatyczna na
etapie zacierania surowca z udziatem preparatoéw kompleksowych [Kawa-Rygielska i
in., 2012], stosowanie preparatu GSHE w procesie SSF [Pietrzak i Kawa-Rygielska,
2014] czy proces jednoczesnego scukrzania 1 fermentacji zacierow VHG
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uptynnianych w réznych temperaturach [Pietrzak i Kawa-Rygielska, 2015] pozwala
na uzyskanie wysokich wydajnosci etanolu (425 geon/kg suchej masy surowca).
Praktycznym odzwierciedleniem prowadzonych badan jest obecno$¢ przemystowych
instalacji produkujacych etanol z odpadoéw piekarskich dziatajacych w Finlandii i
Szwecji [www.stl.se].

Wywary

Glownym produktem ubocznym gorzelni jest, obok CO,, wywar podestylacyjny
bedacy Sciekiem obcigzonym wysokim fadunkiem zanieczyszczen organicznych.
W zwigzku z tym jego utylizacja jest istotna z punktu widzenia ochrony $rodowiska.
Obecnie wywary uzyskane z surowcow skrobiowych (kukurydza, pszenica),
bezposrednio po destylacji sg frakcjonowane przez wirowanie na frakcje ciekla (tzw. thin
stillage) oraz stala (tzw. thick stillage lub wet cake). Frakcja ciekta zageszczana jest na
wyparkach do zawartosci ok. 30% s.m. nastepnie mieszana z frakcja stala i suszona do
wilgotnosci ok. 10% [Lennartsson i in., 2014]. Uzyskany produkt tzw. DDGS (dried
distillers grains with solubles) z uwagi na wysoka zawarto$¢ biatka DDGS stanowi dobry
materiat paszowy i jego sprzedaz pelni istotng role w bilansie ekonomicznym procesu
[Kwiatkowski i in., 2006; Chatzifragkou i in., 2015].

Jednym najnowszych obszaréw badawczych na polu utylizacji i waloryzacji
wywarow skrobiowych jest produkcja biomasy jadalnych szczepow grzybow
strzepkowych [Ferreira i in., 2014; Batori i in., 2015; Pietrzak i in. 2016]. Wywar zawiera
w swoim skladzie wszystkie sktadniki weglowodanowe surowca ktore nie byly
wykorzystane przez drozdze w trakcie fermentacji, takie jak celuloza, dekstryny,
B-glukan, ksylan czy araban [Kim i in., 2008]. Ponadto zawiera inne zwigzki niezbedne
do wzrostu mikroorganizmow jak peptydy i aminokwasy, kwasy tluszczowe i zwiazki
mineralne. Grzyby strzgpkowe dzigki swemu bogatemu aparatowi enzymatycznemu
moga wykorzystywaé polisacharydy jako zrédlo wegla, dzigki czemu stosowanie
dodatkowych preparatow enzymatycznych nie jest konieczne [Nair i in., 2015]. Ponadto
ich biomasa jest bogata w biatko o korzystnym sktadzie aminokwasowym (zwtlaszcza
aminokwaséw egzogennych, jak lizyna czy metionina), ttuszcz o wysokim udziale
kwaséw nienasyconych i1 wielonienasyconych oraz inne sktadniki jak chitozan [Mitra
i in., 2012; Rasmussen i in., 2014; Ferreira i in., 2015]. Dodatkowo niektore szczepy
grzybow poza biomasa produkuja inne cenne produkty jak enzymy (amylazy, celulazy,
lipazy, ksylanazy, proteazy), kwasy organiczne (mlekowy, fumarowy, cytrynowy,
glukonowy) oraz, co moze by¢ szczegdlnie istotne dla gorzelni, etanol [Ferreira i in.,
2016]. Hodowla grzybow strzgpkowych na wywarze gorzelniczym moze mie¢ istotne
znaczenie dla ekonomiki procesu produkcji etanolu z surowcoéw skrobiowych
i przyblizaé gorzelnie do nowoczesnych biorafinerii, gdzie z jednego surowca
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produkowanych jest wiele produktow bez wytwarzania ucigzliwych dla $rodowiska
odpadow. Wywar gorzelniczy moze by¢ rowniez surowcem do produkcji innych cennych
produktéw takich produktow jak: biodiesel, biodegradowalne tworzywa opakowaniowe,
probiotyczne oligosacharydy, monosacharydy, polihydroksykwasy, pullulan, olej
mikrobiologiczny, co wskazuje na ogromny potencjal wywardow gorzelniczych jako
warto§ciowego, a jednoczesnie taniego i odpadowego surowca w roznych galgziach
przemystu [Liang i in. 2012; Chatzifragkou i in., 2015].
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MAt GORZATA WRONIAK, AGNIESZKA REKAS

Katedra Technologii Zywnosci, Wydzial Nauk o Zywnosci
Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

TRENDY W PRODUKCJI TLUSZCZOW ROSLINNYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono aktualne trendy na rynku olejow i tluszczow roslinnych.
Przeanalizowano aktualny $wiatowy, europejski i polski rynek surowcow oleistych
i olejow jadalnych. Zwrocono uwage na aspekty dotyczace warto$ci zywieniowej
1 wykorzystania produkowanych przez przemyst tluszczowy olejéw oraz zmian
w technologii otrzymywania thuszczow roslinnych. Stwierdzono, Ze panujace tendencje
na rynku thuszczow roslinnych i stosowane modyfikacje technologii produkcji olejow
jadalnych i1 tluszczéw roslinnych sa zgodne z zaleceniami lekarzy, zywieniowcow
i oczekiwaniami konsumentow. Swiatowy rynek olejow roslinnych juz od 10 lat
zdominowany jest przez olej palmowy. Kolejne po nim sg olej sojowy, rzepakowy
i stonecznikowy. Sposrdod nich to rafinowany olej rzepakowy uznawany jest obecnie za
najzdrowszy sposrdd dostepnych olejow jadalnych. Obecna na rynku margaryna migkka
kubkowa, do smarowania pieczywa, charakteryzuje si¢ nizsza zawarto$cig thuszczu
1 izomerdéw trans kwaséw thuszczowych, a wyzsza nienasyconych kwasow thuszczowych
niz oferowana przez przemyst w poprzednich dekadach. Czgsto rdwniez wspotczesna
margaryna zawiera sktadniki o dziataniu prozdrowotnym i oferowana jest w szerokim
asortymencie. Jednocze$nie produkowane obecnie produkty tluszczowe w coraz
wickszym stopniu zaspokajaja oczekiwania konsumenta dotyczace zaréwno cech
sensorycznych, jaki wartosci zywieniowej. Europejski rynek tluszczow roslinnych jest
otwarty na potrzeby wspotczesnego spoleczenstwa, zwracajacego coraz wigksza uwage
na zdrowy styl zycia i na zrdwnowazone technologie chronigce srodowisko naturalne.
Producenci zywnosci majac na uwadze te potrzeby modyfikujg i rozwijajg swoje
technologie.

Rynek surowcow oleistych i olejow jadalnych

Roéliny oleiste odgrywaja bardzo wazng role w $wiatowym rolnictwie, gospodarce
zywno$ciowej 1 przetworstwie przemystowym. Sg surowcem do produkcji thuszczoéw
konsumpcyjnych i technicznych, stanowig cenne zrodlo biatka spozywczego
i paszowego, a niektére dostarczaja dodatkowo wiokno roslinne. Swiatowa produkcja
nasion oleistych wykazuje wieloletni trend wzrostowy, cho¢ podlega wahaniom. W skali
globalnej ro$nie bowiem popyt na zywno$¢ i energie odnawialng [Rosiak, 2014].

Podstaweg $wiatowej produkcji surowcoéw oleistych stanowi 5 jednorocznych upraw
polowych: soja, rzepak, bawetna, orzech ziemny, stonecznik oraz 3 wieloletnie kultury
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drzewiaste: palma oleista, palma kokosowa i oliwki [Wroniak, 2006; Ratusz i Wroniak,
2014]. Srednia produkcja najwazniejszych surowcow oleistych w ostatnich latach
wyniosta okoto 824,8 min ton/rok, w tym nasion oleistych 537,0 min ton/rok (Tab. 1).

Tabela 1. Swiatowa produkcja najwazniejszych surowcow oleistych [min ton]
(opracowanie na podstawie FAS, USDA [2016] oraz FAOSTAT [2016])

Surowce 2001/02 2005/06 2009/10 2012/13 2014/2015
Soja 185,1 222,8 260,4 268,6 319,7
Rzepak 36,0 46,7 61,1 64,1 71,4
Bawelna 36,4 42,5 39,5 46,4 44,3
Avrachid 33,8 32,6 35,9 39,8 39,8
Stonecznik 21,4 29,8 32,1 35,0 39,6
Ziarna palmy 7,2 9,5 12,4 15,1 16,6
Kokos (kopra) 5,2 5,4 5,9 5,9 5,5
Palma (owoc)* 135,9 173,3 227,0 235,0 267,5
Oliwka (owoc)* 15,7 14,5 19,0 16,8 20,3
Ogdtem 476,7 577,1 693,3 725,7 824,8
(w tym nasiona) (325,1) (389,3) (447,3) (474,74) (537,0)

Uprawy ro$lin oleistych charakteryzujg si¢ znaczng koncentracja, zwlaszcza
w przypadku palmy oleistej, soi oraz rzepaku (Tab. 2). Swiatowe plantacje palmy oleistej
w okoto 90% skoncentrowane sag w Malezji i Indonezji. Ponad 80% $wiatowej produkcji
soi uzyskuje si¢ w USA, Brazylii i Argentynie, a prawie 90% S$wiatowe] produkcji
rzepaku w UE, Chinach, Kandzie i Indiach. Przy dominujacej pozycji soi w $§wiatowej
produkcji nasion oleistych, wszelkie zmiany w jej zbiorach u najwigkszych i nielicznych
producentdw i eksporter6w maja istotny wptyw na rynek rzepaku w Europie i na §wiecie
[Rosiak, 2014].

Tabela 2. Gtéwni producenci surowcdw oleistych na swiecie [FAOSTAT, 2016]

Surowece oleiste

Regiony uprawy

Palma oleista Indonezja, Malezja, Tajlandia, Kolumbia, Nigeria, Filipiny

Soja USA, Brazylia, Argentyna, Chiny, Indie, Paragwaj, Kanada

Rzepak Kanada, Chiny, Indie, UE (Francja, Niemcy, Wielka Brytania, Polska),
Ukraina, Rosja

Bawelna Chiny, USA, Pakistan, Indie, Uzbekistan i Turcja

Avrachid Chiny, Indie, USA, Nigeria

Stonecznik Ukraina, Rosja, UE (Austria, Francja, Wlochy), Argentyna

Palma kokosowa Filipiny, Indonezja, Malezja, Indie

Oliwki UE (Hiszpania, Wlochy, Grecja), Tunezja, Turcja, USA, Australia

Len Kanada, Chiny, USA, Indie
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Podstawa swiatowej produkcji olejow jest palma oleista, soja, rzepak, stonecznik,
bawetna, orzech ziemny, kokos. Srednia produkcja najwazniejszych olejéw to ponad 177
mlin ton rocznie (Tab. 3).

Tabela 3. Swiatowa produkcja najwazniejszych olejow roslinnych [miln ton] (FAS,
USDA, 2016)

Rodzaj oleju 2001/02 2005/06 2009/10 2012/13 20014/15
Palmowy 25,4 34,3 459 56,4 61,6
Sojowy 28,9 34,0 38,8 43,1 49,1
Rzepakowy 13,0 16,2 22,6 25,7 27,6
Stonecznikowy 75 10,4 12,3 12,9 15,0
Arachidowy 51 4,7 4,9 6,7 7,4
Bawelniany 3,8 47 46 55 55
Palmowy (pestki) 3,1 4,2 5,6 5,2 5,1
Kokosowy 3,2 3,3 3,6 3,7 3,4
Oliwa z oliwek 2,7 2,3 3,1 2,5 2,4
Ogoélem 92,9 114,1 141,4 161,7 177,2

Od wielu lat zarowno produkcja, jak i konsumpcja olejow stale ro$nie. Okoto 35%
wszystkich produkowanych na $wiecie olejow, stanowi olej palmowy (62 mln ton/rok),
za nim jest sojowy ok. 28% udziatu (49 mln ton/rok), nastepnie rzepakowy ok. 16% (28
min ton/rok) i stonecznikowy ok. 8% (15 mln ton/rok) (Rys. 1). Pozostate rodzaje olejow
tj. arachidowy, bawemliany, z ziaren palmy i kokosowy stanowia ponizej 4% udzialu
kazdy. Olej palmowy i sojowy stanowig 63%, a rzepakowy i slonecznikowy 24%
swiatowe]j produkcji i konsumpcji olejow roslinnych [FAOSTAT, 2016; FAS, USDA,
2016].

Obserwowany wzrost produkcji oleju palmowego, sojowego i rzepakowego
spowodowany jest przeznaczeniem ich na cele paliwowe, szczegdlnie w Indiach
i Chinach. Na $wiecie ilo§¢ produkowanych olejow, m.in. oliwkowego, olejow
orzechowych, czy Inianego, gldwnie tloczonych na zimno jest niewielka, jednak wartosc¢
tej produkcji jest znaczaco wyzsza, poniewaz oleje te sa kilkakrotnie drozsze od
produkowanych masowo olejow rafinowanych [ Wroniak, 2006].

W Europie najbardziej popularnymi olejami sg: rzepakowy, stonecznikowy sojowy
oraz oliwa z oliwek, natomiast do produkcji margaryn i tluszczéOw specjalistycznych
najczesciej uzywa si¢ oleju palmowego. Oleje tloczone na zimno stanowig margines
rynku olejow jadalnych, ale w ciagu ostatnich lat nabieraja znaczenia ze wzgledu na
minimalny stopien przetworzenia, cechy sensoryczne - charakterystyczny smaki i aromat
oraz wysoka warto$¢ zywieniowg [ Wroniak, 2014].
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2014/15

Pozostale
Olej oleje; 23,85; Olej
slonecznik; 13%

palmowy;

14,97, 8% _, 61,64; 35%

Olej
rzepakowy;
27,64; 16%

Rysunek 1. Swiatowa produkcja wybranych olejéw w sezonie 2014/2015 [mln ton] [FAS, USDA, 2016]

Charakterystyka wybranych surowcow oleistych i olejow jadalnych

Palma oleista uprawiana jest w klimacie tropikalnym. Gléwnymi producentami sa
Malezja, Indonezja, Nigeria, Tajlandia, Kolumbia. Wydajnos¢ tluszczu z plantacji
palmowych jest bardzo wysoka i sigga rocznie 7-8 t/ha. Olej palmowy ttoczony
z gotowanego lub parowanego migzszu zawiera okoto 40% kwasow nasyconych i okoto
40-45% kwasow monoenowych (gtownie oleinowego). W temperaturze pokojowej ma
konsystencje pOlptynng, barwe ciemnozotta lub pomaranczowa, swoisty zapach
i delikatny smak. Olej ten charakteryzuje si¢ wyjatkowo wysoka zawartoScia
karotenoidow (300-2000 mg/kg), gtéwnie B-karotenu. W Europie jest powszechnie
uzywany do produkcji margaryny, zamiast tluszczow czeSciowo utwardzonych, jako
tluszcz naturalnie ,,beztransowy”. Na rynku mozna go spotka¢ w mieszankach z innymi
olejami np. z olejem rzepakowym. Z kolei thuszcz z ziaren palmowych, jest staty
w temperaturze pokojowej - zawiera ponad 82% kwasow ttuszczowych nasyconych
i nalezy do grupy olejéw laurynowych (zawiera ok. 48% tego kwasu). Rafinowany
thuszcz z ziaren palmowych jest §nieznobialy, ceniony szczegoélnie w produkcji lodow
i substytutow masta kakaowego [McKevith, 2005; Dubois i in., 2007; Foster i in., 2009;
Ratusz i Wroniak, 2014].

Soja to ro$lina jara uprawiana w klimacie umiarkowanym, tropikalnym
i subtropikalnym. Glownymi producentami soi sa USA, Chiny, Brazylia, Argentyna,
Indie. Okolo 80% produkcji nasion soi na $wiecie stanowi soja genetycznie
modyfikowana. Olej sojowy jest drugim pod wzgledem wielkosci produkcji na swiecie,
po oleju palmowym. A biorac pod uwage tylko oleje z nasion oleistych zajmuje pierwsze
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miejsce. Jest powszechnie uzywany do celow spozywczych na catym S$wiecie,
szczegolnie w USA, krajach Ameryki Poludniowej i Chinach. Olej sojowy
charakteryzuje si¢ wysoka zawarto$cig kwasow polienowych (ok. 60%), w tym rowniez
deficytowego kwasu linolenowego 18:3 (ok. 7%). Jest drugim pod tym wzglgdem po
oleju rzepakowym. Kwasy monoenowe stanowig ok. 20%, a nasycone ok. 15%
[McKevith, 2005; Dubois i in., 2007; Foster i in., 2009; Ratusz i Wroniak, 2014].
Rzepak nalezy on do rodziny ro$lin krzyzowych, wystepuje w odmianach ozimych
1 jarych, uprawiany jest gtownie w klimacie umiarkowanym. Gtéwnymi producentami
rzepaku s3: Unia Europejska, a w niej Francja, Niemcy, Wielka Brytania i Polska (rzepak
ozimy) oraz Kanada, Chiny, Indie (rzepak jary). Rzepak zajmuje obecnie trzecie miejsce
w $wiatowej produkcji olejow i thuszczéw. Przyczynami wzrostu popularnosci tego
surowca na S$wiecie sg przede wszystkim: bardzo wysoka warto$¢ zywieniowa
i uzytkowa oleju, mnogos$¢ odmian, bardzo dobra wydajno$¢ oleju i wysoka wartos¢
paszowa $ruty. Od poczatku lat 90. ubieglego wieku zarowno w Polsce jak i w krajach
UE 1 Kanadzie uprawiane sa wytacznie odmiany podwojnie ulepszone, ktore zawieraja
<2% kwasu erukowego i <0,25% (25 umola/g s.m. beztl) glukozynolanéw. Olej
rzepakowy jest bardzo dobrym olejem jadalnym, ma cenny zywieniowo sktad kwasow
thuszczowych [Krzymanski, 2009]. Zawiera bardzo mato kwasow tluszczowych
nasyconych (7%), duzo kwasow monoenowych (58%) i polienowych (30%), w tym
deficytowy kwas a-linolenowy (10%) z rodziny kwasow n-3 (jeden z niezbednych
nienasyconych kwasow tluszczowych) [McKevith, 2005; Dubois i in., 2007; Foster i in.,
2009; Krzymanski, 2009]. Charakteryzuje si¢ korzystnym, z zywieniowego punktu
widzenia, stosunkiem kwasoéw n-6 do n-3, tj. 2:1. Zawarto$¢ steroli jest najwyzsza wsrod
dostepnych na rynku olejéow. Olej ten ma rowniez duzo tokoferoli (60-70 mg/100 g),
glownie y-tokoferolu i o-tokoferolu. Oswiadczenie zdrowotne wydane przez Food and
Drug Administration USA (2006) podaje, ze spozywanie 1,5 tyzki (19 g) oleju
rzepakowego dziennie moze obniza¢ ryzyko chorob uktadu sercowo-naczyniowego
z powodu wysokiej zawartosci kwaséw nienasyconych. Olej rzepakowy rafinowany jest
obecnie szeroko uzywanym, uniwersalnym olejem jadalnym: do satatek, gotowania,
smazenia, produkcji majonezéw i sosow. Jest glownym skladnikiem cieklym osnowy
tluszczowej w margarynach kubkowych. W ostatnich latach zwraca si¢ szczegdlnie
uwage na odmiany rzepaku wysokooleinowe (>70%), ze wzgledu na wyzsza stabilno$¢
oksydatywna uzyskanego oleju, ktory moglby byé wykorzystywany do celow
smazalniczych. Oprocz wykorzystania spozywczego olej pochodzacy z tloczni
rolniczych jest wykorzystywany do produkcji biopaliwa [Ratusz i Wroniak, 2014].
Stonecznik to ro$lina jara, ktora rosnie w klimacie tropikalnym i umiarkowanym.
Gléwnymi producentami sg Ukraina, Rosja, UE. To czwarty pod wzgledem wielko$ci
produkcji olej jadalny na $wiecie. Olej stonecznikowy rafinowany jest nadal
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powszechnie stosowany jako olej satatkowy. Najwigkszy popyt na niego przypadat na
lata 80. XX w., kiedy to pojawily si¢ pierwsze margaryny mickkie. W sktadzie kwasow
tluszczowych zawiera gtownie kwas linolowy z rodziny n-6 (60-70%), a nie zawiera
praktycznie linolenowego (n-3) [McKevith, 2005; Dubois i in., 2007; Foster i in., 2009],
co wypada niekorzystniec w $wietle obecnych pogladéow zywieniowych. Olej
stonecznikowy ma rowniez niska stabilnos¢ oksydatywna. Bardziej odporny na utlenianie
jest olej z wysokooleinowych (>80%) odmian stonecznika, ktory znajduje si¢ na rynku
USA od 1998 r. Charakteryzuje si¢ on niska zawartoscia kwasu linolowego
(5-9%) i kwasow nasyconych <10% [Ratusz i Wroniak, 2014].

Oliwka jest drzewem wiecznie zielonym, rosngcym w klimacie §rodziemnomorskim
i subtropikalnym. Ponad 95% drzew oliwnych uprawianych jest w basenie Morza
Srédziemnego, a okoto 80% produkcji oliwy z oliwek pochodzi z krajow Unii
Europejskiej (Hiszpania, Wtochy, Grecja, Portugalia i Francja). Istotnymi producentami
s takze kraje Bliskiego Wschodu (Turcja, Syria, Liban, Izrael) oraz Potnocnej Afryki
(Tunezja, Algieria, Maroko, Libia, Egipt). Oliwa extra virgin jest jednym z drozszych
olejow na $wiecie 1 jest ceniony jako olej do satatek, a takze do gotowania i smazenia.
Oliwa z oliwek to nieodtaczny sktadnik diety srodziemnomorskiej. Ma charakterystyczny
zapach, gorzki i pikantny smak oraz wysokg warto$¢ zywieniowa. Jest cenna Zzywieniowo
ze wzgledu na sktad kwasow thuszczowych (bardzo wysoka zawarto$¢ kwasu oleinowego
>70%) oraz wysoka zawarto$¢ naturalnych przeciwutleniaczy, szczegolnie polifenoli,
wptywajacych na wysoka stabilno$¢ oksydatywna oliwy i jej specyficzne cechy
organoleptyczne [McKevith, 2005; Dubois i in., 2007; Foster i in., 2009]. W Unii
Europejskiej, EFSA [2012] wydata o$wiadczenie, ze polifenole oliwy z oliwek
przyczyniaja si¢ do ochrony lipidow we krwi przed stresem oksydacyjnym [Ratusz
i Wroniak, 2014].

Palma kokosowa roénie w klimacie tropikalnym i subtropikalnym. Uprawiana jest
w potudniowej Afryce i Azji. Najwigksi producenci to Filipiny, Indonezja, Malezja
i Indie. Thuszcz kokosowy jest staly w temperaturze pokojowej (zawiera ponad 90%
nasyconych kwasow tluszczowych), bardzo stabilny, odporny na procesy jelczenia.
Podobnie jak olej z ziaren palmowych nalezy do grupy olejéw laurynowych (50% tego
kwasu). Olej kokosowy w Kkuchni azjatyckiej wykorzystywany jest do bezpo$redniej
konsumpcji, oraz gotowania i smazenia, natomiast w krajach zachodnich ma szerokie
zastosowanie w produkcji lodow, margaryny, tluszczow kuchennych, piekarskich
i cukierniczych, zamiennikow masta kakaowego [McKevith, 2005; Dubois i in., 2007;
Foster i in., 2009; Ratusz i Wroniak, 2014].
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Sklad chemiczny olejow jadalnych i ich wartos¢ zywieniowa

Oleje produkowane s3 na drodze tloczenia i/lub ekstrakcji, a nastepnie rafinacji
chemicznej lub fizycznej. Oleje spozywcze znajduja zastosowanie jako dodatki do
satatek, do smazenia oraz do produkcji margaryn kubkowych migkkich. Oleje ciekte, po
poddaniu modyfikacjom, juz jako tluszcze stale, sa wykorzystywane do produkcji
margaryny kostkowej, tlhuszczoéw piekarskich, cukierniczych, smazalniczych, czy
zamiennikow thuszczu kakaowego. Oprocz wykorzystania spozywczego oleje znajduja
zastosowanie do produkcji biopaliw, ale roéwniez farmaceutykéw, kosmetykow,
detergentow, farb, tworzyw sztucznych [Wroniak, 2006; Ratusz i Wroniak, 2014]. Oleje
rafinowane to w 99% triacyloglicerole. Pozostaly 1% to zwiazki towarzyszace lipidom,
frakcja niezmydlajaca si¢: glownie sterole, skwalen, tokoferole. Rafinacja olejow
powoduje redukcje¢ zawartosci tokoferoli i steroli od 10 do 70% i catkowite usunigcie
barwnikow, zwiazkoéw fenolowych, fosfolipidow, niepelnych acylogliceroli, wolnych
kwasoéw tluszczowych, produktéw utlenienia, biatka, enzymoéw, mikroorganizmow.
Dominujacymi kwasami thuszczowymi sg (Tab. 4):

e kwasy nienasycone: monoenowe - kwas oleinowy C18:1 (oleje: oliwkowy
77-83%, rzepakowy 58-63%, arachidowy 49%),

e  kwasy polienowe: z rodziny n-6 — kwas linolowy C18:2 (olej stonecznikowy
65%, sojowy 51%),

e rzadziej kwasy polienowe z rodziny n-3 — kwas linolenowy C18:3 (olej Iniany
53%, rzepakowy 10%, sojowy 7%),

e 7z kwasow nasyconych dominuje glownie kwas palmitynowy C16:0 (olej
palmowy ok. 45% i od 6 do 20% w innych olejach), kwas laurynowy C12:0
i mirystynowy C14:0, w tluszczach statych (z ziaren palmy oleistej i kokosowy).

Tabela 4. Gtéwne grupy kwasow thuszczowych w wybranych olejach jadalnych [%]
(opracowanie wlasne na podstawie McKevith, 2005; Dubois i in., 2007; Foster i in.,

2009)
t&fggﬁv\’f% ! Nasycone Monoenowe Polienowe  n-6 n-3 rl]Jg/Zrlla;
rafinowane stotowe
Palmowy 47,8 37,1 10,4 10,1 0,3 34:1
Sojowy 15,6 21,3 58,8 545 7,3 7:1
Rzepakowy 6,6 63,3 29,3 19,7 96 2:1
Stonecznikowy 12,0 20,5 63,3 63,2 0,1 632:1
tloczone, nierafinowane
Oliwkowy 14,3 73,0 8,2 7,5 0,7 10:1
Lniany 9,4 20,2 66,0 12,7 53,0 1:4
stale w temp. pokojowej
Kokosowy 86,5 6,0 1,5 15 0,1 15:1
Z ziaren palmowych 81,5 11,4 1,6 1,6 0,1 16:1
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Z zywieniowego punktu widzenia najwazniejsze sa kwasy polienowe, w tym
niezbgdne nienasycone kwasy ttuszczowe z rodzin n-6 i n-3. Szczegolnie cenne sg kwasy
z rodziny n-3, ktorych wykorzystanie jest limitowane zbyt duza podaza w diecie kwaséw
n-6. Dlatego istotne sg proporcje kwaséw n-6 do n-3 (najlepiej 4:1 lub 5:1). Czynnikami
podwyzszajacymi ryzyko tych chorob sa kwasy nasycone (C12:0, C14:0, C16:0) oraz
kwasy o konfiguracji trans obecne w czgsciowo utwardzonych ttuszczach roslinnych, jak
rowniez tluszczach zwierzecych [Dubois i in., 2007].

Produkty tluszczowe — glowne trendy

W ostatnich 10 latach, w globalnym aspekcie wptywu diety i aktywnosci fizycznej na
zdrowie czlowicka, europejski sektor tlhuszczowy staral si¢ poprawié¢ profil kwasow
tluszczowych w olejach i thuszczach roslinnych. Polegato to na zmniejszaniu udziatu
izomerow trans TFA i nasyconych kwasow ttuszczowych SFA na korzys¢ zwickszania
udziatu monoenowych MUFA 1 polienowych kwasow thuszczowych PUFA. Taki trend
doprowadzit do rozwoju sektora zdrowszych, alternatywnych olejéw i produktow
tluszczowych [Fediol, 2016]. Zaobserwowano, ze S$rednia zawarto$¢ kwasow
thuszczowych trans w produktach thuszczowych obnizyta si¢ z 5,3 (1998 r.) do 1% (2008
r.). W przypadku udzialu kwasow SFA najpierw obserwowano wzrost z 20 do ponad
30% (2003 r.), a nastepnie zaobserwowano niewielki spadek do 27,3% SFA (2008 r.).
W tym czasie zaobserwowano zwigkszenie udzialu MUFA z 35 do ponad 40%,
natomiast nie wykazano pozytywnych zmian w udziale PUFA (tylko obnizenie z 35 do
30% puli kwasow). Obnizenie udzialu izomerow trans TFA w tluszczach byt
spowodowany zastgpieniem ich w produktach kwasami nasyconymi SFA.
W konsekwencji obecnie w produkcji tluszczow roslinnych mozna zaobserwowaé
tendencj¢ zastgpowania ttuszczow statych (palmowego) olejami ciektymi. Jednakze takie
zmiany pociagaja za sobg olbrzymie koszty [Fediol, 2016].

Aktualny trend w produkcji tluszczow roslinnych to dalsze zwigkszanie udzialu
kwasow tluszczowych MUFA i PUFA. Dokonuje si¢ tych zmian poprzez nast¢pujace
innowacje [Fediol, 2016]:

e mieszanie réoznych olejow i thuszczow, w celu poprawy wartosci Zzywieniowej,
(szczegdlnie wzbogacenie w deficytowe kwasy z rodziny n-3). Przyktadem sa
dostepne na rynku mieszanki olejow popularnych czy margaryn z olejami
o korzystniejszym skladzie kwasow tluszczowych, w tym réwniez z olejami
ttoczonymi na zimno;

e czgsciowe lub calkowite zastgpowanie tluszczow statych thuszczami cieklymi,
w produkcji poszczegolnych wyrobdw ttuszczowych, by zwickszy¢ udziat kwasoéw
nienasyconych w zywnosci;

76



e  wykorzystywanie nowych typow olejow, bogatych w kwasy monoenowe
(stonecznikowy i rzepakowy);

e modyfikowanie surowcéw oleistych w celu otrzymania z nich olejow
wysokooleinowych, charakteryzujacych si¢ wyzsza stabilno$ciag oksydatywna,
rowniez w czasie smazenia. Przyktadem sa tu dostepne na rynku europejskim oleje
wysokooleinowe: stonecznikowy i rzepakowy. Mozna je wykorzystywac
samodzielnie lub w mieszankach z innymi olejami np. w potaczeniu z oleing
palmowa.

Do najwazniejszych tendencji obserwowanych w technologii margaryny i innych
thuszczow stotowych mozna zaliczy¢ [Flaczyk i Korczak, 2000; Krygier i in., 2010]:

e obnizanie zawarto$ci thuszczu w emulsjach thuszczowych;

e produkcja emulsji thuszczowych z dodatkiem zamiennikow thuszczu pochodzenia
biatkowego i wegglowodanowego;

e obnizanie zawarto$ci izomeréw trans w thuszczach roslinnych;

o wzbogacanie margaryny w substancje o dzialaniu prozdrowotnym (np. stanole,
kwasy n-3, ALA czy DHA).

Na $wiecie, takze w Polsce, obserwuje si¢ tendencje obnizania zawartos$ci tluszczu
w margarynach. W krajach UE w latach osiemdziesigtych 75-80% rynku thuszczow
stotowych stanowity emulsje thuszczowe zawierajace 80% tluszczu. Natomiast obecnie
75-80% rynku stanowig emulsje ttuszczowe zawierajace okoto 40% tluszczu. Na rynku
krajowym sytuacja jest podobna: obserwuje si¢ bogaty asortyment ttuszczow stotowych
zawierajacych od 40 do 60% tluszczu, a coraz skromniejszy, zawierajacych 60 do 80%
thuszczu. Obnizaniu zawartosci lipidow w thuszczach stolowych stuzy takze produkcja
emulsji tluszczowych z dodatkiem zamiennikéw tluszczu pochodzenia biatkowego
i weglowodanowego. Weglowodanowe zamienniki to modyfikowane skrobie:
kukurydziana, z ziemniakéw, manioku, cykorii oraz hydrokoloidy. Jako zamienniki
biatkowe stosuje si¢ gldwnie Zelatyng oraz albuminy jaja lub mleka. Technologia
produkcji mieszanek thuszczu mlecznego i thuszczow roslinnych powoduje, ze otrzymany
produkt charakteryzuje si¢ obnizong zawarto$cig tluszczu (w stosunku do masta),
dobrymi cechami organoleptycznymi i podwyzszong zawartoscig niezbgdnych
nienasyconych kwasow tluszczowych. Dzieki technologii przeestryfikowania istnieje
mozliwo$¢ obnizenia poziomu izomerow trans w thuszczach do produkcji margaryn.
W krajowych margarynach zawarto$¢ izomerow trans na przestrzeni ostatnich pigciu lat
systematycznie obniza si¢ [Flaczyk i Korczak, 2000; Krygier i in., 2010].

Dodatkowo na europejskim rynku tluszczoOw pojawil si¢ trend dotyczacy olejow
egzotycznych, co zwigzane jest z ekspansja kuchni etnicznych z krajow azjatyckich. Tu
najwigkszym zainteresowaniem cieszy si¢ olej kokosowy i w mniejszym stopniu
sezamowy. Dodatkowo coraz liczniejsi konsumenci  szukajag  produktow
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niskoprzetworzonych (oleje tloczone na zimno) czy produktow ekologicznych
(z surowcow z certyfikowanych upraw organicznych) [Internet 1; Internet 2]. Takie
tendencje mozna zaobserwowa¢ w ostatnich latach réwniez w Polsce, szczegdlnie
w ofercie matych producentow olejow tloczonych na zimno i wsrod konsumentow
szczegblnie dbajacych o zdrowie [Wroniak, 2006]. Jednak takie oleje stanowig tylko
margines rynku tluszczow roslinnych (prawdopodobnie kilka %), przy czym biorac pod
uwage ceny tych produktow moze okazac sie, ze jest on zdecydowanie wigkszy. Stad tez
mozna zauwazy¢ zainteresowanie duzych, wiodacych firm produkcja i dystrybucja
wiasnie olejow tloczonych na zimno i ich mieszanek z olejami rafinowanymi [Internet 3].
Przedstawione powyzej kierunki zmian na rynku olejow i thuszczow roslinnych mozna
zaobserwowac u wszystkich producentow thuszczow, nie tylko w Europie. Firma Bunge
to jeden najwiekszych producentéw na rynku produktéw oleistych i tluszczow w 2015
roku w Polsce. Kolejne miejsca w zestawieniu najwigkszych firm zajmuja odpowiednio:
Unilever Group, SM Mlekpol, SM Mlekovita, ZT Bielmar Sp. z 0.0. [Internet 3].
Podsumowujagc mozna zaobserwowaé, ze panujace trendy na rynku thuszczow
ros$linnych i stosowane modyfikacje technologii produkcji olejow jadalnych margaryny
sa zgodne z zaleceniami lekarzy, zywieniowcdéw 1 oczekiwaniami konsumentow.
Produkowany na szerokg skalg rafinowany olej rzepakowy uznawany jest za najzdrowszy
sposrod innych dostgpnych olejow jadalnych. Natomiast produkowana obecnie
margaryna migkka, kubkowa charakteryzuje si¢ nizszag zawartoscig tluszczu
1 izomerdéw trans, a wyzsza nienasyconych kwasow thuszczowych niz w poprzednich
dekadach. Czg¢sto margaryna zawiera sktadniki o dziataniu prozdrowotnym. Jednoczes$nie
produkowane obecnie produkty w coraz wigkszym stopniu zaspokajaja oczekiwania
konsumenta dotyczace zarowno cech sensorycznych jak i warto$ci zywieniowe;.
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WYKORZYSTANIE SUROWCOW ROSLINNYCH DO AROMATYZOWANIA
DESTYLATOW ROLNICZYCH

Woprowadzenie

Produkcja napojoéw alkoholowych jest bez watpienia jednym z najstarszych proceséw
biotechnologicznych. Poczatkowo powstawaly one na skutek fermentacji cukrow do
etanolu przez natywng mikroflor¢ z powierzchni surowcow. Destylaty zyskaly na
znaczeniu dzigki arabskim alchemikom, ktérzy okoto VII wieku rozwineli sztuke
separacji ,,ducha wina”. Destylaty, dla poprawy ich wlasciwosci leczniczych oraz
organoleptycznych wzbogacano w dodatki smakowe i zapachowe pochodzenia
roslinnego. Obecne sposoby wytwarzania napojow alkoholowych s3a pochodna
wielowiekowej ewolucji technicznej oraz tradycji [Jacques i in., 2003; Historia wodki
2016]. W ostatnich latach, w celu zwigkszenia sprzedazy, prowadzone sa proby
wprowadzania ,,niszowych” wyrobdéw alkoholowych wytwarzanych w oparciu o prosta
destylacje oraz uzycie ziolowych dodatkéw smakowo-zapachowych, w zwigzku z tym,
w ramach niniejszych badan podjeto si¢ oceny otrzymywania destylatow
aromatyzowanych podczas procesu odpegdu. Zwiazki smakowo-zapachowe mozna
podzieli¢ na zwigzane z surowcami uzytymi podczas produkcji oraz z procesami
chemicznymi i biochemicznymi zachodzacymi podczas fermentacji i dalszych etapow
produkcji. Poza gtéwnymi produktami fermentacji — etanolem, glicerolem i dwutlenkiem
wegla, podczas tego procesu powstaja réwniez zwiazki uboczne nalezace do grupy
estrow, aldehydow, ketonow wyzszych alkoholi i kwasow organicznych. Mimo ze
wystepuja one w §ladowych ilociach (najczeéciej ponizej 1 g/dm®), to jednak odznaczaja
si¢ czesto niskimi progami wyczuwalnoSci sensorycznej i nadajg destylatowi
charakterystycznych cech. Dominujacym zwigzkiem karbonylowym tworzonym podczas
fermentacji jest aldehyd octowy powstajacy podczas rozkladu kwasu pirogronowego.
Akroleina powstajaca w wyniku dziatania bakterii mlekowych jak i podczas destylacji
(z odwodnienia glicerolu) nadaje destylatowi nuty pieprzowo-chrzanowej, podczas gdy
diacetyl tworzony przez bakterie mlekowe nadaje nut ,,maslanych”. Inne znane zwiazki
karbonylowe wystepujace w destylatach to m.in. aceton, acetoina oraz keton
metyloetylowy. Alkohole aromatyczne i alifatyczne (poza etanolem) roéwniez moga
wplywaé na wlasciwosci sensoryczne destylatow. Z grupy tej najczesciej w destylatach
identyfikuje sie metanol, 1-butanol, 2-butanol, 1-propanol, 2-metylo-1-propanol,
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2-metylobutanol, 3-metylobutanol i 2-fenyloetanol. Zazwyczaj ich aromat kojarzony jest
z ,,przypalona” materig organiczna, ale np. alkohol 2-fenyloetylowy odznacza si¢ wonig
rézang.

Estry to grupa zwigzkéw ubocznych charakteryzujaca sie¢ silnym, zazwyczaj
korzystnym, wptywem na smak i zapach destylatow. Niskowrzace estry alkoholu
etylowego (mleczan 2-metylo etylu, kaprylan etylu, kapronian etylu) i estry kwasu
octowego (octan etylu, octan izoamylu, octan izobutylu) sa jednymi z istotniejszych
faktorow aromatu destylatow. Estry kwasow ttuszczowych zawierajacych 14-18 atomow
wegla wykazuja znacznie nizsza lotnos¢, ale rowniez mogg wptywac na aromat destylatu,
np. odpowiadajg za aromat ,,stearynowy” w przypadku szkockich whisky [Reineccius,
1994; Bauer-Christoph i Christoph, 2007].

Do znanych na calym $wiecie wyrobdéw alkoholowych otrzymywanych przez
destylacje naleza m.in. brandy, wodka, tequila, destylaty owocowe i zbozowe, rum,
cachaca czy gin. Nazwa brandy odnosi si¢ do ,,palonego wina” co dosy¢ dobrze opisuje
proces jej produkcji od destylacji wina do jego maturacji w beczkach debowych, co
wplywa na finalny smak i zapach. Na koncowy smak i zapach brandy wplywa proces
maturacji podczas, ktérej destylat winny jest wzbogacany w skladniki fenolowe
i garbnikowe pochodzace z beczek debowych. Znanym alkoholem o wydatnych cechach
sensorycznych jest gin, uzyskiwany z udziatem jagod jalowca oraz czgsto dodatkiem
kolendry, anyzu i arcydziggla. Sposrod innych wyrobow otrzymywanych w wyniku
destylacji lub z wykorzystaniem destylatow, i odznaczajacych si¢ wydatnymi cechami
sensorycznymi, zalicza si¢ rowniez anyzowke, pastis, rakije, ouzo, sliwowice, kirch czy
calvados [Maarse i Van der Berg, 1944; Kotdowski, 1955; Aylott, 2003; Bauer-Christoph
i Christoph, 2007; The differences between...2016].

Maturacja jest jednym z ostatnich, ale czgsto kluczowym procesem technologicznym
wnoszacym charakterystyczne cechy sensoryczne gotowych wyrobow spirytusowych.
Podczas dojrzewania zachodzi wzrost stezenia estrow etylowych kwaséw ttuszczowych,
co odbywa si¢ kosztem koncentracji alkoholu. Substraty zawarte w $cianach drewnianej
beczki: hemicelulozy, taniny, ligniny przy udziale substancji mineralnych ulegaja
konwersji do zwigzkow o pozadanej nucie zapachowej. W szczegdlnosci produkty
dekompozycji lignin — wanilina i pochodne, wnoszg istotne sktadniki finalnego aromatu.
Na skutek oksydacji i tworzenia substancji o charakterze kwasowym spada czg¢sto pH,
co wzmaga produkcje estrow i acetali. Z drewna przechodza do destylatow rowniez
oktalaktony, gwajakol, krezole wnoszac modyfikujac finalne wiasciwosci sensoryczne
finalnego trunku [Maarse i Van der Berg, 1944; Burglund, 2004; Bauer-Christoph
i Christoph, 2007].
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Cel i zakres badan

Celem opisanych badan byla ocena aromatyzacji destylatow rolniczych
z wykorzystaniem kory cynamonowca dodawanych do kolby destylacyjnej, badz
umieszczanych w ,nasadce destylacyjnej” na drodze par spirytusu, miedzy kolba
destylacyjna i chtodnica.

Materialy

Materiat badawczy stanowil spirytus zbozowy Zytni o mocy 92% oraz suszona kora
cynamonowca w postaci kawatkdow o najwickszym  wymiarze mieszczacym si¢
z zakresie 1-4 mm

Metody

Destylacja

Spirytus zbozowy rozcienczano do mocy 40% (v/v) woda demineralizowang. Roztwor
w ilosci 800 cm® wlewano do kolby destylacyjnej. Kore cynamonowca w dwoéch
dawkach (2 lub 4 g), dodawano wprost do kolby lub umieszczano w szklanej nasadce
migdzy kolba a chlodnica. Po zamontowaniu chtodnicy prowadzono destylacje
odbierajac 10 frakcji destylatu o objetosci 50 cm® kazda. Uzyskane proby byty poddane
analizie zapachowej oraz chromatograficznej GC+MS.

Analiza chromatograficzna

Frakcje 1, 3, 5, 7 i 10 z serii uzyskiwanych destylatow poddano ocenie
chromatograficznej po rozcienczeniu do zawartosci 40% alkoholu. W badaniach
wykorzystano chromatograf gazowy (Agilent 7890A) sprzgzony z detektorem MS
(Agilent MSD 5975C) z pojedynczym kwadrupolem, z uzyciem kolumny kapilarnej
HP-5 MS (30 m x 0,25 mm x 0,25 pm). Parametry analizy zaprezentowane zostaty
w artykule Balcerek i in. [2016].

Ocena dystrybucji aromatu podczas destylacji

W ocenie dystrybucji aromatu podczas destylacji brato udzial 4 testerow, ktorzy
korzystali z 10-punktowej skali intensywnos$ci aromatu cynamonowego (1 — aromat
najstabszy, 10 — aromat najmocniejszy). Odniesieniem byly: dla aromatu najstabszego
roztwory etanolu o mocy 40%, a dla aromatu najmocniejszego macerat cynamonu
w spirytusie 40%, przygotowany przez 2miesi¢czng maceracje 5 g rozdrobnionej kory
cynamonowca w 40% wodnym roztworze etanolu.
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Ocena wplywu metody destylacji i dawki surowca na doznania sensoryczne

W celu oceny wptywu destylacji i dawki surowca na cechy sensoryczne, sporzadzono
rownocenng (v/v) mieszanine frakcji 2, 3 i 4 (ocenionych jako odznaczajace si¢ silnym
aromatem cynamonowym). Probki rozcienczono do jednakowej, 40% (v/v) zawartosci
alkoholu). Ocena organoleptyczna obejmowata ocen¢ barwy, klarownosci, zapachu
i smaku, punktowanych odpowiednio w skali 0-2; 0-2; 0-4 i 0-12.

Przyjete skrotowe oznaczenia metod destylacji i dawki surowca:

KMD —metoda destylacji z bezposrednim umieszczeniem w kolbie destylacyjnej 2 g kory
cynamonu,

KDD - metoda destylacji z bezposrednim umieszczeniem w kolbie destylacyjnej 4,5 g
kory cynamonu,

NMD — metoda destylacji z nasadka destylacyjng zawierajacg 2 g kory cynamonu,

NDD — metoda destylacji z nasadkg destylacyjng zawierajaca 4,5 g kory cynamonu.

Wyniki — omowienie i dyskusja
Aromatyzacja destylatu z wykorzystaniem suszonej kory cynamonowca
Dystrybucje¢ aromatu podczas destylacji przedstawiono na rysunkach 1-4.
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Rysunek 1. Intensywno$¢ aromatu cynamonowego we frakcjach destylatu (“KMD” — metoda destylacji
z bezposrednim umieszczeniem w kolbie destylacyjnej 2 g kory cynamonowca)
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Rysunek 2. Intensywno$¢ aromatu cynamonowego we frakcjach destylatu (“KDD” — metoda destylacji
z bezposrednim umieszczeniem w kolbie destylacyjnej 4,5 g kory cynamonowca)

Zaobserwowano pewne roznice w intensywnosci dystrybucji piku aromatu
cynamonowego podczas destylacji z uzyciem dwoch dawek cynamonu umieszczonych
bezposrednio w kolbie destylacyjnej. Srednia intensywno$¢ aromatu dla zadnej z frakcji
dla “matej dawki” nie przekroczyta wartosci 5 pkt. Najwyzsze warto$ci obserwowano dla
4 koncowych frakcji. Dla “duzej dawki” obserwowano wigkszg intensywno$¢ aromatu
w destylatach. Widoczne sa réwniez silne réznice w ocenie pomigdzy poszczegodlnymi
testerami, wigksze dla mniejszej dawki uzytego surowca.
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Rysunek 3. Intensywno$¢ aromatu cynamonowego we frakcjach destylatu (“NMD” — metoda destylacji
z nasadkg destylacyjng zawierajaca 2 g kory cynamonowca)
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Rysunek 4. Intensywno$¢ aromatu cynamonowego we frakcjach destylatu (“NDD” — metoda destylacji
z nasadkg destylacyjng zawierajaca 4,5 g kory cynamonowca)

W przypadku zastosowania aromatyzacji z uzyciem nasadki zaobserwowano
najwyzsza, Srednig intensywno$¢ aromatu dla frakcji 1 — 6,5 i 8,8 punktu, dla “matej”
(2 g) i “duzej” (4,5 g) dawki. Dla dawki 2 g najwyzsza punktacje osiagnety frakcje
1 i frakcje 7-10, podczas gdy dla dawki 4,5 g najintensywniejszy aromat obserwowano
dla frakcji 1-3. Analiza sensoryczna wskazata, ze intensywno$¢ aromatu zalezala od
uzytej dawki kory cynamonowca. W tabeli 1 przedstawiono wyniki oceny
organoleptycznej mieszaniny frakcji 2-4.

Tabela 1. Wyniki oceny organoleptycznej destylatow aromatyzowanych cynamonem
w zaleznosci od metody 1 dawki uzytego surowca
Mieszanina frakcji 2,3 i 4
Oceniajagcy Metodaidawka Barwa Klarowno$¢ Zapach Smak SUMA

NMD 2 2 3,8 5.5 13,3
1 NDD 2 2 4 6 14
KMD 2 2 3 4 11
KDD 2 2 3 4 11
NMD 2 2 1,5 9 14,5
™ NDD 2 2 2 8 14
KMD 2 2 1 5 10
KDD 2 2 1,2 7 12,2
NMD 2 2 3 11 18
NDD 2 2 4 10 18
i KMD 2 2 2,5 9 15,5
KDD 2 2 1,5 11 16,5

85



Niezaleznie od metody i dawki surowca, wszystkie proby uzyskaly maksymalng
punktacje za barwe i klarownos¢. Wyniki wskazuja na wyzszg oceng aromatu probek
uzyskanych z uzyciem nasadki, niz dla metody, w ktérej probka byla umieszczana
bezposrednio w kolbie destylacyjnej. Destylaty uzyskane z uzyciem wiekszej dawki
surowca odznaczaly si¢ nieznacznie wyzsza oceng aromatu. W przypadku smaku réznice
nie byly zauwazalne.

Tabela 2. Analiza GC frakcji destylatow aromatyzowanych podczas destylacji,
z surowcem umieszczonym w kolbie destylacyjnej

stezenie wykrytych substancji
w poszczegdlnych frakcjach destylatu [mg/dm? spirytusu 100%]

Sktadnik Frakcja 1 Frakcja 3 Frakcja 5 Frakcja 7 Frakcja 10

KMD KDD KMD KDD KMD KDD KMD KDD KMD KDD

alkohol izobutylowy 669,1 703,0 728,9 728,1 638,0 642,9 218,0 2358 12,0 13,6
aldehyd izowalerianowy 0,7 0,9 - - - - - - - -
1-butanol 1,0 15 07 05 1,2 09 10 08 - -
acetal dietylowy aldehydu 1236 1114 75 2.4 ) ) ) ) ) )
octowego

3-metylo-1-butanol 51,3 52,3 715 71,7 96,3 89,1 349 471 - -
2-metylo-1-butanol 36,2 38,7 490 481 580 534 175 210 - -
acet_al dietylowy aldehydu 04 05 ) ) ) ) ) ) ) )
propionowego

acetal dietylowy aldehydu 17 15 ) ) ) ) ) ) ) )
mastowego

1R-a-pinen 4,9 - - - - - - - - -
a-tujen - 104 0,7 25 - 0,9 - - - -
izoterpinolen 0,9 - - - - - - - - -
kamfen - 2,4 - - - - - - - -
chtal d|_etylowy aldehydu 79 73 ) ) ) ) ) ) ) )
izowalerianowego

acetal dietylowy aldehydu 51 36 ) ) ) ) ) ) ) )
walerianowego

acetal amylowo-etylowy aldehydu 37 ) ) ) ) ) ) ) ) )
octowego ’

B-tujen - 3,6 - 0,3 - - - - - -
y-terpinen - - - - - - - 1,2 - -
4-metylo-1-pentanylo benzen - 0,6 - - - - - - - -
D-limonen 0,4 1,4 - 0,3 - 0,2 - 12,4 - -
eukaliptol 3,5 4,5 3,4 5,8 - 0,5 - - - -
a-terpineol - - - - - - - 0,5 - -
aldyhyd trans-cynamonowy - - - - - - 1,0 18 16,3 4,8
aldehyd cynamonowy - 0,5 0,2 2,6 3,3 12,4 214,0 702,8 3303,0 11805,7
octan izobornylu / octan bornylu - - - 0,6 - 0,4 - - - -
alkohol a-etylobenzylowy - - - - - - 1,8 1,8 - -
cynamonian etylu - - - - - - 04 05 - -
a-kubeben / cis-murola-3,5-dien 04 15 - 05 - - - - - -
octan cynamylu - - - - - - 0,6 2,7 41,2 62,4
- nie wykryto

“KMD”-metoda destylacji z bezposrednim umieszczeniem w kolbie destylacyjnej 2 g kory cynamonu
“KDD”- metoda destylacji z bezposrednim umieszczeniem w kolbie destylacyjnej 4,5 g kory cynamonu
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Tabela 3. Analiza GC frakcji destylatow aromatyzowanych kora cynamonowca
z wykorzystaniem nasadki aromatyzujacej

stezenie wykrytych substancji

w poszczegolnych frakcjach destylatu [mg/dm® spirytusu 100%)]

Skladnik Frakcja 1 Frakcja 3 Frakcja 5 Frakcja 7 Frakcja 10
NMD NDD NMD NDD NMD NDD NMD NDD NMD NDD
alkohol 560,0 617,5 632,0 628,9 583,9 530,6 321,2 246,7 154 10,6
aldehyd 0,8 1,1 0,2 - - - - - - -
1-butanol 1,1 14 0,9 1,0 0,9 0,9 0,7 0,9 - -
acetal dietylowy
aldehydu 85,6 842 136 8,6 - - - - - -
3-metylo-1-butanol 57,1 685 858 916 1020 94,9 66,8 45,6 - -
2-metylo-1-butanol 38,1 453 525 553 62,0 535 352 226 - -
acetal dietylowy
aldehydu 04 05 ) . . ) ) ) ) )
acetal dietylowy
aldehydu 13 11 - - - - - - - -
a-tujen 0,6 14 0,6 0,5 - 0,3 - 1,6 - -
acetal dietylowy
aldehydu 64 68 - - - - - - - -
acetal dietylowy
aldehydu 58 48 ) . . ) ) ) ) )
acetal amylowo-
etylowy aldehyqu b4 16 - - - - - - - -
eukaliptol 1,0 6,5 0,7 3,7 0,1 2,4 - - - 1,6
aldehyd trans- 5,8 4,3 5,8 4,2 4,7 4,0 4,4 5,3 174 241
aldehyd 296,6 169,1 330,3 207,0 268,3 212,0 281,9 357,3 1352,3 1814,7
octan izobornylu / 0.4 13 03 03 . 0.2 ) ) ) )
octan bornylu
alkohol a- - 0,2 0,5 0,6 0,7 0,7 1,2 2,1 - -
cynamonian etylu - 0,6 - 0,6 - 0,5 - 0,5 - -
a-kubeben /
cis-murola-3,5-dien 2,0 0.7 0.5 ; 0.3 ) ) ) ) )
B-trans-farnezen - - - 0,1 - - - - - -
B-kariofilen - 2,0 - - - - - - - -
kumaryna - 0,2 - 3,3 - 54 - 16,1 - 198,1
octan cynamylu 1,0 2,4 0,4 - 0,1 - 0,2 - - -
- nie wykryto

“NMD”-metoda destylacji z nasadka destylacyjng zawierajaca 2 g kory cynamonu
“NDD”-metoda destylacji z nasadka destylacyjna zawierajaca 4,5 g kory cynamonu

Analizy GC+MS pozwolily na potwierdzenie obecnosci w uzyskiwanych destylatach
substancji lotnych charakterystycznych dla destylatow zbozowych jak réwniez
pochodzacych z lotnych sktadnikéw kory cynamonowca. W odbieranych frakcjach
wystepowaly, takie jak: aldehyd
cynamonowy, octan cynamylu oraz beta-kariofilen. Do zwiazkow wystepujacych
w wysokich stgzeniach, w obu typach destylatow byt aldehyd cynamonowy (najwyzsze

charakterystyczne dla tego surowca zwigzki,
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stezenie w ostatnich frakcjach préob KDD i NDD), alkohol izobutylowy (maks.
w 3 frakcji KMD i NMD), acetal dietylowy aldehydu octowego (maks. w 1 frakcji NMD
i KMD), 3-metylo-1-butanol (max. w piatej frakcji KMD i NMD) i 2-metylo-1-butanol
(max. w piatej frakcji destylatow otrzymanych metodami KMD i NMD). Poréwnujac
konkretne wartosci mozna zauwazy¢, ze poziom alkoholu izobutylowego oznaczony we
frakcjach 1, 3 i 5 dla metody z uzyciem nasadki destylacyjnej byt znaczaco nizszy niz
w przypadku umieszczenia cynamonu bezposrednio w kolbie destylacyjnej. Aldehyd
izowalerianowy pojawiat si¢ tylko w 1 i 2 frakcji obu metod aromatyzacji, podczas gdy
1-butanol byt obecny w probkach uzyskanych oboma metodami aromatyzacji i st¢zenie
nie ulegato znaczacym zmianom od frakcji 1 do 8. Obecnos$¢ aldehydu octowego
odnotowano dla obu metod aromatyzacji, we frakcjach 1-3, przy czym dla metody
z umieszczeniem surowca bezposrednio w kolbie destylacyjnej byly to wyniki
nieznacznie wyzsze. W przypadku alkoholi: 3-metylo-1-butanolu i 2-metylo-1-butanolu
mozna bylo zaobserwowaé narastanie ich koncentracji we frakcjach 1-5, po czym
stezenie tych zwigzkow ulegato obnizeniu (frakcja 7 i 10). Stezenia acetylu dietylowego
aldehydu propionowego i acetylu dietylowego aldehydu mastowego nie ulegaly zmianie
we frakcjach 1 i 2, niezaleznie od metody aromatyzacji destylatu. Najwyzsze stgzenie
a-tujenu wystepowato we frakcji 2. destylatu, przy czym dla metody z uzyciem nasadki
bylo ono ok. 10-krotnie nizsze niz w przypadku metody bezposredniej aromatyzacji
w kolbie destylacyjnej. Aldehyd izowalerianowy oraz acetal dietylowy aldehydu
walerianowego byly obecne na porownywalnym poziomie, w probkach frakcji 1. obu
metod aromatyzacji. Stezenie niektorych zwigzkoéw, jak na przyktad aldehydu
cynamonowego i jego odmiany “trans”, rosto w kolejnych frakcjach, co jest szczegolnie
widoczne dla wynikéw destylatow otrzymanych po dodaniu cynamonu wprost do kolby
destylacyjnej (KMD i KDD). Na podstawie stezen octanu cynamylu w poszczego6lnych
frakcjach mozna zauwazy¢, ze o ile w przypadku metody z uzyciem nasadki znajdowat
si¢ on we wszystkich analizowanych frakcjach, o tyle w przypadku gdy material ro§linny
byt umieszczony wprost w kolbie destylacyjnej, to octan cynamylu destylowat dopiero
we frakcjach 7-10. Na podstawie wzrostu stezen aldehydu cynamonowego i octanu
cynamylu wida¢, ze zwigkszenie dawki surowca z 2 g do 4,5 g powodowato wzrost
stezenia tych substancji w analogicznych frakcjach odbieranego destylatu, nie byt to
jednak przyrost wprost proporcjonalny.

Kora cynamonowca jest bogata w rézne sktadniki lotne takie jak wspomniane juz
wyzej: aldehyd cynamonowy, octan cynamylu czy B-kariofilen, ale rowniez kwas
cynamonowy, eugenol i wiele innych substancji nadajacych temu materiatowi oryginalng
nut¢ zapachowa. Stgzenia substancji charakterystycznych dla surowca niezbyt $cisle
korelowaly z oceng intensywno$ci aromatu cynamonowego poszczegélnych frakeji
ocenianych przez testerow. O ile stezenie aldehydu cynamonowego byto najwyzsze
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w przypadku ostatnich frakcji (7-10) destylatow, niezaleznie od metody aromatyzacji,
o tyle testerzy wyczuwali rowniez silny aromat cynamonowy w przypadku w frakcji 1-3.
Mozna to wytlumaczy¢ tym, ze na bukiet zapachu identyfikowanego jako
“cynamonowy” sktada si¢ paleta zwiazkow wystepujacych, czesto w niewykrywalnym
dla chromatografu stezeniu, niemniej jednak wnoszacych, ze wzglgdu na niski prog
wyczuwalnosci, swoj niezbywalny wktad dla bukietu aromatu cynamonowego [Kulesza
i in., 1961; Jayaprakasha i in., 2002; Visweswara Rao i Gan, 2014].

Podsumowanie

W trakcie badan porwéwano metod¢ aromatyzowania destylatu zbozowego korg
cynamonowca z wykorzystaniem metody “tradycyjnej”, polegajacej na umieszczeniu
materiatu roslinnego w kolbie destylacyjnej oraz metody z wykorzystaniem nasadki na
surowiec zlokalizowanej pomiedzy kolba destylacyjna, a chtodnica. Analiza (GC+MS)
pozwolita na zidentyfikowanie substancji lotnych obecnych w destylacie. Destylat
odbierano dzielagc go na 10 frakcji o identycznej objetosci co pozwolilo, po ocenie
sensorycznej i aparaturowej na wskazanie, w ktorych frakacjach znajdujg si¢ konkretne
zwiazki lotne, w tym - wnoszace aromat cynamonowy do destylatu. Otrzymane wyniKki
moga by¢ podstawa do opracowania metody aromatyzacji podczas destylacji, z uzyciem
jedynie wybranych, pozadanych sensorycznie, frakcji destylatu. Przeprowadzone badania
wykazaty, ze obecnos$¢, oraz szczytowe stgzenie aromatu cynamonowego w konkretnej
frakcji destylatu zalezato od metody aromatyzacji oraz jego dawki. Wskazane jest, aby
dla kazdego surowca ro$linnego opracowaé oddzielng recepture pozyskiwania destylatu
o pozadanych cechach sensorycznych.

Projekt zostat sfinansowany ze srodkow Narodowego Centrum Badan i Rozwoju przyznanych na podstawie decyzji nr
PBS2/B8/9/2013.
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Zaklad Technologii Spirytusu i Drozdzy, Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii,
Wydziat Biotechnologii i Nauk o ZywnoSci, Politechnika £odzka

OCENA WPLYWU SPOSOBU NEUTRALIZACJI HYDROLIZATOW
LIGNOCELULOZOWYCH NA WYDAJNOSC HYDROLIZY
ORAZ FERMENTACJI ETANOLOWEJ

Wprowadzenie

W zwiazku z polityka energetyczna panstw, dotyczaca zwickszenia produkcji
paliw odnawialnych, przewidywany jest wzrost wykorzystania mieszanek
paliwowych z udzialem bioetanolu. Sposrod wielu zalet stosowania biopaliw (takich
jak bioetanol czy biodiesel) wymienia si¢ uniezaleznienie panstw od importowanej
ropy naftowej, pobudzenie gospodarki rolnej, oraz zmniejszenie zanieczyszczenia
powietrza ze wzgledu na powstawanie mniejszych ilosci gazéow cieplarnianych,
w porownaniu do tradycyjnych paliw kopalnych. Obecnie wigkszo$¢ biopaliw
wytwarzana jest z takich surowcow jak pszenica, kukurydza, burak cukrowy czy
trzcina cukrowa. Produkcja paliw z tych surowcoéw jest jednak dyskusyjna pod
wzgledem etycznym, gdyz moga by¢ one takze wykorzystywane w celu wytwarzania
pozywienia dla ludzi badz zwierzat. Z tego wzgledu coraz wigkszg uwage przyktada
si¢ do tzw. biopaliw II generacji. Produkcja bioetanolu II generacji nie konkuruje
z biomasa przeznaczona na zywno$¢ i1 pasze, poniewaz jest on produkowany
z surowcOw odpadowych i niejadalnych, takich jak: drewno i drewnopochodne
materiaty odpadowe, stome¢ i inne odpady produkcji rolnej, rosliny energetyczne oraz
roznego rodzaju odpady organiczne, np. wyttoki, gnojowica i odpady komunalne.
Niewatpliwa zaleta biopaliw drugiej generacji jest mozliwo$¢ wykorzystania do ich
produkcji catych roslin (todygi, tupiny, liscie), a nie tylko ich czgsci, jak
w przypadku pierwszej generacji biopaliw. Jednakze przeksztalcenie biomasy
lignocelulozowej na etanol jest procesem bardziej skomplikowanym niz jego
otrzymywanie z surowcOw skrobiowych, co wynika to ze zlozonej struktury
kompleksu lignocelulozowego. Dlatego tez niezbedne jest stosowanie etapu wstgpnej
obrobki, poprzedzajacego hydrolize enzymatyczng. Ma on na celu poprawe
efektywno$ci hydrolizy poprzez usunigcie hemicelulozy i lignin, rozluznienie
struktury celulozy oraz zwigkszenie porowatosci biomasy [Chandra i in., 2007].
Efektami tych zmian s3: rozwinigcie powierzchni kontaktu, dekrystalizacja celulozy
1 jej czeSciowa depolimeryzacja, rozpuszczenie hemiceluloz, a takze zmiany
w strukturze lignin badz ich rozpuszczenie [Margeot i in., 2009]. Obecnos$¢ lignin
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i hemicelulozy ogranicza dost¢p enzymoéw celulolitycznych do widkien celulozy,
zmniejszajac tym samym wydajnos$¢ catego procesu i powstawanie cukrow prostych
[Sumphanwanich i in., 2008]. Wsérod stosowanych metod wstepnej obrobki za uwage
zastuguje obrobka z wykorzystaniem rozcienczonego kwasu. W metodzie tej
wykorzystywane sa gtownie kwasy nieorganiczne (siarkowy, solny, azotowy), ktore
zwigkszajg porowato$¢ biomasy dzigki rozpuszczeniu i usunigciu frakeji
hemicelulozowej, a uzyskane z niej cukry (gléwnie ksyloza), moga by¢
przeksztalcone na etanol z uzyciem odpowiednich drozdzy [Mosier i in., 2005]. Wada
tej metody jest mozliwo§¢ tworzenia produktow rozktadu kompleksu
lignocelulozowego, takich jak kwas mlekowy, kwas octowy, furfural czy
5-hydroksymetylofurfural, ktéore wptywaja hamujaco na kolejne etapy procesu,
tj. hydrolize enzymatyczna i fermentacje. Powstawanie tych zwigzkow zalezy
w glownej mierze od zastosowanego stezenia kwasu, temperatury i czasu obrobki
[Chum i in., 1990; Klinke i in., 2004]. Niezaleznie od warunkéw prowadzonej
obrobki wstepnej, uzyskane hydrolizaty odznaczajg si¢ niskimi warto$ciami pH
i nalezy je doprowadzi¢ do odpowiednich warto$ci wymaganych w trakcie hydrolizy
enzymatycznej. Mozna ten etap przeprowadzi¢ na dwa sposoby: neutralizujac probe
przy pomocy wodorotlenku, albo intensywnie przemywajac woda destylowana do
osiagniecia neutralnego pH przesaczu. Obydwie metody maja swoje dobre i zle
strony. W przypadku stosowania neutralizacji, nie dochodzi do strat cukrow,
natomiast w hydrolizacie pozostaja toksyczne produkty rozktadu lignocelulozy.
Z kolei przemywanie biomasy woda powoduje wymycie uzyskanych podczas
wstepnej obrobki cukrow, pochodzacych w duzej mierze z hemicelulozy, ale pozwala
rowniez usunac inhibitory fermentacji.

Celem badan przedstawionych w pracy byla ocena wptywu sposobu neutralizacji
hydrolizatéw, uzyskanych w wyniku wstepnej obrobki biomasy osiki i kiszonki
kukurydzianej rozcienczonym kwasem siarkowym, na postep i wydajnos¢ hydrolizy
enzymatycznej oraz fermentacji.

Materialy i metody

W badaniach wykorzystano wiory osikowe stanowigce odpad tartaczny oraz
kiszonke kukurydziang. Surowce zanalizowano pod katem zawartosci suchej
substancji [Ehrman, 1994a], celulozy [Modrzejewski i in., 1977], hemicelulozy
[Arasimovich i Ermakov, 1987], lignin [Templeton i Ehrman, 1995], popiotu
[Ehrman, 1994b] i substancji ekstrakcyjnych [Ehrman, 1994c]. Biomase wysuszono
na powietrzu i przechowywano w temperaturze pokojowej.

Wstepna obrobke przeprowadzono zawieszajac 15 g surowca w 150 ml 2% H,SO,
(obcigzenie substratem 10% w/v), po czym proby inkubowano w 121°C przez
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1 godzing (z wykorzystaniem autoklawu). Po tym czasie proby ostudzono
i doprowadzono pH do wartosci 4,8 za pomocag NaOH (w wariancie z neutralizacja)
lub przemywano woda destylowana do uzyskania neutralnego odczynu odcieku, po
czym warto$¢ pH doprowadzono za pomoca buforu cytrynianowego do
4,8 (w wariancie z przemywaniem). Po zakonczeniu obrobki pobrano probki celem
oznaczenia ilosci uwolnionych cukréow redukujacych oraz powstalych produktow
rozktadu lignocelulozy.

Wstepnie obrobiong biomase poddano nastepnie hydrolizie enzymatycznej
z wykorzystaniem komercyjnego preparatu celulolitycznego Cellic cTec2
(Novozymes A/S, Dania) w dawce 20 FPU/g celulozy. Preparat ten odznacza si¢
wysoka aktywnoscig celulolityczng, hemicelulolityczng oraz  aktywnos$cia
B-glukozydazy, optymalne warunki jego dziatania to temperatura 50°C i pH
w zakresie 4,8-5,0. Dodatkowo dodano roztwor antybiotykéw w celu zapobiezenia
rozwoju niepozadanej mikroflory. Hydroliz¢ prowadzono w 50°C przez 72 godziny.
Okresowo w czasie reakcji pobierano probki do okre$lenia stezenia uwolnionych
cukrow redukujacych metoda HPLC.

Po zakonczeniu hydrolizy enzymatycznej, proby poddano fermentacji z uzyciem
drozdzy gorzelniczych Saccharomyces cerevisiae rasy Thermosacc Dry w ilosci
0,5 g/l. Dodatkowo jako zrodto mikroelementow stosowano fosforan diamonu
w dawce 0,2 g/l. Fermentacje prowadzono w temperaturze ok. 30°C przez 72
godziny. Po zakonczeniu fermentacji pobrano proby w celu okreslenia stezenia
pozostatych cukréw redukujacych metoda HPLC.

Analize¢ HPLC wykonano na chromatografie cieczowym Agilent 1260 Infinity
(Agilent Technologies, USA) z detektorem refraktometrycznym (RID). Zwiazki
rozdzielano na kolumnie Hi-Plex H (7,7 x 300 mm, 8 um; Agilent Technologies,
USA), w temperaturze 60°C, stosujac jako faz¢ cieklta 0,005 M roztwor H,SO,
o szybkosci przeptywu 0,7 ml/min. Przed przystagpieniem do oznaczenia proby
przepuszczono przez filtry strzykawkowe o $rednicy 30 mm, z membrang GF/PTFE,
o Srednicy porow 0,2 um. Stgzenie poszczegélnych zwigzkow okreslono na
podstawie pomiaru pola powierzchni pikow w odniesieniu do pola powierzchni
pikéw roztworéw wzorcowych.

Wszystkie proby wykonano w trzech powtorzeniach. Analizg statystyczng
przeprowadzono z wykorzystaniem programu Statistica 10 PL (ANOVA, p < 0,05).
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Omowienie i dyskusja wynikéw

Analiza sktadu chemicznego surowcow lignocelulozowych

Badang biomas¢ analizowano pod katem zawartoSci najwazniejszych
strukturalnych polisacharydéw (celulozy i hemicelulozy) oraz lignin. Dodatkowo
biomase kiszonki kukurydzianej badano pod katem zawarto$ci skrobi, poniewaz
surowiec ten uzyskuje si¢ poprzez zakiszenie catych roslin, tacznie z ziarnem.
Wyniki przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Sktad chemiczny surowcéw lignocelulozowych

Wiéry Kiszonka
osikowe kukurydziana
Sucha substancja [%] 94,01+1,63 ° 39,74+0,95 ®
Celuloza [% s.5.] 57,57+0,55 " 12,68+0,26 °
Hemiceluloza [% s.5.] 23,58+0,16 2 28,34+0,96 °
Ligniny [% s.s.] 13,99+0,09 ° 11,48+0,11°
Skrobia [% s.5.] n.a. 36,42+0,61

n.a. — nie analizowano
a,b — rézne litery w wierszach wskazuja statystycznie istotne réznice migdzy $rednimi (Anova, p<0,05)

Uzyskane wyniki pokazuja, ze wybrane surowce odznaczaja si¢ wysoka
zawarto$cia polisacharydow strukturalnych — zaré6wno w przypadku biomasy osiki,
jak i kiszonki kukurydzianej, ich sumaryczna zawarto$¢ jest bliska 80% suchej masy.

Efektywnosé hydrolizy enzymatycznej

W ramach eksperymentow badano, jaki wplyw na przebieg hydrolizy
enzymatycznej ma sposob neutralizacji proéb otrzymanych w wyniku wstepnej
obrobki oraz jaki jest otrzymany profil cukrowy hydrolizatow. W tym celu, proby po
wstepnej obrobce kwasowej, poddano 72-godzinnej hydrolizie enzymatycznej
z uzyciem komercyjnego preparatu celulolitycznego Cellic cTec2. W odst¢pach
24-godzinnych pobierano probki i analizowano jej pod katem st¢zenia cukrow
redukujgcych. Wyniki przedstawiono na rysunkach 1. i 2. Ponadto w tabelach 2. i 3.,
przedstawiono st¢zenie poszczegdlnych monosacharydéw obecnych w otrzymanych
hydrolizatach (glukoza, ksyloza, arabinoza) oraz celobiozy (dwucukru zbudowanego
z glukozy powstajgcego w trakcie hydrolizy).
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Tabela 2. Stgzenie poszczegdlnych mono- i disacharydow powstatych podczas
hydrolizy enzymatycznej wioréw osikowych

Sposob
neutralizacji

Czas

Celobioza

Glukoza

Ksyloza

Arabinoza

(h]

g/l

NEUTRA-
LIZACJA

0

1,201+0,012°°

1,356+0,042°

13,030+0,528°

0,295+0,009°A

24

0,951+0,019°¢

10,588+0,358°8

14,015+0,682°A8

0,315%0,012°A

48

0,512+0,010°8

13,548+0,517%¢

15,040+0,621%®

0,31540,011°A

72

0,347+0,0213

15,842+0,426°°

15,622+0,607°¢

0,326+0,028°A

PRZEMY-
ANIE

0

0,012+0,0013

0,062+0,003%

0,080+0,008%

0,000+0,000%*

24

0,250+0,038%8

9,384+0,158%%

0,569+0,056%8

0,000+0,000%

48

0,355+0,011%¢

12,856+0,821%

0,893+0,035%

0,000+0,000%*

72

0,394+0,015°°

14,499+0,5282°

1,665+0,033%P

0,000+0,000%*

a-f — rozne litery w kolumnach wskazujg statystycznie istotnie roznice miedzy $rednimi w tej samej
godzinie hydrolizy w zalezno$ci od sposobu neutralizacji (Anova, p < 0,05)
A-F — rozne litery w kolumnach wskazuja statystycznie istotnie réznice mig¢dzy $rednimi w czasie
hydrolizy dla danego sposobu neutralizacji (Anova, p < 0,05)
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Rysunek 1. Dynamika hydrolizy wioréw osikowych poddanych wstgpnej obrobee kwasowej,
a nastepnie hydrolizie enzymatycznej
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Rysunek 2. Dynamika hydrolizy kiszonki kukurydzianej poddanej wstgpnej obrébce kwasowej,
a nastgpnie hydrolizie enzymatycznej

Tabela 3. Stezenie poszczegdlnych mono- i disacharyddéw powstatych podczas
hydrolizy enzymatycznej biomasy kiszonki kukurydzianej

Sposéb Czas Celobioza Glukoza Ksyloza Arabinoza
neutralizacji [h] ol

, 0 0,459+0,013%°  15,598+0,932°*  3,701x0,058"  0,434+0,029°*
E 5 24 0,35440,015"°  17,632+0,699°®  4,125+0,198"  0,434:0,021"
2 g ac bC bC bA

N 48 0,402+0,016 18,621+0,583 4,965+0,091 0,435+0,038
- 72 0,225+0,010°*  19,962+1,008"° 5,198+0,201°° 0,446+0,024*
. 0 1,916+0,058°°  0,282+0,016*" 0,175+0,016™ 0,005+0,00028¢
% g 24 1,358+0,081°C 2,680+0,102%8 0,358+0,028%8 0,004+0,0013AB
%’ <§i 48 0,569+0,031%8 3,180+0,128% 0,428+0,018%¢ 0,006+0,001%¢
72 0,005+0,001%A 4,509+0,211%° 0,536+0,0312° 0,004+0,000%

a-f — rozne litery w kolumnach wskazujg statystycznie istotnie réznice migdzy $rednimi w tej samej
godzinie hydrolizy w zaleznosci od sposobu neutralizacji (Anova, p < 0,05)

A-F — rozne litery w kolumnach wskazujg statystycznie istotnie réznice migdzy $rednimi w czasie
hydrolizy dla danego sposobu neutralizacji (Anova, p < 0,05)
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Na podstawie przedstawionych wynikdw mozna zauwazy¢, ze w przypadku
biomasy wiérow osikowych, w wyniku wstgpnej obrobki powstato ok 15 g/l cukrow,
z czego 90% stanowi ksyloza, ktora zostala uwolniona w wyniku hydrolizy
hemicelulozy zawartej w surowcu. Frakcja hemicelulozowa jest bardzo podatna na
dziatanie kwasow i podczas obrobki wstepnej zostata prawie w calosci roztozona do
cukrow prostych. W wyniku dziatania kompleksu celulolitycznego uzysk cukrow
pieciowgglowych byl stosunkowo niewielki i wynidst ok. 1,5 g/l dla ksylozy
i 0,03 g/l dla arabinozy. W wyniku przemywania biomasy przed hydroliza
enzymatyczng, z roztworu wymyte zostalo 99% dostgpnej ksylozy i w calosci
arabinoza. Biorac pod uwagg glukoze, podczas wstepnej obrobki uwolnione zostato
niecale 1,5 g/l tego cukru, natomiast podczas hydrolizy enzymatycznej powstato
dodatkowo ok 14,5 g/l, zarbwno w przypadku neutralizacji wodorotlenkiem, jak
i w przypadku przemywania woda do neutralnego pH.

Biorac pod uwage wyniki uzyskane dla kiszonki kukurydzianej mozna zauwazyc¢,
ze podczas obrobki wstepnej uzyskano 3,7 g/l ksylozy i 0,4 g/I arabinozy, zwiazki te
powstaty w wyniku hydrolizy hemicelulozy. Uzyskano takze wysokie stezenia
glukozy (ok. 15,5 g/l), jednak powstalta ona w wyniku rozktadu zawartej
w biomasie skrobi, ktora jest znacznie bardziej podatna na dziatanie kwasu
niz celuloza. Dalsza hydroliza enzymatyczna zwigkszyta uzysk glukozy jedynie
o ok. 4,5 g/l, zarbwno w przypadku neutralizacji (osiagajac stezenie prawie 20 g/l),
jak i przemywania (uzyskujac 4,5 g/l). Mala zawarto$¢ arabinozy we wszystkich
probach moze §wiadczy¢ o niskiej zawartosci arabinianow w hemicelulozie.

Lu i in. [2007] stosowali obrobke kwasem siarkowym w stezeniach 2%, 4% 1 6%
wobec stomy kukurydzianej, w temperaturze 80°C, 100°C i 120°C. Wykazali oni, ze
optymalne warunki dla wstepnej obrobki tego surowca to dziatanie 2-procentowym
kwasem w temperaturze 120°C przez 43 minuty. W wyniku tych dziatan uzyskali
77-procentowa wydajno$¢ uwalniania ksylozy, i zaledwie 8% glukozy we frakcji
cieklej, natomiast otrzymana frakcja stala poddana hydrolizie enzymatycznej
pozwolita na uzyskanie 42 g glukozy/100 g surowca.

Obecnosé¢ produktow degradacji kompleksu lignocelulozowego

Po zakonczeniu obrobki z wykorzystaniem kwasu siarkowego, przed
rozpoczgciem hydrolizy enzymatycznej, pobrano proby uzyskanych roztworéw celem
okres§lenia stezenia powstalych zwiazkow. W tabeli 3. przedstawiono zawarto$¢
produktow rozktadu kompleksu lignocelulozowego, znanych ze swych inhibujacych
wlasciwosci, tj. kwasu mlekowego, mrowkowego, octowego, furfuralu,
5-hydroskymetylofurfuralu (5-HMF) i aldehydu 4-hydroksybenzoesowego (aldehyd
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4-HB). Zwiazki te sa najczgsciej spotykane w duzych ilosciach w hydrolizatach
biomasy po obrobce kwasowej.

Tabela 3. Stezenie poszczegdlnych produktow degradacji kompleksu
lignocelulozowego, powstaltych podczas hydrolizy enzymatycznej widérow osikowych
i biomasy kiszonki kukurydzianej

Zwigzek WIORY OSIKOWE KISZONKA KUKURYDZIANA
[o/1] Neutralizacja ~ Przemywanie Neutralizacja Przemywanie
Kwas 0,019£0,001°  0,005:0,000°  1,906+0,010° 0,0170,002°

mlekowy
Kwas 0,13740,024°  0,0240,007°  0,000:£0,000% 0,000-£0,000°

mrowkowy
Kwas
3266+0,118°  0,017+0,003°  0,914+0,095" 0,036+0,007*
octowy

Furfural  3,156:0,152°  0,0040,001°  0,048+0,005" 0,011£0,001?

5-HMF 0,096£0,016°  0,0010,000°  0,034+0,001° 0,008+0,002°

Aldehyd
p Hé’ 0,051£0,082°  0,018+0,002°  0,157+0,005" 0,0040,000°

5-HMF — 5-hydroksymetylofurfural; Aldehyd 4-HB — aldehyd 4-hydroksybenzoesowy
a-f — rozne litery w wierszach wskazujg statystycznie istotnie réznice miedzy $rednimi dla danego
surowca w zaleznosci od sposobu neutralizacji (Anova, p < 0,05)

Obrobka kwasowo-termiczna jest jedng z najczesciej stosowanych metod
wstepnego przygotowania surowcow lignocelulozowych do hydrolizy enzymatyczne;j.
Najczesciej do jej przeprowadzenia stosuje si¢ kwas siarkowy (w stezeniu 0,05-5%)
w podwyzszonej temperaturze. W tych warunkach nast¢puje zwigkszenie dostgpnosci
celulozy dla enzyméw hydrolitycznych, jednak jednocze$nie znaczna czgs¢ ligniny
jest uwalniana 1 wytragcana z jednoczesng hydroliza niektorych polisacharydow,
gtownie hemiceluloz. Hydroliza hemiceluloz prowadzi do uwolnienia cukrow
prostych, ktére moga by¢ degradowane do produktow takich jak: furfural (z pentoz)
i 5-hydroksymetylofurfural (z heksoz), ponadto z grup acetylowych hemiceluloz
uwalniany jest kwas octowy. Zwiazki te wptywajg hamujgco na proces hydrolizy oraz
hamujg wzrost mikroorganizméw odpowiedzialnych za fermentacj¢ alkoholowa.
Powstawanie furfuralu i hydroksymetylofurfuralu wiaze si¢ ponadto ze strata cukrow
podlegajacych fermentacji, co skutkuje obnizeniem wydajnosci procesu [Da Costa
Sousa i in., 2009; Kootstra i in., 2009]. W prdobach otrzymanych po wstepnej obrobce
biomasy osiki uzyskano wysokie stezenia kwasu octowego i furfuralu (powyzej
3 g/l), stezenie aldehydu 4-hydroksybenzoesowego wynosito niecaly 1 g/l, natomiast
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ilo$ci kwasu mlekowego i mrowkowego byly stosunkowo niewielkie, odpowiednio
0,0191 0,137 g/l. Przemywanie biomasy po wstepnej obrobce pozwolilo na usunigcie
z roztworu ok. 90% powstatych produktéw rozktadu kompleksu lignocelulozowego.

W przypadku obrobki kiszonki kukurydzianej powstaty znacznie mniejsze ilosci
prawie wszystkich badanych zwigzkéw w poréownaniu z hydrolizatami wiorow
osikowych. Wyjatek stanowit kwas mlekowy, ktorego stgzenie w probach
uzyskanych z kiszonki bylo 100-krotnie wyzsze niz w tych otrzymanych z biomasy
osiki.

Fermentacja uzyskanych hydrolizatow

Otrzymane w poprzednich etapach badan hydrolizaty z biomasy osiki oraz
kiszonki kukurydzianej poddano 72-godzinnej fermentacji z wykorzystaniem drozdzy
gorzelniczych Saccharomyces cerevisiae rasy Thermosacc Dry w ilosci 0,5 g/l
Po tym czasie w probach oznaczono stezenie etanolu oraz niewykorzystanych cukrow
redukujagcych. Wydajnos¢ fermentacji zalezy jednak nie tylko od zawartosci
dostgpnych substancji redukujacych, ale takze od zawarto$ci pozostatych zwiazkow,
tj. produktow rozktadu lignocelulozy. Podatno$¢ roztworu na fermentacj¢ zalezna jest
wigc od stezenia substancji w nim rozpuszczonych, powstatych podczas wstepnej
obrobki oraz obecnych w wyjsciowym substracie. Na rysunku 3. przedstawiono
stezenie monosacharydow niewykorzystanych podczas fermentacji.

16
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E,J 10 -
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E 8 -
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% ©]
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0
neutralizacja przemywanie neutralizacja przemywanie
widry osikowe kiszonka kukurydziana

Oglukoza Mksyloza Marabinoza +etanol

Rysunek 3. Stezenie pozostatych po fermentacji monosacharydéw oraz etanolu powstatego podczas
fermentacji hydrolizatow z widréw osikowych i biomasy kiszonki kukurydziane;j
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Z przedstawionych danych wynika, Ze stezenie ksylozy i arabinozy po fermentacji
nie uleglo zmianie w stosunku do ich ilosci przed fermentacja, czego mozna si¢ byto
spodziewaé, zwazywszy, ze do fermentacji zostatly uzyte drozdze niewykazujace
zdolnosci do fermentacji tych cukréw. Natomiast glukoza zostata wykorzystana
w ok. 99% niezaleznie od uzytego surowca, oraz od stosowanej metody
przygotowania biomasy do hydrolizy, tj. neutralizacji lub przemywania biomasy
wodg. Pozwala to przypuszczaé¢, ze pomimo obecnosci w probach poddanych
neutralizacji przy pomocy wodorotlenku sodu, produktéow rozktadu kompleksu
lignocelulozowego, ich st¢zenia nie byly na tyle wysokie, aby hamowac proces
fermentacji etanolowej.

Whioski

1. Przeprowadzone badania pokazuja, ze =zastosowanie obrobki kwasem
siarkowym pozwala uzyskac¢ wysoki uzysk substancji redukujacych.

2. W zalezno$ci od stosowanego surowca stosunek cukrow szescioweglowych do
piecioweglowych jest rozny i zalezny od sktadu surowca natywnego.

3. Stosowanie do obrobki 2% kwasu siarkowego nie prowadzi do powstania
produktow rozktadu kompleksu lignocelulozowego w ilosciach hamujacych
hydroliz¢ enzymatyczng i fermentacje.
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KATARZYNA LISZKA', DOROTA NAJGEBAUER-LEJKO?,
MALGORZATA TABASZEWSKA?

'Katedra Przetwérstwa Produktéw Zwierzgcych, Katedra Technologii Owocéw, Warzyw i Grzybow,
Wydziat Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

OWOCE CZARNEGO BZU (SAMBUCUS NIGRA L.) - CHARAKTERYSTYKA
| MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

Streszczenie

Czarny bez jest jedna z najstarszych roslin leczniczych. W owocach tej rosliny
glownymi sktadnikami bioaktywnymi sa antocyjany, kwasy organiczne, witamina C,
witaminy z grupy B oraz weglowodany. Wykazujg one wiasciwosci przeciwwirusowe,
przeciwzapalne, przeciwbakteryjne. Ekstrakty z owocoéw czarnego bzu odznaczaja si¢
duzg zawartoscig rozpuszczalnych fenoli oraz flawanoli i tym samym wysokg zdolnoscia
neutralizacji wolnych rodnikéw tlenowych. Wystepujace w owocach antocyjany
odgrywaja istotng role w przemysle spozywczym. Z jednej strony sg zwigzkami
o charakterze prozdrowotnym, a z drugiej peinia funkcje naturalnego barwnika
produktow spozywczych, nie budzac przy tym zastrzezen konsumentéw. W wielu
krajach preparaty z czarnego bzu wystepuja jako samodzielne produkty spozywcze lub
znalazty zastosowanie jako dodatki do zywnosci. W niniejszym opracowaniu
przedstawiono zagadnienia zwigzane z charakterystyka, wlasciwosciami i zastosowaniem
Spozywczym owocOw czarnego bzu.
Stowa kluczowe: czarny bez, owoce, sktadniki aktywne, wlasciwosci.

Wprowadzenie

Czarny bez (Sambucus nigra L.) to gatunek rosliny z rodziny pizmaczkowatych
(Adoxaceae), dawniej zaliczany byl rowniez do rodziny bzowatych (Sambucaceae),
a takze przewiertniowatych (Caprifoliaceae). W systematyce wymienianych jest
ok. 20 gatunkow rodzaju Sambucus. Gatunek Sambucus nigra L. wystepuje powszechnie
w Europie, Azji Centralnej, obu Amerykach i Afryce Pdétnocnej. Owoce czarnego bzu
(Sambuci fructus) uzywane byly w medycynie naturalnej juz w starozytno$ci jako srodek
napotny, moczopedny, $ciagajacy, przeczyszczajacy, a takze przeciw ukgszeniom zmij,
oparzeniom i wrzodom. Starozytni Rzymianie uzywali czarnego bzu do farbowania
wlosow. Plemiona stowianskie stosowaly przetwory z czarnego bzu jako $rodek
leczniczy na febre. Ponadto jagody byly wykorzystywane jako przyprawa lub barwnik,
a takze znalazly zastosowanie przy produkcji wina i ciast. Obecnie ekstrakty z owocow
sa stosowane przede wszystkim jako $rodki przeciwwirusowe, przeciwbakteryjne
i przeciwzapalne. Badania wykazaly rowniez ich wlasciwosci antyoksydacyjne,
immunomodulujace i insulinopodobne. Sambucus nigra jest jedng z waznych ro$lin
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dostarczajagcych zarowno surowca zielarskiego, jak 1 uzywanego w przemysle
spozywczym [Koztowski, 2002; Wierzbicki, 2002, Anonymous, 2005; Janda-Ulfig,
2007; Kohlmiinzer, 2010; Radziewicz 2013].

Wystepowanie

W Polsce wystepujg dwa gatunki dzikiego bzu, tj.: bez czarny (Sambucus nigra L.)
i bez koralowy (Sambucus racemosa L.). Bez koralowy ro$nie w gorach i sigga az po
regiel kosodrzewiny. Natomiast czarny bez jest szeroko rozpowszechniony i wystepuje
w stanie dzikim na terenie catego kraju. Ma niewielkie wymagania glebowe, dlatego
spotka¢ go mozna w lasach, zaro$lach, nadrzeczach, na nieuzytkach. Najczesciej na
stanowiskach wilgotnych, nastonecznionych, chociaz moze wystgpowac tez w miejscach
silnie zacienionych. Na skutek powszechnej eutrofizacji (wzbogacania siedlisk
w sktadniki pokarmowe), wynikajacej z nadmiernego stosowania nawozow, czarny bez
jest obecnie jedng z najbardziej ekspansywnych roslin rodzimych. Mozna roéwniez
spotka¢ wyhodowane odmiany tego gatunku wprowadzane do uprawy na plantacjach.

Krzew czarnego bzu mierzy okoto 4 m (moze osigga¢ wysokos¢ nawet 10 m). Ma
drobne, zottawobiate, 5-krotne kwiaty, zebrane w szerokie, ptaskie baldachy o $rednicy
10-20 cm. Sambucus nigra kwitnie w maju i czerwcu, natomiast owoce dojrzewaja
zwykle od lipca/sierpnia do pazdziernika [Koztowski, 2002; Wierzbicki, 2002; Stoilova
i in., 2007; Kohlmiinzer, 2010]. W lecznictwie stosuje si¢ prawie wszystkie czgéci tej
rosliny (owoce, kwiatostany, kore, korzenie, liScie), natomiast do celow spozywczych
wykorzystywane sa owoce i kwiaty [Dyduch, 2014; Mtynarczyk i in., 2016].

W  niniejszym  opracowaniu  przedstawiono charakterystyke, wilasciwosci
fitoterapeutyczne oraz mozliwo$ci zastosowania owocOéw czarnego bzu w przemysle

Spozywczym.

Charakterystyka owocéw czarnego bzu

Owoce czarnego bzu (Sambuci fructus) to mate, kuliste, 6-nasienne pestkowce,
o $rednicy 6-8 mm, zebrane w zwisajace, ci¢zkie owocostany na czerwonej szypulce.
W trakcie dojrzewania zmieniajg barwe z zielonej, przez czerwonawg do
czarnofioletowej w pelnej dojrzatoéci, co nastepuje zwykle na przetomie sierpnia
i wrze$nia. Dojrzate owoce wydzielaja krwistoczerwony, mdly sok. Ciemna barwa
owocow 1 uzyskanego z nich soku wynika ze znacznej koncentracji antocyjanow
[Wierzbicki, 2002; Dyduch, 2014]. Owoce czarnego bzu znalazty szerokie zastosowanie
w przemysle spozywczym, a ich wykorzystanie nie ogranicza si¢ juz jedynie do
aspektow zwigzanych z zielarstwem czy lecznictwem [Koztowski, 2002; Kotodziej
i Drozdzal, 2011; Kohlmiinzer, 2010].
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Owoce czarnego bzu zawieraja w sktadzie wiele substancji bioaktywnych, w tym
znaczne iloSci antocyjandw, tj. 0,2-1% (Tab. 1). Wsrdd tych sktadnikoéw wystepuja
gtownie:  cyjanidyno-3-O-glikozyd, cyjanidyno-3,5-O-diglikozyd, cyjanidyno-3-O-
sambubiozyd oraz sambucyna [Kotodziej i Drozdzal, 2011].

Tabela 1. Sktadniki bioaktywne owocow bzu czarnego [Sidor i Gramza-Michatowska,
2015; Veberic i in. 2009; Vuli¢ i in., 2008; Wierzbicki, 2002; Wojcik, 2002]

Grupa zwiazkow Nazwa zwiazKku
. cyjanidyno-3-O-glukozyd (chryzantemina; 65,7%
wszystkich antocyjanow),
. cyjanidyno-3-O-sambubiozyd (32,4% wszystkich
antocyjanow),
. . cyjanidyno-3,5-O-diglukozyd,
Antocyjany . cyjanidyno-3-O-sambubiozyd-5-O-glukozyd,,
. cyjanidyno-3-O-rutynozyd,
. pelargonidyno-3-O-glukozyd,
. pelargonidyno-3-O-sambubiozyd,
° delfinidyno-3-O-rutynozyd,
Flawonole kwercetyna, kemferol, izoramnetyna i ich pochodne
Kwasy fenolowe chlorogenowy, neochlorogenowy, kryptochlorogenowy
Kwasy organiczne cytrynowy, jablkowy, szikimowy, fumarowy
wit. C (18 mg/100 g), witaminy z grupy B: B, (65 mg/100 g), Bs
Witaminy (0,25 mg/100 g), niacyna (1,48 mg/100 g), biotyna (1,8 mg/100 g),
kwas foliowy (17 mg/100 g), kwas pantotenowy (0,18 mg/100 g),
f-katoten (0,36 mg/100 g)
Sktadniki mineralne K (305 mg/100 g), P (57 g/100 g), Ca (35 mg/100 g),
Weglowodany cukry proste (glukoza, fruktoza) oraz pektyny

Zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikow wystepujacych w owocach czarnego bzu jest
scile zalezna od odmiany rosliny, klimatu, warunkéw glebowych, a takze sposobu
transportu i warunkow przechowywania [Radziewicz, 2013]. W Tabeli 2 przedstawiono
sktad chemiczny wybranych owocéw jagodowych.

W niedojrzatych owocach wystepuje sambunigryna — glikozyd cyjanogenny,
ktoéry moze by¢ w pewnym stopniu czynnikiem limitujagcym przemystowe wykorzystanie
tego surowca. Sambunigryna (glukozyd benzaldehydocyjanohydrynowy) ma potencjalne
dziatanie toksyczne, m.in. wywotuje podraznienia przewodu pokarmowego, biegunki,
wymioty, mdtosci i bole brzucha. Z tego powodu zbiorow dokonuje si¢ po osiggnigciu
pelnej dojrzatosci owocow. Badania wskazujg rowniez, ze dokonanie zbiorow owocoéw
14 dni po osiggnieciu fazy 10% dojrzatosci baldachow oraz zastosowana obrobka
termiczna, badz suszenie podczas przerobu, catkowicie zabezpiecza konsumenta przed
szkodliwym dziataniem tego zwigzku [Kaack i in., 2006].
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Tabela 2. Poréwnanie sktadu chemicznego wybranych owocow (w 100 g §wiezej masy)

Wartos€ it A Wit.B, WitC P Fe

Owoce Woda energetyczn [u] [ma] [ma] [ma] [mg]
a [kcal]

Czarna jagoda 84 27 54 1,052 9,7 12 0,28
Zurawina 87 46 60 0,057 13,3 13 0,25
Czarny bez 80 73 600 0,230 36,0 39 1,60
Winogrono 81 69 66 0,086 10,8 20 0,36
Morwa 89 43 214 0,030 21,0 22 0,62
Malina 86 52 33 0,055 26,2 29 0,69
Truskawka 91 32 12 0,047 58,8 24 0,42

[na podstawie: Charlebois, 2007]

W owocach bzu czarnego wystepuja réwniez olejki eteryczne w ilosci ok. 0,01%,
o bogatym profilu, w sklad ktérego wchodzi ok. 53 zwigzkéw [Kotodziej i Drozdzal,
2011]. Owoce bzu czarnego cechuje rowniez znaczna kwasowo$¢ tj. 0,85-1,43% kw.
cytrynowego oraz odczyn pH w zakresie 3,8-4,1 [Lee i Finn, 2007].

Wiasciwosci lecznicze owocow czarnego bzu (Sambuci fructus)

Czarmy bez jest jedng z najstarszych ro$lin leczniczych. Przypisywano mu wiele
cudownych wlasciwosci. O zainteresowaniu ta rosling $wiadcza wykopaliska z epoki
kamiennej, gdzie byt wykorzystywany w celach leczniczych. Grecki lekarz Hipokrates
doktadnie opisywal lecznicze dzialanie wszystkich cze$ci czarnego bzu. Zalecal on
preparaty z tej rosliny jako $rodek na przeczyszczenie, a takze jako lek moczopedny
[Janda-Ulfig, 2007].

W zielarstwie stosowane sa glownie wysuszone kwiaty (Sambuci flos), a takze owoce
(Sambuci fructus), rzadziej kora bzu czarnego (Sambuci cortex). Badania naukowe
samych kwiatow i owocow oraz wyizolowanych z nich zwigzkéow aktywnych
potwierdzity dziatanie napotne, przeciwzapalne, diuretyczne, wykrztusne, antywirusowe
i antybakteryjne, immunostymulujace, antyoksydacyjne oraz polegajace na obnizaniu
poziomu lipidow, cholesterolu i cukru we krwi, przy czym badania toksykologiczne nie
wykazaty zadnych efektow ubocznych (kategoria GRAS, pod warunkiem wykorzystania
owocow dojrzatych i poddanych obrobce termicznej, tj. wolnych od sambunigryny)
[Zielinska-Pisklak i in., 2013].

Owoce czarnego bzu wykazuja dzialanie napotne, a w nieco wigkszych dawkach
przeczyszczajace, ulatwiajagc tym samym usuwanie szkodliwych metabolitow
z organizmu. Owoce, op6zniajac reakcje organizmu pochodzacg z o$rodkowego uktadu
nerwowego, wykazujg dzialanie przeciwbolowe. Jest ono stabsze niz w przypadku
stosowania $rodkow przeciwbolowych (np. 160 razy stabsze niz morfiny), ale
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jednoczesnie nie daje skutkow ubocznych w postaci uzaleznienia. Pozytywne rezultaty
uzyskano przy dolegliwosciach migrenowych, nerwobdlach, bdlach reumatycznych,
stanach zapalnych nerwu trojdzielnego i kulszowego oraz po zabiegach dentystycznych.
Po kilku dniach stosowania soku z owocoéw czarnego bzu uzyskiwano nawet trwale
ustgpienie objawoéw. Dodatkowo owoce, wchodzac w sklad mieszanek ziotowych,
pozwalajg  regulowa¢  prace  ukladu  trawiennego, = moczowo-plciowego,
immunologicznego, stymulowaé czynno$¢ watroby i nerek oraz poprawia¢ wydalanie
toksyn bakteryjnych po kuracji antybiotykowej. Owoce sa jednym ze sktadnikow
preparatow stosowanych m in. w zaparciach i w chorobach skory, gtéwnie tuszczycy
oraz przy obrzekach. Sg podstawa mieszanek o dziataniu przeciwzapalnym i napotnym,
pomocnych zwlaszcza przy przezigbieniu i kaszlu [Hearst i in., 2010; Wierzbicki, 2002;
Wojcik, 2002].

Wilasciwosci antyoksydacyjne

Wtasciwosci antyoksydacyjne owocoéw bzu czarnego wynikajg w gtdownej mierze ze
znacznej zawarto$ci zwigzkow o charakterze polifenoli. Zwiazki te dzialaja
przeciwutleniajaco poprzez hamowanie wytwarzania reaktywnych rodnikéw tlenowych,
dodatkowo moga réwniez zwigksza¢ aktywnos¢ niektorych enzyméw, m.in. peroksydazy
glutationowej, reduktazy glutationowej, S-transferazy glutationowej, katalazy w jelicie
cienkim, watrobie i ptucach. Polifenole maja silniejsze dzialanie przeciwutleniajace niz
witamina C, tokoferol czy karoten.

Zwigzki polifenolowe sg szeroko rozpowszechnione w $wiecie roslinnym, a ich
obecno$¢ w owocach czarnego bzu, daje mozliwos¢ wykorzystania ich jako substancji
roslinnej wzbogacajacej produkty spozywcze w antyutleniacze. Naleza do tej grupy m.in.
antocyjany, flawonoidy, kwasy fenolowe oraz taniny. Ekstrakty z owocoéw czarnego bzu
odznaczajg si¢ duzg zawartoscig rozpuszczalnych fenoli oraz flawanoli i tym samym
wysoka zdolnos$cig neutralizacji wolnych rodnikéw tlenowych [Einbonda i in., 2004;
Leja i in. 2007; Bratu i in. 2012]. Wysoka korelacj¢ zawartosci zwigzkow fenolowych
ogétem w owocach czarnego bzu zbieranych na terenie Polski, oznaczong na poziomie
26,8-44,8 mg/g s.m., a aktywnoscia przeciwutleniajgca zmierzong jako sita redukujaca
FRAP ($rednio 27,3 mmol Fe*/100 g s.m.) oraz zdolno$¢ eliminacji rodnika DPPH’
($rednio 10,3% redukcja ilosci rodnika DPPH') stwierdzili w badaniach Kotodziej
i Drozdzal [2011].

Owoce czarnego bzu wykazujg wysoka zdolno$¢ antyoksydacyjng w poréwnaniu do
innych matych owocéw jagodowych (boréwka amerykanska, malina, truskawka)
i roznych ekstraktow kwiatowych, a porownywalng do czarnej porzeczki i zurawiny
[Halvorsen i in. 2002; Cejpek i in.,, 2009]. Ponizej przedstawiono zdolnosci
antyoksydacyjne wybranych owocow jagodowych (Rys. 1).
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amerykanska porzeczka

Rysunek 1. Catkowita zdolnos¢ przeciwutleniajaca roznych drobnych owocdw, zmierzona za pomocg
metody FRAP [na podstawie: Halvorsen i in. 2002]

Wykorzystanie owocow bzu czarnego w przemysle spozywczym

W przemysle spozywczym owoce czarnego bzu znajduja zastosowanie gtownie do
produkcji sokow, dzemow, galaretek oraz sg wykorzystywane jako zrodto barwnika.
Czarnofioletowa barweg owocom bzu czarnego nadaja antocyjany, ktore z jednej strony sa
zwigzkami o charakterze prozdrowotnym, a z drugiej pelnia znaczaca funkcje jako
naturalny barwnik produktéw spozywczych.

W ostatnich latach, kiedy stosowanie barwnikow syntetycznych moze si¢ wigzaé
z ujemnym wptywem na aktywnos$¢ i zdolnos¢ skupiania uwagi u dzieci, a naturalne
barwniki pochodzenia zwierzgcego (koszenila) sg czgsto wigzane z wystgpowaniem
reakcji alergicznych, wzrasta popyt na barwniki pochodzenia roslinnego, takie jak
antocyjany, karotenoidy i chlorofile. Szczegdlnie, pierwsza wspomniana grupa
zwiazkdéw, obecna w znacznej koncentracji w dojrzatych owocach bzu czarnego,
wykazuje w tym zakresie duzy potencjal, ze wzgledu na mozliwo$¢ nadawania
produktom atrakcyjnej czerwono-purpurowej barwy oraz rozpuszczalno$¢ w wodzie
[Szaloki-Dorké i in., 2015]. Antocyjany wykazuja jednak znaczng wrazliwos$¢ na szereg
czynnikow $rodowiskowych, takich jak: Swiatlo, wysoka temperatura, obecnos$¢ tlenu
oraz jonow metali przejsciowych. Barwniki z owocoéw czarnego bzu, w stosunku do
innych owocow (aronia, czerwone winogrona), charakteryzuja si¢ stosunkowg wysoka
odpornoscig w czasie obrobki termicznej, zachowujac pozadang barwe dla produktow
zywnos$ciowych [Mitka i in., 2003; Czapski i Walkowiak-Tomczak, 2008]. Ponadto, ze
wzgledu na znaczne ilosci barwnikoéw antocyjanowych wystepujacych w soku z czarnego
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bzu, wysuszonego metoda rozpytowa, moze on stuzy¢ jako naturalny barwnik w postaci
proszku. Taka technologia suszenia owocdéw czarnego bzu jest stosowana w przemysle
zielarskim od dawna [Peron i in., 2010]. Ponadto pigmenty te moga by¢ w przemysle
spozywczym stosowane w formie koncentratéw i ekstraktéw [Szaloki-Dorko i in., 2014].
Barwniki antocyjanowe nie sa odporne na dlugie przechowywanie. Zazwyczaj
z uptywem czasu nastepuje ich utlenianie i polimeryzacja, co objawia si¢ zmiang barwy
produktéw [Patras i in., 2010]. Przyktadowo przechowywanie soku z czarnego bzu przez
30 dni spowodowato obnizenie zawarto$ci polifenoli o 40%, czemu towarzyszyta zmiana
parametrow barwy oraz obnizenie ilo$ci antocyjandéw monomerycznych [Casati 1 in.,
2012]. Z kolei, w trakcie dojrzewania wina z czarnego bzu, zaobserwowano znaczne
obnizenie si¢ zawarto$ci antocyjandow, skorelowane ze zmniejszeniem catkowitej
zawartosci polifenoli, potencjalu antyoksydacyjnego oraz zmiana tonu barwy: od jasno-
czerwonego w strone¢ odcienia czerwono-brazowego [Schmitzer i in., 2010]. Na
stabilno$¢ antocyjandw wplyw maja takze takie czynniki jak sama struktura tych
zwigzkéw oraz zawartos¢ pozostatych sktadnikow w produkcie [Szaldki-Dorkd i in.,
2014], jak rowniez pH, temperatura przechowywania, $wiatto, tlen, obecno$¢ enzymow,
jonow metali, biatek [Patras i in., 2010].

Na rynku krajowym mozna spotka¢ samodzielne produkty z owocoéw czarnego bzu,
tj.: soki, syropy, nalewki, wina, dzemy, konfitury, marmolady, galaretki czy sktadniki
suszu kompotowego i herbat ziotowych, a takze wystepujace jako naturalne dodatki do
takich produktow jak mleczne napoje fermentowane (owoce lesne, jagoda), petnigc
w nich funkcje¢ barwnika rosélinnego. Owoce mogg rowniez pelni¢ funkcjg aromatu
produktow spozywczych (wino, soki owocowe, dzemy czy marmolady). Sok z owocoéw
charakteryzuje si¢ znaczng kwasowoscia i zawiera, oprocz duzej ilosci barwnikow, takze
cukier w ilosci ok. 10%. Z tego powodu jest przed spozyciem rozcienczany woda (1:4)
oraz dostadzany [Lee i Finn, 2007; Kaack i Christensen, 2008; Kaack i in., 2008; Peron
i in., 2010]. Sok otrzymany wylacznie z owocOw czarnego bzu charakteryzuje sig
gorzkim, kwasnym i cierpkim smakiem i dlatego, w celu poprawy walorow
sensorycznych, moze by¢ mieszany z innymi sokami owocowymi i warzywnymi, np.
winogronowym, z czarnej porzeczki, jabtkowym, pomaranczowym, marchwiowym
[Vitova i in., 2015].

Poniewaz antocyjany sa bardziej stabilne w $rodowisku kwasnym, nadajg si¢
szczegoblnie do barwienia produktéw spozywczych o niskim pH, takich jak: napoje, lody
wodne, sosy, artykuty cukiernicze, galaretki oraz jogurty [Szaloki-Dorké i in., 2015;
Vitova i in., 2015]. Jak wykazaty badania, przeciery otrzymane z owocow czarnego bzu
moga by¢ z powodzeniem dodawane do jogurtow i kefirow, w ilosci 10%, wzmacniajac
znacznie ich  wlasciwo$ci  prozdrowotne, poprzez podniesienie  potencjatu
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antyoksydacyjnego, nie wptywajac jednoczesnie na poziom mikroflory startowej [Liszka
i in., 2014; Liszka i Najgebauer-Lejko, 2015].

Jako$¢ produktéw spozywczych otrzymanych z owocdéw czarnego bzu w znacznej
mierze zalezy od jakos$ci surowca (odmiany, warunkow klimatyczno-glebowych wzrostu
rosliny, stopnia dojrzato$ci owocow), ale rowniez od proceséw przetworczych takich jak:
wyciskanie, ogrzewanie i chlodzenie, obrobka enzymatyczna, filtracja, klaryfikacja [Lee
i Finn, 2007; Szaloki-Dorkd i in., 2014]

Podsumowanie

Wiasciwosci prozdrowotne, tj.: przeciwutleniajace, przeciwbakteryjne,
przeciwzapalne, diuretyczne, czy immunomodulacyjne owocow czarnego bzu, zdolnos¢
nadawania produktom z ich udzialem atrakcyjnej barwy i aromatu, jak rowniez
powszechno$¢ wystgpowania tej rosliny w stanie dzikim oraz niewielkie wymagania
w uprawie stwarzaja mozliwo$¢ do wykorzystania jej owocOw na ogromng skale. Dzieki
istotnej koncentracji substancji bioaktywnych preparaty zielarskie z czarnego bzu ciesza
si¢ niestabngcg popularnoscia. Owoce czarnego bzu stanowia przede wszystkim
skoncentrowane zrédlo antocyjanéw o silnych wlasciwosciach przeciwutleniajacych.
Produkty z dodatkiem czarnego bzu moga wystepowac pod postacia suplementu diety,
badz zywnos$ci funkcjonalnej, zwiekszajac jej walory prozdrowotne. Surowce z czarnego
bzu w Polsce wykorzystuje si¢ przede wszystkim w przemysle zielarskim
i farmaceutycznym. Jako uzupetnienie produktéw spozywczych sg rzadziej stosowane,
jednak mozliwosci jakie daje ta roslina pozwalaja sadzi¢, ze skala ich wykorzystania
bedzie sie powigkszac.

Projekt zostal sfinansowany ze srodkow przyznanych na dziatalnosé statutowq przez MNiSW.
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WYKORZYSTANIE NIEKONWENCJONALNYCH METOD PODCZAS PRODUKCJI
SOKOW MARCHWIOWYCH

Streszczenie

W pracy omoéwiono wykorzystanie nietypowych metod obrobki wstepnej
stosowanych w celu zwigkszenia wydajnosci oraz poprawienia warto$ci odzywczej i cech
organoleptycznych ~ sokow  marchwiowych.  Scharakteryzowano  zastosowanie
ultradzwigkow, promieniowania mikrofalowego, zamrazania i nastgpnie rozmrazania
oraz elektroplazmolizy. Wykazano, Zze zastosowanie wymienionych metod obrobki
powoduje wzrost wydajnosci oraz, w zalezno$ci od rodzaju metody, zwickszenie ilosci
suchej masy oraz poziomu niektorych zwigzkéw bioaktywnych m.in. pektyn,
karotenoidow, polifenoli i flawonoidow.

Produkcja i spozycie $wiezych oraz przetworzonych warzyw w Polsce

Polska jest czwartym pod wzgledem wielkos$ci produkcji producentem warzyw w Unii
Europejskiej, przy czym wsrod krajow UE, Polska zajmuje pierwsze miejsce w produkeji
kapusty 1 marchwi. W ciggu ostatnich 10 lat zbiory warzyw gruntowych ksztaltowaly si¢
na poziomie 4-5 min ton, przy czym dominowala kapusta, cebula, pomidory, marchew
i buraki ¢wiklowe. Po akcesji Polski do UE zaobserwowano wzrost eksportu §wiezych
warzyw, ktory w 2014 r. osiaggnal poziom 256 miln euro i byt ponad 2,6 razy wigkszy niz
w 2004 r. Najbardziej dynamiczny wzrost eksportu w latach 2004-2014 odnotowano
w przypadku marchwi i papryki [Strojewska, 2015; Trajer, 2015].

Spozycie owocow i1 warzyw odgrywa znaczacg rol¢ w zyciu czlowieka. Zgodnie
z zaleceniami Krajowej Unii Producentow Sokéw (KUPS), obok $wiezych, takze
przetwory z owocow 1 warzyw powinny by¢ nieodtacznym elementem zbilansowanej
diety kazdego czlowicka. Wedlug specjalistow ze Swiatowej Organizacji Zdrowia
(WHO), codziennie nalezy spozywac 5 porcji owocow i warzyw (minimum 400 g), przy
czym jedna z nich moze stanowi¢ sok lub nektar.

W ostatnich latach (2011-2013) obserwuje si¢ zmniejszenie spozycia $wiezych
warzyw z okoto 60 kg do 51 kg/osobe/rok. Najbardziej zmalata konsumpcja ziemniakow
oraz warzyw korzeniowych, w tym burakow ¢wiktowych i marchwi. Gléwng przyczyna
tego zjawiska jest prawdopodobnie sklanianie si¢ czg$ci spoteczenstwa w kierunku
zywnos$ci latwiejszej do przygotowania, a wigc przetworzonej [Jader i Wawrzyniak,
2015]. W 2014 roku spozycie warzyw i ich przetworow w Polsce wyniosto 59 kg/osobe
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i byto wyzsze o 1,4% od najnizszego zanotowanego w ostatnim pigcioleciu [Strojewska,
2015].

W Polsce corocznie produkuje si¢ tacznie okoto 5 mld litrow sokow, nektarow
1 napojoéw owocowych i warzywnych [Urban, 2015]. W 2014 roku przewazata produkcja
napojow i sokow pitnych, natomiast najmniej wyprodukowano nektarow owocowo-
warzywnych. Spozycie sokéw warzywnych i owocowo-warzywnych w roku 2014
wynosito 1,68 1/osobe/rok, co w stosunku do okresu 2000-2004 bylo zmniejszeniem
0 0,31 l/osobg/rok [Strojewska, 2015]. W Europie na pierwszym miejscu pod wzgledem
preferowanych smakow sa soki oraz nektary pomaranczowe, a na drugim miejscu soki
i nektary jabtkowe. Polscy konsumenci preferuja soki pomaranczowe (24,6%
respondentéw) oraz marchwiowe (22,2%), a takze jablkowe (16,4%), wielosmakowe
(11,5%) oraz grejpfrutowe (9,2%) [AIJN Market Report, 2014].

Soki marchwiowe jako zrodlo skladnikéw bioaktywnych

Regularne spozywanie sokow warzywnych pozwala na uzupelnienie w organizmie
niedoboru witamin, zwigzkow mineralnych i innych sktadnikow bioaktywnych.
Sktadniki mineralne zawarte w sokach warzywnych sa tatwo przyswajalne i z uwagi na
forme, w jakiej wystgpuje sok, nie obcigzaja nadmiernie watroby ani uktadu trawiennego.
Dodatkowa zaletg picia sokow jest wysoka zawarto§¢ w nich prowitamin, w tym
szczegblnie P-karotenu. Soki warzywne majg charakter alkalizujacy, co z uwagi na
kwasny charakter diety wigkszo$ci spoteczenstwa, pozwala na wyrdéwnanie gospodarki
kwasowo-zasadowej. Ponadto warzywa sg bogatym zrodtem przeciwutleniaczy, co
z kolei umozliwia zwigkszenie obrony naszego organizmu przed dziataniem wolnych
rodnikéw [Plocharski, 2006; Groele, 2010; Czerwinska, 2011].

Marchew z uwagi na wysoka warto$¢ zywieniowg oraz duza przydatno$¢ kulinarna
jest jednym z najbardziej popularnych warzyw w Polsce. Jej areat upraw szacuje si¢ na
ok. 30 tys. ha i zajmuje trzecie miejsce, po kapuscie i cebuli. W roku 2010 $wiatowa
produkcja marchwi wyniosta 33,6 min ton, a taczny obszar jej upraw na $wiecie to
1,165 miIn ha. Najwickszym §wiatowym producentem tego warzywa sa Chiny, natomiast
Polska znajduje si¢ na 5 miejscu po Stanach Zjednoczonych, Rosji i Uzbekistanie
[FAMMU/FAPA, 2012].

Marchew jest prosta w uprawie i nie wymaga duzych nakladow finansowych.
Charakteryzuje si¢ duza plennoscig oraz stabilno$cia podczas przechowywania i dlatego
jest czesto wykorzystywana do produkcji sokéw. Marchew jadalna (Daucus carota)
zawiera btonnik pokarmowy, cukry proste (glukoze i fruktoze), zwiazki karotenoidowe,
w tym przede wszystkim B-karoten oraz a-karoten i luteing (Tab. 1). Zawiera rowniez
liczne zwigzki fenolowe z grupy fenolokwasow (kwas chlorogenowy i izochlorogenowy)
oraz witaming C i E [Alasalvar i in., 2001; Yen i in., 2007; Luciano i in., 2009].
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Spozywanie soku marchwiowego zwigksza st¢zenie beta-karotenu w osoczu [Rock,
1998] oraz wplywa na aktywnos$¢ ukladu immunologicznego [Watzl i in., 2003].
Zawartos¢ zwigzkow biologicznie czynnych w korzeniach marchwi i jej przydatnosé do
produkcji sokow jest uzalezniona gldéwnie od warunkéw uprawy oraz od odmiany
[Rembiatkowska i Hallmann, 2007]. Oprocz warunkow uprawy istotny wpltyw na sktad
chemiczny soku ma odmiana marchwi. Jak wykazali Kidon i Czapski [2009] sok
z marchwi purpurowej odmiany Deep Purple zawiera 2,2 razy wigcej zwiazkdéw
polifenolowych ogdtem, 3,3 razy wigcej barwnikéw antocyjanowych oraz ma 2,5 razy
wyzsza zdolno$¢ antyoksydacyjng niz sok z odmiany Purple Haze.

Tabela 1. Zawartos¢ wybranych wyr6znikow sktadu chemicznego w sokach
marchwiowych, w 100 g soku [Hallmann i in., 2001; Borowska i in., 2004]

Wyrdéznik skladu chemicznego

Sucha masa, g 7,47-8,72
Popiot, g 0,18-0,26
Cukry ogélem, g 4,75-5,46
Cukry redukujace, g 1,87-2,15
Kwasy organiczne, ¢ 0,20-0,23
Witamina C, mg 3,02-3,45
Karotenoidy ogélem, mg 4,72-7,96
Beta-karoten, mg 1,52-4,55
Luteina, mg 0,22-0,24
Pektyny, g kwasu galakturonowego 0,30-0,65

Wybrane niekonwencjonalne metody stosowane podczas produkcji sokow
marchwiowych

Marchew jest zwykle spozywana na surowo w formie surowek, niemniej jednak
bardzo duza popularno$cia ciesza si¢ takze soki marchwiowe. Pozyskiwanie soku
marchwiowego ze wzgledu na budowg morfologiczng marchwi jest dos¢ trudne, co
skutkuje stosunkowo niskg wydajnoscig [Zadernowski i Oszmianski, 1994; Zadernowski
i in., 2003]. W celu zwigkszenia ilosci wydobywanego soku z tkanki oraz poprawienia
walorow sensorycznych i stabilnosci, marchew przed tloczeniem poddawana jest obrobce
wstepnej, najczesciej enzymatycznej lub termicznej. W ostatnich latach poszukuje sig¢
innych metod obrobki miazgi, najczesciej fizycznych, ktore umozliwig wyeliminowanie
obrobki enzymatycznej i ograniczenie wykorzystania wysokiej temperatury. Do metod
tych zaliczy¢ mozna zastosowanie fale ultradzwiekowych [Sakowski i Janiszewska,
2013], promieniowania jonizujagcego [Mitchell i in., 1991], promieniowania
mikrofalowego [Mitrus i Woéjtowicz, 1997; Gerard i Roberts, 2004], pola elektrycznego
(ogrzewanie omowe) [Praporscic i in., 2006] oraz zamrazania i nast¢pnie rozmrazania
[Nadulski i Wawryniuk, 2009; Nadulski i in., 2012].
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W celu zwigkszenia wydajnosci mozna zmodyfikowa¢ sam proces ttoczenia soku. Jak
stwierdzit Lewicki [1999] na efektywnos¢ tloczenia istotny wpltywa maja m.in.
wla$ciwo$ci surowca przeznaczonego do wyciskania, stopien jego rozdrobnienia,
grubos$¢ tloczonej warstwy, porowato$¢ materiatu, lepkos$¢ uzyskiwanej cieczy, ci$nienie
ttoczenia i dynamika jego zmian oraz rodzaj zastosowanej prasy. Zdaniem Cumming
i Gayton [1990] dobre efekty uzyskuje si¢ poprzez zastosowanie ttoczenia w prozni.

Ultradzwieki

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania zastosowaniem
ultradzwigkéw w celu wspomagania procesow przetworczych zywnosci [McClements,
1995]. Badania naukowe pokazuja, ze zastosowanie ultradzwickow umozliwia
zwigkszenie wydajnos$ci podczas pozyskiwania soku z marchwi oraz zwigkszenia
ekstrakcji sktadnikéw ciata statego z miazgi marchwiowej [Kubus, 2005]. Ultradzwigki
mogg takze poprawia¢ jako$¢ produktu, a w niektoérych przypadkach umozliwié
wytworzenie produktu o nowych wtasciwos$ciach, ktérych nie mozna uzyskaé¢ innymi
metodami [Lebovka i in., 2007]. Zastosowanie obrobki z udziatem ultradzwigkow jest
zalecane w przypadku surowcow zawierajacych zwiazki wrazliwe na dzialanie ciepta,
poniewaz sama obrdbka ultradzwigkami przebiega w temperaturze pokojowej [Fernandes
i Rodrigues, 2007].

Zdaniem Kubusa [2005] sonifikacja miazgi marchwiowej przed ttoczeniem powoduje
wzrost zawartosci suchej masy w soku marchwiowym, przy czym jest on uzalezniony od
odmiany marchwi, od intensywnosci ultradzwigkow (6,8, 16,2 1 22,4 W/em? ) oraz czasu
obrobki (5, 10 1 15 minut). Istotnie statystyczny przyrost ilosci suchej masy w soku przy
natezeniu 6,8 W/cm® zauwazono tylko przy czasie obrobki wynoszacym 15 minut dla
odmiany Nevis. Przy natezeniu 16,2 W/cm® istotne zmiany wykazano zaréwno podczas
obrobki trwajacej 10 minut, jak i 15 minut dla obu odmian. Z kolei przy natezeniu 22,4
W/cm? statystycznie istotne zmiany zaobserwowano dla czasu 10 i 15 minut dla odmiany
Nanda i dla wszystkich prob sonifikowanych dla odmiany Nevis. Cytowani autorzy
wigksza wydajno$¢ tloczenia uzyskali dla marchwi odmiany Nanda, niz odmiany Nevis,
ktéra z kolei charakteryzowata sie wickszg zawarto$cig suchej masy w soku. Z kolei
Jabbar i in. [2014] wykazali, ze zastosowanie przed tloczeniem marchwi blanszowania w
wodzie lub w roztworze kwasu cytrynowego (4,5%) i nastepnie poddanie soku dziataniu
ultradzwiekoéw (natezenie 48 W/cm® 2 minuty, 15°C) powoduje wzrost ilosci
karotenoidow ogoélem o 0,79-1,02 pg/ml, likopenu o 0,60-0,67 pg/ml
oraz luteiny o 0,46-0,58 pg/ml, natomiast zmniejszenie ilosci kwasu chlorogenowego
0 1,92-0,85 pg/ml, cukréw oraz sktadnikow mineralnych, w stosunku do soku tloczonego
bez omdwionej powyzej obrobki.
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Zamrazanie i rozmrazanie

Jedna z nowoczesnych metod obrobki wstgpnej warzyw przed tloczeniem moze by¢
zastosowanie zamrazania 1 rozmrazania. Nadulski i in. [2013] oraz Nadulski
1 Wawryniuk [2009] wykazali, ze zamrozenie rozdrobnionej marchwi w temperaturze —
18°C, nastepnie jej rozmrozenie i doprowadzenie do temperatury otoczenia zwigksza
wydajno$¢ tloczenia o okoto 20-40%, w stosunku do marchwi nie poddanej takiej
obrobcee. Ponadto zdaniem Nadulskiego i Wawryniuka [2009] zamrazanie i rozmrazanie
przed dwukrotnym ttoczeniem soku z marchwi i z selera powoduje wzrost zawartosci
suchej masy w wyttokach.

Mikrofale (MW)

Promieniowanie mikrofalowe jest wykorzystywane od dawna w produkcji zywnosci.
Najczesciej jest ono stosowane do blanszowania [Berna$ i Jawoska, 2015], gotowania,
pasteryzacji czy suszenia [Rayman i Baysal, 2011]. Badania wskazuja, ze zastosowanie
ogrzewania mikrofalowego przed tloczeniem soku jabtkowego moze zwickszy¢
wydajnos¢ soku oraz ilo$¢ polifenoli i flawonoidéw [Gerard i Roberts, 2004]. Najlepszy
efekt cytowani autorzy wykazali przy zastosowaniu ogrzewania mikrofalowego
w temperaturze 60°C, przy czestotliwosci 2450 MHz, 1500 W.

Elektroplazmoliza (EP)

Elektroplazmoliza jest jedng z nowoczes$niejszych metod obrobki elektrycznej
surowca, ktora z uwagi na efektywne niszczenie bton komérkowych moze by¢ stosowana
w produkcji sokow. Metoda ta powoduje zwigkszenie wydajnosci i jakosci sokow
owocowych, a wiec potencjalnie moze mie¢ takze zastosowanie podczas produkcji
sokow marchwiowych [Rayman i Baysal, 2011]. Cytowani autorzy wykazali, ze
zastosowanie przed tloczeniem sokdéw marchwiowych obrobki  obejmujacej
elektroplazmolizg powoduje zwickszenie wydajnosci o 9,5% oraz zwigkszenie poziomu
ekstraktu, ilosci polifenoli, pektyn, kwaséw i P-karotenu oraz aktywnoS$ci
przeciwutleniajacej. Najwigkszy wzrost ilosci karotenoidow zanotowano przy
zastosowaniu metody kombinowanej, begdacej potaczeniem elektroplazmolizy
i promieniowania mikrofalowego.

Podsumowanie

Sok marchwiowy cechuje sie wysokg wartoScig zywieniowg, bowiem zawiera
znaczgce ilosci m.in. blonnika pokarmowego, karotenoidéw oraz zwigzkéw fenolowych.
Spozywanie soku marchwiowego moze redukowac ryzyko zachorowania na choroby
nowotworowe, uktadu krazenia, chorobe¢ Alzheimera oraz wpltywac pozytywnie na
aktywno$¢ uktadu immunologicznego, wyglad skory oraz wzrok. Z uwagi na fakt, iz
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pozyskiwanie soku marchwiowego jest dos¢ trudne stosuje si¢ rozne metody zwigkszania
wydajno$ci. Do nietypowych metod obrobki surowca mozna zaliczy¢é m.in. zastosowanie
fal ultradzwigkowych, promieniowania jonizujacego, promieniowania mikrofalowego,
pola elektrycznego oraz zamrazania i nastepnie rozmrazania.
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BIOPOLIMERY JAKO EMULGATORY,
PRZECIWUTLENIACZE | STABILIZATORY EMULSJI

Streszczenie

Biopolimery (biatka i polisacharydy) to skladniki o wielofunkcjonalnych
wlasciwosciach, ktorych zastosowanie zyskuje coraz wigksze znaczenie z uwagi na
ciagle wzrastajaca $wiadomo$¢ zywieniowa konsumentow. Charakteryzuja si¢ one
duzym zroznicowaniem w zakresie wlasciwosci fizykochemicznych, ktorych doktadne
poznanie oraz umiejgtne wykorzystanie jest ciggle waznym wyzwaniem
technologicznym. Jednym z istotnych zastosowan biopolimeréw sg emulsje spozywcze,
w ktorych spetlniaja  one funkcje substancji powierzchniowo-czynnych oraz
ksztattujacych specyficzne cechy struktury i tekstury. Biopolimery, szczegolnie biatka,
wykazujg rowniez aktywno$¢ przeciwutleniajaca, co umozliwia zwigkszenie trwalosci
produktu oraz jego wlasciwosci prozdrowotnych.

Ogolna charakterystyka biopolimerow

Biopolimery (biatka i polisacharydy) z uwagi na ich wielofunkcjonalne wtasciwosci
stanowig grupe skladnikéw obecnie coraz czegSciej stosowanych w produkcji uktadow
emulsyjnych. Biatka sg liniowymi produktami kondensacji okoto 20 réznych
o-L-aminokwasow potaczonych wigzaniami trans-peptydowymi. Ilo$¢ oraz sekwencja
utozenia poszczegolnych aminokwaséw w tancuchu polipeptydowym determinuje: mase
molekularna, konformacje, hydrofobowos$¢, tadunek elektryczny oraz zakres fizycznych
i chemicznych interakcji biatek. Biatka charakteryzujg si¢ wielopolarnoscia,
w przeciwienstwie do innych jonowych substancji powierzchniowo-czynnych, ktdre
zasadniczo sa bipolarne [Hoffmann i Reger, 2014; Bortnowska, 2015]. Do
funkcjonalnych wlasciwosci biatek zalicza si¢ migdzy innymi oddziatywanie z: woda,
jonami, innymi bialkami, sacharydami oraz lipidami, a takZze obnizanie napigcia
powierzchniowego na granicach faz, co umozliwia ich stosowanie jako emulgatorow.
Molekuty biatek, gdy znajda si¢ na granicy faz, ulegaja czeSciowemu rozfaldowaniu i ich
tancuchy hydrofobowe przenikaja do fazy niepolarnej (oleju, powietrza), natomiast
hydrofilowe do fazy polarnej, najczesciej wody, co ulatwia tworzenie makroskopowo
jednorodnego uktadu dyspersyjnego. Ponadto waznymi cechami biatek sg: tworzenie
struktury Zelowej umozliwiajagcej immobilizacje wody w uktadzie oraz oddzialywanie
przeciwutleniajace [Salgado i in., 2012; Sikorski, 2014 a; Vavrusova i in., 2015; Ozturk
i McClements, 2016]. Technologiczng przydatno$¢ do emulgowania lipidow wykazuja
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zarowno biatka zwierzgce: migsniowe (gtownie frakcji miofibrylarnej); mleka (kazeiny,
biatka serwatki), jaja (gtoéwnie zottka), jak i roslinne (albuminy, globuliny, prolaminy,
gluteliny), pozyskiwane miedzy innymi z: pszenicy, zyta, jeczmienia, owsa, ryzu
i kukurydzy [Romero i in., 2012; Nishinari i in., 2014; Sikorski, 2014 b; Sun i in., 2015;
Fernandez-Avila i in., 2016]. Polisacharydy wystepuja jako homo- i heteropolimery, przy
czym sposob taczenia si¢ poszczegdlnych meréw moze byé w calym polimerze
jednakowy lub zréznicowany. Substancje te nalezace do grupy heteropolimerow
zawieraja niekiedy rézne grupy funkcyjne, np. siarczanowg (karageny) lub fosforanowa
(amylopektyna ziemniaczana). Zasadniczo polisacharydy stosowane sa w uktadach
emulsyjnych jako stabilizatory (zagestniki), jednak niektore z nich np.: maczka chleba
swigtojanskiego, guma guar, guma arabska, guma ksantanowa, pektyny wykazuja
aktywno$¢ powierzchniowo-czynng, co jest wynikiem obecnosci kowalentnie,
a w niektorych przypadkach fizycznie zwigzanych protein [Tomasik, 2014; Admassu
i in., 2015; Ozturk i McClements, 2016; Kaltsa i in., 2016; Sukhotu i in., 2016]. Duze
Znaczenie, jako preparaty o wlasciwosciach emulgujgco-stabilizujacych, majg produkty
pozyskiwane w wyniku modyfikacji skrobi, ktéra wykonuje si¢ metodami: fizyczna
(oddziatywanie temperatury), enzymatyczng (rozrywanie tancuchow) oraz chemiczna
poprzez np.: (i) depolimeryzacje w wyniku dziatania kwasami, solami, alkaliami; (ii)
dziatanie substancjami utleniajacymi; (iii) estryfikacje i eteryfikacjg; (iv) usieciowanie
miedzyczasteczkowe. Modyfikacji chemicznej poddaje si¢ rowniez inne polisacharydy,
np. celuloze i inuline [Abbas i in., 2010; Tomasik, 2014; Ac¢kar i in., 2015].

Wybrane wlasciwosci fizykochemiczne biopolimeréw

W zalezno$ci od pochodzenia, stopnia modyfikacji oraz st¢zenia w uktadzie, biatka
i polisacharydy charakteryzuja si¢ zr6znicowana aktywnos$cia powierzchniowo-czynng.
Wykazano, ze biatka: B-laktoglobulina, albumina osocza, y-globulina, lizozym, serwatki,
maki sojowej oraz cze$ci biatkowej jaja, uzyte w stezeniu 0,45% (w/w), obnizaly
napiecie miedzyfazowe $rednio do okoto 14 mN/m [Saito i in., 2005]. Natomiast przy
stezeniu: 20-40 mg/ml (izolat protein sojowych) do 4 mN/m [Zhang i in., 2015];
100-1000 mg/ml (owoalbumina) do 6,1-5,2 mN/m [Seta i in., 2012]; 1000 mg/ml
(B-laktoglobulina i B-kazeina), odpowiednio do 6,9 i 3,8 mN/m [Seta i in., 2014].
Z przeprowadzonych dos$wiadczen wynika ponadto, ze aktywno$¢ powierzchniowa
biatek zalezy od pH. Romero i in. [2012] wykazali na przyktad, ze proteiny ryzu
(1 mg/ml) przy pH 2 i 8 obnizaty napiecie miedzyfazowe do poziomu 10,8 i 12,4 mN/m,
odpowiednio. Podobne wnioski wynikaja z badan Ventureira i in. [2012], ktorzy
zauwazyli, ze proteiny szartatu (1 mg/ml) obnizaly napigcie migdzyfazowe przy pH 2 do
okoto 7,8 mN/m, a przy pH 8 do 11,7 mN/m. Wedlug Lewickiego [2006], dla
zapewnienia skutecznego procesu emulgowania fazy olejowej, napigcie migdzyfazowe
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powinno by¢ mniejsze niz 10 mN/m, co wskazuje, Zze dobodr stezenia oraz pH ma istotne
znaczenie w produkcji uktadow emulsyjnych z uzyciem bialek. Kolejnym parametrem
charakteryzujacym biopolimery w funkcji emulgatorow jest aktywno$¢ emulgowania,
czesto wyrazana indeksem aktywnos$ci emulgowania:

EAI (m?/g) = (2T)/(dyxC)

gdzie:

®,, — utamek objetosciowy frakcji olejowej;

C — stezenie emulgatora w fazie wodnej przed formowaniem emulsji;

T = 2,303A/L, gdzie: A — absorbancja; L — dlugo$¢ drogi swiatta w kuwecie [Pearce
i Kinsella, 1978].

Z badan wynika, ze wartos¢ EAI wynosi okofo: bialka soczewicy, 52 m?/g
[Avramenko i in., 2013]; biatka soi, w tym: 7S (konglicynina) 51 m?g oraz 11S
(glicynina) 55 m?/g [Matemu i in., 2011]. Salgado in. [2012] wykazali z kolei, ze EAI
koncentratu bialek oleju stonecznikowego zalezna byta od pH oraz sity jonowej uktadu
i wynosita odpowiednio okoto: 99, 61, 85 i 78 m?/g, dla warunkow jak nastepuje: pH 3,
80 mM NaCl; pH 3, 540 mM NaCl; pH 7, 80 mM NaCl i pH 7, 540 mM NaCl. Miarg
przydatnosci emulgatora jest rowniez jego wydajno$¢ emulgowania (WE) odnoszona do
iloéci oleju zemulgowanego przez jednostke masy emulgatora. Omana i in. [2010]
wykazali, ze WE biatek migsa kurczaka wynosita okoto 190 ml oleju/g biatka. Yu i in.
[2007] sugerowali z kolei, ze WE biatek pozyskiwanych z orzeszkow ziemnych zalezata
od przyjetego sposobu ich przygotowania i wynosita przy zastosowaniu suszenia
w podcisnieniu oraz rozpytowym, odpowiednio: okoto 87,5 oraz 137,5 ml oleju/g biatka.
Z badan Han i Lim [2012] wynika, ze wartosci WE oktenylobursztynianu skrobiowego
przy stopniu podstawienia: DS = 0,019 (skrobia woskowa) i 0,022 (skrobia
wysokoamylozowa) wynosity odpowiednio, okoto 237 i 270 g oleju/g skrobi. Na rysunku
1. zestawiono wydajnos¢ emulgowania wybranych emulgatorow.

Wyniki te wskazuja, ze biopolimery natywne wykazuja wystarczajaca,
technologicznie niezbgdng wydajno$¢ emulgowania, jakkolwiek odpowiednio
modyfikowane chemicznie (kazeinian sodu, oktenylobursztynian skrobiowy)
charakteryzuja si¢ wyzszag wartoscig tego parametru.
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Nazwa emulgatora:

Kazeinian sodu (KS) |

Oktenylobursztynian |
skrobiowy (OS)

Z6ttko jaja natywne

Koncentrat biatek |
sojowych
Miofibryle migsa |
kurczaka

0 100 200 300 400
WE (ml oleju/g biatka/KS/OS)

Rysunek 1. Poréwnanie wydajnosci emulgowania (WE) wybranych emulgatorow bedacych biopolimerami
naturalnymi lub modyfikowanymi chemicznie. (Olej rzepakowy, pH 7; badania wtasne, nie publikowane)

Wytwarzanie emulsji z uzyciem biopolimeréw

Biopolimery, czyli biatka i polisacharydy moga by¢ stosowane do otrzymywania
zarbwno emulsji prostych (typu olej-w-wodzie), jak réwniez w pewnym zakresie
wielokrotnych, nazywanych tez emulsjami emulsji. Przed przystapieniem do
homogenizacji fazy lipidowej i wodnej, sktadniki przeznaczone do wytwarzania emulsji
(emulgatory, zagestniki, witaminy, substancje barwiace i inne) rozpuszcza si¢ w cieczach
(olej, woda) odpowiednio do ich hydrofobowosci. Dodatkowych zabiegow
technologicznych wymagaja natywne polisacharydy, np. skrobia, ktérg poddaje si¢
procesowi zelatynizacji [McClements, 2002; Bortnowska i in., 2013]. Wytwarzanie
emulsji typu O/W moze by¢ realizowane jedno- lub dwuetapowo. Proces dwuetapowy
umozliwia produkcje emulsji o wzglednie matych czgstkach fazy olejowej. Najpierw
z uzyciem homogenizatoréw lub wysokoobrotowych mieszalnikow wytwarza si¢ uktad
emulsyjny o stosunkowo duzych rozmiarach czastek fazy wewngtrznej, a nastgpnie
redukuje si¢ rozmiar kropli uzywajac np.: mtynkow koloidalnych, homogenizatorow
wysokocisnieniowych i innych [McClements i Weiss, 2005; Hebishy i in., 2015].
Podobnie mozna wytwarza¢ emulsje, w ktorych powierzchnia migdzyfazowa (olej-woda)
jest stabilizowana czastkami cial statych, tj.: granule skrobi natywnych, krysztaty
lipidow, hydrofobiny i inne [Hoffmann i Reger, 2014; Nadin i in., 2014]. Specyficzna
natomiast technologia jest wymagana przy produkcji emulsji wielowarstwowych, to
znaczy takich w ktérych zdyspergowana faza olejowa pokryta jest wiecej niz jedng
membrang zawierajaca substancje powierzchniowo-czynne oraz polielektrolity. Powloki
wielowarstwowe wytwarza si¢ poprzez sekwencyjne naktadanie warstwa po warstwie na
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zdyspergowane kuleczki oleju, substancji powierzchniowo-czynnych posiadajacych
przeciwny tadunek elektryczny [McClements, 2015; Bortnowska, 2015]. Czgsto
stosowanymi biatkami do produkcji emulsji wielowarstwowych typu olej-w-wodzie
(M-O/W) sa: B-laktoglobulina, albumina osocza, kazeiny, owoalbumina, glicynina
sojowa, laktoferyna, zelatyna (Matalanis i in., 2011). Zastosowanie biatek do
wytwarzania emulsji M-O/W ma szczegolne wazne znaczenie, poniewaz w zaleznosci od
pH roztworu oraz pl (punkt izoelektryczny) bialek mozna w szerokim zakresie
ksztattowa¢ tadunek elektryczny czastek zdyspergowanej fazy olejowej. Przy relatywnie
wysokim stezeniu jonow H* (pH << pl), grupy aminowe wykazuja tadunek dodatni
(-NH3"), natomiast grupy karboksylowe nie wykazuja zadnego ladunku (~COOH),
dlatego sumaryczny tadunek czasteczek biatek jest dodatni. Z kolei przy stosunkowo
niskim stezeniu jonéw H' (pH >> pl), grupy karboksylowe wykazuja tadunek ujemny
(-COO0O"), natomiast grupy aminowe sg neutralne (—-NH,), w konsekwencji czgsteczki
biatka charakteryzujg si¢ sumarycznym tadunkiem ujemnym [Charoen i in., 2012]. Duze
znaczenie w formowaniu powtok wiclowarstwowych w emulsjach typu M-O/W, maja
rowniez polisacharydy jonowe, w tym anionowe, tj.: alginian, pektyny, guma arabska,
karagen, guma ksantanowa, guma gellan oraz kationowe, np. chitozan. Ladunek
polielektrolitu polisacharydowego ksztalttowany jest warto$ciami jego statej dysocjacji,
odnoszonej do wartosci pK, oraz pH roztworu. Polisacharydy anionowe zasadniczo sa
neutralne pod wzgledem tadunku elektrycznego przy pH < pK, i jednoczesnie wykazuja
tadunek ujemny przy pH > pK,. Polisacharydy kationowe charakteryzuja si¢ brakiem
tadunku zewnetrznego przy pH > pK, oraz dodatnim przy pH < pK, Ladunek
polisacharydéw jonowych najczesciej ksztaltowany jest zmianami tego parametru w
zalezno$ci od pH takich grup jak: siarczanowe, karboksylowe oraz aminowe [Matalanis
i in., 2011; Bortnowska, 2015]. Limitowana dostepno$¢ kationowych polisacharydow
znaczaco ogranicza mozliwo$¢ wytwarzania powlok wielowarstwowych. Wsrdd emuls;ji
wielokrotnych praktyczne znaczenie maja uklady podwojne typu woda-w-oleju-w-
wodzie (W/O/W) oraz olej-w-wodzie-w-oleju (O/W/O), a wsrdod nich szczeg6lnie
emulsje W/O/W z uwagi na ich duza kompatybilno$¢ z wigkszoscig produktow
spozywczych charakteryzujacych si¢ obecno$cig fazy polarnej. W emulsjach tych
wystepuja dwie powierzchnie miedzyfazowe pomigdzy fazami wodnymi i olejowymi,
a to z kolei wymaga doboru emulgatorow o takiej warto$ci wskaznika rownowagi
hydrofilowo-hydrofobowej (HLB), ktéra umozliwi wytwarzanie poduktadow typu O/W
lub W/O [Dickinson, 2011; Li i in., 2012; McClements, 2015]. Bialka i polisacharydy,
w tym ich chemicznie modyfikowane pochodne, szczegdlnie dobrze nadajg si¢ do
stabilizacji poduktadow z wewnetrzng fazg olejowa. W poréwnaniu do substancji
powierzchniowo-czynnych o relatywnie matej masie czasteczkowej tzw. surfaktantow,
biopolimery charakteryzujg si¢ dodatkowo cechami tj.: mala podatno$¢ na dyfuzje
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pomigdzy poszczegdlnymi fazami oraz mozliwo$¢ sieciowania, co znacznie zwicksza
stabilno$¢ fizyczng uktadu. Jako emulgatory do wytwarzania emulsji podwdjnych stosuje
si¢ zarowno emulgatory biatkowe, tj.: kazeiny w tym kazeinian sodu, biatka serwatki,
zelatyne, biatka nasion straczkowych jak réwniez polisacharydowe, np.: gume arabska,
hydrofobowo modyfikowang skrobi¢ i inne. Natomiast jako substancje modyfikujace
wlasciwosci fizykochemiczne faz wodnych, poprzez wytwarzanie struktur zelowych,
najczescie] uzywa si¢: pektyny, karagen, alginiany, gume¢ ksantanowa, gume gellan,
maczke chleba $wigtojanskiego, maltodekstryne, celuloze mikrokrystaliczna, gume
arabska 1 inne. W literaturze przedmiotu sugeruje si¢ rowniez, ze do stabilizacji emulsji
podwojnych moga by¢ stosowane biatkowo-polisacharydowe kompleksy, w ktorych
sktadniki sg potaczone wigzaniami kowalencyjnymi lub innymi interakcjami, np.
elektrostatycznymi. [Dickinson, 2011; Admassu i in., 2015]. Znalez¢é mozna réwniez
szereg doniesien naukowych wskazujacych na mozliwo$¢ zastosowania emulsji W/O/W
jako nos$nikéw lipofilowych i hydrofilowych labilnych fizycznie oraz chemicznie
sktadnikow, np.: resweratrolu [Hemar i in., 2010]; witaminy B1 [Benichou i in., 2007];
jonéw magnezu [Bonnet i in., 2010]; witaminy E i B, [Li i in., 2012]. Wada emulsji
podwoéjnych jest wyzszy niz emulsji prostych koszt wytwarzania (z uwagi na
dwuetapowos$¢) jak réwniez to, ze sa one podatne (szczegbélnie emulsje W/O/W) na
destabilizacj¢ z typowym jak dla emulsji O/W mechanizmem.

Wplyw biopolimeréw na stabilnos$¢ fizyczng oraz chemiczna emulsji

Emulsje poddane oddzialywaniu czynnikéw technologicznych oraz podczas
przechowywania podlegaja szeregu zmianom fizycznym oraz chemicznym. Niestabilno$é
fizyczna wptywa na modyfikacje struktury emulsji, natomiast odpowiednia chemiczna
powoduje zmiany na poziomie molekularnym, generujac w konsekwencji ogolna
destabilizacj¢ ukladu. Zasadnicza przyczyng niestabilnosci fizycznej uktadow
emulsyjnych jest wieksza niz zero ilo$¢ energii swobodnej zgromadzona na powierzchni
rozdziatu faz co powoduje, Ze sa one termodynamicznie niestabilne. Jednoczes$nie przy
wyzszej energii aktywacji niz energia termiczna mozna wytwarza¢ uklady stabilne
kinetycznie w okreslonym czasie [Genot i in., 2003; Bortnowska i in., 2014]. Do
wytwarzania takich uktadow moga by¢ stosowane odpowiednio dobrane w zakresie
rodzaju i stgzenia, biatka i polisacharydy [Bortnowska, 2008; Vavrusova i in., 2015].
Jednym z parametréow, do ktorych mozna odnosi¢ stabilizujace oddziatywanie
emulgatoréw, w tym biatek jest rozmiar czastek fazy wewnetrznej emulsji, ktorych
wielko§¢ w zasadniczy sposob wplywa, na takie procesy destabilizacyjne jak:
podstawanie (sedymentacja), flokulacja, koalescencja, ostwaldowskie dojrzewanie
emulsji oraz inwersja faz [McClements i Weiss, 2005]. Czastki fazy zdyspergowanej
charakteryzuje si¢ stosujgc najczeSciej srednie $rednice, a w tym: objetosciowo-
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powierzchniowa Sautera (D [3,2] = 2nd/Znd? oraz masowa de Brouckere’a
(D [4,3] = =nidi*/=nid?), gdzie: n; liczba kuleczek oleju o $rednicy d; [Bortnowska, 2008].
Z badan wynika, ze na ksztalttowanie warto$ci tych parametrow znaczacy wpltyw maja:
rodzaj i stezenie emulgatora (Rys. 2), a takze czynniki Srodowiskowe (pH, temperatura)
[Romero i in., 2011; Chang i in., 2016]; proporcja biopolimeréw (biatko/polisacharyd)
[Cheng i in., 2015] i inne. Dodatkiem hydrokoloidow polisacharydowych z kolei mozna
w szerokim zakresie modelowa¢ wlasciwosci reologiczne uktadow emulsyjnych
[Bortnowska, 2008]. Duze znaczenie w tym zakresie majg skrobie, jakkolwiek sposob
uzycia zalezy od ich sktadu, w tym szczegdlnie proporcji amylozy do amylopektyny oraz
biopolimeru stosowanego jako emulgator [Bortnowska i in., 2014]. Z przegladu literatury
wynika, Zze biopolimery, a szczegodlnie biatka (peptydy oraz aminokwasy pozyskiwane
zarowno z surowcow ros$linnych jak i zwierzecych) oprocz doskonatych wiasciwosci
w zakresie stabilizacji uktadow emulsyjnych oddziatujg rowniez przeciwutleniajgco.

14 7 =p32 T 14
12 + =D [4,3] I
—A—S
1+ + 10
= =
€ 08 + T8 T
— 2
7 06 + 16 E
=) £
= 04+ T4 o
o,
0 02 + +2
0 1 1 1 1 -0
1 5 10 15 20

Stezenie emulgatora (% w/w do oleju)

Rysunek 2. Wptyw stezenia emulgatora (kazeinianu sodu) na rozmiar czastki fazy wewngtrznej oraz
powierzchni migdzyfazowej olej-woda (S) w emulsjach typu olej-w-wodzie. (Homogenizacja: 30 s, 14 000
obrotoéw/min, pH 7; badania wilasne, nie publikowane)

Mechanizm przeciwutleniajacego dziatania bialek zwigzany jest miedzy innymi
z wygaszaniem tlenu singletowego oraz chelatowaniem prooksydacyjnych jonow metali
[Liu i in., 2015; Farvin i in., 2016]. W literaturze przedmiotu uwaza si¢, ze gtdéwnymi
aminokwasami bialek wykazujagcymi wlasciwosci przeciwutleniajace sa: cysteina,
tyrozyna, tryptofan, fenyloalanina oraz histydyna, przy czym szczegolnie
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aktywne sa grupy tiolowe (—SH) [Tong i in., 2000; Sikorski, 2014a]. W badaniach
eksperymentalnych wykazano, ze prewencyjne oddziatywanie biopolimeroéw zalezato od
wielu czynnikow. Charoen i in. [2012] zauwazyli np., ze biatka serwatki
charakteryzowaly sie¢ wyzsza aktywnos$cia antyoksydacyjna niz hydrofobowo
modyfikowana skrobia i guma arabska. Chi i in. [2014] uwazaja z kolei, ze
antyoksydacyjna skuteczno$¢ hydrolizatow kolagenu pozyskiwanych ze skory makreli
Wzrasta ze zmniejszaniem si¢ $redniej masy molowej biatek kolagenowych. Biorac
powyzsze pod uwage, do wytwarzania uktadéw emulsyjnych z wewnetrzng faza olejowa,
priorytetowo powinny by¢ stosowane biatka i polisacharydy w formie natywnej lub
modyfikowane fizycznie.
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POROWNANIE WYDAJNOSCI FERMENTACJI ZACIEROW ZYTNICH
Z WYKORZYSTANIEM METOD BEZCISNIENIOWEGO UWALNIANIA SKROBI

Wprowadzenie

Glownymi surowcami stosowanymi w przemysle gorzelniczym sg surowce
skrobiowe, glownie zboza 1 w mniejszym stopniu ziemniaki. Skrobia jest
niefermentujacym polisacharydem glukozy, stad konieczno§¢ poddania jej pewnym
procesom technologicznym w celu uzyskania cukrow podlegajacych fermentacji.

W procesie wytwarzania etanolu okoto potowy kosztow jego produkcji pochtania
proces przygotowania surowca do zacierania. W gorzelnictwie polskim obrobka
wstepna surowcoOw skrobiowych nadal prowadzona jest najcze$ciej metoda
ci$nieniowo-termiczna (parowanie) z zastosowaniem parnika Henzego (140-150°C,
0,3-0,4 MPa) [Jarosz i Jarocinski, 1994]. Naktady energetyczne zwigzane
z parowaniem skutecznie mozna zredukowac, =zastepujac je mechanicznym
rozdrobnieniem surowca, za pomoca odpowiednich miynoéw. Jest to tzw.
bezcisnieniowe uwalnianie skrobi (BUS) [Kapela i Solarek, 2004; Golisz i Wojcik,
2013]. Calkowity zysk energetyczny ksztaltuje si¢ na poziomie 19-34% [Kawa-
Rygielska i Dziuba, 2006]. W metodzie tej surowiec jest rozdrabniany, a nastepnie
z dodatkiem wody oraz enzymoéw ogrzewany do temperatury 80-90°C.

Znaczacy postep nastapil roéwniez w  technologii fermentacji. Jedna
z najwazniejszych innowacji bylo wprowadzenie do praktyki przemystowej
rownoczesnego scukrzania i fermentacja (SSF — Simultaneous Saccharification and
Fermentation). W tym przypadku, preparat scukrzajacy dodaje si¢ po ochtodzeniu
zacieru do 55-60°C, a nastgpnie chtodzi si¢ do temperatury nastawienia fermentacji
[Strak i Balcerek, 2015]. Enzymy scukrzajace zaczynaja dziata¢ i generowaé cukry
proste, ktore na biezagca sg fermentowane przez drozdze. Zapobiega to kumulowaniu
si¢ glukozy w zacierze, ktorej wysokie stezenia hamujg aktywnos$¢ drozdzy
[Novozymes i BBI International, 2005]. Jest to rozwigzanie, ktoére pozwala na
zmniejszenie kosztow inwestycyjnych, uproszczenie operacji technologicznej,
skrocenie czasu fermentacji oraz wykorzystanie zacierow o wyzszym ekstrakcie.
[Roy i in., 2001; Kroumov i in., 2005; Nikolic i in., 2009; Srichuwonga i in., 2009].

Osiagnigcia w badaniach nad nowoczesnymi enzymami, ktore wykazujg
uzdolnienia do hydrolizy skrobi natywnej (nieskleikowanej), umozliwily obnizenie
maksymalnej temperatury procesu do 50-60°C, tj. nieprzekraczajacej wartosci, przy
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ktorych zachodzi kleikowanie skrobi. Sam proces jednoczesnej hydrolizy
i fermentacji jest stosunkowo dobrze poznany i opisany w literaturze przedmiotu,
czego dowodem sg liczne prace naukowe na ten temat [Verma i in., 2000, Ohgren
i in., 2006], jednak brak wyczerpujacych informacji na temat optymalizacji
parametrow prowadzenia procesu w zaleznosci od surowca.

Utrudnieniem  zwigzanym  z  przygotowania  zacierow  zbozowych
z wykorzystaniem metod bezci$nieniowego uwalnia skrobi, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zacier6w o podwyzszonej gestosci, jest ich nadmierna lepkos¢
[Oliveira i in., 1999; Sapinska i in., 2013], wynikajagca z budowy ziaren zboz.
Mianowicie, oprocz skrobi zawieraja one rowniez inne cukry, tzw. polisacharydy
nieskrobiowe (PNS) — B-glukany, pentozany, hemicelulozy oraz celuloz¢. Hydrolazy
PNS degraduja strukture $cian komodrkowych, utatwiajac enzymom amylolitycznym
dostep do skrobi. Zastosowanie enzymOow pomocniczych moze wptyna¢ wymiernie
na wyzszg wydajnos$¢ spirytusu z jednostki surowca, z racji uwalniania dodatkowe;j
ilosci cukrow fermentujacych w wyniku rozktadu wigzan B-1,4 oraz $-1,3 w PNS
[Kapela i Solarek, 2004; Ktosowski i in., 2009].

Celem badan bylo poréwnanie wydajnosci etanolu w procesie jednoczesnego
scukrzania i fermentacji (SSF) skrobi w formie skleikowanej lub natywnej,
w zacierach zytnich (21% s.m.) przygotowanych metodami bezci$nieniowego
uwalniania skrobi (BUS). Ponadto oceniano wplyw dodatku preparatu enzymow
katalizujacych hydrolize polisacharydow nieskrobiowych na popraweg efektywnosci
procesu.

Materialy i metody badan

Surowiec

Surowcem przeznaczonym do przygotowania zacierOw bylo zyto odmiany
Dankowskie Amber (Danko Hodowla Roslin sp. z 0.0., Choryn). Surowiec poddany
zostatl analizie fizyko-chemicznej obejmujacej oznaczanie zawartos$ci suchej masy,
biatka oraz skrobi, wedlug metod zalecanych w przemysle rolno-spozywczym
[Kretowska-Kutas, 1993].

Enzymy

Do hydrolizy skrobi w formie skleikowanej wykorzystano preparaty
amylolityczne: Termamyl S.C. (a-amylaza — Bacillus licheniformis), San Extra L.
(glukoamylaza — Aspergillus niger). Hydroliz¢ skrobi natywnej przeprowadzono
z udzialem preparatoéw: GC 626 (kwasna a-amylaza — Trichoderma reesei), Stargen
002 (a-amylaza — Aspergillus kawachi, prod. Trichodermareesei i glukoamylaza —
Aspergillus niger). Wybrane proby zacierow wzbogacano dodatkiem preparatu
Viscoferm zawierajacego celulaze, ksylanaze i B-glukanaze. Preparaty enzymatyczne
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wykorzystywane do hydrolizy skrobi skleikowanej pochodzily z firmy Novozymes
(Dania). Producentem preparatéw do hydrolizy skrobi natywnej byta firma DuPont™
Genencor® Science (USA).

Drozdze

Nastawienie fermentacji odbywato si¢ z wykorzystaniem suszonych drozdzy
gorzelniczych Ethanol Red z gatunku Saccharomyces cerevisiae (Fermentis —
Division S.I. Lesaffre, Francja), w dawce 0,3 g/l zacieru.

Pozywka
Jako pozywke dla drozdzy zastosowano dodatek wodorofosforanu amonu
(NH4)2HPO,, w ilosci 0,2 g/l zacieru.

Przebieg procesu

Zaciery przygotowano metodami bezci$nieniowego uwalniania skrobi (BUS),
z uprzednim rozdrobnieniem surowca w miynku tarczowym (rozdrobnienie ponizej
1,5 mm), z wykorzystaniem skrobi w formie skleikowanej lub natywnej. Proces
prowadzono w mieszalniku wyposazonym w mieszadto, umieszczonym w wodnym
plaszczu grzejnym. Srute zbozowa mieszano z woda w proporcji 3,5 1 wody na 1 kg
zboza.

W przypadku przygotowywania zacierow z udzialem skrobi skleikowane;j,
mieszaning $ruty zytniej z wodg ogrzewano do temperatury ok. 90£2°C (jednocze$nie
mieszajac) i dodawano preparat Termamyl S.C. w dawce 0,15 ml na 1 kg skrobi oraz
Viscoferm w ilosci 0,15 ml na 1 kg surowca. Warunki te utrzymywano przez 60
minut — etap uptynniania (dekstrynizacji skrobi). Nastepnie zacier schtodzono do
temperatury okoto 60°C i dodano preparat scukrzajagcy SAN Extra, w dawce 0,6 ml
na 1 kg skrobi, z rownoczesnym chtodzeniem zacieru do temperatury nastawienia
fermentacji z udziatem drozdzy (30°C).

W przypadku hydrolizy skrobi natywnej, zmielone ziarno mieszano z woda
w proporcjach analogicznych do ww., nastepnie mieszanine poddano korekcie pH do
wartosci 4,5, dodano preparat enzymatyczny GC w ilosci 0,3 ml na 1 kilogram
surowca oraz Viscoferm w dawce 0,15 ml na 1 kg surowca, ogrzano do temperatury
40°C, a nastgpnie dodano preparat STARGEN 002 w ilosci 1,2 ml na kilogram
surowca, nieustannie mieszajac i ogrzewajgc. Gdy osiaggnigta zostala temperatura
504£2°C, warunki te utrzymywano przez 60 minut, w celu tzw. aktywacji skrobi.
Dalsze postgpowanie byto analogiczne jak w przypadku metody BUS
z wykorzystaniem skrobi skleikowanej. Przygotowano réwniez proby odniesienia,
bez dodatku preparatu wspomagajacego, dla obydwu metod.
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Uzyskane zaciery stodkie zostaly poddane regulacji pH do wartosci okoto 4,5
roztworem kwasu  siarkowego 25% w/w, a nastgpnie wzbogacane
wodorofosforanem(V) amonu (NH,),HPO,, w postaci roztworu wodnego.
Fermentacj¢  przeprowadzono w  systemie 3-dobowym, w naczyniach
fermentacyjnych (o objetosci 6 litrow, wprowadzajac do kazdego okoto 3,5 litra
zacieru), w temperaturze 30+1°C. Drozdze uprzednio poddano tzw. ,kapieli
kwasowej” - uwodnieniu i odkazaniu, poprzez zakwaszenie wodnej zawiesiny
drozdzy roztworem kwasu siarkowego 25% w/w, do pH okolo 2,5 i w tych
warunkach pozostawiono przez 10 minut. Kapiel kwasowa ma na celu
wyeliminowanie stabszych komorek drozdzowych, oczyszczenie ich blon
komorkowych oraz zniszczenie niepozadanej mikroflory bakteryjnej.

Analiza fizyko-chemiczna zacierow stodkich obejmowata oznaczenie zawarto$ci
ekstraktu ogolnego (za pomoca areometru wyskalowanego w °Blg), cukrow
redukujacych oraz cukréw ogotem po hydrolizie. W zacierach odfermentowanych
oznaczano ponadto pH, ekstrakt pozorny w obecnos$ci alkoholu i rzeczywisty oraz
zawarto$¢ alkoholu etylowego. Wszystkie analizy zostaly wykonane wedlug metod
zalecanych w gorzelnictwie [Kretowska-Kutas, 1993].

Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczono wskazniki fermentacji,
tj. wykorzystanie cukrow ogoétem (stopien odfermentowania) oraz wydajnosé
(w odniesieniu do cukrow ogodtem oznaczonych w zacierze stodkim).

Wyadzielenie alkoholu z odfermentowanego zacieru przeprowadzono za pomoca
destylacji prostej, kontrolujac refraktometrycznie zmiany zawartosci etanolu
w odbieranym destylacie, az do calkowitego oddestylowania alkoholu.

Whyniki i ich oméwienie

Charakterystyka chemiczna przerabianego surowca

Analizowane zyto odmiany Dankowskie Amber charakteryzowato si¢ zawartoscia
suchej substancji na poziomie 87,14+1,85%, co wskazuje, iz surowiec ten ma niska
zawarto§¢ wody. Zawartos¢ wody w surowcu ma wplyw na jego ewentualne
magazynowanie, ktore w przypadku gorzelni produkujacych w systemie calorocznym
jest niezwykle istotne. Wykorzystywane do badan zyto wykazywato skrobiowos$¢ na
poziomie 68,5+2,55%, ktora jest zblizona do danych literaturowych [Pietruszka
i Szopa, 2014] i $wiadczy o prawidlowym magazynowaniu ziarna. Biatko zawarte
w surowcu gorzelniczym w procesie fermentacji stanowi naturalne zrodto azotu,
niezb¢ednego w metabolizmie drozdzy. Jednakze zbyt duza jego zawarto$¢ wpltywa
negatywnie na przebieg prowadzenia fermentacji z racji nadmiernego pienienia si¢
zacierow [Sikorski, 1994; Swietlikowska, 1995]. Przerabiany surowiec odznaczat si¢
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zawarto$cig biatka na poziomie 11,92+0,51%, ktora jest wyzsza niz podaje
pismiennictwo (8%) [Czerwinska i Gulinska, 2005].

Tabela 1. Sktad chemiczny ziarna zyta

Sucha Bialko Cukry redukujace Skrobia
Surowiec substancja [9 glukozy/100 g
[96] [% s.s.] surowca] [9/100 g surowca]
Zyto Amber 87,14+1,85 11,92+0,51 1,83+1,25 68,5+2,55

Charakterystyka chemiczna zacierow

Analizie poddano zaciery stodkie oraz zaciery odfermentowane uzyskane po
fermentacji. Na rysunku 1 przedstawiono wartosci ekstraktow zacieréw stodkich,
ktore ksztattowaly si¢ na poziomie od 22,28+0,20 do 24,95+0,30°Blg. Nalezy miec
na wzgledzie to, ze podczas procesu jednoczesnego scukrzania i fermentacji (SSF),
enzymy zawarte w zacierze wykazuja aktywno$¢ réwniez podczas procesu
fermentacji. Pozwala to na utrzymanie takiego stezenia glukozy w Srodowisku, ze
drozdze metabolizujg uwalniane cukry na biezaco, unikajg narazenia na inhibitujacy
je stres osmotyczny.
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(skrobia (skrobia (skrobia natywna) (skrobia natywna)
skleikowana) skleikowana) Z prep.
z prep. pomocniczym

pomocniczym
Rysunek 1. Zawarto$¢ ekstraktu w zytnich zacierach stodkich

Analiza chemiczna zacieré6w stodkich pozwolila na oceng st¢zenia cukrow w nich
zawartych. Zawarto$¢ cukréw w zacierach przygotowanych zaro6wno z etapem
kleikowania skrobi, jak i z wykorzystaniem skrobi w formie natywnej, byla
poréwnywalna. Najwyzszg zawarto$cig cukrow ogdtem na poziomie 21,71+0,2 g
glukozy/100 ml zacieru, w tym dekstryn na poziomie 13,63+0,3 g/100 ml odznaczat
si¢ zacier przygotowany metoda bezcisnieniowego uwalniania skrobi z etapem jej
kleikowania i dodatkiem preparatu wspomagajgcego Viscoferm.
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Kleikowanie to proces zwigzany z pgcznieniem ziarenek skrobiowych pod
wpltywem wody w podwyzszonej temperaturze. Dochodzi wtedy do rozerwania
miedzy- 1 wewnatrzczasteczkowych wigzanh wodorowych monomeréw skrobi.
Amyloza jako pierwsza jest wymywana z ziarna przez wodg, z ktora tworzy koloid
[Chemia zywnoS$ci, 2016]. Skrobia skleikowana jest przez to tatwiej dostgpna dla
enzymoéw hydrolizujacych. Temperatura kleikowania to warto$¢ indywidualna dla
kazdego rodzaju surowca, dla zyta wynosi ona 57-70°C [White Labs Headquarters &
Manufacturing Lab].

W przypadku przygotowywania zacierow z pominigciem procesu kleikowania,
podczas dodawania enzymow zdolnych do hydrolizy skrobi natywnej, zalecany jest
etap tzw. aktywacji skrobi, poprzez ogrzewanie medium do temperatury o kilka °C
nizszej niz temperatura kleikowania skrobi i przetrzymywanie w tej temperaturze
przez 30-60 minut. Ma to na celu rozluznienie wigzan miedzy czasteczkami glukozy
w tancuchu skrobi. Uzyskane wyniki sktadu chemicznego zacierow przygotowanych
metodg hydrolizy skrobi natywnej byly zblizone do oznaczonych w zacierach
z udziatem skrobi skleikowanej. Fakt ten moze $§wiadczyé o wysokiej aktywnosci
enzyméow stosowanych do hydrolizy skrobi natywnej.

Tabela 2. Charakterystyka chemiczna zacieréw stodkich

Cukry redukujgce Dekstryny Cukry ogotem
Wariant [g glukozy/ [9/100 ml zacieru] [0 glukozy/
100 ml zacieru] 100 ml zacieru]
SSF (skrobia skleikowana) 5,92+0,12 12,88+0,22 20,2340,13
SSF (skrobia skleikowana) 6,57£0,24 13,63+0,37 21.71£0,24
Z prep. pomocniczym
SSF (skrobia natywna) 6,66+0,26 12,68+0,10 20,75+0,12
SSF (skrobia natywna) 6,75+0,16 13,13£0,32 21,34£0,25

Z prep. pomocniczym

Nastepnie dokonano analizy zacieréw odfermentowanych. Oceniano zmiany
ekstraktu pozornego i rzeczywistego (Rys. 2) oraz zawartosci cukrow i alkoholu
(Tab. 3). Wartosci ekstraktu w zacierach odfermentowanych w odniesieniu do
warto$ci ekstraktu ogdlnego zacieréw stodkich $wiadcza o poprawnym przebiegu
procesu. Najnizszymi warto$ciami ekstraktu zaréwno pozornego (od 1,69+0,11°Blg
w wariancie z preparatem wspomagajacym do 1,88+0,09°Blg bez wspomnianego
preparatu), jak i rzeczywistego (od 2,91+0,14°Blg w probie z preparatem Viscoferm
do 3,02+0,04°Blg bez tego preparatu) odznaczaty sie zaciery poddane jednoczesnemu
scukrzaniu i fermentacji, z udzialem skrobi skleikowanej. Po zakonczeniu procesu
scukrzania i fermentacji skrobi natywnej, ekstrakt pozorny wynosit 2,15+0,03°Blg,
a rzeczywisty 3,26+0,15°Blg, natomiast w probie z dodatkiem enzymu
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wspomagajacego ekstrakt pozorny byl na poziomie 1,754+0,08°Blg, za$ rzeczywisty
wynosit 2,99+0,1°Blg. Analiza chemiczna zacieréw odfermentowanych (Tab. 3)
wykazata zblizong zawarto$¢ cukrow ogotem (od 2,67+0,09 do 3,10+0,12 g/I00 ml
zacieru). W tym prawie 0 potowe wyzsza zawarto$¢ cukréow redukujacych
odnotowano po fermentacji zacieru ze skrobig natywna (0,95+0,14 g/100 ml proby
odniesienia oraz 0,75+0,03 g/100 ml proby z enzymem pomocniczym). Co za tym
idzie rowniez zawarto$¢ dekstryn oznaczono na wysokim poziomie. W probach
fermentacyjnych ze skrobig skleikowana oznaczono 2,02+0,17 g dekstryn/I00 ml
zacieru (proby odniesienia) oraz 1,87+0,20 g/l00 ml zacieru (proba z enzymem
pomocniczym). W przypadku wariantow ze skrobig natywna, zawartos¢ dekstryn
byta na poziomie 1,94+0,05 g/100 ml zacieru bez preparatu pomocniczego, natomiast
w zacierze z dodatkiem enzymu wspomagajacego wynosita 1,94+0,05 g/100 ml.
Wyniki te $wiadcza 0 niedostatecznym scukrzeniu skrobi, na co wptyw mogt mieé
zbyt krotki czas fermentacji. Zawarto$§¢ etanolu na najwyzszym poziomie
(10,19+0,02% obj.) oznaczono w préobie po fermentacji skrobi natywnej z udziatem
preparatu Viscoferm. Rowniez w przypadku proby fermentacyjnej z udziatem skrobi
w formie skleikowanej, dodatek preparatu pomocniczego wptynat na zwiekszenie
ilosci etanolu, jednak nie w tak duzym stopniu jak to miatlo miejsce w probach
fermentacyjnych ze skrobi natywnej (Tab. 3).
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Rysunek 2. Ekstrakt pozorny i ekstrakt rzeczywisty zacierow odfermentowanych
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Tabela 3. Charakterystyka chemiczna zacieréw odfermentowanych

Zawarto§¢  Cukry redukujace Dekstryny Cukry ogélem

Surowiec etanolu [g glukozy/ [9/100 ml [g glukozy/
[% obj.] 100ml zac.] zac.] 100 ml zac.]
SSF (skrobia skleikowana)  9,21+0,06 0,64+0,11 2,02+0,17 2,88+0,11

SSF (skrobia skleikowana)
Z prep. pomocniczym
SSF (skrobia natywna) 7,76+0,04 0,95+0,14 1,94+0,05 3,10+0,12
SSF (skrobia natywna)
Z prep. pomocniczym

9,78+0,02 0,59+0,21 1,87+0,20 2,67+0,09

10,19+0,02 0,75+0,03 1,75+0,07 2,69+0,11

Ocena wskaznikow fermentacji

Przeprowadzone analizy pozwolily na dokonanie oceny wykorzystania cukrow
przez drozdze podczas fermentacji (Rys. 3) i wydajnosci alkoholu etylowego (Rys. 4)
Uzyskane wyniki wskazywaly na zblizone wykorzystanie cukréow przez drozdze
w procesie jednoczesnego scukrzania i fermentacji skrobi natywnej (85,06+0,93%),
jak i skrobi w formie skleikowanej (85,76+0,44%).
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Rysunek 3. Wykorzystanie cukrow przez drozdze

Wyzszg wydajno$¢ etanolu (83,47+0,71%) odnotowano po procesie scukrzania
i fermentacji skrobi natywnej, niz w przypadku prowadzenia procesu wg zatozen
standardowej metody BUS, w ktorej skrobia jest kleikowana (78,71+0,84%
wydajnosci teoretycznej). Zaobserwowano, iz zastosowanie preparatu zawierajacego
enzymy obnizajace lepko$¢ zacieru, w szczegdlnosci w przypadku jednoczesnej
hydrolizy i fermentacji skrobi skleikowanej wptyneto na wzrost wydajnosci
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z 78,71+0,33% do 83,20+0,54% wydajnosci teoretycznej. W zacierach
przygotowanych ze skrobi natywnej, w ktorych rowniez zastosowano suplementacje
preparatem Viscoferm, wydajno$¢ etanolu wzrosta zaledwie o ok. 2% w poréwnaniu
do proby bez dodatku tego preparatu. Obecne w preparacie pomocniczym enzymy —
celulaza i ksylanaza, oddziatuja na struktury $cian komoérkowych surowca, przez co
umozliwiaja efektywniejsze dzialanie enzymow amylolitycznych, przyspieszajgc tym
samym proces degradacji skrobi, co ma wptyw na poprawe wydajnosci etanolu.
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Rysunek 4. Wydajnos¢ etanolu

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaly, iz wydajnos$¢ procesu SSF z udziatem skrobi
natywnej byla na wyzszym poziomie (83,47+1,5%) niz w przypadku prowadzenia
procesu z wykorzystaniem skrobi skleikowanej (78,71+1,4% wydajnosci
teoretycznej). Wyniki te w odniesieniu do wartosci ekstraktow zacierow stodkich
(>22°Blg) pozwalaja na stwierdzenie, iz enzymy hydrolizujace skrobi¢ natywnag
wykazuja si¢ wyzsza aktywnos$cig w pracy z gestymi zacierami. Znaczgce ilosci
dekstryn pozostatych w zacierach wskazujg na potrzebe dalszych badan dotyczacych
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poprawy efektywnosci jednoczesnego scukrzania i fermentacji zacierow skrobiowych

o podwyzszonej zawartosci ekstraktu.
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MODYFIKACJA WLASCIWOSCI PIANOTWORCZYCH
SOJOWEGO KONCENTRATU BIALKOWEGO

Streszczenie

Zbadano wplyw proceséw ekstruzji i hydrolizy na wtasciwosci pianotworcze
sojowego koncentratu biatkowego. Uzyskane wyniki poréwnano z cechami
pianotworczymi albuminy wotowej. Wyznaczono trzy parametry funkcjonalne
charakteryzujace wlasciwosci aeracyjne produktéw biatkowych: wydajno$é tworzenia
piany (FC), stopien jej wypelnienia (FO) i stabilno$¢ (LDs). FC wyrazano
W procentach jako stosunek rzeczywistej objetosci gazu w uzyskanej pianie do jego
objetosci zuzytej do jej wytworzenia, z kolei FO wyliczano jako iloraz obj¢tosci fazy
gazowej do objetos$ci fazy cieklej w pianie, a LDs to przeliczony na procenty
stosunek objetosci fazy ciektej uwolnionej po 5 minutach z piany do objetosci cieczy
zawartej w pianie tuz po zakonczeniu aeracji. Do spieniania 0,5, 1, 2 i 4%-owych
roztworow i zawiesin sojowego koncentratu biatkowego, jego ekstrudatu
i hydrolizatow, a takze ekstrudatu poddanego hydrolizie uzyto argonu, azotu,
powietrza oraz dwutlenku wegla. Wykazano, ze lepszymi wlasciwosciami
pianotworczymi (zblizonymi do tych dla albuminy wotowej) charakteryzuje sig
produkt sojowy 0 najmniejszym stopniu przetworzenia, czyli koncentrat biatkowy.
Z kolei ekstruzja szczegélnie wyraznie pogarsza te zdolno$ci. Hydroliza
enzymatyczna natomiast moze w okre§lonych warunkach wptywa¢é na ich
poprawienie. W miar¢ wzrostu st¢zenia roztworu produktow biatkowych rosnie na
ogot rowniez wydajno$¢ pienienia (FC) i poprawie ulega struktura (FO) i stabilno$¢
(LDs) uzyskiwanych pian. Istotnym czynnikiem determinujgcym parametry piany jest
takze rodzaj zastosowanego gazu.

Stowa Kkluczowe: sojowy koncentrat biatkowy, wlasciwosci pianotworcze,
ekstruzja, hydroliza

Wprowadzenie

Do najwazniejszych cech funkcjonalnych biatek zalicza si¢ m.in. ich wtasciwosci
pianotworcze. Zwigzane sg one ze zdolnoscig do tworzenia przez biatko silnie zwartych,
ale elastycznych warstw filmow na granicy faz ciecz-gaz. Pienisto$¢ jest wazng cecha
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wykorzystywana w przemysle spozywczym. Wiele, bowiem produktow przez niego
wytwarzanych jest pianami. Szczegolnie dotyczy to niektorych wyrobow cukierniczych
oraz produktéw otrzymywanych z koncentratow spozywczych. Wtasciwa piana czesto
rowniez determinuje akceptacje przez konsumentow takich wyrobow jak: napoje
bezalkoholowe i piwo. Czasami jednak zbyt obfite pienienie moze stwarza¢ problemy
technologiczne.

W skali $wiatowej jednym 2z najpowszechniej stosowanych zywno$ciowych
surowcOw biatkowych jest soja. Biatka tej rosliny cenione sg nie tylko dzieki wysokiej
wartosci odzywczej, ale takze z powodu dobrych wilasciwosci funkcjonalnych, ktoére
jednak podczas odtluszczania nasion mogg ulega¢ znacznemu pogorszeniu. Dlatego
technolodzy zywnosci chetnie stosuja metody majace na celu modyfikowanie
wlasciwosci funkcjonalnych sojowych preparatow biatkowych takich jak maki,
koncentraty czy izolaty. Czgsto stosowanymi sposobami takiej modyfikacji jest ekstruzja
oraz hydroliza. Pierwsza z tych metod polega na termoplastycznym upostaciowianiu
surowcow biatkowych w warunkach dzialania wysokiej temperatury, ci$nienia oraz sit
$cinajacych, co prowadzi do daleko idacych przemian strukturalnych [Surowka, 1991].
Z kolei proces hydrolizy moze by¢ prowadzony sposobem chemicznym, w srodowisku
kwasnym badz zasadowym, albo tez metodami enzymatycznymi przy zastosowaniu
proteaz. Ekstruzja z uwagi na to, ze odbywa si¢ w wysokiej temperaturze denaturuje
biatka sojowe, czego rezultatem jest zwykle spadek rozpuszczalnosci i ograniczenie
wlasciwosci pianotworczych. Natomiast hydroliza, o ile prowadzi si¢ ja w warunkach
kontrolowanych, moze spowodowaé¢ poprawe tych wiasciwosci [Surowka i in., 2004].
Zatem w gotowym wyrobie nie tylko ilo$¢, ale takze rodzaj i wynikajacy z tego sktad
chemiczny oraz struktura protein maja istotne znaczenie dla wiasciwosci funkcjonalnych.

Celem tej pracy bylo zbadanie wplywu stopnia przetworzenia sojowego koncentratu
biatkowego (SPC) na jego wlasciwosci pianotworcze i poroOwnanie ich z pianami
uzyskanymi z roztworow albuminy wotowe;j.

Nieodlagcznym elementem piany jest réwniez gaz stanowiacy faze rozproszonag
zainokulowang w ciaglej fazie cieklej. Ze wzgledu na duze zrdéznicowanie wlasciwosci
fizycznych gazoéw, ktore mogg by¢ stosowane do spieniania biatek spozywczych,
celowym wydaje si¢ okreslenie w jakim stopniu rdézne gazy moga okazaé si¢ przydatne
do otrzymywania piany. Z tego wzgledu badania objety rowniez probe okreslenia efektu
wywieranego przez roézne gazy na charakterystyke pianotworcza roztworow SPC
o réznym stopniu przetworzenia. Przyjeto, bowiem zatozenie, ze wlasciwosci fizyczne
gazOw mogg mie¢ wplyw na tworzenie si¢ 1 trwatos¢ pian.
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Material i metody badan

Material
Produktami biatkowymi, ktore postuzyly do badan byly: sojowy koncentrat biatkowy
(SPC) otrzymany metodg tugowania w pH 4,5 maki sojowej Nutrisoy 7B (ADM,
Decatur, IL, USA) [Surowka, 1997], ekstrudowany sojowy koncentrat biatkowy (ExSPC)
i hydrolizaty powyzszych preparatow (SPC_PX i EXSPC_PX) otrzymane zgodnie
z procedura opisang przez Zmudzinskiego i in. [2003] stosujac jako enzym
proteolityczny Protamex (NovoNordisk). Dodatkowo jako material poréwnawczy
zastosowano handlowy preparat albuminy wotowej. Do spieniania roztworéw
biatkowych zastosowano argon (Ar), azot (N,), dwutlenek wegla, (CO,) i powietrze
(Pow), ktore przetrzymywano w butlach.

Metody badan

Zawartos¢ bialka w stosowanych preparatach oznaczano metoda Kjeldahla.
Wykorzystano do tego celu aparat do spalania (BUCHI Digestion Unit K-435) i aparat
destylacyjny (BUHI Distilation Unit B-324). Do przeliczenia azotu na biatko
zastosowano przelicznik 6,25. Wspotczynnik rozpuszczalno$ci substancji azotowych
(NSI) oznaczano metodg AACC [1968].

Wiasciwosci pianotworcze badano stosujac roztwory/zawiesiny o stezeniach 0,5%,
1%, 2% 1 4% ze wzgledu na biatko, ktore przygotowano na ok. 1 godzing przed
pomiarem. Procedure pomiarowa realizowano przy zastosowaniu metodyki i zestawu
opisanego szczegdtowo wcezesniej [Surdowka i in., 2003]. Sktadat sie on z butli z gazem,
reduktora, rotametru, oraz wyskalowanego do 1 litra pojemnika na piang¢ wyposazonego
w zawor odciagajacy ciecz oraz otwor odpowietrzajacy. Wyznaczono wydajnosé
tworzenia piany (FC), stopien jej wypelnienia (FO) i stabilno$¢ (LDs). FC wyrazano
w procentach jako stosunek rzeczywistej objetosci gazu w uzyskanej pianie do jego
objetosci zuzytej do jej wytworzenia, z kolei FO wyliczano jako iloraz objetosci fazy
gazowej do objetosci fazy ciektej w pianie, a LDs to przeliczony na procenty stosunek
objetosci fazy cieklej uwolnionej po 5 minutach z piany do objetosci cieczy zawartej
W pianie tuz po zakonczeniu aeracji.

Wyniki i ich dyskusja

W tabeli 1. przedstawiono procentowsg zawartosci biatka w preparatach sojowego
koncentratu biatkowego o réoznym stopniu przetworzenia zastosowanych w niniejszych
badaniach oraz wyznaczony dla nich wspdtczynnik rozpuszczalnosci substancji
azotowych (NSI).
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Tabela 1. Zawartos¢ biatka ogdtem (Nx6,25) i wspotczynniki rozpuszczalno$ci
substancji azotowych (NSI) sojowego koncentratu biatkowego oraz otrzymanych z niego
ekstrudatow i hydrolizatow uzytych do wytwarzania pian.

Preparat SPC ExSPC SPC_PX ExSPC_PX
Biatko (%) 72,1 713 735 72,2
NSI (%) 75,7 9,0 88,9 58,4

Wida¢, ze te badane produkty sojowe zblizone sa pod wzgledem zawartosci bialka,
ale znacznie roznig si¢ stopniem jego denaturacji reprezentowanym przez NSL
Dodatkowo w hydrolizatach (SPC_PX i ExSPC_PX) czgé¢ biatka przeksztatcona zostata
w peptydy [Zmudzinski i in., 2003].

Zastosowane w badaniach gazy roznig si¢ budowa chemiczng, reaktywno$cig oraz
wlasciwosciami fizycznymi. Najlepiej rozpuszczalnym w wodzie jest dwutlenek wegla
CO,, (2000 mg/l), nastepnie argon (61 mg/l), powietrze (ok. 30 mg/l) a najstabiej azot
(20 mg/l) [Praca zbiorowa, 1974].

Na rysunku 1 przedstawiono krzywe wydajnosci pienienia (FC), stopnia wypetienia
piany (FO) i jej stabilnosci (LDs) dla roztworow sojowego koncentratu biatkowego.
Koncentrat ten charakteryzuje si¢ niskim stopniem zdenaturowania biatka o czym
swiadczy relatywnie wysoka warto§¢ wspodtczynnika rozpuszczalnosci substancji
azotowych (NSI) (zob. Tab. 1). Ma to wplyw na parametry uzyskiwanych pian.
Wydajnosci tworzenia piany (FC) osiagnely wartoSci maksymalne w przypadku
roztworéw o wszystkich analizowanych stezeniach gdy do spieniania uzyto powietrza
1 azotu, a gdy zastosowano pozostale dwa gazy to jedynie przy najmniejszych stezeniach
byly one nieznacznie mniejsze. Parametr FC informuje o tym jaka czg¢$¢ gazu zuzytego
do wytworzenia piany pozostaje w niej. Bardziej zroznicowany przebieg krzywych
odnotowano w przypadku stopnia wypetnienia piany (FO) i jej stabilnosci (LDs).
Pierwszy z tych parametréow obrazuje charakterystyke struktury piany, im jest ona
bardziej drobnoporowata i 0 mocnych $ciankach tym przyjmuje on mniejsza wartosé.
Podobnie LDs jest mniejszy dla pian bardziej trwatych. Odpowiada on tej ilosci cieczy
zawartej w pianie, ktora wydziela si¢ z niej w ciggu 5 minut w stosunku do catej cieczy
bedacej w pianie tuz po zakonczeniu przepuszczania gazu. Przy 4% stezeniu SPC argon
okazal si¢ najlepszym gazem, stabilno$¢ piany z jego udzialem byla bardzo wysoka,
podobnie w przypadku CO,. Nieco gorzej ksztaltowaly si¢ te wskazniki dla powietrza
i azotu. Krzywa stopnia wypelnienia piany (FO) miata podobny ksztalt dla argonu, azotu
1 powietrza. Odbiegata od niego tylko krzywa, dla CO,, zwlaszcza przy 0,5% stgzeniu,
kiedy to warto$¢ FO byta korzystnie mniejsza. Z danych umieszczonych na rysunku 1.
widaé, iz roztwory sojowego koncentratu biatkowego (SPC) maja dobre wtasciwosci
aeracyjne, a piana z nich uzyskana moze by¢ trwala i drobnoporowata o mocnych
wytrzymatych $ciankach, szczegdlnie wowczas gdy zastosuje si¢ wigksze stezenia.
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Yasumatsu i in. [1972], w swoich badaniach nad koncentratem i izolatem biatkowym,
gorsze wlasciwosci pianotworcze koncentratu thumaczyli stabsza jego rozpuszczalnoscia.
Rozpuszczalno$é, bowiem jest cechg funkcjonalng decydujaca niejednokrotnie o innych
wilasciwosciach biatek [Cheftel i in., 1985].
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Rysunek 1. Charakterystyka piany uzyskanej z roztworow sojowego koncentratu biatkowego SPC o r6znych
stezeniach przy zastosowaniu argonu (Ar), azotu (N,), dwutlenku wegla (CO,) i powietrza (Pow).

Oznaczenia: —#— FC - wydajno$¢ tworzenia piany, —® — LDs-stabilno§¢ piany, ~* FO - stopien
wypelnienia piany

Bardzo znaczacy wplyw na wilasciwos$ci pianotworcze ma proces ekstruzji.
W niniejszej pracy przeanalizowano to na przykltadzie ekstrudowanego koncentratu
biatkowego (ExSPC) (Rys. 2). Jedynie spienianie powietrzem pozwala, przy wszystkich
badanych stezeniach, uzyskaé stala maksymalng warto§¢ FC = 100%, natomiast, przy
uzyciu pozostatych gazéw wartosci te, za wyjatkiem stezenia 4%, sg znacznie nizsze.
Rowniez stabilnos¢ (LDs) i stopieh wypelnienia piany (FO) sa gorsze niz dla
odpowiednich roztworéw SPC. Sg one takze zr6znicowane w zalezno$ci od stosowanego
gazu.
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Rysunek 2. Charakterystyka piany uzyskanej z roztworow ekstrudowanego koncentratu biatkowego ExSPC

o roznych stgzeniach przy zastosowaniu argonu (Ar), azotu (N,), dwutlenku wegla (CO5) i powietrza (Pow).

Oznaczenia: FC - wydajno$¢ tworzenia piany, —®— LDs- stabilno$¢ piany, —*— FO - stopien wypelnienia
piany

144

FO



100 - - - * - * *> * -
PUBNESS S o ] § j 4 60
S 80 | Ar |} N, b co, . 1 50
2 60 f Tt 1t T 140
[a)
i ] A H-\-\. | 130 8
S 40 | r r r
£ 20} I | ‘\\ I 1%
H\.\. ] ar — A - 1 10
0 T T T 0
0,5 1 2 4 0,5 1 2 4 0,5 1 2 4 0,5 1 2 4
Stezenie (%) Stezenie (%) Stezenie (%) Stezenie (%)

Rysunek 3. Charakterystyka piany uzyskanej z roztworéw hydrolizatu biatkowego koncentratu
nieekstrudowanego (SPC_Px) o rdéznych stezeniach przy zastosowaniu argonu (Ar), azotu (N,), dwutlenku
wegla (CO,) i powietrza (Pow). Oznaczenia: FC - wydajno$¢ tworzenia piany, —=— LDs- stabilno$¢ piany,

—*— FO- stopien wypelnienia piany
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Rysunek 4. Charakterystyka piany uzyskanej z roztworéw hydrolizatu biatkowego koncentratu
ekstrudowanego (ExSPC_Px) o réznych stezeniach przy zastosowaniu argonu (Ar), azotu (N,), dwutlenku

wegla (CO,) i powietrza (Pow). Oznaczenia: FC — wydajno$¢ tworzenia piany, — ™  LD;— stabilno$¢ piany,
+— FO — stopien wypelnienia piany.
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Rysunek 5. Charakterystyka piany uzyskanej z roztworéw albuminy wolowej o réznych stezeniach przy
zastosowaniu argonu (Ar), azotu (N,), dwutlenku wegla (CO,) ipowietrza (Pow). Oznaczenia: FC —
wydajno$¢ tworzenia piany, —®— LDs— stabilno$¢ piany, —#*— FO — wypelnienia piany

Najbardziej stabilng pian¢ dato zastosowanie argonu i 4% zawiesiny ExSPC. Z kolei
najmniejsza wartos¢ FO stwierdzono rowniez przy tym stezeniu, ale wowczas gdy do
spieniania uzyto CO,. W niniejszej pracy potwierdzono wyniki badan poréwnawczych
wlasciwosci pianotworczych maki sojowej przed i po ekstruzji, ktére rowniez
wykazywaly znaczace pogorszenie si¢ tych cech [Surowka i in., 2015]. Ekstruzja
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bowiem, jako metoda termoplastycznego upostaciowania biatek roslinnych, mocno
ingeruje w 2°, 3° i 4 rzedowa strukture protein. W przypadku nasion soi sg to gtéwnie
frakcje 7S (konglicynina) i 11S (glicynina) [Wolf, 1977]. Temperatura i entalpia ich
denaturacji silnie zaleza od wilgotnosci, ale zawsze konglicynina denaturuje w nizszej
temperaturze niz frakcja 11S [Suréwka, 1997].

Hydrolizat otrzymany z SPC z udzialem Protamexu (SPC Px), byt nastepnym
produktem, ktorego roztwory badano w tej pracy (Rys. 3). Wydajno$¢ tworzenia piany
osiggata w nim 100% niezaleznie od stezenia w przypadku zastosowania N, CO,
i powietrza. Jedynie Ar okazal si¢ nieco gorszym gazem spieniajagcym, ale tylko przy
nizszych z badanych tu stezen hydrolizatu. Wraz z ich wzrostem, stopien wypetnienia
piany (FO) oraz jej stabilno$¢ (LDs) ulegaly poprawie tak, ze najbardziej pozadana
charakterystyke miata piana uzyskana z 4-procentowego roztworu spieniona argonem.
Ogolnie wlasciwosci pianotworcze omawianego hydrolizatu sg dobre, pomimo to, ze jest
to produkt hydrolizy. Uzyskany wynik potwierdza regule, ze hydroliza enzymatyczna
o ile nie jest nadmiernie zaawansowana poprawia wlasciwosci funkcjonalne biatek.

Przeanalizowano takze hydrolizat koncentratu poddanego uprzednio ekstruzji
(EXSPC_Px) (Rys.4). W poréwnaniu z pianami wytworzonymi z ExSPC parametr FC
ulegl poprawie tylko wowczas gdy zawiesing spieniano argonem, w pozostatych
przypadkach albo nie zmienit si¢ (CO,) lub nawet si¢ pogorszyt (N, i powietrze). Piany
z EXSPC Px wykazywaly jednak na ogot nieznacznie lepsza strukture oraz stabilno$c,
szczegblnie przy najwyzszym stezeniu hydrolizatu. Hydroliza poprzez zwigkszenie
rozpuszczalno$ci ulatwia osigganie przez molekuly wchodzace w sktad hydrolizatu
powierzchni migdzyfazowej gaz/woda. Jednak gdy stopien hydrolizy jest zbyt duzy, to
wowczas spada lepkos$¢ i zaadsorbowany film biatkowy jest zbyt cienki aby zapewnié¢
wymagang stabilno$¢ piany [Martinez i in., 2009].

Podsumowanie

Jakkolwiek wszystkie z parametrow charakteryzujacych wiasciwosci pianotworcze
1 otrzymane piany zastosowane w tej pracy majg istotne znaczenie, to jednak wydaje sig,
ze najwazniejsza jest wydajnos$¢ tworzenia piany (FC). Gdy jest ona zbyt niska, to piang
jest trudno wytworzy¢ i pomimo to, ze moze ona mie¢ pozadang strukture i trwatosé
(niskie wartosci FO 1 LDs), to jednak preparat biatkowy z ktorego udziatem powstaje nie
moze by¢ uznany za dobry $rodek spieniajacy. Z porownania wlasciwosci aeracyjnych
sojowych produktow biatkowych z charakterystyka pianotworczg roztworow albuminy
wolowej (Rys.5) wida¢ wyraznie, ze jedynie SPC oraz otrzymany z niego hydrolizat
(SPC_Px) osiaga tak jak albumina najwyzsze wartosci FC. Pozostate dwa parametry (FO
i LDs) sg bardziej zréznicowane i silnie zaleza od stezenia.
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Proces denaturacji cieplnej zachodzacy podczas ekstruzji koncentratu pogarsza
wigkszo§¢ wiasciwosci pian, ale limitowana proteoliza moze niektore z nich nieco
poprawié. Na wyznaczone w tej pracy parametry charakteryzujace wydajnos$¢ pienienia
oraz strukture i stabilno$¢ pian oprdcz rodzaju preparatu biatkowego wpltywa rowniez
jego stezenie oraz rodzaj gazu zastosowanego do spienienia.

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dziatalnos¢ statutowq.
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MODIFICATION OF FOAMING PROPERTIES OF SOY PROTEIN CONCENTRATE

The effect of extrusion and hydrolysis processes for the foaming properties of soy
protein concentrate has been analyzed. The results were compared with the foaming
characteristics of bovine serum albumin. Three parameters characterizing the
functional properties of the protein products aeration have been determined: foaming
capacity (FC), foam overrun (FO) and foam stability (LDs). Argon, nitrogen, air and
carbon dioxide were used to foam 0.5, 1, 2, and 4% solutions and suspensions of soy
protein concentrate, its extrudate and hydrolysates. It has been shown that better
foaming properties (similar to those of bovine serum albumin) has a soybean product
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with a minimum degree of processing, thus soy protein concentrate. In turn, the
extrusion clearly worsen these abilities. Enzymatic hydrolysis may in certain
circumstances improve them. With increasing protein concentration in solution
improves in general foaming capacity (FC) foam overrun (FO) and foam stability
(LDs) of obtained foams. An important factor in determining the parameters of the
foam is the type of gas used.

Keywords: soy protein concentrate, foaming properties, extrusion, hydrolysis
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THE BENEFITS OF PROBIOTIC LACTOBACILLUS PARACASEI LPC-37 IN
FERMENTED SAUSAGES

Abstract

The objective of this study was to evaluate the survival rate of a little-studied,
probiotic culture Lactobacillus paracasei LPC-37 in fermented sausages, examine its
influence on the oxidation stability of the product, determine the dynamics of organic
acids creation, evaluate the content and composition of fatty acids and analyse the overall
acceptability of the product by sensory analysis of raw-fermented sausages. The analyses
were carried out during ripening (3 weeks) and storage (4 weeks) of the sausages. The
results were compared with the same parameters determined by the analyses of fermented
sausages with a starter culture only (Lyocarni RBL-73). The outcomes presented in this
work are original and can be used as a ground for further research of L. paracasei LPC-
37 and another probiotic cultures in the production of fermented sausages.
Keywords: Lactobacillus paracasei LPC-37, probiotic, fermented sausages, ripening,
storage

Introduction

Dry fermented sausages rank among non-heat-treated meat products. The sausage
matrix, with absence of the heat treatment during or after the processing and possible
storage up to 24°C represent an optimal conditions for carriage and growth of probiotic
microorganisms. Moreover, a higher fat content of these ready-to-eat meat products can
protect the survival of probiotics passage through the gastrointestinal tract.

Probiotic microorganisms have a potential to bring some technological benefits into
the processing of fermented sausages. These benefits represent a higher creation of lactic
acid resulting in faster decrease of pH and water activity associated with inhibitory effect
to the growth of the undesirable microflora. Other benefits can be: creation of
antimicrobial bacteriocins, antioxidant activity, higher release of free amino acids from
protein structures (changes in sensory properties) or possibility to change fatty acid
profile.

The majority of probiotic cultures belongs to the group of lactic acid bacteria. Lactic
acid bacteria (LAB) have been used for dry sausage manufacturing process for more than
60 years in order to ensure the safety and quality of the end product [Tydpponen et al.,
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2003]. The most widely used LAB in a production of fermented meat products are the
following strains: Lactobacillus curvatus, Lactobacillus pentosus, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus sakei, Pediococcus acidilactici and Pediococcus pentosaceus
having qualified presumption of safety (QPS) [EFSA, 2007].

According to Regulation (EC) No 1924/2006 of the European Parliament, the EFSA
expert group examined thousands of nutritional and health claims of which hundreds
were related to probiotic cultures. As a result, there have been only a few claims that
have been affirmed which affected also the meat industry. The rejection of health claims
was based mainly on insufficient scientific evidence and missing characterization of the
cultures. At present there is a great scientific challenge to increase the evidence by
relevant studies of the beneficial effect of probiotics in consideration of the FAO/WHO
[2002] guidelines.

Several research works that deal with the use of probiotic cultures in fermented meat
products have been made as a direct or indirect response to this challenge. Interesting
results in previous years were obtained using lactic acid bacteria isolated from human
faeces. According to Rubio et al. [2014a], total of 10° CFU/g of lactic acid bacteria were
isolated. Lactobacillus casei/paracasei CTC1677, Lactobacillus casei/paracasei
CTC1678 and Lactobacillus rhamnosus CTC1679 passed the process of selection and
proved ability to grow in a fermented sausage environment. In another consecutive study
by Rubio et al. [2014b], the ability of Lactobacillus rhamnosus CTC1679 to survive the
passage through the human gastrointestinal tract (GIT) during the consumption of the
sausages at high levels (10® CFU/g) was scientifically proved. The strain was found as
the most suitable potential probiotic lactobacilli isolated from faeces to be used in
fermented sausages without negative impact on the characteristic sensory properties of
the product [Rubio et al., 2014c].

Some of the latest and promising results were obtained also with use of Lactobacillus
sakei C2 which was able to control the harmful microrganisms, decrease the content of
maliondialdehyde and nitrate, increase the colour values (lightness and redness) and
absorbance, and improve the flavour and overall acceptability of the sausages [Gao et al.,
2014]. The study by Trzaskowska et al. [2014], dealed with the use of L. casei
LOCK 0900 in raw-fermented sausages. L. casei LOCK 0900 showed inhibitory activity
of undesirable microorganisms that led to microbial stability of all products during
6 month storage under refrigeration. Positively affected were also some of the sensory
properties (juiciness, firmness, odour and flavour).

Probiotic potential of Lactobacillus paracasei LPC-37
Lactobacillus paracasei LPC-37 is agram-positive, non-spore forming,
homofermentative rod [Trautvetter et al., 2012].
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L. paracasei LPC-37 has been the subject of several research works focused mainly
on its probiotic potential. In 2007, Roessler et al., conducted a study in healthy adults and
patients with atopic dermatitis to overlook the influence of a probiotic drink containing
a combination of the probiotics Lactobacillus paracasei LPC-37 (3.9x10° CFUI/g),
Lactobacillus acidophilus 74-2 and Bifidobacterium lactis 420, on clinical and
immunological parameters. As aresult, the symptoms were described as “allayed”
[Roessler et al., 2007]. L. paracasei LPC-37 was able to colonize transiently the intestine
and was found in high numbers in faeces.

The study of Ouwehand et al. [2014], showed that Lactobacillus paracasei LPC-37 in
combination with Bifidobacterium bifidum Bb-02, Bifidobacterium lactis BI-04,
Bifidobacterium lactis Bi-07 and Lactobacillus acidophilus NCFM (1.70x10"° CFU/qg)
minimized the disruption of faecal microbiota of healthy subjects undergoing antibiotic
therapy. The incidence of antibiotic associated diarrhoea decreased from 24.6 to 12.5%
and significant reduction of abdominal pain and bloating was noticed.

The study of Paineau et al. [2008], indicates that L. paracasei LPC-37 (1x10' CFU)
and several other probiotic strains may modulate immune responses of human organism
(tested with oral vaccination).

Material and methods

Sample preparation

The first group of samples was prepared by using a standard lyophilized starter culture
(Lyocarni RBL-73 produced by the Sacco company, Italy) consisting of Staphylococcus
carnosus, Staphylococcus xylosus, and Lactobacillus curvatus. The second group of
samples was prepared by using the combination of a standard lyophilized starter culture
(Lyocarni RBL-73) and probiotic Lactobacillus paracasei LPC-37 (produced by
Danisco). The samples were made from beef, pork meat, bacon, antioxidant, sodium
nitrate and flavouring substances. The processes of grinding, chopping, mixing and
3 weeks of ripening (16-23°C, relative humidity: 28-30%) were carried out in a meat
processing plant. The samples were collected over a period of one week (7 days) during
the ripening process (3 weeks) and during the cool (4°C) storage (4 weeks).

Microbial analyses

Detection of lactic acid bacteria
Microbial analysis was carried out according to ISO Standard 15214 — horizontal
method for the enumeration of mesophilic lactic acid bacteria — colony-count technique
at 30°C.
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Detection of Listeria

Microbial analysis was made according to ISO Standard 11290-2 — horizontal method
for the detection and enumeration of Listeria monocytogenes.

Detection of Salmonella

Microbial analysis was made according to ISO Standard 6579 — horizontal method for
the detection of Salmonella, including Salmonella typhi and Salmonella paratyphi.

Extraction of the samples for isotachophoresis (ITP)

5 g of sample was homogenized in a grinder (3 minutes at 6000 rpm) to obtain
a homogeneous mixture. Afterwards, homogeneous sample was extracted with 50 ml of
hot (80°C) deionized water, stirred for 2 minutes and tempered 1 hour at 80°C. The
supernatant was cooled to room temperature and filtered by Filtrak 388 e filter paper.
The filtrate was amended to volume of 50 ml by deionized water. 1 ml of the solution
was transferred into 10 ml of volumetric flask and amended by deionized water. The final
supernatant was transferred into reagent tubes which have been frozen afterwards
[Pereira et al., 2012].

The conditions of ITP analyses

The samples were slowly defrosted and filtered by 0.45 um microfilter prior to
injection of the samples. Measurement was realised by an Isotachophoretic analyser
EA102 (Villa Labeco, Spisska Nova Ves) with conductivity detector. Leading electrolyte
(LE): 10 mM HCL + e-aminocaproic acid + 0.1 % methylhydroxyethylcellulose.
Terminating electrolyte (TE): 5 x 10 M caproic acid.
Standards for lactic acid: solutions of lithium lactate at levels 2, 6 and 10 x10™* mol/dm?.
Standards for acetic acid: solutions of sodium acetate at levels 2, 6 and 10 x10™* mol/dm?.
Selectivity: The standard solutions of acids were measured and it was found that the
relative step height value (RSH) for analysed acids did not change.

Determination of the oxidative stability

The oxidative stability of the investigated sausage samples was determined by the
Rancimat test (AOCS Official Method Cd 12b- 92 1993) performed on a 743 Rancimat
apparatus (Methrom, Herisau, Switzerland) using 3 g of the sample. All samples were
studied at three temperatures (80, 100, and 120°C), under a constant air flow (20 L/h).
There was also made a prediction of the oxidative stability at 20°C.

The determination was based on the conductometric detection of volatile acids. The
results were expressed as the induction period (IP) in hours. The induction times were
printed automatically by apparatus software with the accuracy of 0.005.
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Sensory analysis

The sensory evaluation was performed by 9 panelists made up of males and females,
selected from the Department of Food Science and Technology. The consistency, colour
and appearance on cut, aroma, and taste were evaluated by hedonic test. The intensity of
following taste descriptors was also described by hedonic test: meaty, salty, spicy, sour
and smoked taste.

Results and discussion

The results of the microbial analyses are presented in Fig. 1. Overall, the population
of lactic acid bacteria increased throughout fermentation from 10°> CFU/g to more than
10" CFU/g in sausages with L. paracasei LPC-37 and the population of lactic acid
bacteria in sausages with starter culture increased from 10* CFU/g to more than
10° CFU/g. This suggest that lactic acid bacteria grew rapidly but the L. paracasei
LPC-37 did not meet the expectations of more dynamic growth in the medium.
According to Grajek et al. [2005], at least 10° CFU/g viable cells of probiotics must reach
the intestine for potential health benefits of the product. Due to the fact that the detected
counts of lactic acid bacteria at 10’ CFU/g can not be fully attributed to the presence of
probiotic L. paracasei LPC-37 in a product, but also to the presence of L. curvatus and
some of the naturally presented LAB, the probiotic effect may not be possible.

The presence of Salmonella and Listeria monocytogenes was found negative during
the time of ripening which confirmed controlled and safety processing.
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Figure 1. Survival rate of lactic acid bacteria in sausages with starter culture and L. paracasei LPC-37
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The results for estimation of acetic and lactic acids with data for composition of fatty
acids and their oxidative stability and detailed information of sensory analysis will be
presented in separate paper.

Conclusion

The results of the study showed that the microbiological quality of the final products
with addition of probiotic culture was very good (absence of Salmonella and Listeria
monocytogenes), however, Lactobacillus paracasei LPC-37 did not met the expectations
of more dynamic growth and hence the probiotic effect in consumer was eventually not
possible due to its insufficient counts in the final product.

Nevertheless, the L. paracasei showed some technological benefits during ripening
and storage of fermented sausages. The higher concentration of created lactic acid and
significant decrease of oxidation processes in sausages with L. paracasei LPC-37 were
observed. The sensory analysis showed that the overall post-fermentation quality was
positively correlated with the aroma and taste of fermented sausages and the intensity of
two taste descriptors (meaty and sour) was higher than in sausages with starter culture
only. The composition of fatty acids in sausages were not affected by the addition of
L. paracasei LPC-37 (neither the CLA presence).
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PALCZATKA CYTRYNOWA (CYMBOPOGON CITRATUS L.)
JAKO SKLADNIK NOWEJ ZYWNOSCI BIOAKTYWNEJ

Streszczenie

Trawa cytrynowa gatunku Cymbopogon citratus ma szerokie zastosowanie
w przemysle spozywczym, ale takze chemicznym i perfumeryjnym, z uwagi nha
charakterystyczny sktad fitozwigzkow. Zwiazki znajdujace si¢ w olejku
lemongrasowym, pozyskanym z trawy cytrynowej m.in. mircen, geraniol, nerol czy
cytral, oprocz charakterystycznego aromatu posiadaja wiele korzystnych oddzialywan
w ukladach biologicznych. Udowodniono pozytywne oddzialywanie trawy
cytrynowej i jej sktadnikow bioaktywnych na uktad pokarmowy i krwionos$ny, skore
oraz ogblne samopoczucie. Trawa cytrynowa, jako dodatek do zywnosci, moze by¢
szeroko stosowana w profilaktyce wielu chronicznych chorob niezakaznych, m.in.
miazdzycy, nadci§nienia tgtniczego, a nawet nowotworow.

Specyfika i oryginalno$¢ sensoryczna olejku z trawy cytrynowej, jako dodatku do
zywnosci, moze by¢ zaleta, jak rowniez wadg, z uwagi na silny aromat. Celem pracy
zatem byla ocena mozliwosci zastosowania palczatki cytrynowej (Cymbopogon
citratus), jako sktadnika o wlasciwosciach prozdrowotnych, w wybranych wyrobach
cukierniczych. Dodatek trawy cytrynowej uzyto jako skladnik recepturowy ciasta
marchewkowego w postaci suchych sproszkowanych lisci oraz ekstraktu wodnego.
W ramach wykonywanej analizy profilowania sensorycznego oceniono wyrdzniki
jakosciowe, takie jak barwa, zapach, smak i konsystencja oraz ogdlna ocena
jakosciowa produktu. Otrzymane wyniki potwierdzily mozliwo§¢ zastosowania
dodatku trawy cytrynowej do wyrobow cukierniczych, do ktérych nalezy rowniez
oceniane ciasto marchewkowe. Zastosowane dodatki trawy wptyngly na smak
i zapach ciasta, nie powodujac tym samym zmiany konsystencji i barwy. Ciasta
przygotowane z dodatkiem trawy cytrynowej byly poréwnywalnie atrakcyjne dla
oceniajgcych w stosunku do ciast tradycyjnych.

Wprowadzenie

Trawa cytrynowa (palczatka cytrynowa) nalezy do traw 2z rodziny
wiechlinowatych. Pochodzi z terenow potudniowo-wschodniej Azji (Wietnam,
Kambodza, Birma, Laos, Tajlandia, Malezja i Indonezja). Obecnie uprawiana jest na
terenach strefy miedzyzwrotnikowej, czyli w klimacie najbardziej sprzyjajacym

156



uprawie gatunku Cymbopogon. Rosnie w gestych kepach siegajacych okoto 1 m
szerokosci i okoto 3 metréw wysokosci [Oboh i in., 2010; Abdurahman i in., 2013].
Wedtug USDA National Nutrition Database trawa cytrynowa jest zrodlem wielu
mikroelementow, m.in. zelaza (100 g $wiezej trawy cytrynowej pokrywa ok. 102%
dziennego zapotrzebowania) oraz manganu (100 g $wiezej trawy cytrynowej pokrywa
ok. 228% dziennego zapotrzebowania), a takze folianow i potasu, (100 g Swiezej
trawy cytrynowej pokrywa odpowiednio ok. 19 i 15% dziennego zapotrzebowania).
Ponadto charakteryzuje si¢ ona duza zawartoscia zelaza [Hagvall i in., 2014; Tajidin,
2014]. Trawa cytrynowa zawiera liczne sktadniki biologicznie aktywne, takie jak
polifenole czy zwigzki rozpuszczalne w tluszczach. Cennym preparatem
pozyskiwanym z trawy cytrynowej jest olejek lemongrasowy. Olejek eteryczny
pozyskiwany jest w wyniku ekstrakcji, zarowno z zywej jak i suszonej rosliny
Cymbopogon citratus. Olejek w roslinie wytwarzany i akumulowany jest wewnatrz
komorek olejkowych, ktore moga by¢ rozproszone w obrebie wszystkich organow
w tkance migkiszowej [Figueirinha i in., 2008; Kumar i in., 2013]. Zwiazki
znajdujace si¢ w olejku lemongrasowym to m.in. mircen, geraniol, nerol oraz cytral.
Ze wzgledu na charakterystyczny cytrynowy aromat, olejek lemongrasowy bardzo
szeroko wykorzystywany jest w przemys$le perfumeryjnym i kosmetycznym.
Charakteryzuje si¢ dziataniem fungistatycznym, hamujac rozwoj] grzybow,
drozdzakow oraz ple$niakow, dzialaniem odkazajacym oraz bakteriostatycznym
[Nambiar i in., 2012]. W dotychczas przeprowadzonych badaniach potwierdzono
wiele pozytywnych wlasciwosci stosowania trawy cytrynowej w postaci zardéwno
olejku, ekstraktu oraz suchych i §wiezych lisci 1 bulw. Od wiekow trawa cytrynowa
jest wykorzystywana w kulturach Bliskiego Wschodu jako $rodek odkazajacy,
przeciwbolowy i przeciwzapalny [Ganjewala, 2009]. Sktadniki aktywne, obecne
w trawie cytrynowej, pomagaja tagodzi¢ problemy trawienne, takie jak niestrawnosc,
zaparcia, biegunki, wzdecia, skurcze i zapalenie btony $luzowej zotadka, zgage oraz
wymioty [Negrelle i in., 2007; Dagupen i in., 2011]. Wykazano, ze trawa cytrynowa
ma lepsze wlasciwosci antyoksydacyjne w poréwnaniu z kolendra, imbirem,
pomidorem i czosnkiem, ale gorsze w poréwnaniu z kurkumg, kminkiem i curry
[Figueirinha i in., 2008, Nambiar i in., 2012]. Liczne badania potwierdzity korzystne
oddziatywanie trawy cytrynowej na organizm czlowieka. Zwiazki zawarte w trawie
maja wtasciwo$ci moczopedne, tonizujgce oraz pobudzajace i przeciwgoraczkowe
[Kumar i in., 2013]. Ponadto uwaza sie, ze trawa korzystnie wplywa na trawienie,
a W potaczeniu z papryka tagodzi problemy menstruacyjne oraz nudnosci. Dobrze jest
roOwniez znana i stosowana jako $rodek odstraszajacy owady, przede wszystkim
muchy i1 komary. Ekstrakty z trawy cytrynowej sg szeroko wykorzystywane
w przemysle chemicznym i perfumeryjnym [Ress i in., 2003; Onawunmi i in., 2010;
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Kumar i in., 2013]. Trawa cytrynowa jest szeroko wykorzystywana w kuchni
azjatyckiej — Indonezji, Malezji, Sri Lance, a takze w Indiach, gdzie znajduje
szerokie zastosowanie w przygotowaniu dan pikantnych i migsnych, dan z drobiu,
owocOw morza i warzywnych curry, a takze w napojach, takich jak napary
herbaciane. W kuchni wykorzystywane sg rozne formy trawy cytrynowej — zaré6wno
w postaci §wiezej — liScie lub bulwa czy suszonej — suszone liscie [Kumar i in.,
2013]. Specyfika i oryginalno$¢ sensoryczna olejku z trawy cytrynowej, jako dodatku
do zywnos$ci, moze stanowi¢ zaletg, jak réwniez wadg, z uwagi na silny aromat.
Celem pracy zatem byta ocena mozliwo$ci zastosowania palczatki cytrynowej
(Cymbopogon citratus), jako sktadnika o wiasciwosciach prozdrowotnych,
w wybranych wyrobach cukierniczych.

Materialy i metody

Material

Materiat do badan stanowita trawa cytrynowa, pozyskana w postaci sadzonek
w sklepie Flora Top FPH Combi. Uprawe prowadzono w warunkach domowych na
potrzebe realizacji badan. Trawe $cinano i rozdrabniano na czastki o dlugosci
0,5-1,0 cm, a nastepnie suszono metodg konwekcyjng. W badaniach aplikacyjnych
wykorzystano zmielony w miynku susz oraz ekstrakt wodny. Pozostate sktadniki
recepturowe, przetworzone (olej, maka, cukier wanilinowy itp.) zostaly zakupione
w lokalnych sklepach detalicznych, z co najmniej trzymiesigcznym terminem
przydatnosci do spozycia. Produkty §wieze typu jaja, marchew mialy przynajmniej
tygodniowy termin przydatno$ci do spozycia.

Przygotowanie ciast

Sktad recepturowy ciast marchewkowych opracowano doswiadczalnie
w laboratorium, a proby do analiz przygotowano zgodnie z recepturg wymieniong
w tabeli 1. Ciasto przygotowano w 4 wariantach zréznicowanych pod wzgledem
ilosci 1 rodzaju dodatku preparatow z trawy cytrynowej. Wariant K stanowit probe
kontrolng, wariant A prébe z dodatkiem 0,5% mielonego suszu, wariant B z 0,3%
dodatkiem ekstraktu wodnego, natomiast w wariancie C uzyto suszu z liSci w ilosci
0,5% oraz ekstraktu w ilosci 0,3%. Trawa cytrynowa w obu formach zostata dodana
na etapie ucierania ciasta.

Przygotowanie ciast i wypiek

Make przesiano, dodano proszek do pieczenia, sod¢ oczyszczang, cynamon oraz
cukier waniliowy. Marchew umyto, obrano i starto na tarce o grubych oczkach.
Mikserem utarto jajka z cukrem. Porcjami dozowano make wymieszang z proszkiem,
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soda, cukrem waniliowym oraz cynamonem i nadal ucierano. Na tym etapie dodano
preparaty z trawy cytrynowej. Nastepnie dodano olej, starta marchew oraz nasiona
stonecznika 1 delikatnie wymieszano. Na natluszczong blach¢ wylano ciasto
1 pieczono w temperaturze 200°C przez 40 minut. Po wyjeciu z piekarnika
pozostawiono do ostygnigcia.

Tabela 1. Sktadniki ciasta marchewkowego w przeliczeniu na 100 g produktu

Skladniki [g] K A B C

maka pszenna 27,3 27,3 27,3 27,1
marchew 21,9 21,8 21,9 21,7
olej 13,7 13,6 13,7 13,6
jajka 13,1 13,0 13,0 13,0
cukier 20,5 20,3 20,3 20,3
proszek do pieczenia 0,5 0,5 0,5 0,5
soda oczyszczona 0,4 0,4 0,4 0,4
cynamon 0,5 0,5 0,5 0,5
cukier waniliowy 0,3 0,3 0,3 0,3
sol 0,1 0,1 0,1 0,1
nasiona stonecznika 1,6 1,6 1,6 1,6
trawa cytrynowa liscie - 0,5 - 0,5
trawa cytrynowa ekstrakt - - 0,3 0,3

Metody

Ocena profilowa

Oceng sensoryczng ciasta marchewkowego, z dodatkiem trawy cytrynowej,
przeprowadzono z wykorzystaniem metody iloSciowej analizy opisowej. Oceng
i poréwnanie produktow wykonal przeszkolony zespdt 15 os6b o sprawdzonej
wrazliwos$ci sensoryczne;j.

W ramach wykonywanej analizy oceniono wyrézniki jakosciowe, takie jak: barwa,
zapach, smak i konsystencja oraz ogolna ocena jakosciowa produktu. Intensywnos$é
kazdej  oceny  jakoSciowej  okreSlono  przy  pomocy  strukturowanej
10-centymetrowej skali liniowej z odpowiednimi oznaczeniami brzegowymi.
Uzyskane wyniki zastgpiono warto§ciami liczbowymi, wyrazonymi w punktach.

Probki zakodowano 1 podano osobom oceniajagcym, zapewniajagc ich
anonimowos$¢, na bialych bezwonnych naczyniach. Wszystkie probki podano
w jednakowej temperaturze (temperatura pokojowa), a wielko§¢ probki byta
dostosowana do oceny (zapewniajaca mozliwos¢ kilkukrotnego probowania
produktu).

Ekstrakcja
Ekstrakcje jednokrotna wykonano, zalewajac 10 g rozdrobnionych zielonych lisci
trawy cytrynowej 20 ml wody o temperaturze 90°C. Ekstrakcje prowadzono 20 minut
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wg metodyki opisanej przez Kobus i Flaczyk [2007] z modyfikacjami. Do dalszych
etapow badan wykorzystywano klarowny roztwor znad osadu, ktory przesaczono
i przechowywano do czasu analiz w warunkach chtodniczych bez dostepu $wiatla.

Wyniki i dyskusja

Na jakos¢ zywnosci sktadaja si¢ jej warto$¢ odzywcza, bezpieczenstwo zdrowotne,
oraz cechy sensoryczne, ktéore powinny by¢ akceptowane przez odbiorcow.
W cukiernictwie kluczowa role odgrywaja dodatki, uzywane w celu uatrakcyjnienia ich
aromatu, smaku, barwy i wygladu. Zwykle cel ten mozna osiggnaé, stosujac réznego
rodzaju dodatki aromatyzujace typu olejki czy sztuczne aromaty. Jednak, jest tez grupa
produktow, np. kakao, cynamon czy wanilia, ktére swojg intensywnos$cig aromatu
pozwalaja na uzyskanie charakterystycznych dla tych surowcow wiasciwosci.
Dodatkowo tego typu dodatki moga podnosi¢ walory zywieniowe gotowych produktow,
co moze wynika¢ z ich sktadu. Jak juz wczesniej wspomniano, trawa cytrynowa zawiera
olejek lemongrasowy, ktory charakteryzuje si¢ bardzo intensywnym aromatem
cytrynowym, w zwiazku z tym w niniejszej pracy zbadano jej wplyw na jako$¢
sensoryczng doswiadczalnych prob ciasta marchewkowego. Wyniki oceny metoda
profilowa barwy, zapachu, smaku, konsystencji oraz oceny ogolnej ciasta
marchewkowego zamieszczono na rysukach numer 1, 2, 3, 4 oraz 5.

pomaranczowa
10

b

szara kremowa

- =K coBeer A —t——= B eeoee C
Rysunek 1. Ocena profilowa barwy ciasta marchewkowego

Stwierdzono ze barwa wszystkich wariantow ciast byta podobna pod wzgledem
kolorystyki. Oceniajacy najczesciej definiowali kolor ciast jako pomaranczowy, na
drugim miejscu wskazywany byt kolor bragzowy, dalej kremowy, a najrzadziej szary. Nie
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stwierdzono istotnych ro6znic w intensywnosci wymienionych kolorow dla
poszczegdlnych probek ciast. W zakresie barwy prob ocenie poddano réwniez jej
jednolitos¢. Stwierdzono istotne réznice w zalezno$ci od dodatku. Najbardziej jednolita
barwe oceniajacy wskazali dla proby kontrolnej, natomiast najmniej jednolita dla proby
z dodatkiem ekstraktu oraz mielonych lisci trawy cytrynowej.

cytrynowy

zbozowy

— @ =K comeer A === B eceixee C
Rysunek 2. Ocena profilowa zapachu ciasta marchewkowego

Sposréd badanych deskryptorow zapachu oceniajacy wskazali zapach stodki jako
najbardziej dominujacy, rownoczesnie najintensywniejszy w probie kontrolnej, nastepnie
malejacy w probie B, A i na koncu w probie C. Jednoczesnie proba C, do ktorej dodano
zarowno ekstrakt jak 1 liscie palczatki, charakteryzowata si¢ najintensywniejszym
odczuciem zapachu cytrynowego i najmniej intensywnym zapachem marchewkowym
oraz zbozowym. Mozna przypuszczaé, ze intensywno$¢ aromatu trawy cytrynowej
uniemozliwila odczucie pozostatych zapachow, a ponadto wptyneta na odczucie zapachu
obcego. Proba kontrolna cechowata si¢ wysoce wyczuwalnym zapachem zbozowym, jak
rowniez marchewkowym.

Smakowito$¢ pieczywa cukierniczego wynika przede wszystkim z przemian
weglowodanow oraz biatek. Dodatkowo, zachodzace przemiany w tluszczach moga
uzupetniaé walory smakowito$ci ciast. Powstajace zwigzki w reakcji Mailarda oraz
zwigzki bedace wynikiem karmelizacji cukrow wplywaja na pozadalnos¢ konsumencka
tej grupy produktow. Dodatki naturalne moga réwniez mie¢ wplyw na percepcje
smakowito$ci. W pracy stwierdzono, ze dodatek trawy cytrynowej nie wptynat na
odczucie smaku obcego. Proby z dodatkiem palczatki, podobnie jak w przypadku
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zapachu, charakteryzowaty si¢ mniejszym odczuwaniem smaku marchewkowego
i zbozowego, ktory natomiast byt wyczuwalny w najwickszym stopniu w probie
C, zawierajacej obie formy trawy cytrynowe;.

stodki

— @ =K o Beee A —a——= B eceexee C
Rysunek 3. Ocena profilowa smaku ciasta marchewkowego

Ponadto stwierdzono, ze trawa cytrynowa zwigksza percepcje smaku stonego, a ciasta
z jej dodatkiem charakteryzuja si¢ smakiem cytrynowym, ocenionym na poziomie 2,2
w probie A, 1,6 w probie B i 2,1 w probie C. Smak cytrynowy nie byt jednak oceniany
jako zdecydowanie mocniejszy w stosunku do proby kontrolnej, ktory oceniono na
poziomie 0,7. W badanych probach oceniajacy nie zidentyfikowali smaku gorzkiego,
a smak obcy pojawit si¢ w probie B oraz C z dodatkiem palczatki.

162



miekkos¢
10

zwartosé sprezystosé

wilgotnosé
- =K coomeer A et B seee C
Rysunek 4. Ocena profilowa konsystencji ciasta marchewkowego

W zakresie konsystencji nie stwierdzono istotnych statystycznie roéznic mig¢dzy
badanymi probami dla wszystkich badanych deskryptorow. Jednakze ciasto
marchewkowe z dodatkiem palczatki w kazdym badanym wariancie byto ocenione jako

mniej zwarte.
10
0
K A B C

Rysunek 5. Poréwnanie ogodlnej oceny badanych probek ciast

Ogoblna pozadalnos¢ ciast zostata zobrazowana na rysunku 4. Wykazano, ze do
najbardziej pozadanych nalezaly ciasta stanowigce probe kontrolng oraz probe C z
dodatkiem ekstraktu i suszu lisci trawy cytrynowej. Pozostate proby A i B miaty nizsza
ocen¢ o0golng, uzyskujac w skali 10-stopniowej odpowiednio 6,4 oraz 6,7 punktow.
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Porownujac otrzymane wyniki przeprowadzonej analizy sensorycznej mozna stwierdzic,
ze ciasto marchewkowe jest produktem atrakcyjnym dla oceniajacych. Brak réznic
w zakresie ogolnej pozadalnosci pomigdzy ciastem z dodatkiem trawy cytrynowej (C)
a ciastem bez dodatku trawy cytrynowej wskazuje, ze zaproponowana receptura moze
cieszy¢ sie¢ powodzeniem na rynku zywnos$ci prozdrowotne;.

Trawa cytrynowa, stosowana przede wszystkim w kuchni azjatyckiej, odpowiedzialna
jest za specyficzny cytrynowy aromat produktéw [Figueirinha i in., 2008; Naik i in.,
2010; Shah i in., 2011]. Taki wyrazny efekt nie byt do konca obserwowany
w przygotowanych wyrobach cukierniczych — ciastach marchewkowych. Oceniajacy
czesto odczuwali obcy smak i zapach. Brak znaczacych réznic pomigdzy walorami
sensorycznymi produktu z dodatkiem trawy cytrynowej, a produktem nie zawierajacym
trawy cytrynowej w swoim sktadzie wykazali Dagupen i in. [2009], przeprowadzajac
badania konsumenckie z udziatem 256 osob. Wykonano wowczas analiz¢ preferencji
herbaty z trawa cytrynowa i wykazano, ze oba produkty zostaly ocenione bardzo
podobnie. Oceniajacy potwierdzili brak znaczacych rézni¢ w kolorze, smaku i zapachu
pomigdzy podanymi im dwoma naparami. Wnioskowano, ze badane herbaty
sprzedawalyby si¢ rownie dobrze na rynku. Inne badania dowodza, ze sktadniki
bioaktywne, majace bardzo intensywny smak (ktéry niekoniecznie musi by¢
akceptowany przez konsumentoéw), nalezy maskowa¢ w standardowo spozywanych
pokarmach — aby zapewni¢ spozywanie bioaktywnego sktadnika, majacego
wlasciwosci prozdrowotne. Pozwoli to na ekspansje zdrowych i propagowanych
sktadnikow/dodatkéw i utatwi ich wdrozenie w standardowej diecie danej grupy
ludnosci/spoteczenstwa [Promjeen i in., 2009].

Podsumowanie

1. Dodatek trawy cytrynowej w postaci suchych zmielonych liSci oraz ekstraktu
wodnego pozwala na otrzymanie atrakcyjnego sensorycznie ciasta marchewkowego
Trawa cytrynowa, uzyta w sktadzie recepturowym ciasta marchewkowego, wplywa
na odczucie smaku i zapachu gotowego produktu, w szczegdlnosci cytrynowego
oraz obcego.

2. Wykazano ze dodatek preparatow z trawy cytrynowej w nieznacznym stopniu
wplywa na konsystencje oraz migkkos$¢ przygotowanych ciast. Barwa ciast po
zastosowaniu trawy cytrynowej nie ulega zmianie. Zaobserwowano, ze dodatek
trawy cytrynowej w postaci mielonych lisci wptywa na niejednorodno$¢ barwy.

3. Dodatek trawy cytrynowej umozliwia otrzymanie atrakcyjnych wyrobow
cukierniczych o charakterystycznych walorach sensorycznych.
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INNOWACYJNE ROZWIAZANIA WPLYWAJACE NA POZBIORCZA
TRWALOSC owocOwW

Streszczenie

Zachowanie wysokiej jako$¢ i1 trwatosci owocow na kazdym etapie przechowywania
1 obrotu handlowego to wyzwanie nie tylko dla producenta, ale takze dla logistyki i 0sob
posredniczacych w handlu. Wykorzystanie réznych technik umozliwia dostarczenie
dobrych jakosciowo owocoOw w terminie do$¢ mocno oddalonym od daty zbioru
liczconym od kilku dni az do paru miesiecy. Bardzo dobre efekty przynosi takie
postepowanie, ktére umozliwia oferowanie owocow wysokiej jakosci, najlepiej poza
typowym terminem ich wystepowania, gdyz o takiej porze uzyskuje si¢ za nie
zdecydowanie wyzsze ceny. W tym celu wykorzystywane sa wysokie predyspozycje
przechowalnicze niektorych odmian, specjalistyczne lub zwykte chlodnie oraz coraz
czesciej takze ozonowanie czy pakowanie owocow w opakowania modyfikujace sktad
atmosfery w ich wnetrzu.

Produkcja owocoéw wysokiej jakosci jest sztuka, a oferowanie owocow bardziej
trwatych i zachowujacych wysoka smakowito$¢, moze okazac¢ si¢ bardzo istotnym, jesli
nie najwazniejszym elementem dziatalnosci produkcyjne;.

Wprowadzenie

Owoce roslin sadowniczych produkowane w Polsce charakteryzujg si¢ rozng
trwalo$cig: najwyzsza orzechy i jabtka, najnizszg truskawki, maliny i poziomki. Cecha
charakterystyczng §wiezych owocow jest to, ze po zbiorze zachodza w nich nadal
procesy dojrzewania, przejrzewania, a nawet starzenia si¢. Towarzyszy temu zmiana ich
wygladu, najczesciej w kierunku niekorzystnym: owoce staja si¢ mniej §wieze, traca
polysk, wiedng i matowieja, ulegaja takze chorobom powodujacym gnicie migzszu.
Umieszczenie owocow w warunkach przechowalniczych, zwlaszcza w warunkach
kontrolowanej atmosfery czy niskiej zawartosci tlenu przeciwdziata dos¢ skutecznie tym
niekorzystnym zmianom [Lange i Ostrowski, 1992; Rutkowski i Plocharski, 1994;
Thompson, 2010].

Defekty owocow w czasie obrotu handlowego sa podstawa ich dyskwalifikacji. Na
rynku owocdéw Swiezych wymagania jakosciowe sg wysokie, najwyzsze w handlu ze
sklepami wielkopowierzchniowymi, a w przetworstwie najnizsze. Niezaleznie od
sposobu zagospodarowania, owoce powinny by¢ cate, zdrowe (bez objawow gnicia),
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czyste (praktycznie wolne od jakichkolwiek widocznych obcych substancji), praktycznie
wolne od szkodnikéw i uszkodzen przez nie powodowanych, wolne od nadmiernego
zawilgocenia, wolne od obcych smakéw i aromatéw. Ponadto stan owocdéw powinien
umozliwi¢ wytrzymanie warunkéw transportu i przetadunku, by w miejscu przeznaczenia
ich cechy jakosciowe byly zadawalajace [Rozporzadzenie Komisji (WE), 2008].

Innowacyjne rozwigzania w postaci sanityzacji (dezynfekcji) czy wykorzystania
opakowan selektywnie przepuszczalnych moga sie przyczyni¢ do poprawy jakoSci
1 trwalo$ci owocéw. Duzym zainteresowaniem cieszy si¢ zwlaszcza sanityzacja, gdyz
owoce poddane temu zabiegowi pozostaja w dtuzszym okresie czasu zdrowe, a gnicie
jest wyraznie ograniczone i op6znione. Takie i podobne w skutkach rozwigzania moga
okaza¢ si¢ bardzo przydatne, zwlaszcza w pozyskiwaniu nowych i odlegltych rynkéow
zbytu [Forney i in., 2001; Kruijf i van Beest, 2003; Michalski, 2016a].

Trwalo$¢ owocow

Trwato$¢ owocow jest zwigzana z ich stanem. Owoce mniej dojrzale sg z reguly
trwalsze 1 przechowuja si¢ lepiej, sa jednak nizszej jako$ci i zawieraja mniej ekstraktu.
Owoce dojrzate charakteryzujg si¢ wysoka jakoscia, a jednocze$nie wyzsza podatnoscia
na gnicie i matg trwatosciag. Owoce najmniej trwale, takie jak maliny, truskawki czy
jezyny powinny po zbiorze znalez¢ swego ostatecznego odbiorce zaledwie po kilkunastu
lub kilkudziesigciu godzinach. Owoce bardziej trwate (agrest, porzeczki, czeresnie czy
wisnie) lepiej znoszg przechowywanie i transport i moga trafi¢ na rynek nawet po kilku
tygodniach. Najdtuzej swa jakos¢ utrzymujg owoce trwate (gruszki, jablka i orzechy) —
moga trafi¢ na stot nawet po roku jak w przypadku orzechow czy niektorych odmian
jabtek.

Trwalo$¢ owocoéw jest bardzo wazng cecha i1 jest ksztaltowana przez szereg
czynnikoéw: agrotechnicznych, klimatycznych i technologicznych. Pierwszoplanowa role
petnig cechy genetyczne: gatunek i odmiana. W dalszej kolejnosci warunki klimatyczne
i elementy agrotechniki sadowniczej: sposob uprawy, nawozenie, nawadnianie, ochrona
ro$lin, stosowanie specjalnych zabiegdw poprawiajacych trwatos¢, termin zbioru. Owoce
cechujagce si¢ wyzsza jedrnoScig majg opini¢ bardziej trwatych i mniej podatnych na
gnicie. Takze odzywianie wapniem wspomaga trwato$¢ owocoéw. Owoce lepiej
odzywione tym sktadnikiem sg bardziej jedrne i mniej wrazliwe na uszkodzenia.
Mniejsza trwatoscia charakteryzuja si¢ natomiast owoce zbierane podczas deszczu czy
z ro$lin przenawozonych azotem. Takie owoce charakteryzuja si¢ wicksza podatnoscia
na choroby, a objawy gnicia uwidaczniajg si¢ wczesniej. Z kolei w ograniczaniu gnicia
pozytywny efekt przynosi szybkie ich schtodzenie do temperatury 5-7°C. Amerykanskie
badania wskazuja, ze opdznienie schtodzenia truskawek tylko o godzing powoduje
skrocenie ich trwatosci handlowej o 40%, a pozostawienie ich w stanie nieschtodzonym
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przez 8 godzin zmniejsza ich warto$¢ handlowa o 70%. Schiadzanie owocow jest
technologia konieczng zwlaszcza, gdy odbiorcami sg odlegli (w czasie i w przestrzeni)
kontrahenci [Pérez i in., 1999; Kruijf i van Beest, 2003].

Trwalo$¢ w okresie pozbiorczym zalezy od tempa oddychania owocow, iloSci
wyprodukowanego i znajdujacego si¢ w komorach etylenu oraz parametrow
przechowywania: temperatury i wilgotno$ci powietrza (Tab. 1), skladu atmosfery,
zastosowania blokady oddziatywania etylenu czy stanu sanitarnego owocow, opakowan
i komor chtodniczych [Kader, 2011; Rutkowski, 2013].

W produkcji sadowniczej panuje zgodny poglad, ze owoce wysokiej jakosci sa
najbardziej cenne, gdyz tacza w sobie i atrakcyjnos$¢ i dobrg trwatos¢. Sformalizowane
wymagania jakosciowe jak i zasady wolnego rynku wymusily na sadownikach
i plantatorach taka zmiane produkcji by udzial owocéw handlowych byt jak najwyzszy,
gdyz takie cieszg si¢ wigkszym zainteresowaniem i tatwiej je przechowaé. Produkcja
owocOw wysokiej jakosci wplywa nie tylko na wizerunek danej firmy czy na jej
kontrakty handlowe, ale i na wynik finansowy.

Tabela 1. Mozliwosci przechowywania owocoéw w chtodni zwyktej

o Wilgotnosé Czas

Owoce Temperatura (°C) wzglggdna (%) przechowywania
Jablka od 1do 3 90-95 5-7 miesigcy
Gruszki od-1dol 90-95 2-3 miesigce
Sliwki od-0,5do 1 90-95 2-3 tygodnie
Wisnie i czere$nie od-1do0 90-95 1-4 tygodnie
Brzoskwinie od-1dol 90-95 1-4 tygodnie
Agrest 0d-0,5do 0 90-95 3-4 tygodnie
Borowki od-0,5do 0 90-95 2-3 tygodnie
Jezyny 0od-1do0 90 5-7 dni
Maliny od0do 2 90-95 2-3 dni
Porzeczki czerwone 0 90 2-3 tygodnie
Porzeczki czarne od-1do0 90 1-2 tygodnie
Truskawki 0 90-95 5-7 dni

4,5 85-90 1-2 dni
Zurawina od 2 do 4,5 85-90 1-3 miesiace

Podstawowymi sposobami regulowania trwalosci owocow jest termin zbioru oraz
warunki przechowywania. Owoce niedojrzate sa najbardziej trwate i najmniej smaczne,
a dojrzate najmniej trwale i najbardziej smaczne. By pogodzi¢ te dwie przeciwstawne
zalezno$ci, termin zbioru jest okreslany za pomocg wyznacznikéw dojrzatosci zbiorczej,
tak by zebrane owoce cechowaly si¢ dobrymi predyspozycjami przechowalniczymi
i potrafity rozwing¢ walory smakowe. Zachowanie trwatosci owocow w okresie ich
przechowywania jest uzyskiwane za pomoca prostej zasady fizycznej. Obnizenie
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temperatury owocoéw o kazde 10°C powoduje dwukrotne zmniejszenie intensywnosci
procesow fizycznych i biochemicznych. Przechowywanie w temperaturze bliskiej 0°C
powoduje, ze owoce pozostaja dtuzej twarde, jedrne i soczyste, wolniej wiedng 1 w
mniejszym stopniu ulegaja gniciu. W specjalnych obiektach typu chtodnia KA (chtodnia
z kontrolowang atmosfera), a zwtaszcza ULO (chtodnia z niska zawarto$cia tlenu) owoce
mogg by¢ przechowywane najdtuzej sposrdd dostepnych technologii przechowywania
[Herregods, 1994; Thompson, 2010]. Orzechy przez rok i dluzej, jablka do 10 miesigcy,
gruszki do 6 miesiecy, $liwki do 2 miesiecy, a truskawki i maliny do kilkunastu dni.
Niestety, nawet nowoczesne obiekty chlodnicze nie sa w stanie samodzielnie
wyeliminowa¢ gnicia owocow.

Straty w czasie przechowywania

Niezaleznie od zastosowanej technologii przechowywania, owoce po przechowaniu
charakteryzuja si¢ z reguly nizszg trwalo$cia, mniejsza jedrnoscig, mniejszag masg
i czestszym wystgpowaniem chorob. Niekorzystne zmiany ujawniajg si¢ tym szybciej im
owoce s3 mniej trwate i im warunki przechowywania r6znia si¢ bardziej od zalecanych.
Jednak najwieksze straty zachodza w wyniku gnicia owocéw [Lange i Ostrowski, 1992].
Moze si¢ ono pojawi¢ zarowno na owocach nieuszkodzonych, jak i uszkodzonych. Moze
mie¢ charakter utajony lub rozwijac¢ si¢ tuz po infekcji. Zarodniki jednych patogenoéw
rozwijaja sie, gdy owoce zaczynaja dojrzewac (gdy staja si¢ mniej jedrne i pojawia sie
w ich otoczeniu etylen), innych z kolei, gdy skorka owocu ulegnie uszkodzeniu.

Zywno$é moze byé porazana az przez ponad 250 gatunkéw grzyboéw plesniowych,
z ktorych duza czgs¢ moze wytwarzaC w produktach zywno$ciowych toksyczne
substancje. Wyrdzniono ponad 400 réznych mikotoksyn i ich pochodnych [Mlynarska,
2004]. Problem bezpieczenstwa zywnos$ci jest bardzo wazny. Na owocach wystepuje
znacznie mniej patogenow, a ich liczba to kilka gatunkéw. Z badan przeprowadzonych
w Instytucie Ogrodnictwa wynika, Ze najcze$ciej wystepujacymi chorobami
przechowalniczymi jabtek byly: gorzka zgnilizna jabtek (80% wszystkich chorob), szara
plesn (12%), mokra zgnilizna (4,7%) oraz brunatna zgnilizna jabtek (3,2%).
W przypadku owocéw migkkich, malin czy truskawek najgrozniejszg choroba pozostaje
w dalszym ciggu szara plesn. Porazone owoce przez choroby grzybowe nie nadajg si¢ do
zagospodarowania. S3 w smaku gorzkie i zawieraja mikotoksyny (np. patuling), ktore po
przedostaniu si¢ do organizmu moga okaza¢ si¢ dla czlowieka niebezpieczne 1 maja
czesto dziatanie rakotworcze [Borecki, 1975].

Wykorzystanie ozonu
Ozonowanie to technologia, w ktorej uzyskuje si¢ krotkotrwata dezynfekcje
powierzchni produktéw, warzyw i owocow (dochodzi do ich sanityzacji). Wykorzystuje
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si¢ w tym celu silne wlasciwosci dezynfekcyjne ozonu, jego wysokg reaktywno$¢, matg
zdolnos¢ do penetracji i szybka, samoistng przemiang do tlenu [Kim i in., 1999]. W wielu
badaniach wykazano, ze ozon moze korzystnie wplywaé na wydluzenie czasu
przechowywania takich produktow jak brokuty, ogorki, jabtka, winogrona, pomarancze,
gruszki, maliny czy truskawki. Poprawe trwalosci uzyskuje si¢ wskutek zmniejszenia
populacji szkodliwych mikroorganizméw i utlenienia etylenu [Kim i in., 1999; Pérez
1in., 1999]. W Stanach Zjednoczonych niektore firmy wykorzystuja wode ozonowana do
mycia swiezych truskawek oraz by zredukowa¢ liczbe mikroorganizméw na owocach.
Umycie §wiezych truskawek woda zawierajaca okoto 2,7 ppm ozonu redukuje w bardzo
zasadniczy sposob liczbg roéznych drobnoustrojow: bakterii, drozdzy i plesni. Na
umytych w ten sposob truskawkach liczba organizméw saprofitycznych bylta nizsza o ok.
95%, a drozdzy i plesni o ok. 98% [Rip, 2005].

Ozon, jako jeden z nielicznych zwiazkéw, moze by¢ od 1997 roku pozbiorczo
stosowany przy produkcji zywnos$ci, gdyz nie wplywa na jej smak, jest nietrwaty
i szybko rozktada si¢ do tlenu [Food and Drug Administration, 1997]. Oddzialywanie
ozonu jest zalezne od jego stezenia, czasu oddzialtywania i stopnia ztozonoSci
organizméw. Najbardziej wrazliwe na ozon sa organizmy proste, takie jak bakterie czy
grzyby. W czasie ozonowania dochodzi do destrukcji bton komérkowych, czyli do tzw.
lizy komoérek. Owoce poddane ozonowaniu charakteryzuja si¢ z reguly wigksza
trwato$cig, gdyz z ich powierzchni znika zZrodto patogenow. Ozonowanie nie zawsze
ogranicza plesnienie, gdyz w przypadku jabtek i sliwek niektore choroby rozwijaja si¢
wewnatrz owocow. Ozonowi brak zdolnosci do wnikania do ich wnetrza, stad tez nie jest
w stanie zlikwidowa¢ odsrodkowego gnicia owocow. Przeprowadzone przeze mnie
obserwacje wskazuja, ze owoce poddane ozonowaniu charakteryzowaly si¢ wyzsza
trwalos$cig, a rozwoj chordb plesniowych byl zahamowany. W przypadku oddziatywania
ozonu na owoce migkkie nawet stezenie przekraczajace 5 ppm bylo bezpieczne dla ich
jakosci, natomiast w przypadku jabtek czgsto zdarzaly si¢ uszkodzenia skorki [Michalski,
2016b].

Efekty sanityzacji zalezg glownie od dwoch czynnikéw: czasu oddzialywania
i stgzenia ozonu, zgodnie ze wzorem S = C X T, gdzie: S oznacza efektywnos¢ eliminacji
patogenow, C — stezenie ozonu, a T — czas oddzialywania ozonu. Wynika z tego, ze
podobny efekt ozonowania mozna uzyska¢ poddajac produkt 1) dtugiemu oddzialywaniu
ozonu przy malym jego stezeniu lub 2) krotkiemu oddziatywaniu z zastosowaniem
wysokiego jego stezenia. Do ozonowania potrzebne jest specjalistyczne wyposazenie.
Podstawowymi elementami sa: przenos$ny lub staly generator ozonu oraz przeno$ny lub
na state zamontowany miernik ozonu. W bardziej zaawansowanych systemach dochodza
koncentratory tlenu, destruktory ozonu i sterowniki [Cecchi i in., 2002].
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Wybor sposobu ozonowania zalezy od kubatury komory, czasu i ilosci ozonowanych
owocow. Newralgicznym elementem kazdego systemu ozonowania jest wydajno$é¢
generatora ozonu. W zaleznosci od mocy zasilacza, jako$ci elektrod czy mocy
wentylatora moze mie¢ wydajnos¢ 1, 2, 5, 10, 20 i wiecej g ozonu wytwarzanego w ciagu
jednej godziny. Niezaleznie od typu generatora bardzo istotnym jest wydajny system
uktadu chtodzenia, gdyz okoto 90% energii w procesie wytwarzania ozonu zamieniane
jest w cieplo, a malo wydajny wentylator skraca zywotnos$¢ elektrod [Anonim, 2016b].

Systemy ozonowania owocow moga by¢ stacjonarne lub przeno$ne. Moga znajdowac
si¢ w komorach obiektoéw przechowalniczych lub nawet w samochodach dostawczych
(izotermach). Wyposazenie systemu ozonowania w panel sterujagcy pozwala na zdalne
nadzorowanie pracg generatora, a wchodzenie do komory, w ktorej trwa ozonowanie lub
tuz po jego zakonczeniu powinno by¢ uniemozliwione [Rip, 2005].

Zasady postepowania w czasie ozonowania (opracowanie wlasne):

e komora powinna by¢ w miare szczelna, ozon nie powinien wydostawac si¢ na

zewnatrz,

e W czasie ozonowania powietrze powinno swobodnie przeptywac¢ wokoét owocow,

e proces ozonowania powinien by¢ monitorowany (kontrola st¢zenia ozonu, czasu

ozonowania, szczelnosci komory),

e po zakonczeniu ozonowania nalezy upewnic sig, ze stezenie ozonu jest bezpieczne

dla cztowieka.

Procedura ozonowania polega na luznym rozmieszczeniu palet z owocami, wlaczeniu
instalacji chtodniczej oraz uruchomieniu miernika i generatora ozonu. Ozonowanie
przeprowadza si¢ w normalnej atmosferze podczas schtadzania lub po schtodzeniu
owocOw. Na wydajno$¢ generatora wplywa stezenie tlenu — im generator jest
wydajniejszy, tym moze wytworzy¢ wigce] ozonu, w krotszym okresie czasu.
Wytworzenie wysokiego stezenia ozonu wymaga zastosowania koncentratoréw tlenu lub
czystego tlen z butli. Do sanityzacji owocow w zupetnos$ci wystarcza zwykta atmosfera
[Cecchi, 2002; Smilanick, 2003; Rip, 2005].

Czas ozonowania zalezy od kubatury i czysto$ci komory, iloSci owocow, rodzaju
i jakosci opakowan, a takze od obecnosci zwigzkow bedacych na malym stopniu
utlenienia.

Stezenie ozonu przy krotkiej sanityzacji z reguly nie powinno by¢ wyzsze niz kilka
ppm, a w przypadku dlugiej sanityzacji nie wyzsze niz 0,2-0,3 ppm. Nalezy liczy¢ sie
z mozliwo$cia, ze zbyt wysokie stezenie ozonu moze okaza¢ si¢ niebezpieczne dla
jakosci owocow, a zbyt niskie nie spelni¢ poktadanych oczekiwan. Owoce poddane
ozonowaniu i wstawione do pomieszczen, w ktorych znajduja si¢ zarodniki patogendéw
mogg ulega¢ wtornemu zakazeniu [Rip, 2005].
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W przypadku stgzenia ozonu w powietrzu na poziomie nizszym niz 0,3 ppm, do
komory mozna wchodzi¢ bez konieczno$ci wytaczania generatora ozonu, o ile catkowita
dzienna dtugos$¢ przebywania w takiej atmosferze nie przekroczy 15 minut. Ekspozycja
ludzi na atmosfere ozonowang moze przynie$¢ efekty zatrucia ozonem (pierwsze objawy
to podraznienie gardta i oczu, kaszel, bol glowy). Jesli pojawig si¢ jakiekolwiek
dolegliwosci, nalezy jak najszybciej wyj$¢ z pomieszczenia na $wieze powietrze.
Smiertelne zagrozenie ze strony ozonu pojawia si¢ dopiero przy stezeniach powyzej 1700
ppm, niemniej nie nalezy bagatelizowa¢ zagrozen zwiazanych z jego obecnos$cig, gdyz
nadmierna na niego ekspozycja moze w przysztosci prowadzi¢ do powiktan zdrowotnych
[Anomin, 2016a].

Bezpieczenstwo pracy w atmosferze ozonowanej [Makles i Galwas-Zakrzewska,
2004; Kowalska i Zajusz-Zubek, 2010]:

e stezenie ozonu na poziomie do 0,05-0,1 ppm — cztowiek moze pracowac w takiej

atmosferze nie dtuzej niz 8 godz. dziennie, 5 dni w tygodniu,

e stezenie ozonu na poziomie 0,3 ppm — czlowiek moze pracowaé w takiej

atmosferze nie dluzej niz 15 min,

e stezenie ozonu na poziomie >0,3 ppm — czlowiek moze pracowaé w takiej

atmosferze jedynie po zabezpieczeniu goérnych drég oddechowych i1 oczu
petnotwarzowymi maskami przeciwgazowymi wyposazonymi w bigkitny filtr NO.

Opakowania

W dystrybucji i handlu opakowania jednostkowe usprawniajg sprzedaz, zachecaja do
zakupu i informuja o walorach produktu. W ostatnich latach pojawito si¢ wiele nowych
koncepcji 1 rozwigzan w zakresie opakowan zywnosci. Idea tradycyjnych opakowan jest
zagwarantowanie produktom w nie zapakowanych dobrych warunkéw transportowych.
Nowatorskim sposobem wydluzania trwalosci owocow jest wykorzystanie workdéw typu
Xtend®, celofanowych, a nawet biodegradowalnych (wykonanych ze skrobi), w ktore
pakuje si¢ opakowania jednostkowe, a nawet wysciela nimi cale duze skrzynie. Tego
typu opakowania stanowig alternatywe¢ wobec warunkow kontrolowanej atmosfery
i polegaja na tym, ze opakowania z owocami umieszcza si¢ w workach, ktore sa
selektywnie przepuszczalne dla O, CO, i pary wodnej. W workach, na skutek
oddychania owocéw, dochodzi do modyfikacji sktadu atmosfery, pojawia si¢ nizsze
stezenie tlenu i wyzsze stezenie dwutlenku wegla, a wilgotnosci wzglgedna wzrasta i jest
utrzymywana na statym poziomie. W ten sposob w matej przestrzeni uzyskuje si¢
zmodyfikowang atmosfere (MAP) [Kruijf i Beest, 2003]. Taka technologia jest
wykorzystywana gtéwnie do przedluzania trwatosci warzyw, a owocow — gltdwnie
w odniesieniu do bananéw i owocow jagodowych (Tab. 2).
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Wysokie stezenie CO, w czasie przechowywania owocéw powoduje: zmniejszenie
intensywnoséci oddychania, dwukrotnie zwigkszenie czasu przechowywania, brak
rozwoju plesni, zmniejszenie rozpadu owocow. Korzysci z takiego sposobu pakowania
owocoéw sa wymierne, jednak stezenie CO, musi by¢ kontrolowane, gdyz zbyt wysokie
jego stezenie prowadzi do trwatych uszkodzen owocoéw i eliminuje je z obrotu
handlowego [Thompson, 2010].

Tabela 2. Potencjalne mozliwo$ci wydtuzenia trwato$ci owocow jagodowych poprzez
zastosowanie opakowan Xtend” (opracowanie wiasne)

Potencjalna dlugo$é przechowywania

Przechowywany . OWOCOW
produkt Typ opakowania . w czasie obrotu
w chlodni
handlowego
A A 45 dni w temp. 0°C 4 dni w temp. 10 °C
Borowki Opakowanie zbiorcze 65 dni w temp. 2°C brak danych
Czerwon_e Opakowanie zbiorcze 18 dni w temp. 0°C 4 dni w temp. 10°C
porzeczki
Jezyny Opakowanie zbiorcze 21 dni w temp. 0°C 4 dni w temp. 10°C
: Opakowanie zbiorcze, . o . o
Maliny jednostkowe, flow-pack 18 dni w temp. 0°C 4 dni w temp. 10°C
Truskawki Opakowanie zbiorcze, 14 dni w temp. 0°C 4 dni w temp. 10°C

jednostkowe, flow-pack

Zanim owoce zostang zapakowane mogg zosta¢ umyte, by¢ poddane czyszczeniu
i sortowaniu, a nawet obrane i pokrojone. Czynnos$ci te, zwtaszcza obieranie i krojenie,
powoduja ujawnianie si¢ niepozadanych zjawisk, takich jak: obnizenie trwalo$ci, zmiana
barwy czy utrata potysku. Jednym ze sposobdéw spowalniania takich zmian jest
wykorzystanie specyficznych oston jadalnych chroniacych tkanki owocow przed
uszkodzeniami. Naklada si¢ je na owoce tuz po okresie zbiorczym, jeszcze zanim
przeprowadzi si¢ procesy uszlachetniania. Powtoki jadalne chronig owoce przed utrata
wody, reguluja procesy oddychania, wydluzaja trwalo$¢, ograniczajg straty
w transporcie, dystrybucji i sprzedazy [Koztowicz i in., 2011].
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OLEJKI ETERYCZNE JAKO ALTERNATYWA DLA SYNTETYCZNYCH
KONSERWANTOW ZYWNOSCI - PRACA PRZEGLADOWA

Wprowadzenie

Wspotczesne trendy rynku zywnosci, w odpowiedzi na oczekiwania
konsumentow, zorientowane sg na produkty naturalne, o wysokiej jakosci oraz
niskim stopniu przetworzenia i z maksymalnie dlugim okresem przydatnosci do
spozycia. Moda na ,,zdrowe zywienie” i troska o naturalne Srodowisko powoduje
zwrot producentow zywnos$ci w kierunku obnizenia poziomu lub eliminacji
syntetycznych zwigzkéw konserwujacych i stabilizujacych zywnos$¢. Alternatywe
stanowig substancje pochodzenia naturalnego, gtownie olejki eteryczne i ekstrakty
roslinne. Olejki eteryczne potencjalnie moga by¢ wykorzystywane do kontroli
wzrostu mikroorganizmow ze wzgledu na silne dziatanie, poréwnywane z dziataniem
antybiotykéw. Ich obecno$¢ w zywnosci daje mozliwos¢ kontroli zanieczyszczen
mikrobiologicznych, poprawy trwalosci produktu poprzez eliminacj¢ niepozadanych
drobnoustrojéw lub opo6znienia ich rozwoju. Stosowanie olejkoéw eterycznych
minimalizuje ryzyko nabywania opornosci na antybiotyki przez patogeny
przenoszone z zywnoscig. Nie nalezy tez zapomina¢ o korzystnym dziataniu olejkow
eterycznych na zdrowie konsumenta [Tajkarimi i in., 2010]. Wprowadzanie olejkoéw
eterycznych do zywno$ci moze by¢ rozpatrywane w aspekcie konserwacji zywnosci,
jako czynnika kontrolujacego naturalne procesy psucia; badz tez jako substancji
zapewniajacej bezpieczenstwo produktu przez =zapobieganie namnazaniu si¢
drobnoustrojow patogennych [Burt, 2004].

Podstawy przemystowego wykorzystania olejkow eterycznych

Stosowanie ziot, ich eckstraktow 1 olejkéw eterycznych zostato utrwalone
historycznie w kuchniach wszystkich narodow, gdzie byty wykorzystywane nie tylko
do aromatyzowania zywnosci, ale przede wszystkim zabezpieczenia przed zepsuciem.
Najwczes$niejsze wzmianki o zastosowaniu olejkow eterycznych 1 zi6t do
przygotowania potraw pochodza z Egiptu, Chin i Indii. Pierwsze naukowe badania
dotyczace aktywnos$ci olejku cynamonowego wobec przetrwalnikow bakterii, waglika
Bacillus anthracis, zostalty przeprowadzone w 1880 roku. Silnie dziatajace
przeciwdrobnoustrojowo sktadniki lotne gozdzikow wykorzystywano nie tylko do
konserwacji migsa, syropéw czy sosOw, ale rowniez do maskowania ich zepsucia. Na
rok 1910 datowane sg prace potwierdzajace wysokag aktywno$¢ cynamonu i gorczycy
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w konserwacji sosow z dodatkiem jablek [Ceylan i Fung, 2004; Tajkarimi i in.,
2010]. Kolejne lata przyniosty publikacje dokumentujace wysoka skutecznosé
inhibujacg 1 bdjczg m.in. liSci laurowych, ziela angielskiego, kolendry, kminku,
kminu rzymskiego, tymianku, oregano, rozmarynu, szatwii [Burt, 2004; Tajkarimi
iin., 2010].

Chociaz poznano i scharakteryzowano okoto 3000 olejkow eterycznych, to
komercyjne zastosowanie znalazto jedynie 300. Wykorzystywane sg nie tylko jako
dodatki do zZywnosci, ale roéwniez sa szeroko stosowane w przemysle
farmaceutycznym, kosmetycznym, perfumeryjnym, w aromaterapii oraz ochronie
roslin  [Bakkali i1 in.,, 2008]. Olejki o zdefiniowanej aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej pozyskuje si¢ z ponad 1340 roslin. Sposrdod olejkow
eterycznych wykorzystywanych w produkcji zywnos$ci, opisano ponad 30000
sktadnikéw nalezacych do grupy zwiazkow fenolowych. Substancje pochodzenia
roslinnego wykorzystywane komercyjnie s3 najczeSciej otrzymywane przez
destylacj¢ materiatu roslinnego z parg wodng lub metoda hydrodestylacji, badz tez
tloczenie na zimno. Jako alternatywna wykorzystywana jest metoda ekstrakcji
nadkrytycznej, zapewniajaca lepsza rozpuszczalno$¢ i szybkos¢ transferu masy, gdzie
wydajnos$¢ ekstrakcji olejkow z roslin przyprawowych moze osigga¢ nawet 12%
[Lang i Wai, 2001; Tajkarimi i in., 2010]. Technologia ta jest jednak rzadziej
wykorzystywana ze wzgledu na wysokie koszty aparatury [Janiszewska i Witrowa-
Rajchert, 2005].

Olejki sa definiowane jako wielosktadnikowe mieszaniny wtornych metabolitow
roslin, zawierajace od kilkudziesigciu do kilkuset zwigzkéw, z ktorych glownymi
sktadnikami sg mono- i sekswiterpenowe weglowodory i ich tlenowe pochodne
[Kalemba i Kunicka, 2003]. Sktad olejku eterycznego pozyskiwanego nawet z roslin
tego samego gatunku moze znaczgco si¢ roznic¢ i zalezny jest nie tylko od czgSci
rosliny uzytej jako material olejkono$ny, ale réwniez od odmiany rosliny
i czynnikow $rodowiskowych (potozenie geograficzne uprawy, czas wegetacji, czas
i sposob zbioru).

Podstawowym problemem w komercyjnym wykorzystaniu olejkéw eterycznych
jako sktadnikéw systemoéw konserwujacych zywno$é jest trudna do utrzymania
powtarzalno$¢ ich sktadu chemicznego. Ze wzgledu na naturalne pochodzenie, rozne
partie tego samego olejku wytwarzane przez kilku producentow, wykazuja
jakosciowe 1 iloSciowe zrdéznicowanie. Zatem, w praktyce nie ma mozliwosci
stosowania w produkcji zywnosci olejkow w pelni wystandaryzowanych, o doktadnie
okreslonym profilu zwigzkow chemicznych i S$ci$le zdefiniowanej aktywnosci
biologicznej. Mnogo$¢ sktadnikow olejku pozwala jedynie na wyznaczenie pewnych
zakresow zawartosci wybranych zwigzkow, ktére uznano jako kluczowe dla jego
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specyficzno$ci i unikatowosci. Obowigzujace normy mi¢dzynarodowe 1SO
i Farmakopea FEuropejska zawieraja wymogi dla poszczegolnych, najczescie]
wykorzystywanych przemystowo olejkow eterycznych. Producent olejku powinien
przedstawi¢ jego specyfikacje zawierajaca: (i) pochodzenie botaniczne i wlasnosci
fizykochemiczne; (ii) procentowy sktad chemiczny obejmujacy grupy chemiczne
komponentéw olejku (np. dla olejku cynamonowego ,nie mniej niz 80%
aldehydow”); (iii) identyfikacje kluczowych sktadnikow tych grup, ktore moga by¢
miernikiem jako$ci olejku; (iv) informacj¢ 0 obecnosci sktadnikow §ladowych lub
stezenie sktadnikow niezdefiniowanych. 1 tak, na przyklad wiasciwa specyfikacja
sktadu chemicznego olejku lemongrasowego powinna by¢ nastgpujaca: sktadniki
chemicznie zidentyfikowane — powyzej 97%; alifatyczne terpeny, aldehydy, kwasy
i estry oznaczane jako cytral — do 92%; alifatyczne weglowodory terpenowe
oznaczane jako myrcen — do 15% [Smith i in., 2005]. Tak przedstawiona
charakterystyka olejku eterycznego daje mozliwo$¢ kontroli jego jakosci przed
wprowadzeniem do produktu, pozwala na prognozowanie jego aktywnoSci
przeciwdrobnoustrojowej i oceng bezpieczenstwa stosowania jako dodatku do
Zywnosci.

Bezpieczenstwo dla konsumenta

W powszechnym rozumieniu, olejki eteryczne pozyskiwane ze zwyczajowo
stosowanych ziot przyprawowych, sg bezpieczne dla konsumenta. Olejki eteryczne
o statusie GRAS (ang. generally recognized as safe), nadawanym przez amerykanska
komisje FDA (Food and Drug Administration) i uznawane jako bezpieczne dodatki
do zywnosci sa zestawione na liScie zawierajacej 172 pozycje [FDA Essential oil gras
list, 1998]. Nalezy podkresli¢, ze Kongres Amerykanski w 1958 roku uznat za
bezpieczne wiele substancji, ktore nie maja pozytywnej opinii FDA, ale ich
bezpieczenstwo wynika z dlugiego historycznego funkcjonowania jako sktadnika
diety oraz warunkow ich stosowania. Biorgc pod uwage limitacje stezenia olejkow
stosowanych w zywnos$ci wynikajaca z akceptacji organoleptycznej produktu, ich
obecno$¢ na poziomie akceptowanym sensorycznie nie powinna budzi¢ zastrzezen.
Nalezy rowniez pamigtaé, ze wigkszo$¢ z ponad 100 olejkdéw eterycznych
stosowanych jako aromaty spozywcze ma swoje zrodto w zywnosci (np. olejek
cytrynowy, bazyliowy czy kardamonowy), a tylko nieliczne sa ekstraktami roslin
niejadalnych np. cedr czy jodta [Smith i in., 2005].

W Polsce obowigzuje od 9 grudnia 2010 roku Rozporzadzenie Ministra Zdrowia
z dnia 22 listopada 2010 r. w sprawie dozwolonych substancji dodatkowych (Dz.U.
2010 nr 232 poz. 1525) z p6zniejszymi zmianami, gdzie olejki eteryczne nie zostaty
wyszczegdlnione jako dodatki do zywnosci. Wczesniejsze regulacje, uchylone
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Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 23 kwietnia 2004 r. w sprawie dozwolonych
substancji dodatkowych i substancji pomagajacych w przetwarzaniu (Dz. U. Nr 94,
poz. 933), w Zalgczniku nr 2, w Wykazie dopuszczalnych ilosci substancji
dodatkowych dozwolonych, dodawanych do $rodkow spozywczych i uzywek, wedlug
ich funkcji technologicznych, zawierato list¢ 66 olejkow eterycznych wraz z tacinska
nazwg surowca roslinnego oraz okre$leniem cze¢sci rosliny, z ktorej jest pozyskiwany
oraz 14 olejkow destylowanych lub frakcjonowanych pozbawionych czesci
sktadnikéw [Ministerstwo Zdrowia 2010, 2004]. Rozporzadzenie to podawato
rowniez zastrzezenie stosowania tych olejkow w produkcji zywnosci w dawkach
najnizszych, niezb¢dnych do osiagnigcia zamierzonego efektu technologicznego.
Wprowadzenie nowego dodatku do zywnosci w krajach Unii Europejskiej
wymaga pozytywnej opinii Komisji Europejskiej EFSA (European Food Safety
Authority) dotyczacej bezpieczenstwa tej substancji w konkretnym zastosowaniu
(http://www.efsa.europa.eu/en/topics/topic/  additives.htm).  Podobne regulacje
obowigzujag w Chinach, gdzie analogiczna agenda rzgdowa CFAA (China Food
Additives Association) wydaje opinie o mozliwosci wprowadzania dodatkéw do
zywnos$ci w skali przemystowej (http://www.cfaa.cn/english.htm) [Hintz i in., 2015].

Stabilizacja zywnos$ci z wykorzystaniem substancji pochodzenia naturalnego

Olejki eteryczne, ekstrakty roslinne, a nawet hydrolaty moga z powodzeniem
zastgpowaé stabilizatory 1 konserwanty. Wprowadzenie naturalnej substancji
o rownoczesnym dziataniu stabilizujagcym i aromatyzujacym pozwala producentowi
na zmniejszenie liczby sktadnikow receptury oraz lokowanie produktu w segmencie
zywnosci ekologicznej czy naturalnej. Olejki eteryczne charakteryzuja si¢ wysoka
aktywnoscia przecidrobnoustrojowa w warunkach in vitro, zarbwno wobec bakterii,
jak 1 grzybow. Efektywnie ograniczaja rozwdj lub eliminujag ze S$rodowiska
drobnoustroje saprofityczne takie jak: Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
plantarum, L. bulgaricus, Pseudomonas putida, P. aeruginosa, Yarrowia lipolytica,
Saccharomyces cerevisiae, Pichia kluyveri, Rhizopus stolonifer oraz patogeny
wnoszone z zywnoscia, takie jak: Salmonella Enteritidis, Salmonella Typhimurium,
Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7, Bacillus cereus, Clostridium
botulinum. Minimalne st¢zenia hamujace wzrost wielu drobnoustrojow siggaja
setnych czgsci procenta [Bakkali i in., 2008; Vergis i in., 2015].

Przeniesienie substancji naturalnej do warunkow in situ wigze si¢ ze
zmniejszeniem sity bojczej, a uzyskanie efektu stabilizacji mikrobiologicznej
wymaga zwigkszenia jej stezenia. W wielu produktach, obserwuje si¢ interakcje
hydrofobowych sktadnikow olejkow eterycznych z tluszczami [Cava-Roda i in.,
2012], skrobig [Gutierrez i in., 2008] czy biatkami [Kyung, 2012]. Dziatanie
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przeciwdrobnoustrojowe substancji pochodzenia naturalnego zmienia si¢ rowniez
wraz z pH $srodowiska, temperaturg i poziomem drobnoustrojow zanieczyszczajacych
[Hyldgaard i in., 2012; Tongnuanchan i Benjakul, 2014]. Istotng rol¢ odgrywa tez
sktad jakosciowy i ilosciowy produktu. Prowadzone w matrycach zywnosci badania
wskazujg na konieczno$¢ dwukrotnego zwigkszenia koncentracji olejku np. w mleku
odttuszczonym [Karatzas i in., 2001], czy 25-100-krotnego w przypadku sera
plesniowego [Mendoza-Yepes i in., 1997] w porownaniu z badaniami w pozywkach
w warunkach modelowych. Liczne badania, ktorych przyktady zestawiono
w Tabelach 1. i 2., potwierdzaja efektywnos$¢ dziatania naturalnych substancji
pochodzenia roslinnego w matrycach zywnos$ci. Do najczeséciej testowanych
produktow zalicza si¢ migso i jego przetwory (Tab. 1), ze wzgledu na mozliwos$é
wprowadzenia  olejkéw  eterycznych o  bardzo  wysokiej  aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej, np. olejku tymiankowego, cynamonowego, gozdzikowego.
Do konserwacji owocoéw i warzyw (Tab. 2) czgsto proponowane sa filmy i woski
z dodatkiem olejkow eterycznych, a do mycia stosowanie hydrolatow.

Kolejnym problemem jest sposoéb wprowadzania olejku lub ekstraktu do matrycy
zywnosci. Bezposrednie naniesienie substancji zwykle skutkuje duzymi zmianami
sensorycznymi produktu, co nie jest akceptowane przez konsumenta. Przedmiotem
badan jest nadal wyznaczenie takich dawek substancji pochodzenia naturalnego, aby
zachowujac wszystkie cechy przyprawowe stanowily skuteczne zabezpieczenie przed
rozwojem drobnoustrojow.

Podsumowanie

St¢zenie konserwantow Syntetycznych i stabilizatoré6w moze by¢ znaczaco
ograniczone w produktach spozywczych. Odpowiedni dobdér no$nika substancji
naturalnych i opakowania, w ukladach matryca zywnosci — olejek eteryczny lub
matryca zywnos$ci — ekstrakt roslinny, zapewnia stabilizacj¢ mikrobiologiczna
produktu. Wprowadzenie opakowan aktywnych zywnos$ci stwarza nowe mozliwos$ci
wprowadzania olejkow 1 ekstraktow roslinnych, takich jak: nanoemulsje,
mikrokapsutki, saszetki, powloki biodegradowalne. Przeciwmikrobiologiczne
opakowania aktywne zapewniajg stopniowe uwalnianie sktadnikéw lotnych w czasie
catego okresu przechowania oraz minimalizujg zmiany sensoryczne zywnosci.
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Tabela 1. Wybrane przyktady aktywnosci substancji naturalnych pochodzenia
roslinnego W konserwacji miesa i jego przetwordéw

Produkt Substancja Stezenie Mikroorganizm Literatura
Migso i drob
Baranina olejek 10 Vrinda i Garg,
mielona gozdzikowy 0,5-1% L. monocytogenes 2001
\r;\/ileelgzzg)wma ?;2?;nkowy 0,01ml/1g L. monocytogenes Aureliiin., 1992
Wieprzowina
mielona . . Ismaiel
pakowana olejek oregano 100-200 ppm  C. botulinum i Pierson, 1990
prézniowo
Wolowina . o L. monocytogenes Tsigarida i in.,
filety olejek oregano 0.8% flora naturalna 2000
olejek
Wolowina szalwiowy, 00 Hayouni i in.,
mielona drzewa 1.5-2% Salmonella sp. 2008
pieprzowego
Lo olejek L
Piersi ; o Salmonella sp. Fratianni i in.,
drobiowe zg;g;kowy, 0.5% E. coli 2010
ekstrakt
Tuszki bazyliowy, 0 linolvti i
drobiowe majerankowy, 100% Y. lipolytica Ismail i in., 2001
szalwiowy
Garmazeryjne przetwory miesne
S. aureus
Hamburgery  olejek oregano, 1-5% film E. coli, Emiroglu i in.,
wolowe tymiankowy P. aeruginosa 2010
L. plantarum
Kietbasa . -,
wieprzowa ?T:Zj'glr(anko 1,15-5,75mg/g E. coli Busgggé n.,
surowa ! Wy
Kietbaski olejek o . Lemay i in.,
drobiowe gorczycowy 0.1% E. coli 2002
Szynka olejek
pakowana koljendro 0,1-6%* L. monocytogenes Gilli in., 2002
prézniowo Wy
: : 2
V\cl)ltgl\a/\gg\:lrjb olejek uft?bu 5g0/8m Aeromonas Stecchini i in.,
gieczona kolendrowy g/em’ hydrophila 1993
olejek oregano,
tymiankowy, B. cereus
Wotowina oregano z P. aeruginosa -
smazona majerankowym, 300 ng/250 g E. coli O157:H7 Du'iLi, 2008
tymiankowy z L. monocytogenes
szalwiowym

* - w powloce zelatynowej lub oleju rzepakowego
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Tabela 2. Wybrane przyktady aktywnosci substancji naturalnych
roslinnego w konserwacji przetworow mleczarskich, owocoéw i warzyw

pochodzenia

Produkt Substancja Stezenie Mikroorganizm Literatura
Przetwory mleczarskie
Streptococcus Bayoumi
Jogurt . 0,005-0,5% themophilus ‘
olejek L bulaaricus 1992
gozdzikowy - 009 -
Ser 0,5-1% L. monocytogenes Vrinda
Mozzarella ' ' i Garg, 2001
olejek liscia
laurowego, L. monocytogenes Smith-
Ser plesniowy  gozdzikowy, 0,1-1% S. enteritidis Palmer i in.,
cynamonowy, ' 2001
tymiankowy
Owoce i warzywa
Jabtka hydrolat
tymiankowy,
czarnego kminu, S. Typhimurium .
Marchew szatwii, 100% = E. coli O157:H7 Sagdic, 2003
rozmarynu, li§cia
laurowego
olejek  limonki Colletotrichum Bosquez-
meksykanskiej, 0,10-0,14% film  gloeosporioides Molinai in.,
tymiankowy Rhizopus stolonifer 2010
Papaja olejek oregano, A. alternata,
cynamonowy, 20% w Fusarium Espitia i in.,
trawy saszetkach semitectum, 2013
cytrynowej R. stolonifer
olejek . .
Ezzt]? dorowa tymiankowy, 350-500 ppm A. flavus ?m'dgg%g'
szatwiowy
Satata . . ..
rzymska oIeJ(_ek 0,1-10 mi/l * Singh i in.,
Marchew tymiankowy _ 2002
E. coli O157:H7 _——
Satatka z . S.kandamls
. olejek oregano 0,7-2,7% i Nychas,
baklazana
2000
ekstrakt Bevilacqua
cytrynowy, 160-500 ppm iin. 2013
Sok jabtkowy  neroli A. acidoterrestris B
ekstrakt z pestek Molva i
winogron 1,23-36% Baysal, 2015
S. cerevisiae,
Z. bailii,
Sok owocowy  olejek migtowy  0,14-1,125mg/m Qﬁlrli?:r?;'d”m Tyagi, 2013

Candida diversa,
Pichia fermentans

* - roztwor do mycia
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DANUTA KOt OZYN-KRAJEWSKA', BEATA BILSKA!, KAROL KRAJEWSKI?,
MALGORZATA WRZOSEK', JOANNA TRAFIALEK

Katedra Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci, Wydzial Nauk o Zywieniu Czlowieka
i Konsumpcji, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
?|nstytut Nauk Technicznych, Pasistwowa Wyzsza Szkola Wschodnioeuropejska w Przemysiu

PROJEKT MOST JAKO INNOWACYJNE ROZWIAZANIE DLA ZAKLADOW
PRODUKCJI I DYSTRYBUCJI ZYWNOSCI

Streszczenie

W Europie marnuje si¢ ok. 89 mln ton Zywnosci, odpowiadajacej 20-30% ogolnej
masy zakupionych produktéw spozywczych, z czego prawie 67% nadawalaby sie do
konsumpcji. Nieracjonalne wykorzystanie zywnosci poza stratami ilo§ciowymi oznacza
zagrozenie dla $rodowiska naturalnego, powoduje nadmierne zuzycie zasobow
naturalnych, wptywa na globalne ocieplenie, tym samym stanowi barier¢
w zrownowazonym rozwoju sektora zywnos$ciowego w skali globalnej. Jednym
z narzedzi, ktore mogloby doprowadzi¢ do ograniczenia marnotrawstwa bezpiecznej
zywnosci, jest wspieranie dziatan przedsiehiorstw przez opracowanie procedur
pozwalajacych na racjonalne wykorzystanie zywnos$ci na cele spotecznie uzyteczne. Taki
cel ma prowadzony projekt MOST, ktorego finalnym etapem jest opracowanie
i upowszechnienie Procedury Ograniczenia Strat i Marnowania Zywnosci z Korzyscig
dla Spoteczenstwa.

Wprowadzenie

Redukcja strat i marnowania zywnosci moze by¢ rozwazana jako jeden ze sposobow
przyczyniajagcych si¢ do poprawy bezpieczenstwa zywnosciowego w przysztych
dekadach. Zgodnie z definicja FAO bezpieczenstwo zywno$ciowe to nieprzerwany,
swobodny dostep fizyczny i ekonomiczny do zywnosci, ktory pozwala na zaspokojenie
potrzeb zywno$ciowych i gwarantuje prawidtowy rozwoj oraz zachowanie sprawnos$ci
fizycznej i intelektualnej ludzi, przy jednoczesnym podkresleniu aspektu bezpieczenstwa
zdrowotnego zywnos$ci, rozumianej jako brak zanieczyszczen biologicznych,
chemicznych i fizycznych, ktore mogltyby zagraza¢ zdrowiu konsumentéw [Gustavsson
i in., 2011]. Optymalnym rozwigzaniem jest utrzymanie rownowagi pomiedzy popytem
a podaza zywnosci, poniewaz mozliwe w kazdg ze stron odchylenia prowadzg do
niepozadanych zjawisk. Nadmiar Zzywnos$ci znajdujacej si¢ w obrocie prowadzi do
marnowania surowcow i produktow spozywczych, ktére moglyby by¢ wykorzystane na
cele konsumpcyjne.
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Ze wzgledu na ztozony charakter tancucha zywnosciowego — jego wieloetapowosc,
skomplikowang struktur¢ organizacyjng, proces zarzadzania racjonalnym przeptywem
1 zagospodarowaniem zywnosci jest duzym wyzwaniem. Efektem zachodzacych btedow,
wzrostu masy towaréw znajdujacej si¢ w obrocie oraz wydtuzania si¢ kanatow
dystrybucyjno — logistycznych jest coraz wigksza skala strat i marnotrawstwa zywnos$ci
na $wiecie. Zjawisko to dotyczy wszystkich etapow tancucha zywnosciowego ,,0d pola
do stotu” poczynajac od produkcji pierwotnej, przez przetworstwo, handel, gastronomie
i dystrybucje, a konczac na uzytkowaniu w gospodarstwach domowych.

Skutki strat i marnotrawstwa zywnosci — wymiary problemu

Problem zmarnowanej zywnosci, dotyczy nie tylko skali zjawiska, ale ma wptyw
na aspekty ekonomiczne, spoteczne (etyczne), a takze Srodowiskowe i energetyczne.

W aspekcie ekonomicznym, najistotniejsze znaczenie majg straty finansowe
ponoszone przez przedsigbiorstwa calego tancucha zywnosciowego, wynikajace z braku
zaptaty (rozliczenia) za wytworzony (transportowany, przeznaczony do sprzedazy)
produkt. Zagospodarowanie traconej zywno$ci wymaga tez poniesienia dodatkowych
kosztow zwigzanych z ich utylizacja, wywozem na wysypisko, oplatami,
podejmowaniem dzialan prewencyjnych. Nalezy zwroci¢ uwage na ponoszone naktady
finansowe, wynikajace z nakladéow pracy ludzkiej, kosztéw zakupu surowcow,
eksploatacji maszyn, utrzymywania systemow gwarantujacych bezpieczenstwo
zdrowotne, czy tez zuzycia zasobow naturalnych [FAO, 2013].

Nieracjonalne wykorzystanie zywnoS$ci poza stratami ilo§ciowymi oznacza zagrozenie
dla srodowiska naturalnego, powoduje nadmierne zuzycie zasobéw naturalnych, wptywa
na globalne ocieplenie, tym samym stanowi bariere w zrbwnowazonym rozwoju sektora
zywno$ciowego w skali globalnej. Problem zmarnowanej zywnosci, dotyczy nie tylko
skali zjawiska i jego aspektow etycznych, ale rowniez poOzZniejszego postgpowania
z odpadami. Wzrost ogélnej masy wyrzucanej zywnosci, warunkuje konieczno$é
zagospodarowania wigkszej ilosci odpadow organicznych i nieorganicznych (opakowan).
Konsekwencja rosngcej ilosci odpaddéw jest nasilenie emitowanego do s$rodowiska
metanu. Wedlug Bernstada i Anderssona [2015] za powstawanie okoto 1/5 gazoéw
cieplarnianych odpowiedzialne sg ogniwa przetworstwa i dystrybucji zywnoSci.

Kolejnym wskaznikiem, okres$lajacym negatywny wplyw strat i marnotrawstwa
zywnosci na srodowisko naturalne jest odniesienie masy niespozytej zywnosci do ilosci
zuzytej wody do jej produkcji. Szacuje sig, ze ilo$¢ zmarnowanej wraz z zywnoscig wody
w ujeciu globalnym, dla catego $wiata wynosi ok. 250 km® rocznie [Food Statistics
Pocketbook, 2012].

Marnotrawstwo zywnosci to nie tylko generowanie strat finansowych, ale réwniez
bezpowrotne utracenie warto$ci energetycznej. Lipinski i in. [2013] oszacowali, ze
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przedstawiony poziom strat zywnosci (1,3 miliarda ton Zywnos$ci rocznie) jest
ekwiwalentem 1,5x10** kcal (1,5 kwadrylionu kcal). Hierarchie strat okre§lanych
w odniesieniu do utraconej wartosci kalorycznej mozna wg tych autoréw uszeregowac
w kolejnosci: produkty zbozowe (53%), warzywa korzeniowe i bulwiaste (14%),
warzywa 1 owoce (13%), oleje jadalne (8%), migso (7%), mleko i produkty mleczne
(4%), ryby i owoce morza (1%).

Ograniczenie strat i marnowania zywnosci w Unii Europejskiej

Dokumenty unijne nawotuja panstwa cztonkowskie do ograniczenia powstawania
odpadow zywnosciowych, na wszystkich etapach tancucha zywnosciowego. Dziatania te
wpisuja si¢ w zatozenia zwigzane ze strategia ,,Europa 2020”. W roku 2010 Dyrektoriat
Srodowiska Komisji Europejskiej wydatl opracowanie ,,Preparatory Study on Food
Waste Across EU 27” [Preparatory Study, 2010]. Zidentyfikowano w nim 106 inicjatyw
podejmowanych w krajach cztonkowskim w celu ograniczenia strat zywnos$ci. Hierarchia
zapobiegania stratom zywnosci zostala opracowana przez amerykanska Agencje Ochrony
Srodowiska (US Environmental Protection Agency) (Rys. 1).

Bedukrja strat 1 mamowania u Zredia
Przekazywanie Zywnoscl potrzebujacym
Pasze dla zwierzat
Wykorzystanie przemyslowe

Eompostowanie

Skiadowanie lub
spalanie

Rysunek 1. Hierarchia zmniejszania/odzyskiwania strat zywnosci wedtug US EPA
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: Preparatory Study, 2010

Priorytetowe jest redukcja u ,,zroédta” strat, nastgpujacej kolejnosci: przeznaczenie
nadwyzek na zywienie potrzebujacych, pasze dla zwierzat, wykorzystanie przemystowe,
kompostowanie i na koniec spalanie lub skladowanie. Wigkszo$¢ inicjatyw
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przedstawionych w tym opracowaniu wskazuje na redukcj¢ surowcow (pierwszy stopien
w hierarchii), ale 11 z nich odnosi si¢ do przekazywania na cele spoteczne.

Wisréd inicjatyw redukcji u ,,zrodla” wymienia si¢ takie jak: kampanie uwrazliwiajace
gléwnie gospodarstwa domowe, szkoty czy zywienie zbiorowe, narzedzia informacyjne
(przewodniki, broszury), szkolenia przede wszystkim w hotelarstwie, restauracjach itp.,
poprawa logistyki zywno$ci (wsrdd nich: narzedzia zarzadzania produktami, sprzedazy
produktéw o zblizajacej si¢ dacie wazno$ci w obnizonej cenie), zaangazowanie
producentdbw w ocenianie ponoszonych strat zywnosci, réznorodne badania naukowe
dotyczace np. opakowan czy wskaznikow temperaturowych, prawne $rodki regulacyjne.
Te ostatnie s3 stosowane najrzadziej i dotycza np. w Irlandii koniecznos$ci segregacji
zmarnowanej zywnosci [Preparatory Study, 2010].

Przyktadem dystrybucji zywnos$ci na cele spoteczne jest brytyjski program FareShare
pozyskujacy na cele spoteczne produkty z sieci handlowych. Inne programy
redystrybucji zywnosci, np. przez banki zywnosci, s takze efektywne i podkresla si¢ ich
korzystne dzialanie. Najwazniejsze z nich przedstawiono w tabeli 1. Jednak skala
odzyskanej w ten sposob zywnosci jest niewielka, ok. 10% strat.

Jednym z obszaréw dyskusji na forum Parlamentu Europejskiego jest okreslenie
dzialan prewencyjnych w zakresie ograniczenia marnowania zywnos$ci. Dokumentem
opracowanym w tym celu jest rezolucja ,,Jak unikng¢ marnotrawienia zywnosci: strategie
na rzecz poprawy wydajnosci tancucha zywnosciowego w UE (,,How to avoid food
wastage: strategies for a more efficient food chain in the EU”) [Rezolucja Parlamentu
Europejskiego, 2012], ktora wskazuje na konieczno$¢ podjecia konkretnych dziatan
minimalizujacych zjawisko marnotrawienia zywnos$ci, wymiany doswiadczen i praktyk
przez wszystkie kraje czlonkowskie, jak roéwniez wspolpracy miedzysektorowej
w tancuchu zywnosciowym ,,0d pola do stotu”. Parlament zwrocit si¢ w niej do Komisji
Europejskiej o przyjecie konkretnych srodkow zmierzajacych do zmniejszenia o 50%
marnotrawstwa zywnosci do 2025 roku. Miedzy innymi wezwal Komisje do oceny
i propagowania $srodkow w celu zmniejszenia marnotrawstwa zywnosci, takich jak
podwojne etykietowanie ("sprzeda¢ do" i "uzy¢ do") czy sprzedaz zywnosci
o uplywajacym terminie przydatnosci i uszkodzonych towaréw po obnizonej cenie.
Zauwaza, ze optymalizacja 1 wydajne wykorzystanie opakowan zywnos$ci moga
odgrywa¢ wazng role w zapobieganiu marnotrawstwu Zywnosci poprzez zmniejszenie
negatywnego wpltywu danego produktu na $rodowisko, nie tylko za pomoca
przemystowego eko-projektu, ktory obejmuje $rodki, takie jak zmiana wielkosci
opakowan, tak aby da¢ konsumentom mozliwos¢ zakupu odpowiedniej ilosci produktu.
Nalezy takze udziela¢ porad na temat przechowywania i wykorzystania produktow
i projektowania opakowan w taki sposob, aby zwickszy¢ trwatos¢ towardw i utrzymac
ich $wiezos¢.
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Tabela 1. Programy zainicjowane w UE w celu ograniczenia strat Zzywno$ci

Nazwa programu Rodzaj Adresat Kraj Rok
programu implementacji
Love Food Hate Kampania Gospodarstwa Wielka
: 2008
Waste spoteczna domowe Brytania
Nowa irlandzka
regulacja prawna
dotyczaca
koniecznosei Polityka rzadowa , _DIAeS Irlandia 2009
segregacji Zywnos$ciowy
marnowanej
Zywnosci
Approved food Reijstryt?uga Gospodarstwa Wlelkg 2009
Zywnosci domowe Brytania
Buon Samaritano Regjystryk?up 1a Szkoly, sieci Wiochy 2005
Zywnosci handlowe
Spotdzielnia ramy Dobrowolne .
S Producenci, :
dla poprawy porozumienia, dvstrvbutorz Holandia 2006
tancucha dostaw poprawa logistyki ystry Y
Swiadomosé strat P.rog_ram .
. SRR oceniania strat, Biznes . .
zywno$ci w sieci rwickszenie Svwnodciow Szwecja Nie znany
restauracji Eurest Zwigeszenic y y
Swiadomosci
Prawo —
. wycofanie
Rozporzadzenie restrykcyjnych .
Komisji p Biznes
S wymagan . ‘o Europa 2009
Europejskiej Zywno$ciowy
dotyczacych
1221/2008 ; i
ksztattu 1 rozmiaru
Warzyw i Oowocow
FareShare Regjystryt’)upja Wielkie sieci Wlelkg 2004
Zywnosci handlowe Brytania
,,Ale carte” menu Poprawa logistyki Zywleme Dania 2008
szpitalne

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie: Preparatory Study..., 2010

W zwigzku z tym, ze jak wynika z badan, 18% mieszkancoéw Unii Europejskiej nie

rozroznia informacji na opakowaniu ,nalezy spozy¢ do” i ,,najlepiej spozy¢ przed”,
Parlament zwrdcit si¢ do Komisji i panstw czionkowskich o wyjasnienie tych pojeé
konsumentom, ze zwroceniem uwagi, ze minimalna trwato$¢ "najlepiej spozy¢ przed"

jest zwigzana z jakoscia, a "termin przydatnosci do spozycia” ,nalezy spozy¢ do” sg
zwigzane z bezpieczenstwem zdrowotnym.
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Idea modelu ograniczania strat i marnowania Zywnosci z korzyscia dla
spoleczenstwa — MOST

Odpowiedzia na zdiagnozowane zjawiska w Polsce jest nowatorski projekt badawczy
o nazwie ,Model ograniczania strat i marnowania zywnos$ci z korzysciag dla
spoteczenstwa” (akronim MOST), realizowany i finansowany w ramach [ konkursu
Innowacje Spoteczne Narodowego Centrum Badan i Rozwoju'. Projekt zostat zgloszony
przez konsorcjum pod kierownictwem Polskiego Towarzystwa Technologow Zywnosci
[www.projektmost.niemarnuje.pl].

Jednym z narzedzi, ktéore mogloby pomodc i doprowadzi¢ do ograniczenia
marnotrawstwa zywnosci, jest wspieranie dziatan przedsigbiorstw przez opracowanie
procedur pozwalajacych na racjonalne wykorzystanie Zzywnosci na cele spotecznie
uzyteczne, w ramach obowiazujacych zasad prawnych, dotyczacych zachowania
bezpieczenstwa zdrowotnego zywnoSci.

Punktem wyjscia do opracowania procedury Ograniczenie Strat i Marnowania
Zywnosci z Korzyscia dla Spoteczenstwa (MOST) byta szczegdtowa analiza dostepne;
literatury przedmiotu, opracowanie narzedzi badawczych w formie kwestionariusza
ankiety oraz przeprowadzenie badan wlasnych. Badania pozwolity na zgromadzenie
danych dotyczacych podstawowych przyczyn powstawania strat zywnosci w handlu,
transporcie oraz przetworstwie. Nastepnie ustalono definicje poje¢ (m. in. zagrozenie,
analiza zagrozen obnizenia jako$ci produktu, ocena istotnosci zagrozenia, kategoria
zagrozenia, Potencjalny Punkt Odzysku, weryfikacja, Punkt Odzysku) umozliwiajacych
przystapienie do dalszych analiz.

Procedura Ograniczenie Strat i Marnowania Zywnosci z Korzyscia dla
Spoleczenstwa (MOST)

Zaproponowana procedura zostala oparta na obligatoryjnym systemie HACCP
(Tab. 2), ktéry musi by¢é wdrozony w kazdym ogniwie tancucha zywnos$ciowego,
zajmujacym si¢ produkcja, obrotem, transportem zywnosci. Taki sposob opracowania
procedury jest kompatybilny z juz istniejacg dokumentacja w przedsigbiorstwie,
CO znacznie utatwia i usprawnia jej wdrozenie.

Za sprawne wdrozenie i funkcjonowanie modelu MOST powinien odpowiadaé
specjalnie w tym celu powotany przez kierownictwo firmy zespot (1 etap). Zespot ds.
MOST moga tworzy¢ czionkowie zespotu ds. HACCP. Osoby te powinny by¢
kompetentne oraz reprezentowaé rézne dziaty firmy. Nalezy powotaé lidera, ktérego
gldéwnym zadaniem jest koordynacja pracy zespotu oraz kontakt z organizacjg ds.

! Umowa z Narodowym Centrum Badan i Rozwoju Ni/IS-1/031/NCBR/2014 o wykonanie
i finansowanie projektu realizowanego w ramach program “Innowacje Spoteczne” pt. “Model
ograniczania strat i marnowania zywnosci z korzyscia dla spoteczenstwa” (akronim MOST)
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redystrybucji zywnosci na cele spoteczne. W kolejnym 2. i 3. etapie nalezy opisac
produkty znajdujace si¢ w asortymencie firmy oraz wskaza¢ ich przeznaczenie.
Etap 4. i 5. polega na opracowaniu diagram przeptywu produktu i jego zweryfikowaniu
w rzeczywistych warunkach. Dokumenty z etapow 2., 3., 4. mogg, a nawet powinny
zosta¢ zaczerpniete z Planu HACCP.

Tabela 2. Poréwnanie systemu HACCP z procedurg MOST

ETAP HACCP Procedura MOST
1 Powotanie zespotu ds. HACCP Powotanie zespolu ds. MOST
2i3 Opis i przeznaczenie produktu Opis i przeznaczenie produktu
4 Sporzadzenie diagramu przeptywu, Opracowanie diagramu przepltywu
schemat procesu produktu
5 Weryfikacja schematu Weryfikacja diagramu przeptywu produktu
6 Analiza zagrozen (zasada 1) Analiza zagrozen obnizenia jakoS$ci
produktu
7 Okreslenie Krytycznych Punktow Wyznaczenie Potencjalnych Punktow
Kontroli (CCP) (zasada 2) Odzysku zywnosci (PPO)
8 Ustalenie limitow Krytycznych Okreslenie limitow dla wyznaczonych PPO
(zasada 3)
9 Ustalenie monitorowania CCP Okreslenie dziatan monitorujacych w PPO
(zasada 4)
10 Ustalenie dziatan korygujacych Walidacja PPO zgodnie z metodg FMEA -
(zasada 5) PO
11 Opracowanie procedury weryfikacji Weryfikacja Modelu MOST

systemu (zasada 6)

12 Utworzenie dokumentacji (zasada 7) Dokumentacja i zapisy Modelu MOST

Zrbdto: opracowanie wiasne

Etap 6. polega na przeprowadzeniu analizy zagrozen obnizenia jako$ci produktu.
Zagrozenia, rozumiane jako czynniki mogace doprowadzi¢ do mniemozliwosci
wykorzystania produktu na cele konsumpcyjne, a tym samym przyczyni¢ si¢ do
bezpowrotnej utraty jadalnej masy zywno$ci zostaly skategoryzowane w czterech
grupach: bezpieczenstwa zdrowotnego, wartosci sensorycznej, warto$ci odzywczej oraz
dyspozycyjnosci. Dla kazdego z etapéw przeplywu produktu w firmie, zgodnie
z opracowanym wczesniej diagramem, nalezy okresli¢ czynnik zagrozenia, przyczyng
jego powstania, skutek oraz przyporzgdkowaé¢ odpowiednia kategorie (Tab. 3).
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Tabela 3. Przyktad analizy zagrozen obnizenia jako$ci produktu w handlu, na etapie
przyjecia towaru

Etap Czynnik Przyczyna Skutek Kategoria
zagrozenia
Przyjecie  Uszkodzenie Niewlasciwy system pracy, Odmowa Dyspozycyjnosé
towaru opakowania niewlasciwe zarzadzanie przyjecia
zbiorczego bez produktem (np. towaru do
uszkodzenia nieodpowiednie zestawienie sklepu
opakowania towaru w transporcie, brak

jednostkowego  zabezpieczen podczas
transportu), niewtasciwa
organizacja pracy, nieuwaga
pracownikow,
nieprzestrzeganie procedur
stanowiskowych, niewlasciwy
rodzaj opakowania

Zrédlo: opracowanie wiasne

Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ oceng istotnoSci zagrozenia w trojstopniowej skali,
gdzie 1 oznacza najnizsza istotnos$¢, za§ 3 najwyzsza, ktorej efektem jest wyznaczenie
Potencjalnych Punktow Odzysku zywnosci (PPO). Potencjalny Punkt Odzysku zostat
zdefiniowany jako operacja lub etap procesu w tancuchu zywnosciowym ,,0d pola do
stotu”, w ktorym ocena istotnosci zagrozenia wskazuje na mozliwo$¢ zastosowania
dziatania zapobiegajacego lub eliminujgcego ryzyko zmarnowania produktu
zywnos$ciowego, z mozliwo$cig przekazania na cele spoteczne (przy czym niezbedna jest
dalsza walidacja). W przypadku kazdego wyznaczonego PPO nalezy ustanowi¢ limity
krytyczne, dzieki ktorym zostanie rozroznione to, co jest akceptowane (mozliwe) do
odzyskania, od tego co nie jest akceptowane (niemozliwe) do odzyskania. Ponadto
wyznaczone PPO zgodnie z zalozong metodyka wymagaja monitorowania, czyli
obserwacji lub pomiarow parametréw kontrolnych w celu upewnienia si¢, ze odzysk
produktu jest mozliwy i bezpieczny dla konsumenta (Tab. 4).

Kolejnym etapem jest walidacja wyznaczonych PPO (Tab. 4), zgodnie z opracowang
w tym celu metoda FMEA-PO, bazujaca na zatozeniach klasycznej Analizy Rodzajow
i Skutkow Mozliwych Btedow, celem zapobiegania skutkom wad, ktore moga wystapic.
Adaptacja systemu FMEA-PO polega na wyodrebnieniu charakterystycznych dla procesu
marnotrawstwa zywnos$ci sktadowych takich jak: mozliwo$¢ wykrycia zagrozen
w zakladzie (A), mozliwo$¢ zagospodarowania produktéw przez organizacje pozytku
publicznego (B) oraz zachowanie jako$ci produktow do momentu konsumpcji (C).
Dla trzech wymienionych komponentéow ustanowiono 5-stopniowg skale punktowa,
gdzie brak mozliwosci wykrycia zagrozen wynosi 1, a natychmiastowa mozliwosé
wykrycia — 5.

192



W celu tatwej walidacji wyznaczonych PPO, system FMEA-PO okreslono wzorem:
FMEA-PO=AxB x C.

Po pomnozeniu odpowiednich sktadowych otrzymuje si¢ wynik, ktory miesci si¢
w przedziale 1-125. W metodzie przyjcto, ze PO jest potwierdzony, gdy otrzymana
wartos$¢ jest wigksza od 27 i mniejsza od 125. PO dopuszczony warunkowo przyjmuje
warto$¢ wieksza od 18 i mniejsza od 26, za$ PO odrzucony miesci si¢ w zakresie od 1 do
16. Zweryfikowane w ten sposob PPO, po uzyskaniu pozytywnej oceny zostaje uznane
za Punkt Odzysku (PO), z ktorego w sposob bezpieczny mozna pozyskaé zywnosé
(Tab. 5).

Tabela 4. Limity krytyczne, monitoring, walidacja dla PPO wyznaczonego w handlu
na etapie przyjecia towaru

PPO Limity krytyczne Monitorowanie Walidacja PPO zgodnie
z metoda FMEA - PO
Przyjecie Produkt czysty, Ocena wizualna WPPO zgodnie z metoda
towaru nieprzerwana bariera opakowania FMEA PO, Kontakt
ochronna opakowania jednostkowego i przekazanie produktu do
jednostkowego FPBZ zgodnie
z procedura MOST

Zrédto: opracowanie wlasne

Tabela 5. Walidacja PPO zgodnie z metoda FMEA — PO wyznaczonego PPO
w handlu na etapie przyjecia towaru
PPO A B C PO potwierdzony 27<POgpea>125
' Przyjecie towaru 5* 4x* Hxx* 100
Zrédto: opracowanie wlasne.

*- Mozliwos$¢ wykrycia zagrozen w PPO bardzo wysoka w kazdej kontrolowane;j partii

** - Duza ilo$¢ produktow do zagospodarowania na cele spoteczne i dtugi czas na dziatanie

*** - Cechy sensoryczne lub/i jako$¢ produktow w ogole niezmienione i b¢dg zachowane w transporcie do
punktéw docelowych

Kolejnym etapem jest okreslenie czy wdrozony model MOST dziala prawidtowo
i pozwala w sposob efektywny i skuteczny na realizacj¢ zalozonych rezultatow (etap 11).
Weryfikacja modelu MOST powinna mie¢ charakter cykliczny i zaplanowany.
Czgstotliwos$¢ dziatan prowadzonych w tym zakresie powinna zosta¢ ustalona przez
zespol ds. MOST. Weryfikacji podlega¢ powinien plan MOST wraz ze wszystkimi
zapisami. Narzedziem weryfikacji systemu moze audyt wewnetrzny, przeprowadzany
wspolnie z audytem HACCP.

Ostatni etap dotyczy dokumentacji prowadzonej w ramach modelu MOST. Zapisy
powinny by¢ udokumentowane oraz prowadzone w sposob czytelny i jasny. Wszelkie
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prowadzone zmiany w dokumentacji powinny by¢ odnotowane, a wczesniejsze wersje
dokumentow archiwizowane.

Podsumowanie

Oczekiwanym efektem Modelu Ograniczenia Strat i Marnowania Zywnosci
z Korzyscig dla Spoteczenstwa (MOST) jest ulatwienie wspotpracy miedzy firmami,
a organizacjami zajmujacymi si¢ redystrybucja zywnosci, a co za tym idzie zachecenie
do przekazywania zywnosci i ograniczenie skali jego marnotrawstwa. To nowatorskie
podejscie moze stanowi¢ bazge do budowania spolecznej odpowiedzialnosci wsrod
wszystkich ogniw tancucha zywnosciowego oraz zwickszenia spolecznej swiadomosci
w zakresie strat Zzywnosci.

Procedura MOST bazujaca na obligatoryjnym w branzy spozywczej systemie
HACCP, bedzie zrozumiata dla pracownikow i tatwa do wdrozenia, dzigki ograniczeniu
koniecznosci poniesienia dodatkowych naktadow pracy w celu opracowywania duzej
liczby nowych dokumentow.

Projekt zostal sfinansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Badar i Rozwoju, przyznanych na podstawie decyzji Nr/IS-
1/031/NCBR/2014 o wykonanie i finansowanie projektu realizowanego w ramach program “Innowacje Spoleczne” pt.
“Model ograniczania strat i marnowania Zywnosci z korzysciq dla spoleczenstwa” (akronim MOST).
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ROLNICTWO EKOLOGICZNE JAKO ZRODLO ZYWNOSCI FUNKCJONALNEJ

Wprowadzenie

Wielowieckowa tradycja ludow Dalekiego Wschodu traktujacych zywnos$¢ jako
pozywienie i lekarstwo data podstawy nowej zywnosci, ktora najczesciej jest znana
pod nazwa zywnosci funkcjonalnej [Roberfriod, 1999; Higman, 2012; Gawecki,
2015]. Za ojcow wspoélczesnej zywnosci funkcjonalnej uznaje si¢ Japonczykow,
ktorzy zapoczatkowali badania i w 1984 roku pierwsi ja zdefiniowali jako FOSHU
(Foods for Specified Health Use) — zywno$¢ o specjalnym zastosowaniu
zdrowotnym. Japonia jest tez pierwszym i jedynym krajem na Swiecie posiadajacym
regulacje prawne w zakresie zywno$ci funkcjonalnej (od 1991 roku) i specjalna
procedure przyznawania produktom statusu takiej zywnosci [Arai, 1996].

W Europie definicja zywnos$ci funkcjonalnej zostata sformutowana w 1999 roku
w koncowym dokumencie projektu FUFOSE (Functional Food Science in Europe)
i brzmi nastepujaco: ,,Zywno$¢ moze by¢ uznana za funkcjonalna, jesli udowodniono
jej korzystny wplyw na jedna lub wiecej funkcji organizmu ponad efekt odzywczy,
ktory to wptyw polega na poprawie stanu zdrowia, samopoczucia i/lub zmniejszaniu
ryzyka choréb. Zywno$é ta musi przypominaé¢ postacia zywno$é konwencjonalng
i wykazywaé korzystne oddziatywanie w ilo$ciach, ktére oczekuje sig, ze beda
normalnie spozywane z dieta — przy czym nie sg to tabletki albo kapsultki, ale czgs¢
sktadowa prawidlowej diety” [Scientific Concepts, 1999]. Korzystny wpltyw
zywnosci funkcjonalnej na zdrowie i ogdlng kondycje organizmu cztowieka wynika
z zawarto$ci w niej wielu cennych substancji biologicznie czynnych oraz
z optymalnie fizjologicznie proporcji sktadnikéw odzywczych [Siro i in., 2008;
Czapski i Gorecka, 2014; Gadomska i in., 2014].

Ekologiczne rolnictwo jest systemem wyraznie polepszajagcym jako$¢ surowcow
rolniczych [Rembiatkowska, 2004; Winter i Davis, 2006; Zatgcka i Rembiatkowska,
2013; Golinowska, 2013]. Potwierdzona w badaniach Kilar i Ruda [2014],
Kuczynskiej [2011], Staniak [2014], Rembiatkowskiej i Hellmann [2008b], Hallmann
i Rembiatkowskiej [2007] wigksza roznorodnosé¢ i ilos¢ sktadnikow w zywnosci
wytworzonej metodami ekologicznymi nadaja jej status zywno$ci funkcjonalne;j.
Szersze wprowadzenie do diety tego rodzaju zywnosci funkcjonalnej moze znaczaco
ograniczy¢ wystepowanie wielu schorzen cywilizacyjnych [Grajeta, 2004; Ole¢dzka,
2007; Bakowska-Barczak i in., 2007; Saraf i in., 2007; Gadomska i in., 2014; Saluk-
Juszczak i in., 2010; Trziszka i Rézanski, 2015].
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Celem pracy jest okreslenie prognoz rozwoju ekologicznego rolnictwa w Polsce
jako zrodta naturalnej zywnosci funkcjonalne;.

Cechy funkcjonalne zywnosci ekologicznej

Castellini i in. [2002] stwierdzili w migs$niach ekologicznych kurczat wigkszy
udzial wielonienasyconych kwasoéw tluszczowych oraz fosfolipidow. Ekologiczne
mi¢gso wolowe mialo wyzszy poziom [-karotenu, o-tokoferolu i retinolu
(odpowiednio o: 0,152, 4,051 i 0,112 pg/g tkanki) [Walshe i in., 2006] oraz wyzszy
0 0,80% poziom kwasu CLA [Nielsen i Thamsborg, 2005]. W ekologicznym surowcu
wieprzowym  wykazano wyzsza zawarto$¢  wielonienasyconych = kwasow
tluszczowych [Grela i Kowalczuk, 2009; Kim i in., 2009] i wyzsze stg¢zenie
mioglobiny [Millet i in., 2004]. Tlo$¢ nienasyconych kwasow thuszczowych byla tez
wyzsza w ekologicznym migsie pozyskanym z jagniat [ Angood i in. 2008] 1 krolikéw
[Pla i in., 2007]. Ponadto Pla i in. [2007] odnotowali korzystniejsze proporcje
wielonienasyconych kwasow tluszczowych do nasyconych. Z badan Angood
i in. [2008] wynika, ze ekologiczna jagnigcina byla bardziej soczysta i aromatyczna
i miala o 55% wigcej kwasoéw tluszczowych n-3. Wojciak [2012] podaje, ze
ekologiczna jagnigcina cechuje si¢ wyzszym udzialem sprzezonego kwasu
linolowego (CLA). Mleko od krow z ekologicznych gospodarstw odznaczato si¢
korzystniejszym sktadem kwasow tluszczowych w poréwnaniu z mlekiem
pozyskanym w intensywnej produkcji [Molkentin i Giesemnn, 2007; Butler
i in., 2008]. Ellis i in. [2007] oraz Butler i Leifert [2009] w ekologicznym mleku
stwierdzili wigcej (od 31,8 do 39,4 g/kg) kwaséw wielonienasyconych PUFA 1 nizszy
(korzystniejszy) stosunek kwasow n-6 do n-3 (0,42:0,23). Wedtug Dewhursta
i in. [2003] ekologiczne mleko zawiera o 2/3 wigcej niezbednych nienasyconych
kwasow tluszczowych. Zdaniem Butlera i in. [2008] poziom CLA w ekologicznym
mleku moze by¢ nawet o 60% wyzszy. Ponadto w ekologicznym mleku jest wiecej
witamin rozpuszczalnych w ttuszczach i antyoksydantow, a szczegdlnie witaminy E
i karotenoidow [Nielsen i in., 2004; Butler i in., 2008; Kuczynska, 2011] oraz biatek
[Palupi i in., 2012]. Sokotowicz i in. [2012] stwierdzili, Ze jaja pochodzace
z ekologicznej produkcji odznaczajg si¢ wyzsza zawartoScig witaminy A 1 E oraz
korzystnym stosunkiem kwasow thuszczowych n-3 do n-6.

Ekstrakty z ekologicznych ptodow rolnych w poréwnaniu do konwencjonalnych
wykazywaly silniejsze dziatanie antymutagenne i antyoksydacyjne oraz skuteczniej
ograniczaty proliferacje komorek nowotworowych [Srednicka-Tober i in., 2015].
Surowce roslinne wytworzone ekologicznymi metodami cechuje nizsza zawarto$¢
wody, co warunkuje tekstur¢ produktow, a zarazem wyzsza koncentracj¢ substancji
smakowych [Tyburski i Zakowska-Biemans, 2007]. Ekologiczne produkty
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pochodzenia roslinnego charakteryzuja si¢ istotnie wyzszymi zawarto$ciami
substancji biologicznie czynnych, a migdzy innymi: witaminy C (0 47%),
beta-karotenu (o 21,47%), flawonoidow (o 99,31%) oraz zwiazkéw polifenolowych
o charakterze przeciwutleniajagcym (o 36,22%). W ekologicznych warzywach
i owocach stwierdzono znacznie wyzszg zawarto$¢ zwiazkéw mineralnych: fosforu
(o 15,75%), zelaza (o 23,20%) i magnezu (o 35,75%) [Rembiatkowska, 2000;
Rembiatkowska, 2004], a takze cukrow ogdélem (o 51,20%) oraz suchej masy
(o 9,64%) [Rembiatkowska i Hallmann, 2008a]. Wedlug Seidler-Lozykowskiej
1 in. [2005] ro$liny zielarskie uprawiane ekologicznymi metodami odznaczaja si¢
wyzszg zawarto$ciag skltadnikow mineralnych: potasu (o 13,61%), magnezu
(o 19,63%), fosforu (o 12,03%). Rowniez zawieraja wigcej kwasow fenolowych
(0 23,14%), witaminy C (0 12,11%), flawonoli (0 15,45%) i suchej masy (o 8,41%)
[Kazimierczak i in., 2012]. Zdaniem Hellera [2009] ekologiczne nasiona Inu maja
nieznacznie wyzsza (o 0,85-1,81%) zawartos¢ kwasu a-linolenowego, ale nizsza
(0 3,16%) zawartos¢ kwasu linolowego w poréwnaniu do nasion konwencjonalnych.

Zrodla materialéw i postepowanie badawcze

Materiat badawczy stanowily dane z raportow Glownego Inspektoratu Jakosci
Handlowej Artykuléw Rolno-Spozywczych o stanie ekologicznego rolnictwa w Polsce.
Zakres czasowy dostepnych danych obejmowat okres od 2005 do 2014 roku. Z raportow
wykorzystano informacje dotyczace: liczby gospodarstw ekologicznych, powierzchni
ekologicznych uzytkéw rolnych, $redniej powierzchni gospodarstwa ekologicznego
gospodarstwa oraz liczby przetworni ekologicznych [Raporty o stanie rolnictwa
ekologicznego w Polsce od 2005 do 2014 roku].

Perspektywy rozwoju ekologicznej produkcji okreslono na podstawie prognoz
statystycznych do 2025 roku. Prognozy zmian oszacowano wykorzystujac model regresji
liniowej podanej przez Cieslak [2004] jako:

1. liniowa funkcja trendu
y =a+ft
2. logarytmiczna funkcja trendu
yi =a+pInt gdzie f > 0

gdzie:
yi — warto$é prognozy,
a— poziom podazy w okresie zerowym,
S — wspotczynnik regresji wyrazajacy tempo przyrostu podazy,
t — czas wyrazony w kolejnych latach (np. 2005 =1, 2006 = 2, ... 2014 = 10).

197



Stan obecny i prognozy rozwoju rolnictwa ekologicznego w Polsce do 2025 roku

Era coraz wickszej swiadomosci potrzeby dbania o jako$¢ zycia wsérod Polakow
sprzyja rozwojowi ekologicznej produkcji zywnosci. Jej rozmiary wyznaczaja ogdlne
zasoby rolnictwa ekologicznego.

Tabela 1. Potencjat rolnictwa ekologicznego w Polsce w latach 2005-2014

Rok Liczba Powierzchnia Srednia powierzchnia Liczba
gospodarstw  uzytkow (tys. ha) gospodarstwa (ha) przetworni

2005 7182 166,30 23,16 99
2006 9194 228,00 24,82 170
2007 12121 287,50 24,29 206
2008 15206 314,80 21,14 236
2009 17423 416,30 24,36 277
2010 20956 519,10 25,22 293
2011 23449 605,50 25,82 270
2012 25944 661,70 25,50 312
2013 26598 670,00 25,92 407
2014 25427 657,90 25,19 484

Zrédlo: Dane GIJHARS

Z badan wynika, ze latach 2005-2014 w Polsce systematycznie wzrastata liczba
gospodarstw rolniczych gospodarujacych w systemie rolnictwa ekologicznego
(Tab. 1). Tak znaczacy przyrost (o 394%) liczby gospodarstw ekologicznych mogt
by¢ efektem wsparcia finansowego w ramach PROW 2007-2013 [2007], a takze
wzrostu $wiadomos$ci konsumentow poszukujacych zywno$ci o wyzej wartosci
biologicznej [Szamrowski i Pawlewicz, 2014; Kowalska, 2015]. Wyznaczona
prognoza wskazuje na dalszy wzrost liczby gospodarstw ekologicznych (Rys. 1).
W 2025 roku w zaleznos$ci od przyjetej metody prognozowania liczba gospodarstw
ekologicznych w Polsce moze waha¢ si¢ od okolo 30285 (logarytmiczna funkcja
trendu) do nawet okoto 46165 (liniowa funkcja trendu). Jednak ta optymistyczna
prognoza liczby gospodarstw ekologicznych moze si¢ nie potwierdzi¢, bowiem od
2014 roku obowigzuja nowe wymagania do uzyskania wsparcia finansowego
w ramach PROW 2014-2020 [2014]. Zdaniem Szamrowskiego i Pawlewicza [2014]
zastosowany limit powierzchniowy oraz degresywno$¢ moga zmniejszy¢ liczbe
gospodarstw o wigkszym areale.
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Rysunek 1. Prognoza liczby gospodarstw ekologicznych w Polsce do 2025 roku

Z danych zawartych w tabeli 1. wynika, ze wraz ze wzrostem liczby gospodarstw
z certyfikowana produkcjg surowcow zywnosciowych zwigkszata si¢ ogdlna
powierzchnia ekologicznych uzytkdw rolnych oraz $rednia powierzchnia
gospodarstwa ekologicznego.
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Rysunek 2. Prognoza powierzchni ekologicznych uzytkéw rolnych w Polsce do 2025 roku

W 2014 r. ogdlna powierzchnia ekologicznych uzytkdw rolnych wynosita okoto
660 tys. ha, przy $redniej powierzchni gospodarstwa 25,19 ha. Najwiecej gruntéw
uzytkowanych w systemie rolnictwa ekologicznego bylo w wojewddztwach:
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zachodniopomorskim (129,4 tys. ha), warminsko-mazurskim (117 tys. ha) oraz
podlaskim (65 tys. ha) [Raporty o stanie rolnictwa ekologicznego w Polsce od 2005
do 2014 roku].

Prognozy wzrostu powierzchni ekologicznych uzytkéw rolnych do 2025 roku
w Polsce przedstawiono na rysunku 2. Interpretujgc wartosci obliczonych funkcji
mozna oczekiwac dalszego wzrostu ogdlnej powierzchni ekologicznych uzytkéw od
okoto 835 tys. ha (logarytmiczna funkcja trendu) do okoto 154 tys. ha (liniowa
funkcja trendu). Jak podaje GIJHARS w 2014 roku w strukturze ekologicznych
upraw rolnych w Polsce najwig¢kszy udzial mialy roslin paszowych (35%), trwate
uzytki zielone (31%) i zboza (17%) [Raporty o stanie rolnictwa ekologicznego
w Polsce od 2005 do 2014 roku], co tez moze rzutowaé na produkcje surowcow
zwierzecych.

W 2014 roku w strukturze wielko$ci gospodarstw ekologicznych najwiecej
(28,2%) byto o powierzchni od 10 do 20 ha. Gospodarstwa o powierzchni od 5 do 10
ha stanowity 23,3%, a gospodarstwa powyzej 100 ha 4,7%. Wielko$§¢ gospodarstwa
ekologicznego w Polsce jest wyraznie zréznicowana regionalnie i waha si¢ od okoto
10 ha w wojewddztwie matopolskim do 43 ha w wojewodztwie wielkopolskim
[Raporty o stanie rolnictwa ekologicznego w Polsce od 2005 do 2014 roku].
W obowigzujacej sytuacji prawnej lepsza pozycje rynkowa majg gospodarstwa
powierzchniowo wigksze [Szamrowski 1 Pawlewicz, 2014; Domagalska
i Buczkowska, 2015]. Wigksze partie produktow ekologicznych, zwigkszaja ich
dostepnos¢ w duzych aglomeracjach miejskich gdzie mieszka wigcej konsumentow
o wyzszych dochodach.

Na rysunku 3. przedstawiono prognozy zmian $redniej powierzchni gospodarstwa
ekologicznego w Polsce do 2025 roku.

Wedtug prognozy wyznaczonej na podstawie liniowej funkcji trendu nalezy
oczekiwaé dalszego zwigkszenia $redniej powierzchni gospodarstwa ekologicznego
do okoto 29 ha. Za$§ prognoza oszacowana na podstawie logarytmicznej funkcji
trendu wskazuje, ze wzrost bedzie wolniejszy i nie przekroczy 26 ha.

Wazne znaczenie w dostgpnosci do zywnos$ci ekologicznej ma baza przetworcza.
Produkty sezonowe jak owoce czy warzywa, aby byly dostepne przez caly rok musza
by¢ przetworzone. Przetworzeniu poddaje si¢ tez czg$S¢ surowcow o krotszej
trwalosci jak mleko i migso. Z kolei charakter ziarna zb6z powoduje, Zze spozywa si¢
je dopiero po przetworzeniu [Gumul i in.,, 2005]. Wazrost zainteresowania
przetworstwem  ekologicznych  surowcow  rolniczych  potwierdza  liczba
przybywajacych przetworni. W 2014 roku w kraju bylo 484 przetwornie
z certyfikatem rolnictwa ekologicznego (Tab. 1). Opracowany przez MRIRW
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Ramowy Plan Dziatan dla Zywnos$ci i Rolnictwa Ekologicznego na lata 2014-2020
[2014] zaktada, ze liczba przetworni ekologicznych wzrosnie do okoto 700.
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Rysunek 3. Prognoza $redniej powierzchni gospodarstwa ekologicznego w Polsce do 2025 roku

Wtasna prognoza okreslona w dluzszym przedziale czasowym, bo do 2025 roku
wskazuje na nieco inne wartosci. Wedlug logarytmicznej funkcji trendu liczba
przetworni bedzie wynosic¢ tylko 411 a wedtug liniowej funkcji trendu wzrosnie do
594 (Rys. 4).

Analizujgc warto$¢ Sredniego wzglednego bitgedu procentowego prognoz liczby
przetwoérni ekologicznych w Polsce mozna stwierdzi¢, ze najlepiej dopasowana do
danych rzeczywistych (blad wzgledny prognozy 4,32%) jest predykcja wyznaczona
przy pomocy logarytmicznej funkcji trendu. Oszacowane prognozy moga zostaé
zrealizowane przy zalozeniu, ze otoczenie formalno-prawne i finansowe
funkcjonowania przetworni ekologicznych nie ulegng zmianie.
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Rysunek 4. Prognoza liczby przetworni ekologicznych w Polsce do 2025 roku

Podsumowanie

System ekologicznego gospodarowania w rolnictwie juz w swej istocie daje
mozliwo§¢ pozyskiwania wielu roznorodnych biologicznie i bezpiecznych
zdrowotnie produktéw. W tym aspekcie rolnictwo ekologiczne stanowi
najpowazniejsze zrodto naturalnej zywnosci funkcjonalnej.

Wyznaczone do 2025 roku prognozy rozwoju rolnictwa ekologicznego w Polsce
pozwalaja stwierdzi¢, ze produkcja naturalnej zywno$ci funkcjonalnej bedzie
wzrastac.
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Streszczenie

Celem pracy byla produkcja lodow na bazie kefiru naturalnego oraz ocena ich
wlasciwosci sensorycznych oraz wybranych parametréw fizykochemicznych
w zaleznos$ci od zawartos$ci thuszezu i cukru. Oprocz kefiru, surowcami do produkcji
lodow byly: $mietanka, sacharoza, odtluszczone mleko w proszku, cukier
wanilinowy. Produkowano lody o nastepujacej zawartosci ttuszczu/cukru (%): 4/15;
6/13; 8/13; 10/13. W badanym materiale oznaczono podstawowy sktad chemiczny,
teksture, napowietrzenie, odporno$¢ na topnienie oraz wlasciwosci sensoryczne.
Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze zawarto$¢ suchej masy w lodach
wynosita od 32,15 do 35,7% i istotnie zalezata od sktadu mieszanki. Poziom biatka,
laktozy i popiotu w lodach zawierat si¢ w przedziale odpowiednio (%): 4,32-4,65;
6,07-6,62; 0,996-1,098. Ponadto wraz ze wzrostem zawartoSci tluszczu, istotnie
zwickszata si¢ odporno$¢ lodow na topnienie. Wysokie wartosci twardosci lodow
(56,65-80,05 N) byly zwigzane prawdopodobnie z ich niewielkim napowietrzeniem
(7,4-12,4 %). Wszystkie wyrdzniki jakosci sensorycznej najlepiej oceniono w lodach
o zawartosci ttuszczu 10%, czego skutkiem byta najwyzsza punktowo ocena ogdlna
tej grupy lodow, wynoszaca 4,61. Najnizszg note punktowa uzyskaty natomiast lody
zwierajace 6% ttuszczu.

Wprowadzenie

Lody sa chetnie spozywanym deserem mlecznym przez wszystkie grupy wiekowe
konsumentow. Pomimo, ze w Polsce sa one traktowane gilownie jako produkt
sezonowy, stale zwigksza si¢ ich konsumpcja. Efektem tego jest dynamiczny wzrost
rynku lodéw w Polsce. W latach 2006-2013 spozycie lodow wzrosto 0 okoto 21%,
szacuje sie, ze w 2016 roku konsumpcja lodéw wyniesie 4,65 litrow na osobe
[Analiza rynku lodéw, 2014]. Pomimo obserwowanej tendencji wzrostowej
w dalszym ciagu spozycie lodow w Polsce nalezy do najnizszych w Europie, co daje
szanse na dalszy rozwoj. Dla porownania w Szwecji, Finlandii i Norwegii — krajach
w ktorych klimat jest mniej sprzyjajacy konsumpcji deseréw mrozonych, spozycie
lodow przekracza 10 litrow na osob¢ [Rynek lodow w Polsce, 2015a]. Poza Europa
najwiecej lodow konsumuje si¢ w Nowej Zelandii (28 1/0s.), Stanach Zjednoczonych
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(20 l/os.) 1 Australii (18 1/os.) [Rynek lodow w Polsce, 2015b]. Z kazdym rokiem
zwigksza si¢ §wiadomo$¢ konsumentow odnosnie sktadnikow z jakich produkowane
sa lody oraz rosng wymagania co do ich jakosci [ Analiza rynku lodow, 2014].
Oddziatywanie prozdrowotne zywno$ci jest istotnym elementem jakoSci
zywnosci, ktory jest obecnie przedmiotem zainteresowan konsumentéw. Producenci
starajac si¢ sprosta¢ tym oczekiwaniom opracowuja nowe produkty, ktore poza
standardowa wartoscia odzywcza wykazuja aktywno$¢ biologiczng korzystnie
wplywajaca na funkcjonowanie organizmu cztowieka. Produkty takie zalicza si¢ do
tzw. zywnoS$ci funkcjonalnej. W grupie mlecznych deseréw mrozonych o cechach
funkcjonalnych wyré6zni¢ mozna lody: o obnizonej zawartosci thuszczu i cukru, bez
laktozy, z dodatkiem btonnika pokarmowego w tym oligofruktozy, inuliny oraz
B-glukanu [Roland i in., 1999; Pszczola, 2006]. Odr¢bng grupe produktéw tego typu
stanowig lody zawierajace bakterie fermentacji mlekowej i/lub bakterie probiotyczne.
Najbardziej popularne na $wiecie s3 lody jogurtowe, zawierajace bakterie
Streptococcus thermophilus i Lactobacillus delbureckii ssp. bulgaricus, a niekiedy
roOwniez szczepy probiotyczne z rodzaju Bifidobacterium i Lactobacillus. Atutem
lodéw jogurtowych jest zazwyczaj takze obnizona zawarto$¢ tluszczu oraz laktozy,
ktora dzigki obecnosci mikroflory fermentacji mlekowej jest ponadto tatwiej strawna
[Moussa i in., 2005; Szosland-Fottyn i in., 2013]. Oprocz jogurtu, w krajach Europy
srodkowo-wschodniej duza popularnoscia cieszy si¢ kefir. Jest to mleko po
fermentacji mlekowo-alkoholowej przeprowadzonej przez mikroflor¢ tzw. ziarna
kefirowe w sktad ktorych wchodza paciorkowce i pateczki mlekowe oraz drozdze.
Ziarna  kefirowe sa naturalnym systemem unieruchomionych komorek
drobnoustrojow, ktére przeprowadzaja procesy fermentacji laktozy zawartej w mleku
i produkuja kwas mlekowy, etanol, dwutlenek wegla oraz zwigzki aromatyczne
[Stepaniak i Fetlinski, 2003]. Wtasciwosci prozdrowotne kefiru wynikaja glownie
z obecnosci bardzo zroznicowanej pod wzgledem morfologicznym i1 zdolnosci
metabolicznych mikroflory, w sktad ktoérej wchodzi ponad 300 szczepdéw bakterii
i drozdzy. Na wuwage zastuguje charakterystyczny dla ziaren kefirowych
glukozogalaktozan zwany potocznie kefiranem, zbudowany w 44% z D(-)glukozy
i 56% z D(+)galaktozy, stanowigcy tzw. matryce kefiranowg ziaren kefirowych.
Polisacharyd ten wystepuje wylacznie w kefirze. Ze wzgledu na swojg
wodochtonno$¢ i cechy reologiczne pozytywnie wplywa na konsystencje tego
produktu. Kefiran stymuluje w przewodzie pokarmowym zdrowotne funkcje bakterii
i drozdzy oraz posiada wlasciwosci przeciwrakowe [Kotakowski i in., 2001].
Dotychczasowe badania dotyczyly gldwnie wykorzystania jogurtow do produkcji
lodow. Brak jest natomiast doniesien naukowych opisujacych mozliwosci
zastosowania kefiru do produkcji lodéw oraz oceny ich jakosci fizykochemicznej
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I i/lub sensorycznej. Celem niniejszej pracy byta produkcja lodow na bazie kefiru
naturalnego oraz ocena ich wlasciwosci sensorycznych i wybranych parametrow
fizykochemicznych.

Material i metodyka

Materiat do badan stanowity lody kefirowe wyprodukowane na skalg
laboratoryjna, o =zawarto$ci tluszczu i Sacharozy w odpowiednim udziale
procentowym (%): 4 i 15 (LK 4/15); 6 i 13 (LK 6/13); 8 i 13 (LK 8/13); 10 13 (LK
10/13). Do ich produkcji wykorzystano nast¢pujace surowce: kefir 1,5 % tt. (Robico,
OSM Kro$niewice), $mietanka UHT 36% ti. (Laciata, Mlekpol Grajewo),
odtluszczone mleko w proszku (SM Gostyn), cukier puder (Diamant, Pfeifer
& Langen, Poznan), cukier wanilinowy (Dr.Oetker, Gdansk). Szczegdtowa recepture
poszczegdlnych rodzajow lodow wustalono na podstawie bilansu mieszanki
lodziarskiej, uwzgledniajac zawartos¢ thuszczu, suchej masy beztluszczowej mlecznej
oraz cukru w surowcach. Produkcja lodéw polegata na: wymieszaniu sktadnikoéw
poprzez miksowanie robotem kuchennym (Zelmer) przez 3 minuty, zamrazaniu we
frezerze (Ice Chef, Kenwood) do czasu zestalenia mieszanki (okoto 25 min.),
napetnianiu opakowan jednostkowych (opakowania PE 250 cm®), hartowaniu
i magazynowaniu w temp. -23°C. Analiz¢ wlasciwosci fizykochemicznych
i organoleptycznych lodéw przeprowadzono po 7 dniach przechowywania.

Zawarto$¢ suchej masy, tluszczu, laktozy, popiotu oraz kwasowos¢ miareczkowa
oznaczono wedlug PN-86430 [1967]. Kwasowo$¢ miareczkowa przedstawiono jako
zawarto$¢ kwasu mlekowego stosujac przelicznik 1°SH — 0,0225%. Zawartos$¢ biatka
oceniano metoda Kjeldahla na aparacie Buchi [PN-EN ISO 8968-3:2008]. pH
mierzono za pomoca pehametru CP-411 (Elemtron). Oznaczanie stopnia
napowietrzenia wykonano metodg wagowa [Marshall i in., 2003]. Podatno$¢ lodow
na topnienie oznaczano jako: roztapialno$¢ — ilos¢ wycieku (%) oraz czas topnienia
(s) [Akalin i Erisir, 2008].

Analize tekstury przeprowadzono bezposrednio po wyjeciu lodow z zamrazarki
(-23°C) przy uzyciu analizatora tekstury TA-XT plus Stable Micro System). Test
penetrometryczny przeprowadzono z wykorzystaniem sondy SMS P/4. Predkosc
sondy przed testem wynosila 1 mm/s, podczas testu i powrotu 1,5 mm/s. Glgboko$¢
penetracji wynosila 15 mm. Na podstawie uzyskanych danych przy uzyciu programu
Texture Exponent v.7.0, obliczono twardo$¢ (maksymalna sita do osiggniecia
okres$lonej deformacji produktu) oraz prace wykonang podczas penetracji (obliczong
jako pole powierzchni pod czes$cig wykresu obrazujaca ruch sondy w glab produktu).

Oceng sensoryczng wedtug skali 5-punktowej przeprowadzit zespét zitozony
z 5 0s0b, spetniajacych podstawowe wymagania w zakresie wrazliwo$ci sensorycznej
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[PN-ISO 3972, 1998]. W ocenie tej uwzgledniono nastepujace wyrdzniki jakosci
i wspotezynniki wazkosci: wyglad i barwa — 0,2; zapach — 0,15; smak — 0,35; struktura
i konsystencja—0,30.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej obejmujacej jednoczynnikowa
analiz¢ wariancji na poziomie istotno$ci a = 0,05. Istotno$ci rdéznic pomiedzy
srednimi wyznaczono za pomoca testu Tukeya. Obliczenia wykonano w programie
Statistica 10 PL (StatSoft).

WyniKi

W tabeli 1. przedstawiono wyniki analizy podstawowego sktadu chemicznego
oraz kwasowosci lodow. Wykazano istotne roéznice (p < 0,05) w zawartosci suchej
masy w zalezno$ci od sktadu mieszanki uzytej do produkcji lodow.

Tabela 1. Sktad chemiczny i kwasowo$¢ lodow
Rodzaje lodéw

Parametr

LK 4/15 LK 6/13 LK 8/13 LK 10/13
Sucha masa [%] 32,15+0,05% 32,50+0,20° 33,96+0,05°  357+0,16°
Thuszez [%)] 4,0040,50°  550+0,50°  8,25+0,25° 9,75+0,25 ¢
Biatko [%] 4,65+0,01°  458+0,01°  4,42+0,16° 4,32+0,20
Laktoza [%] 6,62+0,03%  6,50+0,13%  6,15+0,04 " 6,07+0,12°
Popiot [%] 1,098+0,031 % 0,996+0,059 % 1,063+£0,057% 1,004 +0,018°
Iﬁ;‘)’ alf\j’vwr‘:fl:kowego] 0,684+0,009*  0,666+0,027 * 0,626+0,005°  0,558+0,002 °
pH 526+0,04%  529+0,06%  5,34+0,04° 5,38+0,05 °

a,b,c,d — wartosci $rednie oznaczone roznymi literami (W wierszach) réznig si¢ istotnie przy p < 0,05

Do gtownych sktadnikow suchej masy lodow zalicza si¢ thuszcz i cukier, stad wraz
ze wzrostem ich poziomu zwigkszata si¢ zawarto$¢ suchej masy w lodach. Oceniane
lody zawieraty od 32,15 do 35,7% suchej masy. Zgodnie z PN-A-86431 [1999],
zalecana zawarto$¢ suchej masy w lodach powinna waha¢ si¢ w granicach 25-36%.
Wedtug Los-Kuczery i Piekarskiej cyt. przez Dzwolaka i Ziajke [1998] poziom
suchej masy w lodach kremowych, mlecznych i $mietankowych wynosi odpowiednio:
33, 26 i 30%. Marshall [2003] przedstawia, ze zawarto$¢ suchej masy w lodach
wynosi od 26 do 45%, przy czym typowe lody jogurtowe zawierajg jej 30-36 %,
zatem wszystkie oceniane grupy lodow spetniaty to kryterium. Wysoka zawartos$¢
suchej masy pozytywnie wplywa na wybrane wlasciwosci lodow, takie jak lepkosé¢
mieszanki, napowietrzenie, wielkos¢ krysztatkow lodu, tekstura, konsystencja,
topnienie, struktura, smak i zapach [Dzwolak, 2012]. Zawartos¢ tluszczu w lodach
byta wynikiem przyjetych zatozen technologicznych. Uzyskane w wyniku analizy
warto$ci wskazujg na odstepstwa od przyjetych zatozen, wynoszace od 0,25 do 0,5%.
Zgodnie z PN-A-86431 [1999] ilo$¢ tluszczu w lodach zawiera si¢ w przedziale od
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0% do 14%. Poziom ttuszczu w lodach jogurtowych wynosi przewaznie od 3,25 do
6%, natomiast produkty te w wersji beztluszczowej zawierajg ponizej 0,8% tego
sktadnika [Marshall, 2003]. Przyj¢te zatozenia co do wyzszej zawartosci tluszczu
(8 i 10%) w dwoch grupach lodow wynikaty z braku danych co do optymalnej ze
wzgledu na cechy sensoryczne zawartosci tluszczu w lodach kefirowych. Nie
stwierdzono istotnych roznic w zawartos$ci bialka pomigdzy ocenianymi grupami
lodow. Jego poziom zawierajacy si¢ w zakresie od 4,32 do 4,65% uzna¢ mozna za
racze] wysoki. Wigzato si¢ to z przyjetymi zalozeniami technologicznymi co do
zawartosci suchej masy beztluszczowej mleka (smbm, 12,03-12,60%), ktorej jednym
z glownych sktadnikow jest biatko. Wedlug Mashalla [2003] przy zawartosci 10%
smbm poziom biatka w lodach wynosi okoto 3%. Laktoza jest podstawowym
sktadnikiem smbm, stad podobnie jak w przypadku biatka stwierdzono jej znaczacy
udzial w lodach na poziomie od 6,07 do 6,62%). Wykazano, ze lody o zawarto$ci
thuszczu 4 1 6% charakteryzowaty si¢ wyzszym o okoto 0,5% poziomem laktozy
(p <0,05) w porownaniu z lodami zawierajgcymi 8 i 10% tego sktadnika. Przyczyng
tego stanu rzeczy byt prawdopodobnie wiekszy udziat kefiru a mniejszy $mietanki
w lodach o nizszej zawartosci ttuszczu. Wedtug danych producentow surowcodw
uzytych do produkcji lodow zawartos¢ laktozy w kefirze wynosita 4,2% a w
$mietance 2,9%. Badania lodéw jogurtowych pochodzacych z rynku amerykanskiego
wskazujg na zawarto$¢ laktozy 2,3-4,3% [Marshall, 2003]. Wyzszy poziom laktozy
w lodach kefirowych zwiazany byt prawdopodobnie z wigkszym udzialem w nich
smbm. Zawarto$¢ popiolu we wszystkich rodzajach lodow byta zblizona i oscylowata
wokot warto$ci 1%. Poziom popiotu w kefirze jest zblizony do mleka i wynosi
przecigtnie 0,7%. Wigksza ilo§¢ popiotu w lodach wynika z udzialu odtluszczonego
proszku mlecznego w ich recepturze, ktory zawiera okoto 8% tego sktadnika. Wedtug
Cashmana [2003] zawarto$¢ skladnikoéw mineralnych w lodach mlecznych,
oznaczanych jako suma sodu, potasu, wapnia, chloru, fosforu oraz magnezu wynosi
0,6%. Kwasowos¢ potencjalna lodéw istotnie (p <0,05) zmniejszata si¢ wraz ze
zwickszeniem zawartosci tluszczu w lodach, przy czym rdznice pomiedzy
produktami o najwyzszym i najnizszym poziomie tego parametru wyniosty 0,126%
kw. mlekowego. Roznice te wynikaly z receptury, zgodnie z ktorag wraz ze wzrostem
zawartosci ttuszczu w lodach zwigkszal si¢ udzial §mietanki a zmniejszat kefiru —
sktadnika w glownym stopniu determinujacego kwasowos$¢ lodow. Zgodnie
z PN-A-86061 [2002], kwasowos¢ kefiru nie powinna by¢ nizsza niz 0,6%, natomiast
Ziajka i Dzwolak [1997] podaja, Zze miesci si¢ ona w przedziale od 0,73 do 1,15%.
Wedtug Marshalla [2003] kwasowo$¢ miareczkowa lodow jogurtowych ksztattuje sie
na poziomie 0,3% kwasu mlekowego, przy zawartosci jogurtu w lodach 10-20 %.
W bedacych przedmiotem niniejszej pracy lodach udziat kefiru — produktu
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o zblizonej kwasowosci do jogurtu — ksztaltowat si¢ na poziomie 55,4-70,5%, co
tlumaczy ich znacznie wyzsza kwasowos¢ (0,558-0,684% kwasu mlekowego) niz
przytacza Marshall [2003].

Wykazano istotng (p <0,05) zalezno$¢ parametréow tekstury w zaleznosci od
rodzaju lodow kefirowych (Tab. 2).

Tabela 2. Cechy fizyczne lodow

Rodzaje lodéw

Parametr LK 4/15 LK 6/13 LK 8/13 LK 10/13
Twardosé [N] 60,86+2,01 2 80,05+6,25 ° 46,85+2,90 © 56,65+3,21 2
Praca penetracji [Nxmm] 447,05£33,38 %  626,25+34,72° 368543393  421,39+42,08 *
Stopien napowietrzenia [%] 7,7£1,02 12,4426 B 12,4421 ° 742,72
Roztapialno$é [%] 93,03+5,75 81,48+1,31° 71,638,90 47,1040,80 ¢
Czas topnienia [s] 3744632 626+55° 469+39 © 570445 °

a,b,c,d — wartosci $rednie oznaczone réoznymi literami (W wierszach) réznig sig¢ istotnie przy p < 0,05

Najwyzsza twardo$cig charakteryzowaty si¢ lody o zawartosci 6% tluszczu
(80,05 N). W lodach o zawarto$ci ttuszczu 4, 8 i 10% poziom tego parametru byt
nizszy odpowiednio o 24%, 61% i 29%. W badaniach przeprowadzonych na lodach
jogurtowych Gel-Nagar i in. [2002] zauwazyli, ze twardo$¢ lodow z wyzszym
poziomem tluszczu jest znacznie mniejsza niz w przypadku lodéw o nizszej
zawartos$ci tego sktadnika. Guinard i in. [1997] wykazali, ze twardos¢ lodow
mierzona instrumentalnie wykazywata odwrotng zaleznos¢ do zawartosci thuszczu
i weglowodanow (laktoza, sacharoza). W wyniku przeprowadzonej analizy
stwierdzono istotng (p <0,01) korelacje miedzy twardo$ciag a praca penetracji
(r=0,96). W lodach o zawarto$ci tluszczu 6%, ktore wykazaly si¢ najwyzszg
twardos$cia, praca podczas penetracji byla takze najwyzsza i wynosita 626,25 Nmm,
natomiast w lodach o zawarto$ci tluszczu 8% wartosci obydwu oznaczanych
parametrow tekstury byly najnizsze. Stosunkowo wysokie wartosci twardo$ci oraz
pracy podczas penetracji wynikaja prawdopodobnie z niskiego napowietrzenia lodow.
Wedtug Dzwolaka [2012] decydujacy wplyw na tekstur¢ ma napowietrzenie
mieszanki podczas zamrazania lodow. Lody o niskim stopniu napowietrzenia sg zbyt
twarde, co z kolei pogarsza ich walory sensoryczne. Bedace przedmiotem badan lody
charakteryzowaly si¢ stosunkowo niskim stopniem napowietrzenia zawartym
w przedziale 7,4-12,4%. Przyczyng tego stanu rzeczy moze by¢ rodzaj uzytego do
wytworzenia lodow frezera pionowego o niskich obrotach mieszadta, ktory ze
wzgledu na swoja budowg nie pozwala osiagnaé¢ wyzszych wartosci napowietrzenia.
Przy uzyciu frezerow przemystowych uzyskuje si¢ znacznie korzystniejsze wartosci
napowietrzenia. Zgodnie z PN-A-86431 [1999] stopien napowietrzenia lodéw nie
powinien przekracza¢ 130%. W lodach o zawarto$ci 6 1 8% tluszczu stopien
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napowietrzenia byt istotnie (p <0,05) wyzszy (Srednio o 64 %) w poréwnaniu
z lodami o zawarto$ci thuszczu 4 i 10 %. W przypadku zbyt duzego napowietrzenia
lodow staja si¢ one zbyt lekkie i $niegowe. Niedostateczne napowietrzenie sprawia
natomiast, ze staja si¢ ciezkie i zbite [Dzwolak i Ziajka, 1998]. Dzi¢ki
wlasciwos$ciom absorbujacym, odpowiedni poziom thuszczu utatwia napowietrzanie
mieszanki, jednakze przy zawartosci tluszczu powyzej 8 % napowietrzenie spada
[Anonim, 2007]. Uzyskane wyniki badan dotyczace lodéow kefirowych sa zatem
zgodne z powyzsza teza. Stopien napowietrzenia zwickszatl si¢ wraz ze wzrostem
zawartosci tluszczu do wartosci 8%, po czym obnizyl si¢ w lodach zawierajacych
10% ttuszczu. Sktad mieszanki w istotny sposob (p < 0,05) wptynal na czas topnienia
oraz roztapialno$¢ lodow. Najdtuzszym czasem topnienia charakteryzowaty si¢ lody
o zawartosci 6% tluszczu (626 s). Dla lodéow o zawartosci thuszczu 10, 8, 1 4%
warto$¢ tego parametru byla nizsza odpowiednio o: 9, 25 i 40%. Odmienne tendencje
stwierdzono w przypadku drugiego parametru obrazujacego odpornos¢ lodow na
topnienie — roztapialno$ci. Najmniejszym wyciekiem wynoszgcym 47,1%
charakteryzowaty si¢ lody o zawartosci 10% ttuszczu, w pozostatych grupach lodow
stwierdzono istotnie wyzszg (p <0,05) wartos¢ wycieku. Poziom tego wzrostu
wynosit dla produktéw o zawartosci ttuszczu 4,6 i 8%, odpowiednio: 97,5; 73 1 52%.
Uzyskane rezultaty sa zgodne z teza Postolskiego [2007], ktory podaje, ze wraz ze
wzrostem zawarto$ci tluszczu odpornos¢ lodow na topnienie ros$nie, natomiast
sacharoza wptywa na obnizenie tej cechy.

Wyro6zniki jako$ci sensorycznej i ich liczbowe warto$ci zamieszczono w tabeli 3.
W zaleznos$ci od rodzaju lody kefirowe uzyskiwaty istotnie (p < 0,05) rézne oceny
punktowe za smak. Zdecydowanie najlepszym smakiem charakteryzowaty sie lody
o najwyzszej zawartosci ttuszczu (10%), ktore otrzymaly not¢ ponad dobry (4,65
pkt). Smak lodéw o zawartos$ci ttuszczu 4 i 8% oceniano podobnie, jednakze oba te
produkty uzyskaly nizsze $rednio o 0,55 pkt noty od lodéw zawierajacych 10%
thuszczu. Zdecydowanie najgorszym smakiem charakteryzowaly si¢ lody o zawarto$ci
6% tluszczu, ktore uzyskaly ocene 3,63 pkt. Zapach lodéw istotnie (p <0,05)
uzalezniony byt od ich rodzaju. Najwyzsza oceng (4,63 pkt) za ten wyrdznik jakosSci
uzyskaty lody o zawartosci 10% ttuszczu.
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Tabela 3. Ocena sensoryczna lodow metoda 5-punktows

Rodzaje lodéw

Wyréznik LK 4/15 LK 6/13 LK 8/13 LK 10/13
Wyglad i barwa 4,80+0,14 ° 4,65+0,06 ° 4,60+0,08 * 4,70+0,08 *
Smak 4,15+0,13 2 3,63+0,17 ° 4,05+0,21 2 4,65+0,19
Zapach 4,25+0,21° 4,20+0,12 * 4,17+0,17 ° 4,63+0,05°
Struktura 4,300,08 ® 4,15£0,10 ° 4.17£0,10° 4,50+0,14°
i konsystencja

Ocena ogolna 4,34+0,05 ° 4,07+0,10° 4,22+0,11° 4,61+0,05 °©

a, b, ¢ — warto$ci $rednie oznaczone réznymi literami (W wierszach) réznig si¢ istotnie przy p < 0,05

W pozostatych rodzajach lodow (4,6 1 8% ttuszczu) zapach oceniono nizej srednio
0 0,3 pkt, przy czym w obrebie tej grupy nie stwierdzono istotnych réznic. Lody
o zawartosci ttuszczu 10% oceniono najwyzej pod wzgledem struktury i konsystencji,
przyznajac im note 4,5 pkt. Podobnie jak w przypadku smaku, w pozostatych grupach
lodoéw strukture i konsystencj¢ oceniono istotnie (p < 0,05) nizej, jednakze uzyskane
wartosci w przedziale 4,15-4,30 pkt potwierdzaja dobrg jako$¢ badanych lodow
w obrebie tych cech. Wyniki oceny ogélnej lodow kefirowych potwierdzajg ich
wysoka jako$¢ sensoryczna. Wszystkie wyrozniki jakosci sensorycznej najlepiej
oceniono w lodach o zawarto$ci ttuszczu 10%, czego skutkiem byta najwyzsza ocena
ogolna tej grupy loddéw, wynoszaca 4,61 pkt. Najnizsza liczbe punktow (4,07)
uzyskaly lody zwierajace 6% ttuszczu. Natomiast lody o zawartosci 4 i 8% tluszczu
charakteryzowaly si¢ zblizonymi wartosciami oceny ogolnej (odpowiednio: 4,14
i 4,22 pkt). Roznice pomiedzy powyzszymi grupami lodow byty istotne (p < 0,05).
Pluta [1998] stwierdzit, ze lody o wyzszej zawartosci suchej masy wykazujg lepsze
cechy organoleptyczne, sa bardziej gladkie, pelne, maja lepszy aromat, na ogodt
wyzsze napowietrzenie i nie daja wrazenia zbyt zimnych. Wedtug Palicha [1994]
o wrazeniach sensorycznych w znacznym stopniu decyduja takie cechy
fizykochemiczne lodow jak puszysto$¢ (napowietrzenie), topliwos¢ i lepko$¢. Mozna
zatem przypuszczaé, ze uzyskanie wyzszego napowietrzenia pozytywnie wplynetoby
na jako$¢ sensoryczng lodow kefirowych.

Whnioski

Wtasciwosci jakosciowe lodow kefirowych istotnie zaleza od receptury, ktora
zwigzana jest z przyjetymi zalozeniami technologicznymi odnos$nie zawartos$ci
thuszczu 1 cukru. Na podstawie uzyskanych rezultatoéw trudno jest jednoznacznie
okres§li¢ optymalng zawartos¢ powyzszych skladnikow a zatem recepture lodow.
Bioragc pod uwage potencjalne mozliwosci wprowadzenia produktu na rynek
najwazniejsza jest ich jakos$¢ sensoryczna. Uzyskane wyniki pozwalaja przypuszczac,
ze najwicksza akceptacja cieszylyby si¢ lody o zawartosci 10% ttuszczu i 13% cukru,
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uzyskujgce najwyzsze wartosci w ocenie sensorycznej. Jak wyzej wspomniano,
zastosowanie metod produkcji pozwalajacych na uzyskanie wigkszego
napowietrzenia, a w efekcie nizszej twardosci lodéw prawdopodobnie poprawitoby
jako$¢ sensoryczng tych produktow. W §wietle powyzszych faktéw oraz biorac pod
uwage rosngce zainteresowanie€ konsumentow zywnoscia o duzych walorach
odzywczych i1 prozdrowotnych istnieje potencjalna mozliwo$¢ zainteresowania
konsumentow lodami kefirowymi. Stwarza to z kolei szans¢ poszerzenia asortymentu
produkcji dla zakladow przemystowych i wzbogacenia oferty handlowej o nowy,
atrakcyjny produkt.

Projekt zostat sfinansowany ze srodkéw MNiSW przyznanych na podstawie decyzji nr DS.-3700/WTZ.
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DETERMINANTY | KIERUNKI ROZWOJU FUNKCJONALNYCH
WYROBOW MIESNYCH

Wprowadzenie

Warto$¢ odzywcza i walory prozdrowotne zywnosci Staja si¢ coraz wazniejsze
dla wspotczesnego konsumenta, wptywajg na jego preferencje i wymagania wobec
produktéow spozywczych, w tym migsa i wyrobow miesnych. Wiaze sie to Z rosnaca
$wiadomoscia  dotyczaca  zalezno$ci miedzy sposobem odzywiania @ si¢
a wystepowaniem przewlektych choréb niezakaznych (ang. noncommunicable
diseases; NCDs), do ktorych zalicza si¢ choroby sercowo-naczyniowe, cukrzyce,
otytos¢, niektore nowotwory i inne. Wedhug danych Swiatowej Organizacji Zdrowia
(ang. World Health Organization; WHO) choroby te w 2012 r. byly przyczyna ponad
16 milionéw przedwczesnych, mozliwych do uniknigcia zgonow [WHO, 2014].
Te alarmujgce dane stanowig gltéwna motywacje do kontynuowania badan nad
zywnoscia prozdrowotng, w tym nad rozwojem koncepcji i wzrostem produkcji
funkcjonalnych wyrobéw migsnych. Najbardziej aktualng przestanke ku temu
stanowi opublikowany w pazdzierniku 2015 r. przez WHO komentarz do badan
Migdzynarodowej Agencji Badan nad Rakiem (ang. International Agenccy for
Research on Cancer; IARC) dotyczacy wptywu konsumpcji czerwonego migsa oraz
przetworzonego migsa na ryzyko wystapienia nowotworow, ktoéry na nowo otworzyt
dyskusje dotyczacg zagrozen i korzysci zwigzanych z ich spozyciem [Bouvard i in.,
2015]. Powszechna i stale zwigkszajaca sie konsumpcji migsa i produktow miesnych,
jako rezultat wzrostu gospodarczego i lepszej sytuacji ekonomicznej, stanowi
dodatkowy bodziec do podj¢cia dziatan w kierunku poprawy ich jako$ci zdrowotnej.

Kierunki rozwoju funkcjonalnych wyrobéw miesnych

Dzialania zmierzajace do modyfikacji sktadu i wartosci odzywczej produktow
migsnych ukierunkowane sg przede wszystkim na:
— eliminacj¢ lub redukcje zawartosci sktadnikow niepozadanych, oraz
— wzbogacanie miesa i1 jego przetworow w substancje biologicznie aktywne

[Arihara, 2006; Zhang i in., 2010].

Efekt ten mozna osiggng¢ zaréwno poprzez dziatania podejmowane na poziomie
hodowli zwierzat rzeznych jak i zmiany w skladzie recepturowym produktow
migsnych [Jiménez-Colmenero i in., 2001; Olmedilla-Alonso i in., 2013]. Rezultatem
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prac badawczych realizowanych w tym obszarze jest wskazanie mozliwo$ci nadania
produktom migsnym cech zywnosci funkcjonalnej m.in. poprzez modyfikacje sktadu
kwaséw ttuszczowych, obnizenie zawarto$ci chlorku sodu oraz dodatek substancji
bioaktywnych [Higgs, 2000; Hoffmann i in., 2010; Zhang i in., 2010; Kumar i in.,
2012; Olmedilla-Alonso i in., 2013].

Modyfikacje zawartosci thuszczu i kwaséw tluszczowych w miesie

Dziatania zmierzajagce do otrzymania funkcjonalnego migsa 1 przetwordw
migsnych moga by¢ podejmowane juz na etapie hodowli zwierzat oraz podczas
pozyskiwania migsa [Fernandez-Ginés i in., 2005; Olmedilla-Alonso i in., 2013].
Jednym z gltownych kierunkow tych dzialan jest ograniczanie zawartosci tluszczu
w miesie. Sktad chemiczny migsa moze by¢ ksztaltowany przyzyciowo poprzez
selekcje, krzyzowanie ras i linii oraz metody zywieniowe (modyfikowanie sktadu
paszy). Ta droga zmniejszono zawartos$¢ ttuszczu w tuszy wieprzowej o ok. 23%, a w
wotowej 0 6%. [Stowinski i Jankiewicz, 2011]. Odpowiedni dobor ras w krzyzowaniu
towarowym umozliwia zmniejszenie otluszczenia zewnetrznego tuszy i1 udziatu
niepozadanego ttuszczu miedzymig$niowego przy utrzymaniu optymalnej zawartosci
thuszczu $rédmigsniowego. Usuwanie widocznej tkanki thuszczowej podczas rozbioru
pottusz i wykrawania czes$ci zasadniczych dodatkowo zmniejsza jego zawarto$c
w migsie [Jiménez-Colmenero i in., 2001; Olmedilla-Alonso i in., 2013].

W zapobieganiu NCDs oprocz poziomu tluszczu w diecie, istotng role odgrywa
rowniez jego sktad, czyli wzajemne proporcje nasyconych, jednonienasyconych
i wielonienasyconych kwaséw tluszczowych (WNKT) [Connor, 2000; Fernandez-
Ginés i in., 2005]. W badaniach nad rola czynnikéw dietetycznych w zapobieganiu
NCDs, uwaga naukowcow skupia si¢ przede wszystkim na mozliwosci zwickszenia
udziatu w diecie WNKT z rodziny n-3, a tym samym obnizenia niekorzystnego
stosunku n-6 do n-3 [Zhang i in, 2010; Marciniak-Lukasiak, 2011; Olmedilla-Alonso
i in., 2013]. Dzialania majace na celu wzbogacenie thuszczow zwierzecych w WNKT
n-3 moga by¢ podejmowane juz na etapie hodowli, poprzez modyfikowanie sktadu
mieszanek paszowych. W tym celu koncentraty paszowe bogate w kwas linolowy
(n-6) zastgpuje si¢ mieszankami z dodatkiem sktadnikéw bedacych zrédtem WNKT
n-3 (olej Iniany, siemi¢ Iniane, algi morskie, olej rybi). Modyfikacj¢ profilu kwasow
tluszczowych na drodze zywieniowej prowadzi si¢ przede wszystkim u zwierzat
monogastrycznych, gdyz u przezuwaczy WNKT ulegaja w znacznym stopniu
biouwodorowaniu do nasyconych kwasoéw tluszczowych [Zymon i Strzetelski, 2010].
Zwigkszenie udziatu wielonienasyconych kwasow tluszczowych n-3 w diecie
zwierzat wymaga zastosowania odpowiedniej ochrony przeciw procesom utleniania,
poprzez dodatek witamin antyoksydacyjnych np. witaminy E, B-karotenu, witaminy
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C. Oprocz pogorszenia stabilnosci oksydacyjnej, zwigkszenie udziatu WNKT n-3
w migsie tucznikdOw moze si¢ ponadto przyczyni¢ do niekorzystnych zmian cech
sensorycznych i przydatnosci technologicznej surowca (nadmierna migkko$é,
mazisto$¢ tluszczu), a takze negatywnie wptywaé na trwato$¢ [Decker i Park, 2010;
Piotrowska i in., 2012].

W produkcji wyrobéw migsnych modyfikacje profilu kwasow tluszczowych
mozna réwniez osiagnaé poprzez bezposrednie zastagpienie w recepturze produktu
czes$ci tluszczu zwierzgcego olejem roslinnym (np. rzepakowym, Inianym, z alg
morskich) lub rybim [Toldra i Reig, 2011]. Oleje te moga by¢ wprowadzane do
receptury przetworéw migsnych bezposrednio (w formie oleju), w postaci wodnej
emulsji z biatkiem, a takze w postaci mikrokapsutek. Zamkni¢cie wewnatrz kapsutki
chroni olej przed dostgpem tlenu i zmniejsza tempo niekorzystnych zmian
oksydacyjnych a takze maskuje nieprzyjemny smak i zapach [Jiménez-Colmenero,
2007]. Badania nad wptywem modyfikacji profilu kwaséw tluszczowych przetworow
migsnych na ich sktad chemiczny, barwe, jako$¢ sensoryczng, stabilno$¢ oksydacyjna
i warto§¢ prozdrowotna wykazaly, iz zastosowanie surowcOw migsnych
o zwigkszonej zawartosci WNKT n-3, jak rowniez bezposrednie zastapienie czgsci
dodawanego w procesie produkcji thuszczu zwierzecego olejem roslinnym lub rybim,
pozwala uzyska¢ wyroby o zwickszonej zawartosci kwasow: a-linolenowego,
eikozapentaenowego i dokozaheksaenowego oraz o korzystnym stosunku n-6 do n-3.
Wobec dobrze udokumentowanych w literaturze witasciwosci prozdrowotnych
wielonienasyconych kwasow ttuszczowych n-3, migso wieprzowe i przetwory migsne
o zwigkszonej ich zawartoSci mozna uznaé za przyktad zywnosci funkcjonalnej
[Piotrowska i in., 2012].

Redukcja zawartoSci soli w wyrobach miesnych

Kolejnym sktadnikiem wyrobow migsnych, ktéry budzi uzasadnione obawy
z zywieniowego punktu widzenia, jest sol kuchenna [Fernandez-Ginés i in., 2005;
Toldra i Reig, 2011]. Chlorek sodu (NaCl) jest substancja powszechnie stosowang
w technologii migsa, a wyroby migsne stanowig jedno z gltdéwnych zrodet sodu
w diecie [Desmond, 2006]. Poniewaz so6d stanowi uznany czynnik ryzyka
nadci$nienia t¢tniczego, ktore z kolei zwigksza ryzyko wystapienia m.in. chordb
sercowo-naczyniowych, WHO zaleca, aby dzienne spozycie soli nie przekraczato 5 g
[WHO 2012]. Ograniczanie zawartos$ci soli nie jest zadaniem tatwym, gdyz poza
ksztaltowaniem pozadanego stonego smaku i1 dzialaniem bakteriostatycznym, sol
kuchenna pelni w wyrobach migsnych takze szereg innych funkcji technologicznych
(zwigkszenie wodochtonnosci oraz poprawa wiasciwosci zelujacych i emulgujacych)
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[Makata, 2011]. Dotychczasowe badania zmierzajace do ograniczenia dodatku soli
byly ukierunkowane przede wszystkim na:

— ograniczenie dodatku NaCl do produktow migsnych do minimalnego poziomu
akceptowalnego sensorycznie 1 umozliwiajacego uzyskanie produktu
spetniajacego kryteria mikrobiologiczne. Wykazano, iz mozliwe jest obnizenie
poziomu soli w produktach migsnych do 1,7% bez zmiany cech sensorycznych
1 konieczno$ci stosowania srodkéw wspomagajacych wigzanie wody i thuszczu
(fosforany, preparaty biatek sojowych) [Ruusunen i in., 2001];

— zastgpienie czg¢$ci NaCl innymi chlorkami (KCI, MgCl,, CaCl,);

— zastgpienie czg¢$ci NaCl innymi solami nie bedacymi chlorkami (mleczanami
lub fosforanami) [Ruusunen i Puolanne, 2005; Desmond, 2006].

Redukcja zawartosci azotanéw w wyrobach miesnych i peklowanie
»bezazotynowe”

W produkcji wyrobow migsnych istotnym procesem jest peklowanie migsa
polegajace na stosowaniu mieszaniny soli kuchennej z azotanem(lll) i/lub
azotanem(V) sodu. Peklowanie ksztattuje wtasciwosci organoleptyczne (barwe, smak
oraz zapach) i stabilno$¢ oksydacyjna, a co nhajistotniejsze, hamuje rozwdj
Clostridium botulinum [Honikel, 2008; Toldra i Reig, 2011]. Niezaleznie od korzysci
wynikajacych ze stosowania azotanu(lll) sodu, ze wzgledu na wysoka reaktywnosé
1 mozliwo$¢ tworzenia 2z zawartymi w migsie drugorzedowymi aminami
kancerogennych N-nitrozoamin, ogranicza si¢ jego stosowanie [Sebranek i Bacus,
2007]. W badaniach nad zwigzkami moggcymi zastgpowal barwotworczg role
azotanu(l1l) sodu przebadano m.in. wyizolowany barwnik gotowanego, peklowanego
miesa (ang. cooked cured meat pigment; CCMP) oraz szereg naturalnych (m.in.
betanina, likopen, koszenila, czerwien allura, B-karoten, ekstrakt papryki i angkak —
mielona maczka ryzowa 2z namnozonymi szczepami Monascus purpureus)
i syntetycznych barwnikéw (m.in. S-nitrozocysteina). Badano réwniez niektore
substancje 1 zwigzki chemiczne zapobiegajace oksydacji lipidow (BHT, BHA,
TBHQ, fosforany oraz naturalne przeciwutleniacze zawarte w ziotach i przyprawach),
mogace stanowi¢ zamiennik azotanu(lll) sodu w procesie peklowania.
Alternatywnych do azotanu(Ill) sodu sktadnikéw antybakteryjnych poszukiwano
wsrod  takich zwigzkéw jak: sorbinian potasu, nizyna, kwas mlekowy
i jego sole, polifosforany, estry fumarowe, podfosforyn sodu [Hoffmann i in., 2010].
Uzyskane wyniki badan wskazujg, iz zastgpienie wielofunkcyjnych wiasciwosci
azotanu(Ill) sodu wymaga stosowania innych czynnikow utrwalajgcych, czesto
W sposob skojarzony, przy zachowaniu wysokich standardéw higienicznych podczas
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produkcji oraz wysokiej jakosci mikrobiologicznej surowca [Sindelar i Houser, 2009;
Sebranek i in., 2012].

Do metod alternatywnych w stosunku do peklowania z uzyciem azotanu(Ill) sodu
zaliczane jest rowniez peklowanie wykorzystujace naturalne zrodta azotanow(V)
W postaci suszonych sokéw warzywnych (m.in. z selera) z jednoczesnym dodatkiem
kultur bakterii denitryfikujacych (gtownie z rodzaju Staphylococcus) [Sebranek
i Bacus, 2007]. Jedng z substancji mozliwych do zastosowania w alternatywnym
peklowaniu migsa do produkcji wedlin surowo dojrzewajacych moze by¢ serwatka
kwasowa, stanowigca produkt uboczny przy produkcji twarogéw. Kietbasy
wyprodukowane z dodatkiem soli morskiej i serwatki kwasowej (bez dodatku
zwigzkoéw azotowych), charakteryzowaly si¢ barwg typowa dla wyrobow z dodatkiem
azotanow(l1l) i (V) po dojrzewaniu oraz po sze$ciu miesigcach przechowywania.
W wyrobach tych nitrozylomioglobina moze powstawaé¢ bez dodatku zwigzkow
azotowych, gdyz jak sugeruja Autorzy, niektére szczepy bakterii z rodzaju
Lactobacillus i Staphylococcus w wyniku prowadzonego procesu proteolizy
wytwarzaja tlenek azotu z L-argininy, ktory nastgpnie moze taczy¢ sie z czasteczka
mioglobiny tworzac nitrozylomioglobing. Zawarte w serwatce kwasowej aktywne
peptydy (<3 kDa) i aminokwasy o wtasciwosciach redukujacych, z wolnymi grupami
—SH, stabilizujg barwe wyrobu w trakcie przechowywania [Wojciak i Dolatowski,
2015].

Wykorzystanie bakterii probiotycznych w produkcji wyrobéow miesnych
surowo dojrzewajacych

Znaczaca pozycje na rynku zywno$ci funkcjonalnej posiadajg produkty
z mikroflora probiotyczng. W przemys$le migsnym podejmuje si¢ proby
wykorzystania bakterii probiotycznych, glownie bakterii kwasu mlekowego,
w produkcji wedlin surowo dojrzewajacych. Do tego celu najczeéciej stosuje sig
szczepy z rodzaju Lactobacillus i/lub Bifidobacterium [De Vuyst i in., 2008].
Bakterie probiotyczne wykorzystywane jako kultury startowe powinny wykazywaé
dobra adaptacje do warunkéw wystepujacych w wyrobach surowo dojrzewajacych
i muszg by¢ tak dobrane, aby ich profil enzymatyczny umozliwial wytwarzanie
pozadanych produktéw. Dodana mikroflora powinna sta¢ si¢ dominujaca w produkcie
koncowym potegujac jego wilasciwosci prozdrowotne. Dodatkowo, aby wywotywaé
oczekiwane efekty w organizmie, powinna by¢ zdolna do przezycia w przewodzie
pokarmowym cztowieka [Kotozyn-Krajewska i Dolatowski, 2012]. Proces produkcji
wyrobow surowo dojrzewajacych nie wymaga stosowania wysokich temperatur,
w zwigzku z czym wydaje si¢ by¢ odpowiedni dla wzrostu i przezycia bakterii
probiotycznych. Jednak ich rozwdj w wyrobach miesnych moze by¢ ograniczony
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poprzez wysoka zawarto$¢ soli, §ladowa ilos¢ weglowodandéw oraz niska aktywnose
wody. Powazny problem stanowi takze konkurencyjna, rodzima mikroflora surowca
migsnego [Dolatowski i Kotozyn-Krajewska, 2010]. Wyniki badan $wiadcza, ze
szczepy probiotyczne, pojedynczo lub jako mieszanki szczepoéw, takie jak
Lactobacillus  paracasei, Lactobacillus rhamnosus LOCK900 (wcze$niej
Lactobacillus casei LOCK 0900), Lactobacillus acidophilus Bauer, Bifidobacterium
bifidum moga by¢ wykorzystane do produkcji surowo dojrzewajacych wyrobow
migsnych [De Vuyst i in. 2008; Wojciak i in., 2012; Stadnik i in., 2014].

Oprécz roli w ksztaltowaniu wlasciwosci fizykochemicznych, reologicznych
i organoleptycznych szczepy bakterii probiotycznych, dzigki wlasciwosciom
proteolitycznym, moga by¢ takze wykorzystane do uwalniania bioaktywnych
peptydow w trakcie fermentacji i dojrzewania wyrobéw migsnych [Arihara, 2006;
Decker i Park, 2010; Zhang i in, 2010; Toldra i Reig, 2011]. Bioaktywne peptydy
zwykle zawieraja 2-20 reszt aminokwasowych, polaczonych w okreslonych
sekwencjach i ze wzglgdu na malg mase czgsteczkowa mogg by¢é wchianiane przez
jelito do krwioobiegu w nienaruszonym stanie i wywiera¢ zréznicowane efekty
fizjologiczne w calym organizmie lub lokalnie w obrgbie miejsca wystepowania
(odcinku przewodu pokarmowego) [Ryan i in, 2011]. Korzystne efekty zdrowotne
sekwencji peptydowych obejmuja migdzy innymi dziatanie przeciwutleniajace,
przeciwbolowe, immunomodulujace, przeciwzakrzepowe, obnizajace cisnienie krwi,
antybiotyczne [Stadnik i Keska, 2015a]. Jedng z najwazniejszych biologicznych
funkcji bioaktywnych peptydow jest ich dziatanie antyoksydacyjne oraz hipotensyjne
wynikajace z faktu, iz niektére z nich wykazujg wlasciwosci inhibitorow konwertazy
angiotensyny (ang. ACE inhibitors). Hydroliza enzymatyczna in silico wybranych
sekwencji biatek miofibrylarnych migsa wieprzowego, dokonana dzieki narzgdziom
dostepnym w bazie BIOPEP wykazata, ze sposrod wszystkich sekwencji
uwolnionych podczas symulowanego trawienia, ponad 50% stanowily peptydy
o aktywnosci inhibitorow ACE [Stadnik i Keska, 2015b]. Potwierdza to potencjat
biatek mig¢sa do generowania aktywnych biologicznie peptydow i przydatnos¢ metod
bioinformatycznych (analiza in silico) do projektowania zywnosci funkcjonalnej
[lwaniak i in., 2014].

Podsumowanie

Migso i wyroby migsne cechuja si¢ wysokim potencjatem innowacyjnosci, co
stwarza mozliwo$¢ zaspokajania coraz bardziej réznicujacych sie oczekiwan
konsumentow w stosunku do tej grupy produktow zywnosciowych. Wspodtczesna
wiedza z zakresu technologii migsa, wskazuje szereg mozliwych kierunkow
modyfikacji sktadu i warto$ci odzywczej produktow migsnych. Produkcja zywnosci
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o okreslonych walorach prozdrowotnych, kierowanej w szczegoélny sposob do

okreslonych grup odbiorcow, moze by¢ szansg rozwoju dla producentoéw migsa i jego

przetworow poszukujacych nowych grup konsumentéw swoich produktéw.
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WLASCIWOSCI PRZECIWDROBNOUSTROJOWE | BEZPIECZENSTWO BAKTERII
FERMENTACJI MLEKOWEJ, JAKO KRYTERIUM STAWIANE NOWOCZESNYM
SZCZEPIONKOM DO ZYWNOSCI

Kultury startowe i ich wykorzystanie w produkcji Zywnosci

Fermentacja zywnosci jest znana od stuleci. Pierwsze procesy fermentacyjne byty
prowadzone przez nieznane, dzikie szczepy mikroorganizmow naturalnie wystepujacych
W surowcach i §rodowisku. Wiele rodzajow zywnosci tradycyjnej i regionalnej, takiej jak
sery, napoje, czy surowo dojrzewajace wyroby migsne, sa nadal produkowane przez
spontaniczng fermentacj¢ [Steinkraus, 1995]. W miar¢ uptywu czasu, w celu szybkiej
aktywacji procesu fermentacji zaczg¢to stosowaé zakwas, czyli porcje zywnoSci
z poprzedniej partii produkcyjnej, zawierajaca duza liczbe mikroorganizméw. Jednakze
tego typu naturalne szczepionki wciaz ewoluuja, czesto podlegajac sezonowym zmianom
iloSciowym 1 jakoSciowym, co moze powodowa¢ zmienne wlasciwosci produktu
koncowego. Z tego powodu, z poczatkiem ubiegtego stulecia zaczeto stosowaé szczepy
wyizolowane z najlepszych naturalnych fermentacji, ktore poddaje si¢ badaniom
w kierunku okreslonych cech uzytecznosci przemystowej i wykorzystuje jako kultury
startowe w produkcji zywnos$ci [Bassi i in., 2015].

Kultury startowe (starterowe) moga by¢ definiowane jako preparaty zawierajace duza
liczbe komorek co najmniej jednego specjalnie wyselekcjonowanego mikroorganizmu,
ktore sa dodawane do surowca w celu przyspieszenia i kontrolowania procesu
fermentacji. Ich zastosowanie w produkcji zywnosci fermentowanej jest zawsze celowe
i stuzy do uzyskania okre§lonych cech sensorycznych i mikrobiologicznych w gotowym
produkcie [Leroy i De Vuyst, 2004].

Wspdtczesnie do produkeji komercyjnych preparatow startowych stosuje si¢ glownie
bakterie fermentacji mlekowej (LAB - lactic acid bacteria), ktore majg dlugg
i bezpieczng histori¢ stosowania w produkcji fermentowanej zywnosci. Dzieki produkcji
kwaséw organicznych, w tym gléwnie kwasu mlekowego, powoduja szybkie
zakwaszenie surowca, przez co zwigkszajg bezpieczenstwo zywnos$ci. Ponadto produkcja
kwasu octowego, etanolu, zwigzkéw aromatycznych, bakteriocyn, egzopolisacharydow
oraz enzymow, przyczynia si¢ do poprawy trwatosci, tekstury i cech sensorycznych
produktu koncowego [Leroy i De Vuyst, 2004]. Produkowane na skalg przemystowa
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startery sg dostgpne w formie zamrozonej, suszonej (np. preparaty liofilizowane) oraz
ptynne;j.

Do grupy LAB, odpowiedzialnej za proces fermentacji, z wytworzeniem kwasu
mlekowego, zaliczamy miedzy innymi: Streptococcus, Lactococcus, Leuconostoc,
Oenococcus, Pediococcus, Lactobacillus, Bifidobacterium oraz Vagococcus, Weissella.
W tabeli 1. przedstawiono przyktady bakterii fermentacji mlekowej, obecne
w szczepionkach.

Tabela 1. Przyklady bakterii fermentacji mlekowej (LAB) stosowanych jako kultury
starterowe w przemysle spozywczym

Bakterie fermentacji mlekowej Zastosowanie w przemysle spozywczym
Lactobacillus acidophilus Mleko, jogurty, maslanki acidofilne
Lactococcus lactis ssp. lactis Sery oraz fermentowane produkty mleczne

Lactococcus lactis ssp. cremoris

Lactococcus  lactis ssp.  lactis  biovar.
diacetylactis

Lactobacillus helveticus

Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus Jogurty

Lactobacillus sanfranciscensis Zakwasy chlebowe

Lactobacillus brevis

Lactobacillus sakei Fermentowane wyroby miesne

Lactobacillus curvatus

Lactobacillus plantarum Fermentowane migso, warzywa oraz zakwasy
chlebowe

Streptococcus thermophilus Sery, jogurty

Pediococcus acidilactici Fermentowane migso oraz warzywa

Pediococcus pentosaceus

Pediococcus halophilus Sos sojowy

Oenococcus oeni Napoje alkoholowe, wino

Leuconostoc lactis Sery, fermentowane produkty mleczne

Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris Sery, fermentowane produkty mleczne oraz

fermentowane warzywa

Lactobacillus alimentarius, Carnobacterium Fermentowane ryby
piscicola

*Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Durso i Hutkins (2003) i Leroy i De Vuyst, (2004)
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Bakterie z rodzaju Lactobacillus sa najwazniejszymi, uzytecznymi przemystowo
drobnoustrojami z grupy LAB. Sa one uzywane do zakwaszania mleka w produkcji
serow 1 jogurtow, dodawane jako kultury startowe do fermentacji migsa i warzyw.
W ostatnich latach wiele uwagi po$§wigcono wykorzystaniu bakterii pateczek kwasu
mlekowego jako mikroorganizméw probiotycznych, szczegélnie ze wzgledu na ich
funkcje prozdrowotne i mozliwo$ci zapobiegania chorobom u ludzi [Parvez i in., 2006].
Mechanizmy dziatania prozdrowotnego nie sag w pelni poznane, ale moga uwzgledniac:
konkurencje z patogenami o adhezje do S$cian jelita, neutralizacje czynnikdéw
rakotworczych diety, produkcje metabolitow przeciwdrobnoustrojowych i modulacje
funkcji uktadu immunologicznego [Corthesy i in., 2007]. Wedtlug definicji przyjetej
obecnie przez FAO/WHO [2002] probiotyki to ,,zywe drobnoustroje, ktore podane
w odpowiedniej liczbie wywierajg korzystny wptyw na zdrowie gospodarza”.

Mikroorganizmy probiotyczne wyizolowane z przewodu pokarmowego cztowieka sa
rekomendowane do stosowania przez ludzi jako probiotyki, i stosowane jako kultury
startowe. Jednak niektore badania wskazuja, Ze szczepy uznawane za probiotyczne
izoluje si¢ rowniez z fermentowanych produktéw pochodzenia zwierzecego, jak i z
nie-mlecznych fermentowanych produktow [Schrezenmeir i Vrese de, 2001, Holzapfel,
2002]. Tradycyjne fermentowane produkty sg obfitym zroédtem mikroorganizmow,
z ktorych czg$¢ moze wykazywaé wlasciwosci probiotyczne [Botes i in., 2007; Lee i Lee,
2006; Todorov i in., 2008; Mathara i in., 2008; Kumar i in., 2012; Zielinska i in., 2015].

Projektowanie nowoczesnych kultur startowych do zywnoSci

Wiasciwosci przeciwdrobnoustrojowe bakterii fermentacji mlekowej

Bakterie  fermentacji mlekowej stanowig najliczniejsza  sposrod  grup
mikroorganizméw stosowanych w technologii zywnosci jako kultury startowe.
Wykorzystuje si¢ je standardowo w przemystowej produkcji fermentowanych wyrobow
mlecznych, migsnych, warzywnych i zbozowych [Suskovic i in., 2010]. Najistotniejszym
czynnikiem, ktory warunkuje aktywno$¢ antymikrobiologiczna, jest zdolnos¢ szczepow
bakterii fermentacji mlekowej do obnizania pH $rodowiska oraz konwersji cukrow
prostych do kwasow organicznych [Reis i in., 2012]. Drobnoustroje pochodzace
naturalnie z surowcow oraz Srodowiska, moga réwniez intensywnie wzrasta¢ w czasie
fermentacji, a w efekcie osigga¢ wigksza liczbe komorek niz bakterie dodawane do
produktu w celach technologicznych [Suskovic i in., 2010]. W przypadku produktow
tradycyjnych, czgsto fermentacja zachodzi pod wpltywem wzrostu mikroflory
autochtonicznej, dzieki czemu wyksztalcone zostaja specyficzne cechy sensoryczne
gotowego produktu [Topisirovic i in., 2006]. Czgsto tego typu szczepy izoluje si¢
1 wykorzystuje do tworzenia specyficznych kultur startowych, nadajgcych produktowi
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zaplanowane wyrozniki sensoryczne. Kazdy izolat musi zosta¢ poddany charakterystyce
genotypowej i fenotypowej, przed wykorzystaniem w produkcji przemystowej. Istnieje
mozliwos$¢ zastosowania szczepow LAB oraz ich metabolitow do przedtuzania trwatosci
produktéw typu ‘ready to eat’, jako jeden z elementdéw ,,technologii ptotkow”, dzieki
czemu mozna zminimalizowa¢ straty witamin i sktadnikoéw odzywczych spowodowane
obrobkg cieplng. Wykorzystanie szczepdw syntetyzujacych bakteriocyny oraz
oczyszczonych preparatow tych zwigzkéw jako skoncentrowanych skladnikéw
bioaktywnych, stwarza realna mozliwo$¢ ograniczania wzrostu bakterii patogennych oraz
powodujacych psucie si¢ zywnosci [Galvez i in., 2007; Reis i in., 2012; Balciunas i in.,
2013].

Aktywno$¢ antymikrobiologiczna kultur startowych zwigzana jest ze zdolnoscig do
syntezy specyficznych metabolitow, takich jak: kwasy organiczne (gtownie mlekowy
i octowy), nadtlenek wodoru, etanol, diacetyl, aldehyd octowy, bakteriocyny i inne
niskoczasteczkowe zwigzki antymikrobiologiczne [Reis i1 in.,, 2012]. Metabolity
o dziataniu antymikrobiologicznym, produkowane przez szczepy LAB, mozna podzieli¢
ze wzgledu na rozmiar czasteczki na dwie gldwne grupy — substancje o niskiej (ponizej
1000 Da) i wysokiej (powyzej 1000 Da) masie czgsteczkowej [Suskovic i in., 2010].
Do tej drugiej grupy naleza gléwnie bakteriocyny.

Zdolno$¢ do syntezy okre§lonych zwigzkdéw przeciwdrobnoustrojowych jest zmienna
w obrebie rodzaju, zalezy takze od skltadu chemicznego podloza wzrostowego.
Drobnoczasteczkowe metabolity LAB podlegaja akumulacji w $rodowisku, co ma
znaczny wplyw na warunkowanie parametrow umozliwiajacych wzrost innych
mikroorganizméw, tj. pH czy potencjat oksydoredukcyjny [Suskovic i in., 2010].

Szczepy bakterii fermentacji mlekowej moga prowadzi¢ fermentacj¢ heksoz na
drodze homofermentatywnej (gldownym produktem jest kwas mlekowy), albo
heterofermentatywnej (oprocz kwasu mlekowego, syntetyzowane sa rownomolowe ilosci
mleczanu etylu, etanolu oraz dwutlenku wegla). Fermentacja pentoz skutkuje
otrzymaniem réwnomolowych ilosci kwasu mlekowego i octowego. Wiele gatunkoéw
heterofermentatywnych ma enzym, peroksydaze flawoproteinows, odpowiadajacy za
redukcje tlenu w $rodowisku, co skutkuje powstawaniem duzych ilosci nadtlenku
wodoru, ktory jest silnym zwigzkiem utleniajgcym [Reis i in., 2012].

Toksyczne dziatanie kwasow organicznych, mlekowego i octowego, wynika
najczesciej z obecnosci niezdysocjowanej formy czasteczki, ktora dyfunduje do cytozolu.
Obnizenie pH wnetrza komorki bakteryjnej prowadzi m.in. do zmian strukturalnych
w biatkach, co z kolei skutkuje zaburzeniami metabolicznymi. Wysokie st¢zenie kwasow
organicznych powoduje zmian¢ potencjalu btony komorkowej, spowolnienie
1 zatrzymanie procesOw energetycznych, a w konsekwencji $mier¢ komorki [Lorca i in.,

2009].
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Niektore szczepy bakterii fermentacji mlekowej posiadaja zdolnos¢ do syntezy
bakteriocyn. Bakteriocyny to substancje antymikrobiologiczne o charakterze
peptydowym. Poczatkowo obserwowano gltownie bakteriocyny skuteczne przeciwko
blisko spokrewnionym gatunkom, jednak obecnie zidentyfikowano wiele zwigzkéw
nalezacych do tej grupy, ktore maja bardzo szerokie spektrum dziatania i hamujg wzrost
zardbwno szczepoéw Gram-ujemnych, jak i Gram-dodatnich [Galvez i in., 2007; Balciunas
i in., 2013]. Bakteriocyny sa peptydami syntetyzowanymi rybosomalnie, przez wiele
gatunkoéw bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych. Naukowcy zwracaja szczeg6lna
uwage na te, wytwarzane przez szczepy LAB wyizolowane z naturalnych produktow
spozywczych. Istnieja mozliwosci aplikacji tych zwigzkéw w przemysle, jako
naturalnych $rodkéw konserwujacych (biokonserwanty). Najczgsciej bakteriocyny
szczepOw LAB sa aktywne wobec blisko spokrewnionych bakterii Gram-dodatnich,
podczas gdy komorki produkujace sa odporne na dziatanie swoich bakteriocyn [Cotter
i in., 2005]. Obecnie na rynku dost¢pne sg komercyjnie dwa preparaty oczyszczonych
bakteriocyn — nizyny oraz pediocyny PA-1 [Galvez i in., 2007]. Sposrod drobnoustrojow
patogennych, szczegdlnie podatne na dziatanie hamujace ich wzrost sg szczepy z gatunku
Listeria monocytogenes oraz Staphylococcus aureus [Suskovic i in., 2010].

Zastosowanie bakteriocynogennych kultur startowych LAB pozwala zwickszy¢ tempo
obnizania pH produktu. Szczegélne znaczenie tego czynnika wystepuje jednak
w przypadku mikroorganizméw tolerujacych zakwaszone $rodowisko, takich jak
L. monocytogenes. Zastosowanie szczepu majacego zdolnos¢ syntezy bakteriocyny moze
odgrywaé¢ kluczowa role w zapewnieniu bezpieczenstwa zywno$ci. Co wigcej,
bakteriocynogenny szczep LAB w kulturze startowej moze zapobiega¢ niekorzystnemu
rozrostowi mikroflory autochtonicznej, powodujacej powstawanie niepozadanych cech
smakowych badz zapachowych. Dzigki takiemu dziataniu, mozliwe jest standaryzowanie
procesu fermentacji, szczegdlnie w przypadku kiszonej kapusty, fermentowanych
kietbas, warzyw, oliwek czy sera [Leroy i in., 2006; Suskovic i in., 2010].

Bakteriocynogenne  szczepy  bakterii  fermentacji mlekowej moga byc¢
wykorzystywane takze jako kultury pomocnicze, rownolegle z kulturg startowa. Taki
szczep musi posiada¢ zdolno$¢ wzrostu w warunkach wytwarzanych przez szczepy
z kultury startowej oraz nie wykazywac antagonistycznej aktywnosci w stosunku do nich.
Wyjatkiem jest sytuacja, w ktorej kultura startowa zostaje unieczynniona przez szczep
bakteriocynogenny, aby uwolni¢ wewnatrzkomoérkowe enzymy, przyspieszajgce
dojrzewanie sera [O’Sullivan i in., 2003]. Wykazano, ze szczep Lactococcus lactis,
majacy zdolno$¢ do syntezy nizyny i laktycyny 481, wyizolowany z surowego mleka,
moze by¢ wykorzystywany do wspomagania aktywnos$ci kultur startowych uzywanych
w produkcji wyrobow mlecznych, aby ogranicza¢ wzrost niepozadanych drobnoustrojow
[Bravo i in., 2009].
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Szczepy bakterii fermentacji mlekowej sa takze wykorzystywane jako kultury
ochronne, do przedtuzania trwato$ci produktéw spozywczych niefermentowanych.
Szczepy bakteriocynogenne syntetyzuja bakteriocyny in situ (w produkcie lub na
powloce opakowaniowej), albo w trakcie inkubacji na pozywce wzrostowej, ktéra jest
nastepnie wykorzystywana jako sktadnik w procesie produkcyjnym. Dwa preparaty tego
typu sa obecnie dostgpne komercyjnie — ALTA™, zawierajacy pediocyne PA-1, oraz
Microgard™, zawierajacy sfermentowane mleko wraz z antymikrobiologicznymi
sktadnikami [Galvez i in., 2007].

Wprowadzenie do zywnos$ci oczyszczonej bakteriocyny wymaga zgody odpowiednich
instytucji legislacyjnych. Poza tym, produkcja takiego preparatu jest kosztowna, nisko
wydajna oraz niestabilna [Galvez i in., 2007]. Rozwigzaniem tych probleméw moze by¢
immobilizacja bakteriocyn lub bakterii bakteriocynogennych na nosnikach lub ich
mikrokapsutkowanie. Preparaty otrzymane w ten sposéb moga by¢ skuteczne w nizszych
stezeniach, poniewaz dozowanie odbywa si¢ na powierzchni¢ produktu spozywczego,
a nie w calej jego objetosci [Balciunas i in., 2013]. Co wigcej, istnieje mozliwosé
uwalniania bakteriocyny z no$nika w sposéb zalezny od gradientu stgzen, co pozwala
chroni¢ czasteczke bakteriocyny przed interakcja ze sktadnikami zywnosci i inaktywacja
enzymatyczng [Papagiani i in., 2009]. Wykorzystanie antymikrobiologicznych powlok
do pakowania jest nowym trendem w technologii zywnosci, z ktorym mozna wigza¢ duze
nadzieje [ConchaMeyer i in., 2011].

Bezpieczenstwo bakterii fermentacji mlekowej

Bakterie fermentacji mlekowej majg status GRAS (ang. generally recognized as safe),
CO 0znhacza ogdlnie uznane za bezpieczne. Ze wzgledu na to, ze sam proces fermentacji
mlekowej jest znany i powszechnie stosowany w technologii zywnosci od setek lat,
bakterie stosowane jako kultury startowe teoretycznie nie powinny wywotywaé
niekorzystnych dla zdrowia skutkow [Kubiszewska i in., 2014]. Jednak zgodnie
z wymaganiami FAO/WHO [2002] istnieje konieczno$¢ szczegdlowego badania i oceny
bezpieczenstwa szczepow-kandydatoéw na probiotyczne kultury startowe do Zywnosci.
Ponadto, Libudzisz [2004] zaproponowala kryteria selekcji bakterii, uwzgledniajgc
bezpieczenstwo stosowania, cechy funkcjonalne i1 cechy technologiczne. Bezpieczenstwo
dotyczy takich aspektéw jak: (1) pochodzenie z mikrobiomu cztowieka, (2) izolacja
szczepow z przewodu pokarmowego ludzi zdrowych, (3) dokladna identyfikacja,
(4) historia bezpiecznego stosowania, (5) brak informacji o powigzaniu z infekcjami,
chorobami serca i przewodu pokarmowego, (6) brak zdolnosci do rozszczepiania soli
kwasow zolciowych, (7) brak genow opornosci na antybiotyki, zlokalizowanych na
niestabilnych elementach. Wszystkie te wiasciwosci ocenia si¢ indywidualnie dla
kazdego szczepu.
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Jednym z najwazniejszych kryteriow wyboru kultur startowych jest brak opornosci
bakterii na najpopularniejsze antybiotyki. Kluczowe dla kontroli i zapobiegania
antybiotykoopornosci jest okreslenie obecno$ci i sposobdw przenoszenia gendw
opornosci wsrod mikroorganizmow. Ze wzgledu na to, ze stosowanie antybiotykow
w populacji ludzi i zwierzat jest powszechne, istnieje konieczno$¢ badania mechanizmoéow
transferu gendw, szczegdlnie u bakterii, nawet tych, ktore z natury wywotuja korzystne
skutki zdrowotne. Bakterie fermentacji mlekowej moga by¢ zbiornikiem gendéw
opornosci, a w konsekwencji moga by¢ donorami tych gendéw dla patogenoéw. Te z kolei
powoduja, ze tradycyjne terapie antybiotykowe sa nieskuteczne i wydtuzaja czas leczenia
chordéb bakteryjnych, a ponadto powoduja nadwrazliwo$¢ organizmoéw na leki [Rodak,
2011].

Nabywanie opornos$ci na antybiotyki przez bakterie oznacza, ze zachodza zmiany
w ich genomie na skutek mutacji lub nabycia genu opornosci od innych bakterii [Rodak,
2011]. Oporno$¢ wrodzona (ang. intrinsic) jest statg cechg gatunku lub szczepu i nie jest
zwigzana ze zmianami genetycznymi. Moze by¢ zwigzana z budowa $ciany komorkowe;,
jak np. oporno$¢ na gentamycyne [Monteagudo-Mera i in., 2012] czy wankomycyneg
[Gueimonde i in.,, 2013]. Z kolei oporno$¢ nabyta (ang. acquired) powstaje
u mikroorganizmow, ktore najpierw sa wrazliwe na dany antybiotyk, a nastepnie
nabywaja gen oporno$ci lub na skutek mutacji w ich genomie stajg si¢ na niego oporne.
Istnieje kilka rodzajéw przenoszenia genow, a ich mechanizmy sg skomplikowane
i nie s3 do konca wyjasnione. Ze wzgledu na to, ze tancuch zywnosciowy jest jednym
z glownych drog przenoszenia gendéw antybiotykoopornosci, stata kontrola nad tym
procesem jest obligatoryjna [Mathur i Singh, 2005; WHO, 2014], a co za tym idzie
istnieje konieczno$¢ szczegotowego badania bakterii, ktore sa lub moga by¢
wykorzystywane w zywnosci.

Bakterie fermentacji mlekowej sa aktywne enzymatycznie i wykazujg wlasciwosci
proteolityczne, lipolityczne i/lub sacharolityczne, w zaleznosci od rodzaju, gatunku
i szczepu. Z punktu widzenia bezpieczenstwa, istotne jest by LAB nie produkowaly
enzymow szkodliwych dla czlowieka, ale rowniez by produkty enzymatyczne nie
przeszkadzaty w produkcji czy przechowywaniu gotowych produktéw zywno$ciowych.
Niepozadana jest wysoka aktywno$¢ p-glukuronidazy, enzymu uwazanego za
karcinogenny, ze wzgledu na gromadzenie toksycznych zwigzkéw w watrobie, ktore sg
przenoszone do jelita wraz z z6tcig [Kumar i in., 2012]. Istotna ilo§¢ produkowanych
enzyméw a-chymotrypsyny i N-acetylo-f-glukozaminidazy rowniez moze wptywaé
negatywnie na prace jelit cztowieka, dlatego pozadane jest, aby kultury startowe nie
posiadaly ich aktywnosci. Wysoka ekspansja proteolityczna lub lipolityczna moze
negatywnie wplywac na produkt, szczegélnie podczas przechowywania, ze wzgledu na
tworzenie si¢ zwigzkow gnilnych lub objawiajacych si¢ jelczeniem produktu, co moze
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obniza¢ jako$¢ sensoryczng zywnos$ci, lub moze utrudnia¢ sam proces technologiczny
wytwarzania produktow.

Inne niebezpieczne produkty metaboliczne, zwigzane z bakteriami fermentacji
mlekowej to karbaminian etylu oraz aminy biogenne. Karbaminian etylu to produkt
metabolizmu cytruliny i argininy, ktory moze mie¢ wlasciwosci kancerogenne, jego
produkcja zwigzana jest z produkcja wyroboéw winnych, gdzie swoj udziat odgrywaja
rowniez bakterie kwasu mlekowego [Jurkowski i Blaszczyk, 2012]. Aminy biogenne sa
niskoczasteczkowymi organicznymi zasadami, sa degradowane jako wynik metabolizmu
organizméw zywych, w tym bakterii fermentacji mlekowej. Histamina, tyramina,
putrescyna czy kawaderyna, moga powstawa¢ jako produkt kontrolowanej lub
spontanicznej fermentacji oraz podczas przechowywania. Obawy wynikajace z tworzenia
przez LAB amin biogennych zwiazane sa z ich dziatlaniem toksycznym, a nawet
rakotworczym, poprzez tworzenie prekursorow kancerogennych N-nitrozwigzkéw
[Stadnik, 2011].

Podsumowanie

Wszechstronny rozwo6j technologii w XX wieku stworzyl mozliwos$¢ konserwacji
zywnosci dzigki pojawieniu si¢ na rynku komercyjnych kultur starterowych o znanym,
zdefiniowanym sktadzie, odpowiedzialnych za proces fermentacji kontrolowane;j.
Mikroorganizmami najczes$ciej wykorzystywanymi w formie szczepionek sg bakterie
fermentacji mlekowej uznane przez amerykanska Agencje ds. Zywnosci i Lekow (ang.
FDA - Food and Drug Administration) za bezpieczne (ang. GRAS - generally recognised
as safe). Poczatkowo, zadaniem wyselekcjonowanych kultur bakteryjnych byto
sterowanie i przys$pieszanie procesu fermentacji w celu przedtuzenia trwatosci produktu
oraz zwigkszenia efektywnosci produkcji zywnosci fermentowanej. Obecnie dzigki
szczegdlnym wlasciwo$ciom wybranych bakterii przemyst ten rozwija si¢ w kierunku
zywnosci prozdrowotnej. Opracowywanie nowych kultur startowych, dedykowanych do
zywno$ci fermentowanej, z pewno$cig pozwali na rozszerzenie rynku produktow
spozywczych. Bezpieczenstwo zdrowotne szczepdéw-kandydatow na kultury startowe do
zywnosci jest jednym z najwazniejszych kryteriow, jakie sg im stawiane. Szczegolne
nadzieje wigze si¢ takze z izolacjag nowych kultur startowych o dziataniu
przeciwdrobnoustrojowym, co pozwoliloby wyeliminowa¢ w znacznej czgsci substancje
konserwujace dodawane do zywnosci.

Stosowanie kontrolowanego, pod wzgledem bezpieczenstwa zdrowotnego procesu
fermentacji, z wykorzystaniem kultur startowych bakterii fermentacji mlekowej jest
zatem najlepszym sposobem na zaspokojenie wymagan rosnacej grupy $wiadomych
konsumentow, poszukujacych produktow smacznych, tagodnie utrwalanych oraz
cechujacych si¢ wlasciwosciami prozdrowotnymi.
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OCENA WPLYWU WYBRANYCH SUPLEMENTOW DIETY NA BAKTERIE
JELITOWE - BADANIA IN VITRO

Streszczenie

Z uwagi na rosnace zainteresowanie pozytywnym wplywem polifenoli i innych
substancji o aktywnos$ci antyoksydacyjnej na zdrowie cztowieka, w ostatnich latach
wzrasta spozycie suplementéw diety zawierajacych polifenole. Celem niniejszej
pracy byto sprawdzenie w warunkach in vitro jak suplementy diety Resveratrol 100,
Super Antioxidants oraz ekstrakt z pestek z winogron wplywaja na bakterie bgdace
przedstawicielami ludzkiej fizjologicznej mikrobioty jelitowej.

Z suplementéw przygotowano roztwory w DMSO, po czym dodawano je do
podtoza hodowlanego odpowiedniego dla danej bakterii (stgzenia koncowe 0,001%,
0,005% oraz 0,01%), a nastgpnie oceniano ich wplyw na wzrost bakterii poprzez
pomiar gestosci optycznej po 24 godzinach hodowli. Wykazano, ze
SuperAntioxidants silnie hamuje wzrost dobroczynnej bakterii z rodzaju
Lactobacillus sp. juz w stezeniu 0,005%, wobec Ruminococcus gauvreauii,
Eubacterium cylindroides, Bifidobacterium catenulatum i Bacteroides galacturonicus
wykazuje dziatanie bakteriostatyczne, natomiast stymuluje wzrost E. coli.
Resveratrol 100 w badanym zakresie st¢zen wykazywal stabe dziatanie inhibitorowe
wobec wiekszosci badanych gatunkéw bakterii, szczegdlnie B. catenulatum. Z Kkolei
ekstrakt z pestek winogron nie wykazywat istotnego wptywu lub nawet nieznacznie
stymulowat wzrost Bacteroides, Bifidobacterium, Enterococcus caccae i E. coli.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze nalezy zachowac¢ ostrozno$¢ podczas stosowania
suplementéow diety, gdyz, poprzez hamowanie wzrostu jednych gatunkow
i stymulowanie innych, moga one wplywaé na fizjologicznag mikrobiotg jelitowa
modulujac jej sktad, co w efekcie moze spowodowac niekorzystne skutki zdrowotne
u konsumenta.

Wprowadzenie

Polifenole stanowig do§¢ powszechng grupe metabolitow wtornych w tkankach roslin,
odpowiadajac za smak i barwe¢ owocow i warzyw, a takze chronigc je przed inwazja
owadoéw 1 patogendéw. Z uwagi na ich obecno$¢ w diecie oraz ze wzgledu na ich
wlasciwosci przeciwutleniajgce, zdolnos¢ zmiatania wolnych rodnikow oraz wlasciwosci
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antybakteryjne moga wywiera¢ wplyw takze na zdrowie ludzi. Przyjmuje si¢, ze dzigki
swoim wiasciwosciom przeciwutleniajagcym, polifenole zapobiegaja rozwojowi wielu
choréb, m.in. cukrzycy, miazdzycy, chorob sercowo-naczyniowych, neurologicznych,
nowotworowych czy niektorych zaburzen immunologicznych [Havsteen, 2002; Xia i in.,
2010]. Z drugiej strony wykazano, ze polifenole moga hamowaé¢ wzrost
mikroorganizméw, w tym bakterii i grzybow, oraz dziata¢ antywirusowo [Bae i in., 1999,
Cushnie i Lamb, 2005; Xia i in., 2010; Daglia, 2012]. Badania dotyczace oceny wptywu
polifenoli na rozne patogeny jelitowe sa dos¢ czgste, podobnie jak dos¢ liczne sg badania
nad biodostepnoscia polifenoli i ich przemianami pod wplywem mikrobioty jelitowe;.
Wiadomo, ze w zaleznos$ci od sktadu mikrobioty jelitowej oraz enzymow, jakimi ona
dysponuje, dany zwigzek moze by¢ przeksztalcony w rézne metabolity, o réznorodnym
wptywie na zdrowie gospodarza, czesto korzystniejszym niz substancja wyjsciowa.

W ostatnich latach obserwuje si¢ rosnace zainteresowanie wptywem diety bogatej
w polifenole na zdrowie konsumentow, co przektada si¢ takze na zwigkszong dostgpnosé
suplementow diety zawierajacych oczyszczone zwigzki polifenolowe oraz na ich
zwigkszone spozycie. Wielu konsumentéw bezkrytycznie spozywa rozmaite suplementy,
taczac preparaty zawierajace silne przeciwutleniacze z polifenolami o dziataniu
przeciwzapalnym, przeciwmiazdzycowym czy antynowotworowym. W konsekwencji do
organizmu wprowadzane sg bardzo duze ilosci zwigzkéw polifenolowych. Na przyktad
rezweratrol staje si¢ coraz bardziej popularnym suplementem diety, majagcym m.in.
przedtuzaé zycie, szczeg6lnie u 0sob otytych. Rezweratrol, tak jak niskokaloryczna dieta,
ma zdolnoé¢ aktywacji sirtuin, enzymdéw odpowiedzialnych m.in. za deacylacje
czynnikow transkrypcyjnych, co w konsekwencji prowadzi do przemian znaczgco
wydtuzajacych zycie komorki [Siedlecka i Bogustawski, 2005]. Stezenie rezweratrolu
w tabletce suplementu wynosi 100-500 mg w zalezno$ci od producenta, a zalecana
dawka dzienna az 500 mg na kazde 23 kg masy ciata (dane producenta suplementu
podane na ulotce), co oznacza przyjmowanie nawet 2 g tego stilbenu na dobg. Na rynku
dostepnych jest coraz wiecej takze innych polifenoli, ktéore bez zadnych ograniczen,
zachecani reklamami, mozemy spozywa¢ w postaci farmaceutykow i suplementow
zawierajacych stezenia wielokrotnie wyzsze niz naturalnie spotykane w dobrze
zbilansowanej i zréznicowanej diecie. Wiekszo$¢ polifenoli nie jest absorbowana
w zoladku i dociera do jelita, gdzie ulega przemianom, np. pod wplywem bakteryjnych
glikozydaz i esteraz uwalniane sg aglikony i oligomery, dzigki czemu zwigksza sig¢ ich
wchlanianie. Produkty bakteryjnego metabolizmu mogg by¢ dalej przeksztalcane do
réznorodnych pochodnych, zaréwno o korzystniejszym wplywie na zdrowie gospodarza
niz wyjs$ciowy sktadnik, jak i o wplywie szkodliwym.

Jak dotad do rzadkosci naleza badania nad wptywem polifenoli na sklad
i aktywno$¢ niepatogennych przedstawicieli mikrobioty jelitowej. W poprzednich
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badaniach [Duda-Chodak, 2012] wykazano, ze polifenole, szczegélnie aglikony
flawonoidowe jak kwercetyna, naringenina i hesperetyna, hamowaty wzrost wybranych
przedstawicieli mikrobioty jelitowej, natomiast ich glikozydy (odpowiednio rutyna,
naringina i hesperydyna) — nie mialy takiego wptywu. W niniejszej pracy postanowiono
sprawdzi¢ czy suplementy diety zawierajace rozne zwiazki polifenolowe roéwniez
wywieraja hamujacy wplyw na mikrobiotg jelitowa.

Material i metody

Bakterie i media hodowlane

Do doswiadczen wykorzystano czyste kultury 7 réznych gatunkow bakterii, bedacych
przedstawicielami najwazniejszych rodzajow tworzacych fizjologiczng mikrobiote
jelitowa czlowieka i zgodnie z kartami charakterystyk zostaly one wyizolowane z jelita
ludzkiego: Bacteroides galacturonicus DSM 3978 /BAC/, Lactobacillus sp. DSM 20059
/LCB/, Enterococcus caccae DSM 19114 /EN/, Eubacterium cylindroides DSM 3983
/EUB/, Bifidobacterium catenulatum DSM 16992 /BF/, Ruminococcus gauvreauii DSM
19829 /RUM/ i Escherichia coli DSM 1116/EC/. Bakterie zakupione w niemieckiej
kolekcji czystych kultur mikroorganizméw i linii komérkowych DSMZ (Deutsche
Sammlung von Mikroorganismen und Zellkulturen GmbH) w formie zliofilizowanej,
rozbankowano i namnazano w odpowiednich — dla danej bakterii — podtozach,
w temperaturze 37°C, w warunkach mikroaerofilowych (EN, EC, LCB) lub
beztlenowych (BAC, BF, RUM, EUB). Do doswiadczen z EN, RUM, BAC oraz EUB
wykorzystano podtoze TSYEM (o sktadzie Trypticasein Soy Broth 30 g/l, ekstrakt
drozdzowy 3 g/l), Lactobacillus hodowano w pozywce de Man, Rogosa, Sharpe (MRS),
a E. coli w bulionie odzywczym. W do$wiadczeniach z Bifidobacterium uzyto Medium
58 o sktadzie (na litr): produkt trawienia kazeiny trypsyna (10,00 g, Sigma-Aldrich,
Niemcy), ekstrakt drozdzowy (5,00 g), ekstrakt wotowy (5,00 g), pepton sojowy (5,00 g),
glukoza (10,00 g), K;HPO, (2,00 g), MgSO, x 7H,0 (0,20 g), MnSO,4 x H,0O (0,05 g),
Tween 80 (1,00 ml, Sigma-Aldrich), NaCl (5,00 g), L-cysteina x HCI x H,O (0,50 g,
Sigma-Aldrich), resazuryna (1 mg, Sigma-Aldrich), 40 ml roztworu soli. Sktad roztworu
soli (na litr): 0,25 g CaCl, x 2H,0, 0,50 g MgSO, x 7H,0, 1,00 g K,HPO,, 1,00 g
KH,PO,, 10,00 g NaHCOs;, 2,00 g NaCl. Wszystkie podloza zakupiono w Biocorp
(Polska), pozostate odczynniki (jesli nie zaznaczono inaczej) w POCh S.A. (Gliwice,
Polska).

Suplementy diety

W badaniach wykorzystano suplementy diety zakupione w sklepach z tzw. ,,zdrowa
zywnoscia”: ekstrakt z pestek winogron /PWE/ (sklep internetowy Magiczny Ogrdd, kraj
pochodzenia — Chiny), Resveratrol 100 /RS100/ (Swanson Health Products, USA, sklep
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internetowy e-Vita) oraz Super Antioxidants /SAOX/ (NOW Foods, USA, sklep
internetowy e-Vita). Z suplementéw przygotowano roztwory w DMSO, w przypadku
sAOX 1 RS100 o stezeniu 0,5%, natomiast dla PWE o stezeniu 0,05%. Esktrakty
wysterylizowano poprzez filtracje (o 0,45 pm), a do czasu analiz przechowywano
w lodowce.

Ocena wplywu suplementéw na mikrobiote jelitowa

W celu okreslenia wptywu suplementow na bakterie jelitowe do odpowiedniego dla
danej bakterii sterylnego medium dodano ekstrakty poszczegélnych suplementow diety
w stezeniu koncowym: 0,001%, 0,005% oraz 0,01%. Nastepnie do podiozy dodano
inokulum bakteryjne tak, aby wyjéciowa liczebno$¢ populacji wynosita 3x10°
komoérek/ml. Okreslenia zmian liczebnos$ci bakterii pod wptywem roéznych stezen
suplementow dokonano na podstawie pomiaréw megtnosci zawiesiny (densytometr
DEN-1B, BIOSAN, Lotwa wyskalowany w jednostkach McFarland’a) po 24-godzinnej
inkubacji poszczegélnych bakterii (37°C, warunki anaerobowe lub mikroaerofilowe).
Kontrolg pozytywng stanowita odpowiednia pozywka bez dodatku ekstraktu
zaszczepiona taka samg ilo$cig bakterii i inkubowana w tych samych warunkach.
Kontrolag negatywna byly podioza z odpowiednimi stgzeniami danego suplementu bez
dodatku bakterii. Odczyty uzyskane z tych prob kazdorazowo odejmowano od wartosci
zmetnienia probki wilasciwej. Uzyskane wyniki wyrazono jako procent kontroli
pozytywnej, w celu tatwiejszego poréwnywania wynikéw uzyskanych dla roéznych
mikroorganizmow.

W celu kontroli toksycznos$ci rozpuszczalnika uzytego do rozpuszczenia flawonoidow
wykonano ocen¢ wptywu czystego DMSO na poszczegdlne bakterie.

Analiza statystyczna

Wszystkie oznaczenia wykonano w minimum 3 powtoérzeniach (zwykle 6-Ciu),
a wyniki przedstawiono jako srednig arytmetyczng + SD. W celu oceny istotno$ci
statystycznej roznic wykonano test jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA)
z testem post hoc Tukey-Kramer’a. Rozktad normalnosci okreslono za pomoca testu
Kolgomorova-Smirnova. Wszystkie obliczenia statystyczne zostaly wykonane przy
uzyciu programu GraphPad InStat, wersja 3.01 dla Windows (GraphPad Software, San
Diego, Kalifornia, USA).

Wyniki i dyskusja

Suplement Super Antioxidants (SAOX) juz w stezeniu 0,005% niemal catkowicie
zahamowal wzrost Lactobacillus sp., a w stezeniu 0,01% wykazywatl dziatanie
bakteriostatyczne wobec EUB, RUM, BAC i BF (Tab. 1).
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Tabela 1. Liczebno$¢ populacji bakterii danego gatunku wyrazona jako % kontroli
pozytywnej w zalezno$ci od stezenia suplementu diety Super Antioxidants (sAOX)

Bakteria 0,001% SAOX 0,005% SAOX 0,01% SAOX
B. galacturonicus 94,87+422 2 78,58+3,09 ° 58,86+5,49
B. catenulatum 103,89+5,13 " 65,47+10,04 ° 53,95+38,11 2
E. caccae 115,76+2,19° 112,58+5,75 ¢ 104,92+2,63 °
E. coli 165,77+18,30 2 129.26£17,76 106,28+3,33 P
E. cylindroides 127,17+5,24 ¢ 129,15+3,85 ¢ 33,19+41,96°
Lactobacillus sp. 94,65+2,39 2 5,00+4,10 " 4,83+1,60°

R. gauvreauii 104,92+1,19 ¢ 102,10+2,53 ° 28,62+11,68 "

a,b,c — jednakowe litery w wierszu oznaczajg, ze réznice mi¢dzy $rednimi uzyskanymi dla rdéznego
stezenia suplementu nie sa istotne statystycznie dla p < 0,05

Zupelnie odwrotny wplyw zaobserwowano wobec EC, EUB i EN, ktorych wzrost
byt istotnie zwiekszony przez sAOX, szczeg6lnie przez jego nizsze dawki. Wraz ze
wzrostem stezenia dodawanego sAOX stymulacja byla jednak coraz stabsza, co
wskazuje na obecno$¢ zwigzkow o wilasciwosciach inhibitorowych w tym
suplemencie. Wraz z rosnagcym stezeniem ilo$¢ tych substancji réwniez rosnie
i przypuszczalnie potencjal hamujacy przewazyl nad stymulujacym, co ujawnito sie
w postaci mniejszej aktywacji wzrostu E. coli i E. caccae dla wyzszych stezen
suplementu oraz w znaczacym ograniczeniu populacji Eubacterium.

Super Antioxidants to preparat, ktory taczy w sobie wiele substancji aktywnych
pochodzacych z roznych roslin, w najwigkszej ilosci znajduje sie¢ w nim ekstrakt
z zielonej herbaty, ktorego skladniki, takie jak katechiny, maja udowodnione
dziatanie przeciwbakteryjne [Pillukat i in., 2014]. Waznym sktadnikiem jest rowniez
Ostropest plamisty, ktory jest bogaty w sylimaryng stanowiacg kompleks
flawonolignanow, sktadajacy sie z sylibiny, izosylibiny, sylikrystyny i sylidianiny.
Sylimaryna wykazuje wlasciwosci przeciwutleniajace, przeciwzapalne
i przeciwbakteryjne [Shaker i in., 2010]. W preparacie tym zawarte sg rowniez inne
zwigzki lub ekstrakty o potwierdzonym dziataniu przeciwbakteryjnym jak: kurkuma
[Chatterjee i in., 1999], kwercetyna [Liu i in., 2014], enzym bromelaina trawigcy
biatka [Corz i in., 2012], Zurawina [C6té i in., 2011], rozmaryn [Vallverda-Queralt
i in.,, 2014], ekstrakt z pestek winogron [Lei i in., 2014]. W badaniach
przeprowadzonych przez Parker i in. [2013] udowodniono, ze kwercetyna oraz inne
polifenole moga stymulowa¢ wzrost bakterii z rodzaju Bifidobacterium i Bacteroides.
Mimo ze Super Antioxidants zawiera szereg skladnikéw o dziataniu
bakteriobdjczym, to wzrost niektorych bakterii zostat zastymulowany. Moze to
wynika¢ z faktu, ze wzajemne interakcje tych zwigzkéw nie zostaly jeszcze
rozpoznane, kazdy z osobna moze hamowac¢ wzrost danej bakterii, ale w potaczeniu
z innymi moze catkowicie zmienia¢ swoje wlasciwosci. Bardzo silne zdolnosci
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hamujace wykazano w przypadku Lactobacillus sp., co rowniez moglo by¢
spowodowane poglebieniem wlasciwosci bakteriobojczych dzigki interakeji tych
zwigzkow. Jest to zjawisko niepozadane dla konsumenta, poniewaz bakterie
Lactobacillus sp. stanowia naturalng i pozadang mikroflor¢ przewodu pokarmowego,
wiele gatunkow to bakterie probiotyczne, ktore petnig szereg pozytywnych funkcji
w organizmie gospodarza. Wszelkie zaburzenia w proporcji mikrobioty jelitowej,
ktére moga by¢ spowodowane hamowaniem wzrostu Lactobacillus sp., zaburzaja
funkcjonowanie organizmu i moga zwigksza¢ szanse na zakazenie organizmu
patogennymi drobnoustrojami. Dlatego jest to istotne z punktu widzenia konsumenta,
ktory kupujac suplementy diety jest przekonany o ich dobroczynnym dziataniu,
a okazac si¢ moze, ze nie w kazdej kwestii dziataja one bez zarzutu.

Wzrost bakterii E. caccae, E. coli, a takze B. catenulatum byt stymulowany przez
nizsze z zastosowanych stezen suplementu diety o nazwie Resveratrol 100 (RS100)
(Tab. 2). Natomiast najwyzsze badane stezenie RS100 (0,01%) hamowato wzrost
wszystkich analizowanych bakterii, z wyjatkiem Enterococcus, na wzrost ktorego nie
mialo znacznego wptywu. Z kolei w badaniach Man-Ying Chan [2002] wykazano, ze
w niskich stgzeniach rezweratrol nie mial znacznego wplywu na wzrost
Enterococcus, natomiast w wysokich stezeniach dziatat hamujgco. Jednak
W cytowanej pracy badano czysty zwiazek, a w sktad stosowanego w tych badaniach
suplementu wchodzity jeszcze dodatkowe substancje (zelatyna, mikrokrystaliczna
celuloza, stearynian magnezu, krzemionka), co mogto mie¢ wplyw na interakcje
stilbenu z bakterig. Niemniej jednak uzyskane wyniki dowodza, ze istotne jest
stezenie w jakim farmaceutyk zostal zastosowany. Rezweratrol to jeden z najbardziej
rozpowszechnionych stilbenéw. Zapobiega chorobom serca przez obnizenie poziomu
cholesterolu, moze by¢ réwniez stosowany w celu zapobiegania powstawaniu
nowotworow [Vuong i in., 2014], dlatego catkowite wyeliminowanie go z diety moze
niekorzystnie wptyna¢ na organizm. Rezweratrol moze by¢ stosowany roéwniez przy
leczeniu depresji [Hurley i in., 2014]. Dlatego nalezy stosowa¢ go w ograniczonych
ilo$ciach, tak aby spelnial pozytywne funkcje nie ograniczajac wzrostu niezbednych
i pozytecznych dla organizmu bakterii.

Ekstrakt z pestek winogron juz w bardzo niskich stezeniach (0,0001-0,001%)
stymulowat wzrost B. galacturonicus, B. catenulatum, E. caccae i E. coli (Tab. 3), przy
czym nie wykazano korelacji pomigdzy dawka a liczebno$cig bakterii.
E. cylindroides i R. gauvreauii réwniez ulegaly lekkiej stymulacji, ale jedynie przy
najnizszym z zastosowanych stgzen. Wobec Lactobacillus sp. ekstrakt z pestek winogron
wykazywat stabe dziatanie bakteriostatyczne, niezalezne od uzytego st¢zenia.

Wykorzystany w badaniach ekstrakt z pestek winogron w 95% sktada si¢
proantocyjanidyn i jest produktem wytwarzanym z odpadow powstajacych przy
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produkcji wina, dzigki temu stanowi tanie, cho¢ bogate zrodlo przeciwutleniaczy
fenolowych [Shi i in., 2014]. Gléwnymi substancjami polifenolowymi wystepujacymi
w pestkach winogron sa katechiny (epikatechina, galusan epikatechiny, galusan
epigalokatechiny) oraz proantocyjanidyny, ktére wykazuja dziatanie przeciwzapalne,
poprawiaja metabolizm lipidow, dziataja ochronnie na uktad krwiono$ny i sg stosowane
przy leczeniu cukrzycy [Lei i in., 2014].

Tabela 2. Liczebnos$¢ populacji bakterii danego gatunku wyrazona jako % kontroli
pozytywnej w zaleznosci od stezenia suplementu diety Resveratrol 100 (RS100)

Bakteria 0,001% RS100 0,005% RS100 0,01% RS100

B. galacturonicus 106,99+1,86 ° 94,52+8,52 2 95,08+2,95 °

B. catenulatum 136,89+8,38 ° 125,24+14,94 ° 58,30+44,90

E. caccae 120,46+1,31 2 121,50+2,71 2 103,94+7,46 "
E. coli 130,07+17,14 ° 118,17+14,45 ¢ 97,31+3,98
E. cylindroides 57,17+14,53 ° 108,57+14,57 ° 87,85+37,72
Lactobacillus sp. 95,73+2,91 ® 97,00+1,87 ° 94,31+6,74 °
R. gauvreauii 102,70+3,25 © 97,804+2,75 P 83,04+0,78

a,b,c — jednakowe litery w wierszu oznaczajq, Ze réznice miedzy srednimi uzyskanymi dla réznego
stezenia suplementu nie sq istotne statystycznie dla p < 0,05

Tabela 3. Liczebnos¢ populacji bakterii danego gatunku wyrazona jako % kontroli
pozytywnej w zaleznos$ci od stezenia ekstraktu z pestek winogron (PWE)

Bakteria 0,0001% PWE 0,0005% PWE 0,001% PWE

B. galacturonicus 116,979,792 113,50+5,98 # 114,55+5,34 2

B. catenulatum

104,61+1,08 *

114,48+0,53

108,42+2,34 #

E. caccae

117,43£2,47 *

120,14+4,67 ¢

117,16£6,94 ¢

E. coli

125,67+5,96 °

120,78+4,70 ®

110,112,677

E. cylindroides 107,55+1,83 ¢ 99,4446 " 98,34+4,82 P
Lactobacillus sp. 92.36+7,28 2 92,06+5,87 ° 94,93+3,28 *
R. gauvreauii 106,68+2,34 ¢ 98,64+4,79 P 96,71+5,71 P

a,b,c — jednakowe litery w wierszu oznaczajq, Ze réznice miedzy srednimi uzyskanymi dla réznego
stezenia suplementu nie sq istotne statystycznie dla p < 0,05

Badania przeprowadzone w 2009 roku przez hiszpanskich naukowcow dowiodly, ze
zaden ze zwigzkow zawartych w ekstrakcie z pestek winogron nie dziatat hamujaco na
bakterie Lactobacillus, a katechiny i teanina wrgez stymulowaly je do wzrostu [Hervert-
Hernandez i in., 2009]. Z kolei inne badania, prowadzone przez Furiga i in. [2009]
dowodza, ze ekstrakt z pestek winogron w stezeniu 1500 pg/ml moze hamowaé wzrost
bakterii Lactobacillus. Roéznice migdzy wynikami roznych badan wynikaja
prawdopodobnie z zastosowania w doswiadczeniach réznych szczepdéw bakterii oraz
innego ekstraktu. W zaleznosci od metody ekstrakcji oraz od zastosowanych w nigj
winogron, z ktorych pozyskano pestki, zawartos¢ i proporcje poszczegolnych sktadnikow
moga si¢ znaczgco rozni¢, a co za tym idzie takze ich aktywno$¢ w stosunku do
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mikroorganizméw. W innej pracy badano wptyw proantocyjanidyn pochodzacych
z pestek winogron na Escherichia coli i wykazano, ze wraz ze wzrostem stgzenia tych
substancji wzrastata sita hamowania wzrostu bakterii [Jayaprakasha i in., 2003].

Podsumowanie

Uzyskane wyniki wskazuja, ze nalezy zachowac znaczng ostrozno$¢ podczas
stosowania suplementow diety zawierajacych polifenole. Duze dawki tych
sktadnikéw, poprzez hamowanie wzrostu jednych gatunkéw i stymulowanie innych,
moga wplywaé na fizjologiczna mikrobiote jelitowa modulujac jej skiad, co
w efekcie — zamiast zamierzonej poprawy zdrowia — moze spowodowaé niekorzystne
skutki zdrowotne u konsumenta.

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dziatalnosé statutowq.
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ROLA ZYWNOSCI FUNKCJONALNEJ W PROFILAKTYCE | LECZENIU
PRZEWLEKLYCH CHOROB NIEZAKAZNYCH: NA PRZYKLADZIE
NNKT Z RODZINY OMEGA-3

Woprowadzenie

Choroby przewlekte sa obecnie gtowng przyczyng zgonow i inwalidztwa na $wiecie.
Zmiana zwyczajow zywieniowych, aktywno$¢ fizyczna 1 zaprzestanie palenia
papieroséw odgrywaja istotne znaczenie w zmniejszeniu wystepowania chordb
przewlektych, tj. choréb sercowo-naczyniowych, cukrzycy, otytosci i nowotwordw.
Naukowe dowody istotne w prewencji tych chorob to: zastgpowanie kwasow
tluszczowych nasyconych pochodzenia zwierzecego tluszczami roslinnymi, ograniczenie
spozycia produktéw ttustych, stonych i stodkich, spozywanie wigkszej ilosci warzyw
i owocoOw oraz utrzymanie prawidlowej masy ciata. Najbardziej efektywnym
rozwigzaniem prowadzacym do ograniczenia wystepowania przewlektych chorob
niezakaznych jest modyfikacja czynnikow srodowiskowych majacych gtowny wplyw na
indukowanie rozwoju tychze chorob. Jest to mozliwe przez opracowywanie i wdrazanie
programoéw prozdrowotnych promujacych aktywno$¢ fizyczng i wlasciwy sposob
zywienia oraz zaprojektowanie specjalnej zywno$ci z udzialem znanych substancji
bioaktywnych, ktore skutecznie moga ograniczy¢ problemy z epidemig przewlektych
chorob niezakaznych. Celem niniejszej pracy jest przedstawienie mozliwosci
zastosowania zywnosci funkcjonalnej w profilaktyce i leczeniu przewlektych chordb
niezakaznych ze szczegdlnym uwzglednieniem roli NNKT z rodziny omega-3 i ich
mechanizmy dziatania.

Rys historyczny definicje i charakterystyka Zzywnosci funkcjonalnej

Dieta czlowieka przez ponad 10 000 lat ulegla olbrzymim zmianom wynikajacym ze
zmian zachowan i nawykoéw zywieniowych oraz wartosci biologicznej spozywanej
zywnosci. W czasach paleolitycznych cztowiek odzywiat si¢ gtownie rybami, migsem
upolowanej zwierzyny oraz owocami dziko rosnacych drzew 1 uzywal tez
prawdopodobnie rosngcych wtedy rdéznego rodzaju zidt jako przypraw [Jew i in., 2009].
Pasza, ktorag jadly zwierzeta, niewatpliwie zawierala wicle substancji bioaktywnych,
ktore gromadzity si¢ w ich organizmach.

Przejécie do odzywiania si¢ zywnoS$cig przetworzong, o wysokiej zawartosci sodu
i uwodornionych tluszczéw, niskiej zawartosci btonnika pokarmowego oraz nieckorzystne
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zmiany trybu zycia spowodowaly wzrost czegstosci wystgpowania przewlektych chorob
niezakaznych, takich jak: osteoporoza, otyto$¢, choroby uktadu sercowo-naczyniowego,
cukrzyca typu 2 oraz nowotwory.

Intensywne badania nad substancjami bioaktywnymi zawartymi w Zywnosci,
a szczegOlnie w zywnosci funkcjonalnej i ich wplywem na zdrowie czlowieka
prowadzone sa od kilkudziesigciu lat. Substancje bioaktywne zawarte w zywnosci
funkcjonalnej, zwlaszcza niezbedne nienasycone kwasy thuszczowe (NNKT) z rodziny
omega-3, moga mie¢ istotne znaczenie w zapobieganiu i1 zmniejszeniu czestosci
wystepowania wielu chorob o przebiegu przewlektym, do ktorych zaliczamy:
nowotwory, choroby uktadu sercowo-naczyniowego, a ostatnio rowniez rozne choroby
neurorozwojowe i psychiczne, takie jak: depresja, demencja, zesp6t nadpobudliwo$ci
psychoruchowej (ADHD), reumatoidalne zapalenie stawow, astmg¢ [Riediger i in., 2009;
Fergusson, 2009]. Oszczednosci w wydatkach na leczenie z tytulu stosowania tych
kwasow tluszczowych i steroli roslinnych szacuje si¢ w USA na 2 do 3 mld dolarow
rocznie.

Koncepcja produkceji zywnosci posiadajacej w swoim skladzie, oprocz podstawowych
sktadnikow odzywczych, rowniez zwigzki o dziataniu pozaodzywczym, wplywajace
korzystnie na zdrowie cztowieka narodzita si¢ w Japonii na poczatku lat 80. XX w.,
a nastepnie rozwineta sie w Stanach Zjednoczonych i Europie [Oledzka, 2007]. Zywno$¢,
ktora zawiera bioaktywne sktadniki okresla si¢ obecnie mianem zywnosci funkcjonalne;.
Jej definicja ustalona przez organizacj¢ Functional Food Science in Europe (FUFOSE)
brzmi: ,,Zywno$¢ moze byé uznawana za funkcjonalna, jezeli udowodniono jej korzystny
wplyw na jedng Iub kilka funkcji organizmu ponad efekt odzywczy, a jej dziatanie
prozdrowotne powinno by¢ udokumentowane badaniami naukowymi”.

Dziatanie zywnosci funkcjonalnej polega na poprawie stanu zdrowia oraz
samopoczucia i/lub zmniejszeniu ryzyka wystgpienia chorob. Tego typu zywno$¢ musi
przypomina¢ tradycyjna i wykazywaé korzystne oddziatywanie w iloSciach, ktore
oczekuje sie, ze beda normalnie spozywane z dieta. Nie mogg to by¢ tabletki, proszki,
saszetki itp. Definicja ta zostala ogélnie przyjeta i jest cytowana w wielu publikacjach
[Oledzka, 2007; Sirtori i in., 2009; Binns i Howlett, 2009; Pascal, 2009].

Z definicji tej wynika, ze za zywno$¢ funkcjonalng mozna uznaé takg, ktdéra ma
wprowadzone skladniki o znanych wlasciwosciach fizjologicznych, wykazuje dziatanie
profilaktyczne, ale nie ma wtasciwosci leczniczych.

Agget [2009] proponuje, aby dowody dziatania zywnos$ci funkcjonalnej oceniane byty
wedtug ustalonych jednolitych kryteriow, do ktorych zalicza: 1) cechy zywnosci albo jej
sktadnikow, do ktorych jest przypisany efekt dziatania; ii) wspotzaleznos¢ miedzy dawka
spozytej zywnosci funkcjonalnej a odpowiedzig organizmu; iil) dowody pozwalajace na
wyeliminowanie wptywu na wynik czynnikow, takich jak styl zycia, model konsumpcji,
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dieta stosowana w przesztosci; iv) wlasciwy czas trwania badan; v) $ciste stosowanie si¢
pacjentéw do wydanych polecen; vi) badania statystyczne potwierdzajace zalozong
hipoteze. Ponadto autor ten uwaza za konieczne dokonanie wyboru wskaznikow
biochemicznych oznaczanych metodami zwalidowanymi, ktore potwierdzatyby
jednoznacznie efekt dziatania Zzywno$ci funkcjonalnej na organizm (np. wskazniki
metabolizmu lipidéow). Do zywno$ci funkcjonalnej Pascall [2009] zalicza nastgpujace
grupy $rodkow spozywcezych: a) zywno$¢ naturalna, b) zywno$¢, z ktorej jeden lub kilka
komponentéw usuni¢to albo dodano, stosujac metody technologiczne lub
biotechnologiczne, ¢) zywno$§¢ naturalng, w ktorej jeden lub kilka komponentéw zostato
zmodyfikowanych, d) zywno$¢é, w ktorej bioprzyswajalnos¢ jednego lub wigcej
komponentéw zostata zmieniona, e) jakiekolwiek kombinacje wyzej wymienionych grup.

Kwasy tluszczowe wielonienasycone z rodziny omega-3 jako bioaktywne
komponenty zywnosci funkcjonalnej a choroby cywilizacyjne

Istniejg dwie rodziny niezbgdnych nienasyconych kwasow tluszczowych (NNKT),
mianowicie: kwasy tluszczowe z rodziny omega-3 oraz kwasy thuszczowe z rodziny
omega-6. Kwasy te powinny by¢ spozywane z dieta, poniewaz organizm czlowieka ich
nie produkuje, z powodu braku enzymow A-15-desaturazy i A-12-desaturazy. Kwasy
thuszczowe wielonienasycone z rodziny omega-6 wystepuja obficie w produktach takich
jak: zboza, przetworzone produkty spozywcze, migso, mleko, jaja i niektore oleje
ro$linne. Natomiast kwasy thuszczowe wielonienasycone z rodziny omega-3 wystepuja
tylko w niektorych nasionach i orzechach oraz w rybach i oleju rybim. Organizm
cztowieka wytwarza z obu rodzin eikozanoidy, ktore wykazuja dziatanie podobne do
hormonéw. Eikozanoidy wywodzace si¢ z kwaséw tluszczowych wielonienasyconych
z rodziny omega-6 zwickszaja proliferacj¢ (namnazanie si¢) komorek i procesy zapalenia
oraz sprzyjaja krzepnieciu krwi, natomiast eikozanoidy wytwarzane z kwasow
tluszczowych ~ wielonienasyconych z rodziny omega-3 wykazuja dziatania
przeciwzapalne, antyproliferacyjne i rozcienczajace krew. Diety o wysokim stosunku
kwasow tluszczowych omega-6 do omega-3 zmniejszajg skuteczno$¢ proceséw
zaleznych od omega-3, co wynika z ograniczonej iloSci enzymow produkujacych
eikozanoidy. Typowi przedstawiciele NNKT w zywnosci to kwas a-linolenowy (ALA)
(omega-3) i kwas linolowy (LA) (omega-6), ktore podlegaja przemianom metabolicznym
z udzialem tego samego enzymu, mianowicie A-6-desaturazy, a zatem konkuruja
o dostep do tego enzymu (Rys. 1). Dlatego zbyt wysoka podaz LA zmniejsza ilo§é
A-6-desaturazy dostepnej dla metabolizmu ALA.

Kwas eikozapentaecnowy (EPA) to kwas niezbgdny dla przekazywania informacji
miedzy komorkami moézgowymi (Rys. 1). Zwickszone stezenie EPA zmniejsza
aktywnos¢ fosfolipazy A2, enzymu odpowiedzialnego za uwalnianie kwasu
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dokozaheksaenowego (DHA) i kwasu arachidonowego (AA) z blon komodrek
nerwowych. DHA jest kwasem tluszczowym strukturalnym i budulcem neuronéw oraz
innych komorek. Jest rowniez bardzo waznym sktadnikiem diety we wszystkich stadiach
rozwoju cztowieka, szczegdlnie podczas cigzy i dziecinstwa. Kwas gamma-linolenowy
(GLA) jest metabolizowany do kwasu dihomo-gamma-linolenowego i AA. Pierwszy
z nich pelni rolg przeciwzapalng, a drugi odgrywa role w czynno$ciach osrodkowego
uktadu nerwowego, w tym w procesach odpowiedzialnych za pamigc.

‘ NNKT ‘
Omega-3 / \ Omega-6
Kwas o-linolenowy ‘ Kwas linolowy (LA) ‘
(ALA)
Olej rzepakowy, orzechy, E— Wspdlzawodnictwg 0 A-5 & A-6- — | Olgj kukurydziany,
nasiona Inu, warzywa dezaturaze olej sojowy
- Ewas v-linolowy
4‘ Kw. Eikozapentaenowy (EPA) (GLA)
Eyby, owoce morza, Olej z ogorecznika,
glony Wepolzawodnictwo o A-3 & A4- olej z nasion
desaturze porzeczek,
v olej z wiesiotka
v
Kw. dokozaheksaenowy
(DHA) Ew_arachidonowy (AA)
Mozg, siatkowka, Mieso, podroby
jadra Cyklooksygenaza (rywalizujaca) N
Lipoksygenaza (rywalizujaca)
v k4
Przeciwzapalne cikozanoidy Prozapalne eikozanoidy
z rodziny omega-3 zrodziny omega-6
Prostaglandyny Leukotneny Prostaglandyny Leukotrieny z seri 4
Tromboksany z seni 3 Tromboksany
zseri 3 zseni 2 Lipoksyny z serii 4

Nadmiar w organizmie spowalnia
procesy myslenia i moze
przveczynic sie do chorob

metabolicmych

Zwiekszenie IQ), zmniejszenie rvzvka wystapienia
zespolu ADHD, dvsleksji, dvspraksji, agresji,
przemocy i chorob metabolicmych

Rysunek 1. Metabolizm NNKT w organizmie czlowieka i ich zrodta pokarmowe [Bawa, 2011]

AA jest rowniez substratem do produkcji substancji, fizjologicznie i farmakologicznie
czynnych, znanych jako prostaglandyny (PG), tromboksany (TX), leukotrieny (LT)
i lipoksyny (LX) (Rys. 1). W/w substancje wykazuja dziatania hormonalne. Szlaki
syntezy serii PG, i TX, oraz LT, oraz LX,; sg znane odpowiednio jako szlak
cyklooksygenowy (powstajg przy udziale enzymu cyklooksygenazy) 1 szlak
lipoksygenowy (od enzymu lipoksygenazy). Istniejg trzy grupy substancji bioaktywnych
powstajacych LA i ALA (kazda zawierajgca PG, TX, LT i LX lub bezposrednio z AA
i EPA zawartych w diecie. ALA i LA sa dostgpne w diecie.
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W ciagu ostatnich 150 lat obserwuje si¢ zwigkszenie udziatu kwasow tluszczowych
omega-6 w typowej diecie mieszkancow krajow uprzemystowionych oraz zmniejszenie
ilosci kwasow tluszczowych omega-3. Jednocze$nie notuje si¢ wzrost czestosci
wystepowania choroby niedokrwiennej serca, depresji, schizofrenii, zespohlu
nadpobudliwosci psychoruchowej, dysleksji i dyspraksji [Bawa, 2011]. W zwigzku
z powyzszym, trwajg dyskusje na temat optymalnego stosunku kwasow tluszczowych
omega-6 do omega-3 w diecie. Stosunek omega-6 do omega-3 mozna rozumieé jako
stosunek AA do sumy EPA + DHA. Metabolity AA — prostaglandyny, leukotrieny,
lipoksyny i produkty epoksygenaz, sa silnymi regulatorami funkcji komorek. Liczne
metabolity EPA posiadajg wlasciwosci, ktore uniemozliwiaja albo przeciwdzialajg
skutkom dziatania metabolitow AA. Nadmiar omega-6 (AA) przy niedostatecznym
spozyciu omega-3 EPA+DHA moze zwicksza¢ ryzyko rozwoju miazdzycy oraz
wystapienia naglej $mierci z powodu arytmii serca. Zmniejszenie spozycia kwasow
tluszczowych  omega-6 oraz stosunku AA/EPA+DHA  zwigcksza  dzialanie
przeciwarytmiczne kwasow tluszczowych omega-3, co obniza wskaznik zgonow
z powodu chorob uktadu sercowo-naczyniowego. Uwaza sig, ze stosunek ich powinien
wynosi¢ 3:1-4:1. Typowa dieta $rodziemnomorska charakteryzuje si¢ stosunkiem
AA/EPA+DHA ok. 4,5:1 a dieta typowego Amerykanina — ok. 20:1. W Polsce stosunek
kwasow thuszczowych omega-6 do omega-3 wynosi od 5:1 do 7:1.

EPA i DHA z ryb i oleju rybiego mogg zmniejszy¢ ryzyko trombogenezy oraz
wptywac na poprawe funkcji srodbtonka przez: (i) zmniejszenie produkcji metabolitow
prostaglandyny E, (PGE,), (ii) zmniejszenie tworzenia tromboksanu A, (TXA,), ktory
powoduje zwezenie naczyn krwiono$nych i agregacje ptytek krwi, (iii) zmniejszenie
syntezy leukotrienu B, (LTB,), ktory powoduje zapalenie i chemotaksje leukocytow,
(iv) zwigkszenie tworzenia tromboksanu Az (TXAj3), bedacego stabym czynnikiem
nasilajagcym agregacje plytek krwi, (v) zwigkszenie produkcji prostacykliny PGls,
co zwicksza ilo$¢ prostacyklin w organizmie bez zmniejszenia ilosci PGI, (zarowno
PGl,, jak i PGI; sg czynnikami rozluzniajagcymi naczynia i inhibitorami agregacji ptytek
krwi, (vi) zwigkszenie syntezy leukotrienu Bs (LTBs), ktory jest stabym czynnikiem
indukujgcym zapalenie i chemotaksje leukocytow [Bawa, 2011].

Korzystne dziatanie kwasow omega-3 udowodniono zarowno w zakresie pierwotnej,
jak 1 wtornej profilaktyki choréb uktadu sercowo-naczyniowego [Mohebi-Nejad
i Bikdeli, 2014]. Wyniki wielu badan wykazaty, ze duze dawki EPA i DHA (>2 g/dobg)
moga obnizy¢ stezenie trojglicerydéw we krwi na czczo i po positku nawet o 20-35%
[Filion i in., 2010]. Zalezne od dawki obnizenie poziomu trojglicerydow jest zwigzane ze
zmniejszeniem ich resyntezy w $cianie jelit i watrobie oraz zwigkszeniem katabolizmu
w procesie beta-oksydacji [Filion i in., 2010]. Tabela 1. przedstawia zalecenia spozycia
kwasow omega-3.
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Tabela 1. Zalecenia spozycia kwaséw omega-3 [Amerykanskie Towarzystwo
Kardiologow; http://www.americanheart.org]

Grupa pacjentéw Zalecenia

Osoby bez udokumentowanej choroby Przyjmowanie 2 porcji thustej ryby w tygodniu

niedokrwiennej serca

Osoby z udokumentowang choroba Spozycie 1 g EPA i DHA najlepiej z ttustej

niedokrwienng serca ryby. Alternatywnie, przyjmowanie
suplementdw oleju rybiego pod nadzorem
lekarza

Troéjglicerydemia Przyjmowanie 2-4 g EPA i DHA w formie

tabletek pod nadzorem lekarza

Mori [2006] stwierdza, ze systematyczne spozycie ryb i kwaséw omega-3
pochodzenia morskiego obniza cis$nienie tetnicze. Metaanaliza 31 badan klinicznych
przeprowadzona przez Morrisa i in. [1995] wykazata, Zze przyjmowanie kwaséw omega-3
w dawce 1g/dobe obniza ci$nienie skurczowe $rednio o 0,66 mmHg,
a rozkurczowe o0 0,35 mmHg. Efekt ten jest zalezny od dawki [Mori, 2006]. Najlepsza
hipotensyjng odpowiedZ na wielonienasycone kwasy tluszczowe (PUFA) uzyskiwano
w grupach pacjentow z nadci$nieniem tgtniczym oraz hipercholesterolemia [Morris,
1995]. Efektu takiego nie zaobserwowano u 0s6b z prawidtowym ci§nieniem krwi.

Mechanizm hipotensyjnego dziatania kwaséw omega-3 zwigzany jest ze
zwigkszeniem poziomu prostacyklin i czynnikow wazodilatacyjnych oraz hamowaniem
syntezy TXA2 i PGE2 [Calder, 2010]. PGE; jest czynnikiem odpowiadajagcym za
wydzielanie reniny i resorpcje zwrotng jonow sodu [Calder, 2010]. Wyniki badan
dowodza, iz za aktywnos$¢ hipotensyjna oleju rybiego odpowiada gltownie kwas
dokozaheksaenowy [Russell i Biirgin-Maunder, 2012].

Kwasy omega-3 hamuja nadmierng odpowiedz immunologiczng oraz zmniejszaja
syntezg PGE; i LTB,, interleukiny 1 i czynnika martwicy nowotworu (TNF z ang. Tumor
Necrosis Factor), ktore sa silnymi mediatorami procesow zapalnych [Bawa, 2011].
Ponadto zwigkszaja produkcje cytokin przeciwzapalnych, takich jak: transformujacy
czynnik wzrostu TGF (TGF z ang. Transforming Growth Factor) i interleukina 2 [Calder,
2010].

Dziatanie przeciwzapalne wykazano u pacjentow z reumatoidalnym zapaleniem
stawow (RZS), wrzodziejacym zapaleniem jelita grubego, astma, luszczycg, alergia
atopowg 1 innymi schorzeniami autoimmunologicznymi [Calder, 2010]. Zaobserwowano
znaczgce korzys$ci ze stosowania kwasow omega-3 w przebiegu takich chordb, jak:
choroba Crohna, toczen rumieniowaty, stwardnienie rozsiane oraz migrenowe bole
glowy [Simopoulos, 2008].
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Wyniki przeprowadzonych badan wykazuja, ze 18-tygodniowa suplementacja diety
kwasami omega-3 w dawce 3,6 mg EPA i DHA u pacjentéw z RZS zmniejsza
dolegliwos$ci zwiazane z zapaleniem stawow i1 poprawia niektore parametry, takie jak
poranne sztywnienie stawdéw [Calder, 2008]. Dobroczynne dzialanie NNKT na stawy
potwierdzaja badania prowadzone nad skutecznoscig ekstraktu lipidowego
z nowozelandzkich matzy zielonych Perna canaliculus [Brien i in., 2008]. Jego
przeciwzapalne dziatanie wynika z synergizmu 4 lub 5 wielononienasyconych kwasow
tluszczowych, jak EPA, DHA, DPA — kwasu dokozapentaenowego i by¢ moze kilku
jeszcze nieopisanych [Brien i in., 2008]. Dodatek ekstraktu z matzy do standardowego
leczenia moze skutkowac redukcja bolu i obrzgkow stawowych i umozliwi¢ zmniejszenie
dawek lekow podstawowych [Brien i in., 2008].

Kwasy omega-3 przez zmniejszenie poziomu prozapalnych cytokin oraz wptyw na
roOwnowage wapnia, aktywno$¢ osteoblastow oraz proces osteoblastogenezy korzystnie
wplywaja na metabolizm ko$ci zwierzat [Maggio i in., 2009]. Orchard i in. [2012]
uwazaja, iz potencjalne dziatanie ochronne kwaséw omega-3 na uktad kostny moze by¢
wzmocnione przez wapn, niektore witaminy i sktadniki mineralne badz oleje bogate
w inne PUFA lub ich kombinacje, przy czym prawdopodobnie istnieja rdznice
w dziataniu ALA, DHA i EPA na uklad kostny. Zatem kwasy omega-3 moga mie¢
zastosowanie w profilaktyce i leczeniu osteoporozy.

Dane epidemiologiczne i doswiadczalne sugeruja ochronne dziatanie kwasow rodziny
omega-3 w przypadku niektorych nowotworow, jak rak piersi, okreznicy i by¢ moze
prostaty [Gerber, 2012]. Mechanizm tego dzialania wigze si¢ z najprawdopodobniej
z zahamowaniem syntezy eikozanoidéw powstajacych z kwasow omega-6 [Bawa, 2011],
co W nastepstwie przyczynia si¢ do zmniejszenia karcinogenezy, hamowania wzrostu
komorek i apoptozy. Badania do§wiadczalne wykazuja, iz dieta bogata w kwasy omega-3
hamuje karcinogeneze przez zmniejszenie powstawania PGE, , TNF i interleukiny 1 oraz
hamowanie ekspresji onkogenow [Gerber, 2012]. Analiza wynikoéw badan
przeprowadzonych w latach 1966-2005 nad wplywem kwasow omega-3 na
zachorowalno$¢ na nowotwory wykazuje brak prewencyjnego dziatania omega-3 w tym
zakresie [MacLean i in.,, 2006]. Wyniki ostatnich badan wykazuja, iz
przeciwnowotworowa aktywno$¢ kwasow omega-3 w przypadku raka prostaty moze
zaleze¢ od wspolczynnika kwaséw omega-6 do omega-3 w diecie [Apte i in., 2013].
Przypuszcza sig, ze niski wspotczynnik moze op6zni¢ progresj¢ nowotworu prostaty
[Apte i in., 2013]. Odnotowano liczne korzys$ci wynikajace ze zmniejszenia proporcji
kwasow omega-6 do omega-3 ponizej 4-5:1 w przebiegu takich chorob, jak: rak jelita
grubego i rak piersi [Simopoulos, 2008].
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Spozycie niezbednych wielonienasyconych kwasow tluszczowych na $wiecie i w
Polsce

Mieszkancy krajow uprzemystowionych, w tym Polski, spozywaja znaczaca ilos¢
kwasu tluszczowego z rodziny omega-3 zwanego kwasem a-linolenowym (ok. 2 g/dobe)
z produktow roslinnych, ale spozycie DHA 1 EPA jest niewielkie tj. odpowiednio ok. 80
i 50 mg/dobe. EPA i DHA nie wystepuja w produktach roslinnych zawierajacych kwas
a-linolenowy (orzechy wtoskie, nasiona Inu, olej Iniany i olej rzepakowy).

Polska nalezy do krajow, gdzie wystepuja niedobory kwasow tluszczowych
dtugotancuchowych (DPA, EPA i DHA) wielonienasyconych z rodziny omega-3.
Wyniki Wieloosrodkowego Ogolnopolskiego Badania Stanu Zdrowia Ludnosci
(WOBASZ) przeprowadzonego przez Sygnowska i in. [2005] pokazujg, ze spozycie ryb
w populacji polskiej jest niedostateczne. Przecietne dzienne spozycie ryb w grupie
mezczyzn wynosito §rednio 16 g (przy zalecanym spozyciu 35 g). Jedynie u mezczyzn
w wojewodztwach kujawsko-pomorskim, warminsko-mazurskim i zachodniopomorskim
odnotowano spozycie ryb powyzej wartosci zalecanej. U kobiet we wszystkich
wojewodztwach spozycie ryb bylo ponizej zalecanej wartosci i wynosito 15 g (zalecane
30 g). Z ogdlnopolskich badan sposobu zywienia wykonanych przez Szponara i in.
[2003] wynika, ze spozycie DHA w grupie kobiet w wieku 19-30 lat wynosito 110 mg,
a u kobiet w wieku 31-50 lat — 120 mg. Codzienna dieta nie dostarczata, zatem 200 mg
dtugotancuchowych kwasow ttuszczowych z rodziny omega-3 na dobe, zalecanych przez
Instytut Zywnoéci i Zywienia dla wszystkich grup wiekowych [Jarosz i in., 2012].

Dzieci w wieku 1-3 lata sg szczegdlnie narazone na niedobory dlugotancuchowych
kwasow tluszczowych wielonienasyconych z rodziny omega-3, poniewaz ich dieta
zazwyczaj jest uboga w bogate zrodla kwasow tluszczowych omega-3, szczegodlnie w
ryby. Z ogdlnopolskich badan sposobu zywienia wynika, ze spozycie DHA w grupie
dzieci w wieku 1-3 lata wynosi przecigetnie (mediana) 10 mg/d (chtopcy — 9 mg,
dziewczynki — 11 mg) [Szponar i in,. 2003].

Madden i in. [2009] w swoich badaniach przeprowadzonych w Kanadzie u 41 dzieci
(25 dziewczat 1 16 chtopcow) w wieku 4-8 lat stwierdzili spozycie kwasow ttuszczowych
z rodziny omega-3 na poziomach: ALA 1161£108; EPA 38,4+9,3; DPA 26,3+3,9 oraz
DHA 54,1+11,4 mg/d. Po doktadnym przeanalizowaniu wynikow wykazano, ze 61%
badanych dzieci spozywato zalecane ilosci ALA, a tylko 22% spozywalo ilosci
DHA+EPA zgodne z zaleceniami ustalonymi przez Institute of Medicine w USA. Po
poréownaniu poziomow spozycia tych kwasow tluszczowych z najnowszymi zaleceniami
dla dzieci w Australii i Nowej Zelandii, ktore sg wyzsze od zalecen USA, okazalo sig, ze
tylko 51% badanych dzieci spozywalto zalecang ilos¢ EPA + DPA + DHA. Wyniki tych
badan wykazuja ogromna réznicg migdzy poziomem spozycia dlugotancuchowych KT
wielonienasyconych z rodziny omega-3 a zaleceniami. Niedobory te mozna zmniejszy¢
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przez zwigkszenie spozycia ryb i owocow morza lub przyjmowanie suplementéw

zawierajacych EPA i DHA lub wprowadzenie do codziennej diety jaj, napojow

1 produktow mlecznych wzbogaconych w te kwasy ttuszczowe.

Tabela 2. Zalecany poziom spozycia kwasow tluszczowych rodziny omega-3 dla
ludnosci europejskiej

Organizacja (rodzaj Grupa docelowa Zalecenia
organizacji)
Expert Workshop of the Ogolna populacja dorosta . Osoby nie
European Academy of Nutritional spozywajace ryb oraz
Sciences [de Deckere i in, 1998] OWOCOW morza moga
(ekspercka organizacja naukowa) rozwazy¢ stosowanie
suplementéw EPA i DHA w
wysokosci 200 mg/d
European Food Safety Agency Ogolna populacja dorosta . 250 mg EPA +
[EFSA, 2012] DHA/
(Organ autorytatywny) Kobiety ciezarne i . 100-200 mg DHA/d
karmiace + dawka zalecana dla ogdlnej
populacji dorostej
Dzieci 7-24 miesigce o 100 mg DHA/d
Dzieci 2-18 lat . 250 mg EPA +
DHA/
The PeriLip and EARNEST Kobiety ci¢zarne i . 200 mg DHA/
projects of the European karmigce

Commission [Koletzko i in.,

2007]

(Ekspercka organizacja naukowa)

Uwagi koncowe

Kwasy omega-3 wydaja sie skuteczne w profilaktyce i leczeniu choréb sercowo-

naczyniowych oraz chordob przebiegajacych z zapaleniem. Jednakze ich rola

W ograniczeniu wystgpowania nowotworow, choréb neurozwojowych oraz schorzen

neurologicznych i psychiatrycznych wymaga dalszych badan.
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POLITYKA KONSUMENCKA A JAKOSC | BEZPIECZENSTWO
ZYWNOSCI W POLSCE

Streszczenie

Zapewnienie konsumentom wysokiego poziomu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci,
w calym lancuchu zywnosciowym ,,0d pola do stotu”, powinno by¢ priorytetem
w dziataniach producentéw i wladz publicznych. Polityka konsumencka jest jedng z tych
polityk, ktora najbardziej odpowiada za zadania z zakresu ochrony konsumenta.

Artykul ma charakter poznawczy. Dokonano przegladu najnowszej literatury
przedmiotu i przeanalizowano dostepne wyniki badan odnosnie ochrony konsumenta.
W opracowaniu autorka probuje odpowiedzie¢ na pytanie, czy prowadzona polityka
konsumencka w wystarczajacym stopniu wymusza na sektorze zywnos$ciowym
systematyczng poprawe¢ jakosci zywnosci. W pewnych elementach wskazuje mozliwe
obszary dzialan naprawczych w analizowanej polityce konsumenckiej na rynku
ZywnoSci.

Wprowadzenie

W polskim sektorze zywno$ciowym od zawsze wystgpowal problem systematycznej
poprawy jakos$ci 1 bezpieczenstwa zywnosci. Zdecydowana wigkszo$¢ konsumentow ma
dostep do wystarczajacej ilosci produktéw zywnosciowych. Jednocze$nie wspodtczesne
gospodarstwa domowe coraz bardziej zwracaja uwage na jakos¢ zywnosci 1 jej
bezpieczenstwo. Konsumenci cenig je sobie i biora pod uwage w trakcie zakupow.
Ogolnie znane jest przeswiadczenie o wysokiej jakosci polskich produktow
zywno$ciowych. Szczegolnie dotyczy to produktow ekologicznych, tradycyjnych,
regionalnych i lokalnych. Choé i tu zdarzaja sie drobne nieprawidtowosci. Zywnoéé
produkowana na masowg skale ma czgsto gorsze parametry jakosciowe. Niejednokrotnie
konsumenci wyrazaja opinie, ze pogorszyla si¢ jakos¢ zywnosci.

W literaturze przedmiotu pojawiaja si¢ uwagi, ze brak jest spojnej teorii obja$niajacej
6w grozny mechanizm [Meredyk, 2014]. Zauwaza si¢ rowniez, ze w stosunku do
zywnos$ci konwencjonalnej nastapit ogoélny spadek zaufania [Jezewska-Zychowicz i in.,
2009].

Zapewnienie konsumentom wysokiego poziomu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci,
w calym lancuchu zywnosciowym ,,0od pola do stotu”, powinno by¢ priorytetem
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w dziataniach producentéw i wiadz publicznych. Polityka konsumencka jest jedna z tych,
ktora najbardziej odpowiada za zadania z zakresu ochrony konsumenta.

Artykut ma charakter poznawczy. Dokonano przegladu najnowszej literatury
przedmiotu i przeanalizowano dostepne wyniki badan odnosnie ochrony konsumenta.
W opracowaniu autorka probuje odpowiedzie¢ na pytanie, czy prowadzona polityka
konsumencka w wystarczajacym stopniu wymusza na sektorze zywno$ciowym
systematyczng poprawe jakos$ci zywnosci. W pewnych elementach wskazuje mozliwe
obszary dzialah naprawczych w analizowanej polityce konsumenckiej na rynku
ZywnosSci.

Sytuacja na rynku zywnosci w Polsce w aspekcie jej jakosSci i bezpieczenstwa

Zywno$¢ jest szczegdlnym rodzajem dobr, bo zaspokaja najbardziej zasadnicze
potrzeby biologiczne konsumentow. W Polsce wydatki na Zzywno$¢ 1 napoje
bezalkoholowe, w wydatkach ogotem gospodarstw domowych, stanowig od kilku lat
dos¢ stabilng jego czg¢s¢. Od 2005 r. udziat ten zmniejszal si¢, a od 2009 r. przyjmuje
warto$¢ okoto 25%. Jego wysokos¢ — w 2014r. wynosita 24,4% — na tle innych krajow
jest szczegodlnie duza [Sytuacja gospodarstw domowych w 2014, 2015]. Trafnie okresla
si¢ polski model konsumpcji jako ,,zywnosciowy” [Kusmierczyk i in., 2012].

Decyzje zakupowe konsumentow warunkowane sg, m.in. ceng, ale takze jako$¢ jest
czesto brana pod uwage [Zalega, 2012]. Wysoka jakosciag odznaczaja si¢ produkty
ekologiczne, tradycyjne, regionalne i lokalne [NIK o rolnictwie ekologicznym, 2010].
Jednak sg one traktowane jako dobra luksusowe, a dostep do nich jest ograniczony
[Newerli-Guz, 2015].

Powszechnie uwaza sie, ze nieodpowiednia jako$¢ zywno$¢ jest powodem wielu
rodzajow chorob powstajacych na tle niedoboréw niektérych sktadnikow odzywcezych,
lub ich nadmiaru w codziennej diecie. Szacuje si¢, ze w Polsce 20% populacji cierpi na
choroby i odchylenia stanu zdrowia zwigzane z nieprawidtowa dieta. Zas w skali Swiata
okoto 19% zgondw jest wynikiem szesciu czynnikow ryzyka powigzanych z dietg
[Cianciara, 2011]. Szczegdlnie wazna sprawa jest to, by zywno$¢ nie zawierala
niebezpiecznych sktadnikéow dla zdrowia i zycia ludzi.

Ogdlny obraz jaki wyltania si¢ z analizy jakoSci i bezpieczenstwa zywnos$ci z pozoru
jest dobry, a badania wykazuja, ze jako$¢ zdrowotna zywnoS$ci poprawia si¢ [Wierzejska,
2015]. Jednak badania réznych instytucji kontrolujacych wskazuja, ze jakos¢ zywnos$ci
nie jest zadowalajgca. Dotyczy to zarowno badan z wczesniejszych okresow kontrolnych,
jak i tych najnowszych.

Badania Inspekcji Handlowej (IH) z 2009r. wykazaty, ze ilo§¢ zakwestionowanych
probek migsa i przetworow migsnych, mleka i przetworow mlecznych oraz miodu,
w stosunku do poprzedniej kontroli, zwiekszyta si¢, a tylko w przypadku ryb
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i przetworow rybnych — zmniejszyla si¢ [Raport Konsument na rynku artykulow
zywno$ciowych..., 2009]. Natomiast badanie jakosci handlowej przetworow migsnych,
prowadzone przez IJHARS, wykazato, ze w okresie od 2009 r. do 2013 r. wzrdst odsetek
zakwestionowanych partii — ze wzglgdu na deklarowane parametry fizykochemiczne —
2 10,2% (w 2009 r.) do 23,5% (w I kw. 2013r .) [Majchrzak, 2013].

Wiele nieprawidlowos$ci wykryta [H, badajac produkty z tzw. najnizszej potki. Takie
badanie przeprowadzono po raz pierwszy w Polsce, a wyniki pokontrolne byty bardzo
niepokojace [Jakos¢ handlowa, 2014]. Dlatego konieczne sg dziatania na rzecz poprawy
jakos$ci zywnosci. W tekstach naukowych pojawiaja si¢ rekomendacje odno$nie poprawy
,jakosci zywnosci taniej” [Cianciara, 2011].

Konsumenci w czasie dokonywania zakupdw coraz czgsciej zwracaja uwage na
jako$¢ produktow zywnosciowych. Powodem tego jest pojawianie si¢ informacji
o ,aferach zywnos$ciowych” w prasie, telewizji i Internecie. Obniza to zaufanie do
jakos$ci zywnosci dostepnej na rynku, jak i producentow.

Fakt, ze wysoka jako$¢ produktow spozywczych liczy si¢ dla konsumentéw coraz
bardziej, potwierdzaja, np. badania klientow sieci ,,Biedronka”. Wsrod propozycji
dziatan poprawiajacych wizerunek tej sieci, co trzeci ankietowany wskazal poprawe
jakosci produktow, ktora znalazta si¢ na drugiej pozycji proponowanych dziatan.
Co szosty respondent uznal, ze staboscia sieci ,,Biedronka” jest niska jakos$¢ produktow
[Kowrygo i in., 2015].

Interesujgce wyniki badan zaprezentowala Gutowska i inni autorzy. W zwigzku
z realizacjg Projektu Biozywnosé — innowacyjne, funkcjonalne produkty pochodzenia
zwierzecego zbadano, co konsumenci rozumiejg pod pojeciem innowacyjnej Zywnosci.
Stwierdzenie, ze konsumenci najcze¢sciej kojarza ja z zywnoscia lepszej jakosci oraz
bardziej bezpieczng zdrowotnie [Gutowska i in., 2014]. W zwigzku z wynikami tych
badan, moim zdaniem, nalezatoby wskazac, zeby przedsigbiorcy potozyli wiekszy nacisk
na poprawe jakosci produkowanej zywnos$ci, a nie wprowadzaly pozornych ulepszen
1 nowosci.

Co zrobi¢, by podnies¢ jako$¢ i bezpieczenstwo zywnosci w polskim sektorze
zywno$ciowym? Konsumenci sami nie sg w stanie wywiera¢ decydujgcego wplywu na
producentow, aby podjeli oni dziatania w celu poprawy jakosci i bezpieczenstwa
zywnosci. Sa stabsza strong rynku, dlatego konieczne sg dzialania panstwa, by chronily
one konsumentéw. Jako =zasadniczy powdd tej ingerencji we wspotczesnych
gospodarkach na pierwszy plan wysuwa si¢ duza ztozono$¢ i wydtuzenie tancuchow
zywno$ciowych. Zarzadzanie procesami transportowania i magazynowania stalo si¢
w zwiazku z tym trudniejsze. Do tego na kazdym etapie tancucha zywnosciowego moze
doj$¢ do nieprawidtowosci. Totez polityka panstwa powinna si¢ skoncentrowac na
ochronie interesdw konsumentéw zwigzanych z konsumpcjg zywnosci.
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Potrzeba madrych rozwigzan prawnych i instytucjonalnych na rynku zywno$ci, ciagle
ewoluujgcych, potaczonych z przemyslanymi dziataniami informacyjno-edukacyjnymi
skierowanymi do konsumentdéw, by podnosi¢ ich kompetencje w obszarze ochrony ich
praw, w tym do bezpiecznej pod wzgledem zdrowotnym zywnosci.

Znaczenie prawa zywnosciowego i instytucji nadzorujacych

Realizacja polityki konsumenckiej panstwa przebiega w kilku ptaszczyznach. Ozimek
wyodrebnia nastgpujace ptaszczyzny polityki konsumenckiej: legislacyjng (tworzenie
norm prawnych); instytucjonalng (budowanie infrastruktury organizacyjnej shuzacej
ochronie intereséw konsumentow); inspekcyjno-kontrolng (badanie przestrzegania praw
nabywcow); sadowa (i przedsadowa) (Ssrodek dochodzenia roszczen konsumentdéw);
informacyjno-edukacyjng (szerzenie wiedzy i wzrost $§wiadomosci konsumentow)
[Ozimek, 2014].

Ochrona konsumenta za pomoca prawa zywnosciowego jest uregulowana dos¢
obszernie. Juz w najwazniejszym panstwowym akcie prawnym, jakim jest Konstytucja,
oraz w Traktatach UE poruszane sa zagadnienia ochrony konsumenta. Rowniez na
poziomie mi¢dzynarodowym sg uregulowania tej kwestii [Gulbicka, 2009]. Kwestie
dotyczace zapewnienia bezpieczenstwa zywno$ci w produkcji i obrocie zywnoScia
szczegdlowo reguluja unijne rozporzadzenia i dyrektywy oraz krajowe ustawy. Na
korzy$¢ ochrony konsumenta w kwestii bezpieczenstwa zywnos$ci, nalezy przyjac
ewolucje unijnego prawa zywnosciowego, tzn. odejscie od dyrektyw i zwigkszenie
stosowania w tym obszarze prawa w formie rozporzadzen [Ozimek, 2013].

Unijne regulacje z zakresu prawa zywnosciowego stanowig spdjny 1 mocno
rozbudowany zestaw przepiséw prawnych, obejmujacy caty tancuch zywnosciowy. Jest
to ponad 100 prawnie wigzacych aktow prawnych w formie rozporzadzen i dyrektyw (nie
wliczajgc w te liczbe aktow wykonawczych i delegowanych wydawanych przez Komisje
oraz decyzji) [Wojciechowski, 2015].

Regulacje prawne w obszarze ochrony konsumenta na rynku zywnosci ulegaja
cigglym przemianom. Spowodowane sg one pojawieniem si¢ COraz to nowszych zagrozen
oraz szybkim postgpem technologicznym. Wiele nowych, niekorzystnych zjawisk,
wynika takze z rozwoju handlu migdzynarodowego. Mnogo$¢ aktow wykonawczych czy
ciggla zmiana przepisow prawa nie ulatwiaja funkcjonowania przedsigbiorstwom. Stad
eksperci rekomendujg upraszczanie regulacji i zmniejszanie ich liczby. [Ozimek, 2013;
Wojciechowski, 2015; Gantner, 2015].

W Polsce istnieje wiele inspekcji czuwajacych nad jakoscia i bezpieczenstwem
zdrowotnym zywnosci. Produkty spozywcze sa poddawane statej urzgdowej kontroli
zywnosci. Zewnetrzng kontrole sprawuje pie¢ inspekcji, na mocy odpowiednich
przepisow prawnych. Sg to: Panstwowa Inspekcja Sanitarna (PIS), Inspekcja
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Weterynaryjna (IW), Inspekcja Jakosci Handlowej Artykutdow Rolno-Spozywczych
(IJHARS), Panstwowa Inspekcja Ochrony Ro$lin i Nasiennictwa (PIORiN) oraz
Inspekcja Handlowa (IH). Kontrole, wykonywane przez te instytucje, sa istotnym
elementem dziatah podejmowanych na rzecz poprawy jakosci i1 bezpieczenstwa
zdrowotnego zywnosci.

Jednak podziat zadan, pomiedzy poszczegdlnymi inspekcjami, oparty jest na kilku
kryteriach wzajemnie naktadajacych si¢, i nie zawsze w pelni czytelnych, co wigcej
w roznych ustawach stosuje si¢ niejednolita terminologie na ich okreslenie, co powoduje
dodatkowe watpliwosci i problemy interpretacyjne [Korzycka-lwanow i in., 2014].
Zdarza sig¢, ze inspekcje, ktore sa zobligowane do urzedowej kontroli zywnosci, nie
realizujg swoich obowiazkéw prawidlowo [NIK o zwalczaniu salmonelli w stadach kur,
2013]. Obecnie dyskutuje si¢ nad powotaniem jednej inspekcji.

Problematyczna jest kwestia wysoko$ci wymierzonych przez inspekcje kar, ktore
ptaca firmy, gdy nie stosuja si¢ do przepisow prawa zywno$ciowego (np. 500 zi).
Z obliczen wlasnych, na podstawie danych, ktére zamieszczono w informacji o ukaraniu
producentdw zywnosci przez IJHARS za nieprawidtowosci stwierdzone w 1 kwartale
2015 r., wynika, ze $rednia kara pieni¢zna wynosita 1611 zi, a $rednia grzywna w drodze
mandatu karnego — 212,5 zt [IJTHARS, 2015]. Ponadto stwierdzono, ze $rednie kary
grzywny i kary pieniezne natozone przez IH byly jeszcze nizsze. Na podstawie
uzyskanych danych stwierdzono rowniez, ze za nieprawidtowosci wykryte w produktach
z ,,najnizszej potki” ukarano firmy $rednig kara grzywny 133 zl, a §rednia kara pienig¢zna
wynosita 1300 zt [Jakos¢ handlowa najtanszych produktow migsnych i mlecznych,
2014]. Od pewnego czasu toczy si¢ dyskusja, na poziomie wspdlnotowym, by podniesé
wysokos¢ kar dla przedsiebiorstw.

Zaden system nadzoru nad produkcja i obrotem zywnoscia nie zdota wyeliminowaé
wszystkich istniejacych nieprawidlowosci. W takich uwarunkowaniach, decydujaca rolg
na rynku zywnosci musi odegra¢ konsument.

Rola konsumenta na rynku zywnoS$ci

Jakos$¢ 1 bezpieczenstwo zywnosci sg kluczowe dla zycia i zdrowia konsumentow.
Istota polityki konsumenckiej jest m.in. ochrona zdrowia i zycia konsumentéw. W Polsce
organizacja, ktéra si¢ tym — gléwnie — zajmuje jest Urzad Ochrony Konkurencji
1 Konsumentow. W przeszloéci znajomos$¢ instytucji chronigcych konsumentow nie byta
zbyt wysoka, jak wykazaty badania przeprowadzone przez naukowcoéw i rdzne instytucje
[Odorzynska-Kondek, 2000; GfK Custom Research, 2005]. Obecnie za sprawa Internetu
nastgpita znaczna poprawa tej znajomosci, ale nadal wiedza konsumentoéw jest niepelna,
jak pokazuja bardziej aktualne badania [Znajomos$¢ praw konsumentow, 2009].
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Prawa konsumentéw na rynku zywnosci nie sg wystarczajaco chronione w opinii
ludzi mtodych [Ozimek i in., 2015]. Ochrona konsumenta w prawie jest, ale faktyczna jej
realizacja zalezy, istotnie, od poziomu wiedzy i $wiadomosci cztonkéw gospodarstw
domowych na ten temat i od ich aktywno$ci w zakresie egzekwowania przynaleznych im
praw na rynku zywnos$ci. Konsument ma do spehlienia szczegélne zadanie, bo musi
aktywnie reagowac na wszelkie nieprawidlowosci. Bezdyskusyjnym jest stwierdzenie, ze
zaden system kontroli i nadzoru nie jest w stanie wyeliminowaé istniejgcych
nieprawidtowos$ci podczas produkcji zywnosci i jej obrotu, gdy nie wspotpracuje z nim
klient.

Biernos¢ konsumentdéw i niesktadanie reklamacji jest przyzwoleniem dla producenta
do niepodejmowania dziatan zmierzajacych do poprawy jakosci i bezpieczenstwa
zywno$ci. Konsumenci pomimo znajomosci swojego prawa do reklamacji w wigkszos$ci
przypadkow z niego nie korzystaja, a w badaniu poproszeni o wskazanie, przyczyny
takiej decyzji odpowiedzieli, ze sktadanie reklamacji zajmuje zbyt wiele czasu. Artykuty
spozywcze sg produktami najrzadziej reklamowanymi ze wzgledu na niska ceng, a jesli
sa reklamowane to w sklepach osiedlowych lub sklepach ,blisko” [Balon, 2015].
Wszystkie instytucje chronigce konsumenta musza zachgca¢ konsumentéw do sktadania
reklamacji, gdy kupili produkt niezgodny z umowsg. Bedzie to motywowato firmy do
zachowan rynkowych zgodnych z przepisami prawa.

W dokumencie ,,Polityka konsumencka na lata 2014-2018” UOKIK stwierdzit,
ze doswiadczenia ,,zebrane na gruncie realizacji poprzedniej Polityki konsumenckiej
wskazuja na szeroki wachlarz instytucji systemu ochrony konsumentéw (organow,
inspekcji) przy niedostatecznym poziomie identyfikacji przez konsumentow kompetencji
poszczegdlnych organdw. Jednocze$nie obserwacja dotychczasowych dziatan organéw
panstwowych zajmujacych si¢ ochrong interesow konsumentéw wskazuje na potrzebe
scistej koordynacji podejmowanych przez wymienione podmioty dziatan” [Polityka
konsumencka na lata 2014-2018, 2014].

Wazne sg przepisy i instytucje, ale nie moze z pola tej polityki znikngé¢ podmiot
dziatania tej polityki — konsument, ktory musi mie¢ $wiadomo$¢ istnienia polityki
konsumenckiej. Spetnia ona rolg stuzebna dla niego, bo przygotowuje go do roli
samodzielnego podmiotu aktywnie dzialajgcego w gospodarce. Prowadzone dziatania
edukacyjne powinny by¢ przystosowane do mozliwosci percepcyjnych konsumentow
majacych najwigksze braki wiedzy.

Zwigkszenie wiedzy konsumentéw jest przestankg $wiadomego ksztaltowania
zachowan konsumpcyjnych. Konieczne jest wigc organizowanie kampanii i dziatan
edukacyjnych. Uksztaltowanie §wiadomosci konsumenta, co do tego, jakie sg jego prawa,
w jakim zakresie moze korzysta¢ z réznego rodzaju pomocy instytucji panstwowych,
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obywatelskich, stowarzyszen, centréw informacji konsumenckich, ma wazne znaczenie.
A potem, nie mniej wazne jest, zachgcenie go, zeby z tego prawa korzystat skutecznie.

Regulacje prawne w Polsce sg wystarczajace, ale chodzi o to, by byty one realizowane
i respektowane, by przedsigbiorcy brali odpowiedzialno$¢ za swoje dziatania. Konieczne
jest obustronne zrozumienie, ze konsument jest partnerem i przedsi¢biorca jako druga
strona. Gdy to zrozumienie bedzie zachodzi¢, wtedy nie bedzie problemow
z przestrzeganiem norm prawnych.

Informowanie konsumentéw o nieprawidlowosciach, organizowanie kampanii
poruszajacych kwesti¢ zafalszowan zywnosci, zapewnianie dostepu do rzetelnych
informacji na temat jakos$ci zZywnos¢ powinno by¢ zintensyfikowane. By konsument
mogl §wiadomie wybiera¢ produkty zywnosciowe, wazna jest jego edukacja w zakresie
umiejetnosci  czytania etykiet umieszczanych na ich opakowaniach. Wiedza
konsumentdéw na temat zafalszowan zywnosci jest niedostateczna, jak pokazuja badania
[Stoj, 2015].

Podsumowanie

Zakres narzgdzi prawnych polityki konsumenckiej jest bardzo szeroki. Postugiwanie
si¢ nimi stanowi ztozone zadanie, wymagajace od podmiotow stosujacych t¢ polityke
duzej wiedzy o istocie i zasadach funkcjonowania poszczegdlnych instrumentow i ich
wzajemnych reakcjach. Regulacje prawne musza gwarantowa¢ konsumentom dostep do
zywno§$ci, ktora nie stwarza zagrozenia dla ich zdrowia i zycia, a zatem jest wysokiej
jakos$ci. Wprowadzone do dystrybucji artykuly zywno$ciowe muszg spetnia¢ okreslone
W przepisach wymagania, nad czym powinny czuwa¢ powolane do tego zadania
inspekcje, ktére musza rygorystycznie sprawdza przestrzeganie prawa. W razie
niezachowania prawa muszg one, odpowiednio do stopnia szkodliwoséci spotecznej,
wymierza¢ ,,dotkliwe” kary. Sprawna realizacja polityki konsumenckiej jest rowniez,
w duzym stopniu, uzalezniona od $cistej wspotpracy organizacji konsumenckich miedzy
sobg.

Zapewnienie odpowiednich narz¢dzi prawnych chronigcych konsumentéw na rynku
zywnos$ci to kwestia zasadnicza. Nastepnie wazne jest, by zaktywizowac¢ konsumentow
do skutecznego dochodzenia swoich roszczen w formie reklamacji. W przypadku
naruszenia podstawowych praw konsumenta regulacje prawne powinny gwarantowaé
zrozumialy i nieskomplikowany system dochodzenia jego praw. Do tego potrzebne jest
prowadzenie kampanii informacyjnych i edukacyjnych, aby zwigkszy¢ poziom
swiadomos$ci konsumentéw w zakresie praw im przyshugujacych na rynku zywnosci.
Instytucje, realizujac polityke konsumencka, musza tez wskazywac dzialania, ktore
wyeliminuja niewlasciwe zachowania rynkowe przedsigbiorcow. Suma wszystkich
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dziatan, prowadzonych w ramach polityki konsumenckiej, moze przyczyni¢ si¢ do
poprawy jakosci i bezpieczenstwa zywnosci na polskim rynku zywnos$ciowym.
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Katedra Mikrobiologii i Technologii Zywnosci, ,Wydzial Rolnictwa i Biotechnologii,
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

STAN WIEDZY MLODZIEZY NA TEMAT ZYWNOSCI FUNKCJONALNEJ
W SZKOLACH PONADGIMNAZJALNYCH

W ostatnich paru latach nastgpil dynamiczny rozwdj rynku zywnosci funkcjonalnej.
Produkcja tej kategorii ZywnoS$ci jest obecnie najwazniejszym z kierunkow w rozwoju
przemystu spozywczego. Celem pracy byla analiza stanu wiedzy mtodziezy na temat
zywno$ci funkcjonalnej w szkotach ponadgimnazjalnych. Przeprowadzone badania miaty
ukaza¢ wiedz¢ i opini¢ mlodziezy na temat zywnos$ci funkcjonalnej. Wigkszos¢
uzyskanych wynikéw wskazuje, Zze znaczna czg$¢ ankietowanych nie znala pojgcia
»Zywno$¢ funkcjonalna”. W kazdej grupie mtodziezy mniej niz 50% badanych zetkngto
si¢ z pojeciem zywnosci funkcjonalnej. Ogolnie tylko 17% badanych styszato o tej
kategorii zywnosci, ale nie kazdy potrafit w prawidlowy sposoéb ja zdefiniowac.
Najczesciej padaty odpowiedzi, ze jest to: zywnos$¢, ktora zmniejsza ryzyko réznych
chordb; jest to zywnos$¢ zmodyfikowana. Pomimo braku znajomos$ci pojecia ,,zywnos$é
funkcjonalna” mtodziez intuicyjnie kojarzy ja z produktami pozytywnie wptywajacymi
na zdrowie. Ponad potowa ankietowanych (87,8%) wybiera tego rodzaju zywnos¢ ze
wzgledu na jej korzystny wplyw na organizm. Jako gléwne zalety produktow
funkcjonalnych  uczniowie  podkre$laja  zmniejszong  zawartos¢  sktadnikow
niepozadanych. Respondenci uczeszczajacy do szkot ponadgimnazjalnych najczesciej
kojarza pojecia zwigzane z zywnoS$cig funkcjonalng takie jak: btonnik (58,9%), B-karoten
(54,4%), kwasy omega-3 (33,3%), probiotyki (30%). Brak znajomosci terminu "zywno$¢
funkcjonalna" nie oznacza, ze uczniowie nie kupujga produktow nalezacych do tego
segmentu. Badani nie znalezli konkretnej odpowiedzi, zatem zaznaczali kategorie
poszczegdlnych produktéw, polegajac na intuicyjnym rozumieniu pojecia ZywnosSci
funkcjonalne;j, jako produktow wzbogaconych. Wigkszos¢ mtodziezy ponadgimnazjalnej
deklaruje che¢ zakupu zywnosci funkcjonalnej w postaci positkow gotowych do spozycia
(87,7%) oraz wzbogaconych stodyczy (40%).

Woprowadzenie

W ostatnim czasie wérdd spoteczenstwa zdrowe zywienie, polaczone z aktywnoscia
fizyczna, nabiera nowego wymiaru. Producenci zywnos$ci, wychodzac naprzeciw
wymaganiom konsumentdw, wcigz proponuja nowe produkty. Wedlug Annunziata
i Vecchio [2011] zywnos$¢ funkcjonalna reprezentuje jeden z najbardziej interesujacych
obszarow badan i innowacji w przemysle spozywczym.
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Koncepcja zywnosci funkcjonalnej pojawita si¢ po raz pierwszy w 1984 roku
i stworzyli ja japonscy naukowcy, ktorzy badali zaleznosci miedzy zywieniem,
a uktadem fizjologicznym czlowieka [Martirosyan i Singh, 2015]. W 1991 roku
japonskie Ministerstwo Zdrowia wprowadzito przepisy dotyczace zatwierdzenia
okreslonej zdrowotnej kategorii zywnosci o nazwie FOSHU (Food for Specified Health
Uses), ustanawiajace konkretne o$wiadczenia zdrowotne dla tego rodzaju zywnosci
[Martirosyan i Singh, 2015]. W 1996 r. Komisja Europejska zainicjowala program
badawczy FUFOSE (Functional Food Science in Europe), ktoérego celem byto
sprecyzowanie pojecia "zywno$¢ funkcjonalna" oraz kierunkow jej opracowywania
i wprowadzania na rynek UE. Na terenie UE do chwili obecnej nie przyj¢to prawnie
usankcjonowanej definicji ,,zywnosci funkcjonalnej”. W Stanach Zjednoczonych
Agencja ds. Zywnosci i Lekow (FDA) nie ma takze odrebnych regulacji prawnych dla
produkcji zywnosci funkcjonalnej. Obowigzuja takie same przepisy, jak przy zywnos$ci
konwencjonalnej [Methakornkulnan i in., 2013].

W literaturze podawane sg rézne definicje zywnosci funkcjonalnej okreslajacej m.in.
ze to zywno$¢ pochodzenia naturalnego, moze by¢ wzbogacona lub zmodyfikowana,
korzystnie wptywa na organizm, musi przypomina¢ zywnos¢ konwencjonalng, nie moga
to by¢ ani kapsulki ani tabletki [Al-Sheraji i in., 2013]. Jak podaje Mazza [1998] ,,s3 to
specjalnie opracowane produkty spozywcze o okreslonych i1 udokumentowanych
naukowo korzysciach zdrowotnych, ktore powinny by¢ spozywane, jako czes$¢
codziennej diety”. Inna definicja méwi, ze ,,jest to kazda zywno$¢ majaca dodatkowy,
korzystny wptyw na zdrowie, wydolno$¢ fizyczng i stan psychiczny, ponad ten ktory
wynika z jej wartosci odzywczej” [Goldberg, 1994]. Zywno$é funkcjonalna to produkty
spozywcze specjalnie zaprojektowane o nabytym i udowodnionym Kkorzystnym
oddzialywaniu na organizm czlowieka [Rifhaz i in., 2016]. Reasumujac dziatanie
zywnosci funkcjonalnej polega na poprawie stanu zdrowia oraz samopoczucia
i/lub zmniejszania ryzyka wystgpienia choréb. Tego typu zywno$¢ musi przypominac
tradycyjna 1 wykazywaé korzystne oddziatywanie w ilosciach, ktére oczekuje sig,
ze bgda normalnie spozywane z dieta [Sirtori in., 2009; Lee i Foo, 2014].

W praktyce rynkowej roéznych krajow, w odniesieniu do zywno$ci funkcjonalne;j,
korzystnie dziatajacej na zdrowie cztowieka stosuje si¢ wiele pojeé, czesto zazebiajacych
si¢, np.: Designer Foods, Agromedical Foods, Medifoods, Medical Food, Fortified
Foods, Fitness Food, Wellness Food, VitaFoods, Therapeutic Food, Performance Food,
Pharma Food, Nutraceutical [Karwowska i Bogacz, 2007]. Wszystkie terminy, ktore
funkcjonuja we wspoétczesnym jezyku musza by¢ dla ludzi jednakowo zrozumiate.
Z naukowego punktu widzenia okre$lenie pojecia zywnos$ci funkcjonalnej ma wiele
niedoskonatos$ci. Przymiotnik "funkcjonalny" moze by¢ mylony z tatwoscia uzytkowania,
wygoda, czy dlugim terminem waznos$ci do spozycia, a nie jak powinien by¢ kojarzony
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z pozytywnie wptywajacym na zdrowie. Niektorzy naukowcy proponujg inne pojecie dla
tego typu zywnosci. Wydaje sie, ze pojeciem bardziej zrozumiatym jest termin ,,zywnosc¢
prozdrowotna”. Czgsto definiuje si¢ ja jako zywnos¢, ktora wykazuje udokumentowany
i Okreslony, korzystny wpltyw na zdrowie, ktory wynika z jej wilasciwosci lub
szczegb6lnego sktadu [Gawecki, 2014].

Ze wzgledu na szeroko rozumiane pojecie zywnosci funkcjonalnej i przyjete kryteria,
jej podziat moze by¢ bardzo rozny. Na $wiecie stosuje si¢ klasyfikacje uwzgledniajaca
m.in. produkty ksztaltujace dobrostan organizmu, zywno$¢ wpltywajaca na wydolno$¢
fizyczng organizmu i zdrowie cztowieka, jak i zywnos$¢ specjalng i dietetyczng. Znaczna
cze$¢ produktow nalezacych do kategorii zywno$ci funkcjonalnej moze dziatac
wielokierunkowo i moze by¢ zaliczana do kilku grup jednoczes$nie [Piesiewicz, 2008].

Zywno$¢ funkcjonalna wystepuje w postaci zywnoéci tradycyjnej lub modyfikowane;j
technologicznie. Zywnos¢ tradycyjna (naturalna) jest zazwyczaj produkowana metodami
konwencjonalnymi, ale z wykorzystaniem surowcow pochodzacych ze specjalnych
hodowli i upraw prowadzonych w $cisle okreslonych warunkach. Modyfikacje
technologiczne polegaja na wzbogacaniu Zzywno$ci w poszczegélne substancje
bioaktywne, czy ich odpowiednie kompozycje, na zwigkszaniu dostepnosci oraz
przyswajalnosci substancji. a takze na obnizaniu zawartosci sktadnikéw niepozadanych
lub wprowadzaniu ich zamiennikow [Kotilairen i Spenee, 2006; Saluk-Juszczak, 2010].

Celem pracy byla analiza stanu wiedzy mtodziezy na temat Zywno$ci funkcjonalnej
w szkotach ponadgimnazjalnych. Przeprowadzone badania miaty ukaza¢ wiedzg i opinig
mlodziezy na temat tego rodzaju zywnosci, jej dostgpnosci na rynku, a takze spozywania
i znaczenia dla zdrowia cztowieka. Analiza zostala dokonana na podstawie
przeprowadzonej ankiety, w sposob umozliwiajacy wyciagniecie wnioskow.

Materialy i metody

Oceng stanu wiedzy na temat zywnosci funkcjonalnej przeprowadzono pod koniec
2015 r. wsrdd 90 ucznidw uczgszczajacych w Inowroctawiu do nastgpujacych trzech
typow szkot: liceum, technikum i szkoty zawodowej. Badania przeprowadzono metoda
ankietowg z wykorzystaniem specjalnie do tego celu przygotowanego kwestionariusza.

Charakterystyka grupy badanej
Uczestnicy niniejszych badan:
e ukonczyli 18. rok zycia;
e uczeszczajacy do liceum stanowili — 40%, technikum — 30% i szkoty zawodowej
—30% (Rys. 1);
o plci zenskiej i meskiej stanowili odpowiednio 60 1 40%.
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Rysunek 1. Udziat uczniéw uczeszczajacych do roéznych typodw szkot ponadgimnazjalnych [%]

Metody analizy

Ocena stanu wiedzy na temat zywnosci funkcjonalnej dotyczyta m.in. znajomosci
definicji zywnos$ci funkcjonalnej i innych zwigzanych z nig pojgé oraz stosunku
konsumentow do tego typu zywnosci. W ankiecie pojawily si¢ tez pytania dotyczace
znajomosci, zardwno korzystnego wplywu jak i zagrozen dla organizmu, wskutek
spozywania zywnosci funkcjonalnej oraz jej wtasciwego oznakowaniu.

Wyniki i dyskusja

Swiatowe badania naukowe wskazuja, ze czynniki spoteczno-demograficzne sg
stabymi predyktorami akceptacji zywno$ci funkcjonalnej. Stosunek do zywno$ci
funkcjonalnej jest wysoko skorelowany ze swiadomoscig konsumentéw na temat wptywu
sposobu zywienia na stan zdrowia cztowieka [Cranfield i in., 2011; Rifnaz i in., 2016].
O roli zywno$ci w tym aspekcie przekonana jest ponad potowa Polakow (54%),
a popularno$¢ tej opinii jest w analizowanych grupach spoteczno-demograficznych
zblizona [CBOS, 2014]. Zatem wspotczesny konsument wykazuje dos¢ duza
swiadomos$¢ dotyczaca wpltywu zywno$ci na zdrowie. Wsrod polskiego spoteczenstwa
o$miu na dziesieciu badanych (81%) ocenia, ze ich codzienna dieta jest zdrowa, w tym
nieliczni (5%) okreslaja ja jako bardzo zdrowa. Jako niezdrowy postrzega swdj sposob
odzywiania zaledwie co szosty respondent (16%), w tym wigkszo$¢ z nich (15%) — jako
umiarkowanie niezdrowy [CBOS, 2014]. Wedlug analiz ankiety przeprowadzonej
w szkotach ponadgimnazjalnych prawie wszyscy respondenci twierdzg, ze odzywiajg si¢
zdrowo — 87 0s6b (96,7%), a niezdrowo — 3 0soby (3,3%).
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Okazuje si¢ jednak, ze zywno$¢ funkcjonalna w Polsce jest jeszcze stabo znana, 83%
wszystkich badanych twierdzi, ze nie styszalo o zywnosci funkcjonalnej (Rys. 2).
W kazdej grupie mtodziezy mniej niz 50% badanych zetknelo si¢ z pojgciem ,,zywnos¢
funkcjonalna”. Najwiecej miodziezy licealnej spotkalo si¢ z pojeciem zywnosci
funkcjonalnej (44,4%), nastepnie szkoty zawodowej (37,1%), a najmniej technikum
(25,9%) (Rys. 2). W badaniach Zototenka-Synowiec i in. [2015] 52% ankietowanych
wiedziato czym jest zywnos¢ funkcjonalna.

80% 74,1%

0,
70% 62,9%
60% 6% —
50% 44.4% —
40% _ 371% I o tak
30% 25.9% S _ mie
20% +— —— —— —
10% +—— —— —— —

0% T

technikum liceum szkola zawodowa

Rysunek 2. Odpowiedzi uczniéw na pytanie ,,czy spotkate$/ spotkatas sie z pojeciem
zywno$¢ funkcjonalna?" [%]
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Rysunek 3. Odpowiedzi respondentow na pytanie ,,ktore z poje¢ funkcjonalnych jest Ci znane?" [%)]
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Osoby, ktore styszaly o zywnos$ci funkcjonalnej potrafity prawidtowo ja okresli¢
i przypisa¢ jej odpowiednie sktadniki. Na pytanie ,,czy potrafisz zdefiniowac pojecie
zywno$¢ funkcjonalna?" odpowiadaty m.in., Ze jest to zywnos¢, ktéra zmniejsza ryzyko
réznych chorodb; jest to zywnos¢ zmodyfikowana; zywnos$¢, ktéra dostarcza dodatkowe
sktadniki odzywcze; zywno$¢ ktora istotnie wptywa na stan zdrowia; czy S$rodki
spozywcze, ktore korzystnie wplywaja na zdrowie. Respondenci najczgsciej kojarza
pojecia zwigzane z zywnoscig funkcjonalng takie jak: btonnik (58,9%), B-karoten
(54,4%). Mniej odpowiedzi padato na witaminy (17,7%), sktadniki mineralne (12,2%),
przeciwutleniacze (5,5%) (Rys. 3).

Uczniowie uwazaja, ze najczestszymi powodami wprowadzania do obrotu zywnosci
funkcjonalnej s3 m.in. mniejsza zawarto$¢ sktadnikow niepozadanych, np. cholesterolu
(39,6%) 1 zwigkszona zawarto$¢ substancji korzystnie wplywajacych na zdrowie
(37,7%). Mniej ankietowanych wskazywato na, lepsza smakowito$¢ (14,2%), wyzsza
warto$¢ odzyweza (7,1%) i wickszg wydajnos¢ — mniejsze koszty (1,4%) (Rys. 4).
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zwigkszona zawarto$¢  mniejsza zawartosé wyzsza warto$¢ wigksza wydajnos¢é-  lepsza smakowitos¢
substancji korzystnie skiadnikow odzyweza mniejsze koszty
wplywajacych na niepozadanych, np.
zdrowie cholesterol

Rysunek 4. Odpowiedzi badanych na pytanie ,,jakie sa wedtug Ciebie gtowne powody wprowadzenia do
obrotu zywnosci funkcjonalnej?" [%)]

Brak znajomosci terminu "Zywno$¢ funkcjonalna" nie oznacza, Ze uczniowie nie
kupuja produktow nalezacych do tej kategorii. Na pytanie ,ktory z ponizszych
produktéw jest przez Ciebie spozywany?" najczesciej odpowiadali — platki zbozowe
wzbogacone (47%) (Rys. 5). Respondenci chetnie siggneliby rowniez po wzbogacone
stodycze (40,0%). Badania ankietowe wykazaty male zainteresowanie badanych poprawa
wiasciwosci zdrowotnych stodyczy poprzez modyfikacje, polegajace na wzbogacaniu ich
sktadnikami pozytywnie oddziatujagcymi na zdrowie [Jezewska-Zychowicz i in., 2012].
Stodycze o podwyzszonej wartosci zdrowotnej moga wzbudza¢ wiele kontrowersji,
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przede wszystkim ze wzgledu na negatywne konsekwencje spozywania ich
konwencjonalnych odpowiednikow [Jezewska-Zychowicz i in., 2012]. Ze wzgledu
jednak na smak oraz wilasciwosci wywolujace pozytywny stan emocjonalny po ich
spozyciu moga okaza¢ si¢ dobrym no$nikiem substancji bioaktywnych. Jedna
z propozycji wzbogaconych stodyczy sa lody probiotyczne. Oprocz zywych kultur
bakterii zawieraja duzo btonnika, wapnia i innych sktadnikéw mineralnych. Cho¢
konsumentom lody nie kojarza si¢ z zywnoscig funkcjonalna, deklaruja oni
zainteresowanie tego typu produktami. Co wigcej, 49% pytanych jest w stanie zaptaci¢
wiecej za tego rodzaju produkt [Sliwinska i Lesiow, 2013].
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Rysunek 5. Odpowiedzi uczniéw na pytanie ,ktory z ponizszych produktow jest
przez Ciebie spozywany?” [%]

W dalszej kolejnosci uczniowie wskazali na che¢ zakupu wzbogaconych owocoéw
i warzyw (21,1%) oraz wzbogaconych napoi (13,3%) (Rys. 6). Badani zaznaczali
kategorie poszczegdlnych produktéw, polegajac na intuicyjnym rozumieniu pojecia
zywnosci funkcjonalnej. Dlatego tez, niektore z podanych odpowiedzi nie sg zgodne ze
stanem faktycznym, ale tym samym w petni odzwierciedla poziom wiedzy badanych na
temat omawianej kategorii. Na pytanie “czy kupujac te produkty wiedziates/wiedziata$
o dziataniu prozdrowotnym?” najczgsciej jednak padata odpowiedz, ze tak (86,7%), nie
(13,3%).

Z punktu widzenia ochrony zdrowia i interesow konsumenta wazne jest, aby zywno$¢
znajdujgca si¢ w obrocie handlowym byla bezpieczna, a informacje podane przez
producenta pozwolity dokona¢ konsumentowi $wiadomego wyboru, w tym zakresie
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parametré6w o charakterze zywieniowym i prozdrowotnym. Konsumenci powinni
wiedzie¢, nie tylko czym jest zywnos¢ funkcjonalna, ale nauczy¢ si¢ w jaki sposob
wybiera¢ te produkty sposrod wszystkich innych. Badania wykazaty, ze konsumenci nie
postrzegaja produktéw funkcjonalnych, jako okres§lonej kategorii zywnosci, ktora rdézni
si¢ od ich konwencjonalnych odpowiednikow.
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Rysunek 6. Odpowiedz badanych na pytanie ,,ktory sposréd wymienionych produktow zawierajacych
sktadniki funkcjonalne bylby$/ bytaby$ w stanie zaakceptowac?” [%]

Produkty te sa dla nich dodatkowa alternatywa w szerokim zakresie produktow
dostepnych na rynku [Oliveira i in.,, 2016]. Z jednej strony moze to wynikaé
z nieodpowiedniego oznakowania tego typu zywnosci, z drugiej strony z nieSwiadomosci
konsumentéw, co do mozliwosci uzyskania pewnych informacji z etykiety produktu.
Badania przeprowadzone w 2010 r. w szesciu krajach europejskich, w tym wsrod 1800.
mieszkancow Polski, wykazaty, ze wigkszo$¢ osob (91%), ktore zadeklarowaty,
7ze zwracaja uwage na informacje na etykiecie produktu, uwazaja, ze znaja produkt,
poniewaz kupuja go wielokrotnie i tym samym nie musza zwraca¢ za kazdym razem
uwagi na jego oznakowanie [Grunert i in., 2010; Léhteenméki, 2013]. Ponad to polscy
konsumenci nie analizujag poszczegodlnych skladnikow deklarowanych na etykiecie
produktow. Nadmiar informacji, trudnos¢ ich interpretacji powoduja, ze kupujacy testuja
etykiete na obecno$¢ tylko wybranych, np. niepozadanych sktadnikow [Salejda i in.,
2016]. W szkotach mlodziez uwaza, ze zywnos¢ funkcjonalna jest dobrze oznakowana
(94,5%), a tylko niewielka czes$¢ respondentéw twierdzi inaczej (5,5%). Biorac jednak
pod uwagg pozostate wyniki ankiety i fakt, ze uczniowie nie do konca wiedza, czym jest
zywno$¢ funkcjonalna, odpowiedzi na pytanie dotyczace oznakowania nie sg
wiarygodne.
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Pomimo, iz uczniowie nie maja wystarczajagcej wiedzy na temat zywnosci
funkcjonalnej, a badania wskazujag na duzy krytycyzm Europejczykow dla nowych
produktéw i technologii wszyscy respondenci jednoglo$nie odpowiedzieli, ze nie
odczuwaja zagrozenia ze strony tej kategorii zywnosci [Sird i in., 2008]. Ankietowani,
stanowigcy 55,5%, twierdza, ze spozywaja zywnos$¢ funkcjonalng ze wzgledu na jej
korzystny wplyw na zdrowie (Rys. 4). Inne badania takze wskazujg na argument
pozytywnego wplywu zywnosci funkcjonalnej na zdrowie, jako gtéwny, decydujacy o jej
zakupie. W dalszej kolejnosci istotna jest wygoda, smak i jakos$¢ produktow
funkcjonalnych [Urala i Lihteenméki, 2007]. Uczniowie takze zadeklarowali, ze chetnie
spozywaliby positki ,,gotowe do spozycia”, takiej odpowiedzi udzielito az 87,7%
respondentéw (Rys. 7).

ONie spozy wam, bo jest za
droga

033% _m1.1%

E17,7%

B Nie spozywam, bo nie jestem
11,1% pewien jej korzystnego
wplywu na zdrowie

O Spozywam, bo jest dla mnie

011,19 wskazana, np. przez lekarza

B Spozywam ze wzgleduna
korzystny wplyw na moje
zdrowie

O Spozywam, bo mi smakuje

W 55,5%

B Spozywam ale nie jestem do
kofica $wiadomy (a), ze to
taka zy wnosé

Rysunek 7. Odpowiedzi respondentow na pytanie ,,jaki jest Twoj stosunek do zywnosci funkcjonalnej?” [%]

Podsumowanie

Uzyskane w niniejszej pracy wyniki wskazuja, ze znaczna czgs¢ ankietowanych nie
znata pojecia ,,zywno$¢ funkcjonalna”. W kazdej grupie mlodziezy mniej niz 50%
ankietowanych zetkneto si¢ z pojeciem zywnos$ci funkcjonalnej. Ogolnie, tylko 17%
badanych styszalo o tej kategorii zywnosci, ale nie kazdy potrafit w prawidlowy sposob
ja zdefiniowaé. Respondenci najczeSciej kojarzyli pojecia, zwigzane z zywno$cig
funkcjonalnag, takie jak: blonnik (58,9%), p-karoten (54,4%), kwasy omega-3 (33,3%),
probiotyki (30%).
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Pomimo braku znajomosci pojecia ,,zywnos¢ funkcjonalna” milodziez intuicyjnie

kojarzy ja z produktami pozytywnie wplywajagcymi na zdrowie. Ponad potowa
ankietowanych (87,8%) wybiera ten rodzaj zywnosci ze wzgledu na jej korzystny wptyw
na organizm. Wiekszo$¢ mtodziezy ponadgimnazjalnej deklaruje che¢ zakupu zywnosci
funkcjonalnej w postaci positkow gotowych do spozycia (87,7%) oraz wzbogaconych
stodyczy (40%).
Obecnie najwickszym wyzwaniem jest ujednolicenie i usankcjonowanie definicji
zywnosci funkcjonalnej oraz opracowanie przepisoOw prawnych, ktore okreslatyby zasady
nadzoru nad produkcja i obrotem zywnoscig funkcjonalng. Rozwigzanie tych problemow
pozwolitoby na lepsza komunikacje pomigdzy producentami, naukowcami
i konsumentami. Tym samym zwigkszytoby mozliwosci edukacyjne konsumentow, ich
$wiadomos$¢ i wyeliminowatoby naduzywanie pojecia ,,zywnos$¢ funkcjonalna”, ktore
nierzadko wykorzystywane jest jako chwyt reklamowy.
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PROJEKTOWANIE INNOWACYJNYCH WYROBOW Z CIASTA DROZDZOWEGO
BEZ DODATKU CUKRU

Wprowadzenie

Obecnie w sposob znaczacy wzrasta $wiadomo$¢ zywieniowa konsumentow, co
skutkuje wzmozonym zainteresowaniem zdrowym stylem zycia i asortymentem rynku
zywno$ci prozdrowotnej. Wyzwaniem dla przemystu spozywczego jest zmodyfikowanie
sktadu zywnosci tradycyjnej z utrzymaniem wysokiej wartosci odzywczej, w odpowiedzi
na zapotrzebowanie niektérych grup populacji tj. dzieci, osoby zagrozone otyltoscig czy
cukrzyca. Jedng z mozliwosci uzyskania zdrowego produktu jest zmniejszenie lub
wykluczenie z receptury dodatku sktadnikow wysokoenergetycznych — thuszezu i cukru.
Istnieje takze duze zapotrzebowanie na zywnos¢ dla diabetykow, ktéra moze mie¢ taka
samg warto$¢ energetyczng, jednak nie moze zawiera¢ sacharozy, ktorej
metabolizowanie bez insuliny staje si¢ niemozliwe [Ronda i in., 2005]. Wychodzac
naprzeciw oczekiwaniom konsumentéw, oferta produktéw na rynku zywnosci bez
dodatku cukru powinna by¢ bardziej urozmaicona. Zaprojektowany produkt mogtby
stanowi¢ atrakcyjng formeg przekaski dla dzieci i miodziezy, ktora bytaby dostepna
w szkolnych punktach sprzedazy. Jest to bardzo wazny aspekt, szczegdlnie w zwigzku
z faktem wejscia od 1 wrzesnia 2015 r w zycie ,,Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia
26 sierpnia 2015 r. w sprawie grup srodkow spozywczych przeznaczonych do sprzedazy
dzieciom i mlodziezy w jednostkach systemu o$wiaty oraz wymagan, jakie musza
spetnia¢ srodki spozywcze stosowane w ramach zywienia zbiorowego dzieci i mtodziezy
w tych jednostkach” [Rozporzadzenie MZ z dn. 26.08.2015].

Celem niniejszej pracy bylo zaprojektowanie innowacyjnych wyrobow z ciasta
drozdzowego bez dodatku cukru, na przyktadzie drozdzéwek z nadzieniem owocowym.
Zakres pracy obejmowat 4 etapy badan:

1. Opracowanie receptury ciasta drozdzowego bez dodatku cukru w oparciu
o metodg jednofazowa. Ustalenie:

a) poziomu dodatku drozdzy istant,

b) poziomu dodatku maki dyniowe;j.

2. Wykorzystanie opracowanej receptury ciasta w produkcji drozdzowek,
z uzyciem termostabilnych nadzien owocowych bez dodatku cukru oraz ocena
sensoryczna wyrobow swiezych i po 24 godzinach przechowywania.

3. Ocena wartosci odzywczej zaprojektowanych produktow.
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4. Okreslenie wptywu warunkéw wypieku (laboratoryjnego i przemystowego) na
wybrane wyrozniki jakos$ci sensorycznej zaprojektowanych drozdzowek z nadzieniem
jabtkowo-winogronowym i jagodowo-winogronowym.

Material i metody badan

Materiat do badan technologicznych stanowity, dostgpne w sieci handlu
detalicznego: maka pszenna (firmy ,,Polskic Mtyny”), jaja, sol, drozdze instant (firmy
”Dr. Oetker”), olej rzepakowy (firmy ,,ZT Kruszwica”) i inulina (firmy ,,Gaja”).
Wykorzystane zostaty takze:

¢ maka dyniowa pochodzaca bezposrednio od producenta zywnosci ekologiczne;,

e nadzienia owocowe bez dodatku cukru (jagodowo-winogronowe, wisniowo-
winogronowe, jablkowo-winogronowe, truskawkowo-winogronowe, malinowo-
winogronowe, pomaranczowo-winogronowe) firmy ,,Zentis” oraz

e aromaty firmy ,,Butter Buds”.

Na bazie wymienionych sktadnikow sporzadzano ciasto drozdzowe metodg
jednofazows, ktora polega na rownoczesnym polaczeniu wszystkich sktadnikéw ciasta
i jego wyrobieniu i odstawieniu w celu wyrosnigcia (1,5 godz. w temp. 30°C
w cieplarce). Nastgpnie ciasto dzielono na porcje ok. 60 g, rozwatkowywano, dodawano
nadzienie w ilosci 20 g na 1 sztuke¢ i formowano drozdzoéwke. Tak przygotowane
uformowane ciasto z nadzieniem ponownie umieszczano w cieplarce na 1 godzine
w temp. 30°C). Po wyros$nigciu, dokonywano wypieku drozdzéwek w temp. 180°C przez
25 minut. Przez okres 3 godz. produkty studzono w temperaturze 25°C, nastepnie
przeprowadzano oceng sensoryczng.

W  pierwszym etapie doswiadczenia, przy ustalaniu skladu receptury ciasta
wykorzystano metode kolejnosci [wg normy ISO 8587:1998]. Natomiast do oceny
sensorycznej zaprojektowanych wyrobow zastosowano metode iloSciowej analizy
opisowej QDA [ISO 13299: 2003]. Oceny =zostaly przeprowadzone z udzialem
10-osobowego zespotu pracownikow Katedry Technologii Gastronomicznej i Higieny
Zywno$ci SGGW, powtarzane trzykrotnie.

Obliczenie warto$ci odzywczej zaprojektowanych wyrobéw wykonano na podstawie
warto$ci zadeklarowanych przez producentéw produktoéw oraz ,,Tabel sktadu i wartoSci
odzywczej” [Kunachowicz i in., 2005].

Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej uzyciu wykorzystujac program
Statistica 12.5. Do okreslenia istotnosci réznic pomiedzy wartoSciami Srednimi
wykorzystano jednoczynnikowa analize wariancji (ANOVA) przy zastosowaniu testu
Tukeya, na poziomie istotnosci p < 0,01.
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Wyniki i dyskusja

Ze wzgledow technologicznych w fazie produkcji ciasta zastosowano proces
przesiewania maki, podczas ktérego nastepuje spulchnienie, ocieplenie i napowietrzenie
maki. Z maki spulchnionej tatwiej i szybciej wytwarza si¢ ciasto niz z maki zbitej,
zbrylonej. Ciasto z maki Spulchnionej szybko uzyskuje strukture jednorodng, podczas
gdy ciasto z maki niespulchnionej wytwarza si¢ dtuzej, gdyz przenikanie wody do jej
czastek jest trudniejsze i nierownomierne.

Cukier w wyrobach ciastkarskich peni role stodzaca, wptywa na smak i zapach
produktu. Jest takze sktadnikiem strukturotworczym, wplywa na barwe i zmiany skrobi
oraz bialek podczas wypieku. Stad tez niezwykle trudne jest catkowite wyeliminowanie
dodatku sacharozy z receptury ciast i zastgpienie go w peli innym sktadnikiem, przy
utrzymaniu odpowiedniej jakosci produktu. W badaniach wtasnych, w recepturze ciasta
drozdzowego zastosowano jako zamiennik cukru i prebiotyk — inuling.

W tradycyjnej recepturze drozdze uzyte do wyrabiania ciasta, uczestniczac w procesie
fermentacji alkoholowej, zamieniajg cukry zawarte w ciescie na alkohol i dwutlenek
wegla, ktory tworzy pecherze gazu, powodujac tzw. wyrastanie produktu.
W zaprojektowanej recepturze pomimo braku dodatku sacharozy, ciasto drozdzowek
charakteryzowalo si¢ wysokim stopniem wyrosnigcia (7-9 j.u.) w zaleznosci od rodzaju
proby i zastosowanych warunkoéw wypieku.

W pierwszym etapie badan dokonano modyfikacji tradycyjnej receptury ciasta
drozdzowego, zastepujac w catosci przewidziang ilos¢ cukru — inuling oraz w oparciu
o wyniki ogolnej pozadalnosci sensorycznej drozdzowek z nadzieniem jablkowym
dokonano ustalenia poziomu dodatku drozdzy (Rys. 1).

Stwierdzono istotne statystycznie réznice w ocenie pozadalno$ci sensorycznej prob
drozdzéwek z roznym poziomem dodatku drozdzy instant (Rys. 1). Najlepiej pod
wzgledem tego wyroznika, oceniono probe z dodatkiem drozdzy na poziomie 0,5%.
Stosowanie tego sktadnika w wigkszej iloSci w recepturze, pogarszato znaczaco jako$¢
sensoryczng ocenianych produktow.

Modyfikacja receptury ciasta drozdzowego polegajaca na dodatku innej maki moze
mie¢ korzystny wplyw na cechy gotowego wyrobu. Wedlug Sucharzewskiej
i Nowakowskiej [2000], korzystne cechy sensoryczne, przedtuzona §wiezo$¢ oraz
mozliwos¢ uzupetnienia wyrobow w szereg cennych sktadnikow odzywczych, wskazuja
na celowo$¢ stosowania dodatku maki z nasion amarantusa (A. cruentus) w produkcji
ciasta drozdzowego, w ilosci nie wigkszej niz 6%.

Wysoka warto$¢ odzywcza owocow dyni sprawia, ze warzywo to moze zostaé
wykorzystane do wzbogacania wielu produktow spozywczych. Miazsz dyni pomimo
wielu waloréw, jest stosunkowo w niewielkim stopniu wykorzystywany na skalg
przemystowa. Nadal kluczowe jest jego zastosowanie w technologii gastronomicznej.
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Nowym kierunkiem jest zastosowanie dyni jako naturalnego barwnika karotenowego
w postaci proszku. Znajduje on zastosowanie w cukiernictwie, piekarnictwie czy
produkcji wyrobéw makaronowych [Gliemmo i in., 2009; Ciurzynska i in., 2013].
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Rysunek 1. Wyniki ogdlnej pozadalnosci sensorycznej drozdzéwek z nadzieniem jabtkowym, z roznym
poziomem dodatku drozdzy instant do ciasta; (metoda szeregowania, n=30) srednia rangowa 1 — probka
najbardziej pozgdana; srednia rangowa 3- prébka najmniej pozgdana); a,b,c, — wartosci Srednie oznaczone
tymi samymi indeksami nie rézniq si¢ miedzy sobq statystycznie istotnie (p > 0,01)

W badaniach wiasnych, przy projektowaniu drozdzéwek zastosowano dodatek maki
z migzszu dyni do ciasta. Dokonano takze oceny ogodlnej pozadalnosci sensorycznej
wyrobéw z 0,5% dodatkiem drozdzy instant, ale zrdéznicowanych pod wzgledem
poziomu dodatku maki dyniowej (Rys. 2).

Biorac pod uwage najwyzsze noty sensorycznej oceny drozdzowek z 0,5% dodatkiem
drozdzy i 4% dodatkiem maki dyniowej, takie warto$ci uwzgledniono w recepturze ciasta
projektowanych wyrobow 1 wykorzystano do dalszych badan. Uwzglednienie
W recepturze zaprojektowanych wyrobow dodatku maki dyniowej, pozwolito na
wzbogacenie wartosci odzywczej produktu oraz korzystnie wptyneto na barwe ciasta.

Lacznie na potrzeby badan wyprodukowano 6 wariantow drozdzowek bez dodatku
cukru, zréznicowanych rodzajem zastosowanych nadzien owocowych. Drozdzowki
charakteryzowaly si¢ zlocisto-bragzowa barwg skorki, ciemnozotta barwag migkiszu,
duzym stopniem wyros$ni¢cia ciasta oraz stosunkowo rownomiernym rozmieszczeniem
nadzienia na dolnej powierzchni ciasta.

Rodzaj produktu nie wplywal na intensywno$¢ odczucia smaku innego. Zazwyczaj
oceniajagcy wskazywali smak inny jako smak nadzienia owocowego uzytego do produkcji
drozdzoéwki. Nie odnotowano istotnego wpltywu czasu przechowywania drozdzowek
z réznymi rodzajami nadzienh owocowych, na wartosci wyrdznikow ogolnej jakoSci
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sensorycznej, z wyjatkiem wyroznika zapachu. Po 24 godzinach przechowywania
wszystkich produktéw, zaobserwowano istotne obnizenie wartosci progu wyczuwalnego
zapachu drozdzowego i zapachu pieczonego ciasta.
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Rysunek 2. Wyniki ogdlnej pozadalno$ci sensorycznej drozdzowek z nadzieniem jabtkowym z 0,5%
dodatkiem drozdzy instant oraz z r6znym poziomem dodatku maki dyniowej* do ciasta
(metoda szeregowania, n=30) srednia rangowa 1 — probka najbardziej pozgdana; srednia rangowa
3- probka najmniej pozgdana); a,\b,c, — wartosci srednie oznaczone tymi samymi indeksami nie roznig sie
miedzy sobq statystycznie istotnie (p > 0,01); * procentowy dodatek mgki dyniowej w odniesieniu do
catkowitej masy maki pszennej

Odnotowano istotny wptyw smaku nadzienia owocowego na intensywno$¢ odczucia
smaku stodkiego produktu. Najwyzszym poziomem stodyczy odznaczaly si¢ proby
drozdzéwek z nadzieniem jagodowo-winogronowym i jabtkowo-winogronowym (Rys. 3
i Rys. 4).

Z kolei w badaniach Goreckiej i in. [2007] poddano sensorycznej ocenie pozadalnosci
ciasta biszkoptowe z modyfikacja receptury, polegajaca na zastgpieniu do 50% cukru,
substancjami stodzgcymi tj. aspartamem i acesulfamem K. Uzyskano wyniki odmienne
od whasnych. Pod wzgledem ogdlnej jakosci sensorycznej nhajgorzej zostaly ocenione
proby, w ktérych sacharoza zostala catkowicie zastgpiona przez wymienione substancje
stodzace. Najwyzsze noty w ocenie sensorycznej uzyskaty ciasta z 50% dodatkiem
zamiennikow w stosunku do masy sacharozy.

Natomiast Rodriguez-Garcia. i in. [2014] wykazali, Zze jako$¢ sensoryczna ciast
z dodatkiem oligofruktozy jako zamiennika cukru na poziomie 30% oraz inuliny
— zamiennika tluszczu na poziomie 50%, nie réznita sie istotnie od proby kontrolnej,
wykonanej wedtug tradycyjnej receptury.
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Rysunek 4. Wptyw smaku nadzienia na intensywno$¢ smaku stodkiego drozdzowek swiezych (n= 30),
a,b,c,d — wartosci Srednie oznaczone tymi samymi indeksami nie rozniq sig¢ miedzy sobg
statystycznie istotnie (p>0,01)

Dodatkowo na uwage zastuguje fakt, Zze jednoczesne zastosowanie tych dwoch
zamiennikOw w recepturze ciasta, daje dobre rezultaty w ocenie sensorycznej i pozwala
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na wskazanie produktu jako zrédto btonnika [EC, 2006]. W badaniach wiasnych,
w zwigzku z catkowitym zastgpieniem cukru inuling i dodatkiem maki dyniowe;j, takze
odnotowano duza zawarto$¢ btonnika (4,7-5,0 g/100 g produktu), ktéra speinia
wymienione kryteria [EC, 2006]. Jednak nie zastosowano w recepturze zamiennikéw
thuszezu.

W Dbadaniach Wetzel i in. [1997] poddano ocenie jako$¢ sensoryczng ciast
biszkoptowych, w ktorych sacharoza zostala zastgpiona erytrytolem na poziomie 25%,
50%, 75% 1 100%. Erytrytol to organiczny zwigzek chemiczny z grupy cukroli, dodatek
do zywnosci [E968], stosowany jako substancja stodzaca. Nie wykazano istotnych réznic
pomigdzy probami w kolorze i wilgotnosci migkiszu oraz objgtosci ciasta po wypieku.
Natomiast odnotowano istotne réznice pomig¢dzy jako$cia sensoryczng proby kontrolne;j,
a probami z dodatkiem erytrytolu. Ciasta z dodatkiem substancji stodzacej w réznych
ilosciach, odznaczaly si¢ wicksza delikatnoscia struktury i byly mniej stodkie w smaku.

Dodatek fruktooligosacharydow poprawia cechy sensoryczne ciast, wptywajac na ich
teksture, kruchos¢ i wilgotnos¢. Umozliwia zmniejszenie kalorycznosci, a podczas
wyrabiania zwigksza wodochtonno$¢ ciast. Najczestsze zastosowanie znajduje inulina
i oligofruktoza, a wykorzystuje si¢ je jako dodatek do pieczywa pszennego oraz ciast
drozdzowych i kruchych [Florowska i Krygier, 2004]. Im wickszy byt dodatek
fruktooligosacharyd6éw, tym mniejsza twardoscig charakteryzowat si¢ mickisz chleba.
Natomiast dodatek inuliny do pieczywa mieszanego wplynal niekorzystnie na jego
teksture, zwiekszajac twardo$¢. W przypadku chleba wypiekanego z dodatkiem maczki
topinamburowej, za najkorzystniejszy uznano 8-10 % dodatek tego sktadnika [Filipiak-
Florkiewicz, 2003].

Pomimo tego, ze w badaniach witasnych nie wykonano proby kontrolnej produktu
z zawarto$cig sacharozy, to zaprojektowane drozdzowki z dodatkiem inuliny
bezposrednio po wypieku oraz po 24 godzinach przechowywania uzyskiwaty takze
wysokie noty w ocenie wyrdznika og6lnej jakosci sensorycznej — wilgotnosci migkiszu
(7,3-8,0j.u.).

Zgodnie z wynikami badan Koztowicz i Kluzy [2009, 2010] herbatniki
wyprodukowane w oparciu o zmodyfikowang recepture z wykorzystaniem substancji
prozdrowotnych tj.: inuliny, sorbitolu, syropu daktylowego czy maki orkiszowej, mogg
stanowi¢ atrakcyjng propozycj¢ produktu spetniajacego oczekiwania konsumenta.

Wykorzystanie fruktanéw do produkcji wyrobow piekarskich i ciastkarskich pozwala
na zmniejszenie ich energetycznosci, zwickszenie objetosci i poprawe tekstury. Inuling
mozna stosowa¢ w piekarstwie, gdzie z powodzeniem moze zastgpowal thluszcz,
przyczyniajac si¢ do poprawy jakosci i trwato$ci pieczywa i ciast [Skowronek i Fiedurek,
2003].
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Obliczenie warto$ci odzywczej zaprojektowanych drozdzowek wykazato, ze produkty
te wykazuja w stosunku do swoich tradycyjnych odpowiednikow zmniejszona
energetycznos$¢ o okoto 15-25%, a ponad dwukrotnie zwigkszong zawarto$¢ btonnika, co
bylo spowodowane catkowitym zastgpieniem cukru w tradycyjnej recepturze ciasta
drozdzowego — inuling (Tab. 1).

W  zaprojektowanych wyrobach odnotowano takze zmniejszong zawarto$¢
weglowodanow, w stosunku do wyrobow tradycyjnych, $rednio o okolo 35%. Cukier
w drozdzoéwkach pochodzit gtéwnie z surowcow i nie byt dodawany w czystej postaci do
produktu.

Tabela 1. Warto$¢ odzywcza zaprojektowanych drozdzowek bez dodatku cukru

Drozdzowka z Wartos¢ Biatko Thluszcz Weglowodany Blonnik
nadzieniem energetyczna ogétem g/100g g/100g g /100g
kcal /100g g/100g

Jagodowo- 247 572 095 40,1 48

winogronowe

Jablkowo- 232 572 098 36,1 49

winogronowe

Truskawkowo-

winogronowe 238 5,8 0,98 30,1 4.9

Wisniowo- 243 5,8 0,98 38,7 47

winogronowe

Malinowo- 239 58 095 37,6 5

winogronowe

Pomaranczowo-

- 238 5,75 0,93 37,7 4,7
winogronowe

W piekarnictwie wykorzystywana moze by¢ takze maka z nasion dyni o wysokiej
warto$ci dietetycznej, wynikajacej z braku glutenu i sktadu frakcji biatkowej i lipidowej
[Patel, 2013]. W badaniach witasnych zastosowano w zaprojektowanej recepturze ciasta
drozdzowego dodatek maki z miagzszu dyni na poziomie 4% w stosunku do ilo§ci maki
pszennej. Taki dodatek wywarl korzystny wplyw na barwe ciasta i jego wartos$¢
odzywcza. Dodawanie maki dyniowej w wigkszej ilosci do ciasta, wptywalo istotnie na
pogorszenie jakosci sensorycznej produktu.

Z kolei w badaniach Kope¢ i in. [2013], do wzbogacenia receptury pieczywa
pszenzytniego wykorzystano dodatek maki tubinowej. Dodatek zamiennika na poziomie
9% wptynat pozytywnie na smak i zapach chleba. Wigkszy dodatek tego sktadnika
spowodowal znaczgce pogorszenie jakosci sensorycznej produktu.

W  badaniach wtasnych odnotowano takze zwickszong zawarto$¢ btonnika
w drozdzowkach bez dodatku cukru. Badania Uthumporn i in. [2015] oraz Ambigaipalan
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i Shahidi [2015] rowniez potwierdzaja mozliwos¢ zwickszenia zawartosSci blonnika
pokarmowego w wyrobach cukierniczych poprzez zastosowanie dodatku maki dyniowe;.

Glownym celem badan Mukti i in. [2012] bylo opracowanie receptury i ocena
sensoryczna ciasta z dodatkiem otrab kukurydzy, w celu zwigkszenia spozycia blonnika
pokarmowego w postaci oczyszczonej. Nie odnotowano istotnych réznic w ocenie
pozadalnosci prob ciasta z dodatkiem prozdrowotnym na poziomie 10 i 20% oraz proby
kontrolnej.

Drozdzowki z nadzieniem jabtkowo-winogronowym oraz jagodowo-winogronowym,
uzyskaly istotnie najwyzsze noty ogdlnej jakoSci sensorycznej W poréwnaniu do
pozostatych, ocenianych produktéow $wiezych. W kolejnym etapie badan okreslono
wplyw warunkéw wypieku na jako$¢ sensoryczng dwdch wariantéw zaprojektowanego
produktu bez dodatku cukru (Rys. 5 i Rys. 6).

| wypiek w
warunkach
laboratoryjnych

ocena [0-10j.u.]
I

W wypiek w
warunkach
przemystowych

barwa skorki

stopien wyrosniecia ciasta

smak ciasta drozdzowego | |
jakosc ogolna

Rysunek 5. Wpltyw warunkow wypieku na wybrane wyr6zniki jakosci sensorycznej drozdzoéwek bez dodatku
cukru z dodatkiem nadzienia jabtkowo-winogronowego (n= 30),
a,b,c,d — wartosci srednie oznaczone tymi samymi indeksami nie rozniq si¢ miedzy
sobgq statystycznie istotnie (p>0,01)

Proby, ktorych wypieku dokonywano w warunkach przemystowych, otrzymaty
istotnie wyzsze noty w ocenie pod wzgledem intensywnos$ci odczucia smaku ciasta
drozdzowego 1 ogdlnej jakosci sensorycznej. Produkty te roéwniez oceniono jako te
o wigkszym stopniu wyrosni¢cia ciasta, jednak nie stwierdzono istotnych rdznic
W poroéwnaniu do produktow wypiekanych w warunkach laboratoryjnych.

W procesie technologicznym zastosowano wydluzony czas recznego wyrabiania
ciasta, a warunkach przemystowych odbywat si¢ on mechanicznie. Ciasto drozdzowe
powinno charakteryzowa¢ si¢ plastycznoscia, ktora umozliwia nawet kilkakrotne
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zwigkszenie objetosci, w stosunku do objgtosci ciasta niepoddanego procesowi
wyrastania. Taki efekt uzyskuje si¢ podczas dlugiego wyrabiania ciasta. Wowczas
gliadyna i glutenina zawarte w mace tworza gluten, ktéry umozliwia wytworzenie
plastycznej masy.

wypiek w
warunkach
— laboratoryjnych

ocena [0-10j.u.]

— m wypiek w
barwa skoérki warunkach
przemystowych

stopien wyrosniecia ciasta

smak ciasta drozdzowe ,
Jg\kc%% ogolna

Rysunek 6. Wptyw warunkéow wypieku na wybrane wyrdzniki jakosci sensorycznej drozdzowek bez dodatku
cukru z dodatkiem nadzienia jagodowo-winogronowego (n= 30),
a,b,c,d — wartosci srednie oznaczone tymi samymi indeksami nie rézniq si¢ miedzy sobg
statystycznie istotnie (p>0,01)

Korzystniej oceniono barwg drozdzowek produkowanych przemystowo. Oceniajacy
okreslili jg jako jasniejsza, w poréwnaniu do wypieku laboratoryjnego, co byto
najprawdopodobniej spowodowato wypiekiem ciasta z uzyciem profesjonalnego sprzetu
uzywanego w przemysle piekarniczym.

Stwierdzenia

1. W zaprojektowanej recepturze produktow piekarniczych nie stosowano sacharozy,
ktora zostala zastgpiona inuling o czterokrotnie nizszej wartosci energetycznej i duzej
zawarto$ci btonnika.

2. Stwierdzono pozytywny wplyw dodatku maki dyniowej na wyroznik ogdlnej jakosSci
sensorycznej - barwe oraz wartos$¢ odzywcza produktu.
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Whiosek
Mozliwe jest wyprodukowanie drozdzowki z nadzieniem owocowym w oparciu

o zmodyfikowana receptur¢ ciasta drozdzowego bez dodatku cukru (sacharozy),
otrzymujac produkt o wysokiej wartosci odzywczej i akceptowanej jako$ci sensorycznej.
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WYKORZYSTANIE TECHNIKI GC-MS | GC-O DO OCENY JAKOSCI
SPIRYTUSOW ZBOZOWYCH PODDANYCH AROMATYZOWANIU
Z UDZIALEM SUROWCOW ROSLINNYCH

Wprowadzenie

Surowce roslinne sa bogatym zrodlem substancji aromatycznych (gltoéwnie olejkow
eterycznych), jak réwniez garbnikéw, substancji gorzkich, zywic, alkaloidéw,
thuszczy, kwasow organicznych, zwigzkow azotowych i mineralnych oraz substancji
o stodkim, ostrym lub chtodzacym smaku [Klimek, 1957; Cieslak, 1979]. Z uwagi na
tak bogaty sktad, sa wykorzystywane, najcze$ciej w postaci suszonej, m.in. do
aromatyzowania destylatow rolniczych w produkcji woédek gatunkowych lub innych
smakowych napojow spirytusowych. Zwiazki aromatyczne, w zalezno$ci od gatunku
rosliny, skoncentrowane sa w réznych jej czesciach: korzeniach, ktaczach, nasionach,
owocach, kwiatach, li§ciach, korze, kwitnacych wierzchotkach lub w catej roslinie
[Vican, 2010]. Substancje zapachowe wystepuja w roslinach w postaci ztozonych,
pod wzgledem sktadu chemicznego, mieszanin w lotnych olejkach lub zywicach.
Pozyskiwanie ww. zwigzkow odbywa sie z uzyciem metody destylacji, ekstrakcji,
badZ ttoczenia. Charakterystyczng cecha olejkéw jest ich intensywny zapach
i wielokierunkowa aktywno$¢ biologiczna, dzieki czemu wykazuja szerokie
zastosowanie w przemysle perfumeryjnym, spozywczym oraz lecznictwie [Gora
i Lis, 2012]. Olejki eteryczne zawierajg zwigzki, nalezgce przewazne do grupy
terpenoéw tj. potaczen hydroaromatycznych, oraz do grupy zwiazkéw alifatycznych
o  dlugich  fancuchach  wegglowych, nazywanych  rowniez  terpenami
alifatycznymi. Wtasciwe terpeny zazwyczaj nie odznaczajg si¢ szczegdlnymi
cechami organoleptycznymi. Najbardziej charakterystycznymi i jednocze$nie
najwybitniejszymi skladnikami wigkszosci olejkow eterycznych sg estry, alkohole
alifatyczne lub terpenowe, aldehydy, ketony, tlenki i laktony [Guenther, 1953].

W technologii  produkcji napojow  spirytusowych, opréocz  spirytusu
(rektyfikowanego i/lub surowego - nierektyfikowanego) i wody uzdatnionej,
Stosowane s3 skladniki aromatyczno-smakowe. Moga by¢ réwniez wzbogacone
0 cukier i barwniki [Cieslak, 1979]. Aromaty roslinne stosowane sa w postaci
destylatow, nalewow, morséw 1 maceratow. Aromatyzowanie moze by¢ roéwniez
prowadzone w procesie destylacji. Surowce ro$linne stanowig podstawowy materiat,
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przede wszystkim przy produkcji napojow spirytusowych ziotowych, gorzkich oraz
korzenno-ziotowych. Smakowe napoje spirytusowe ciesza si¢ popularnoscig wérod
konsumentow [Bernatek, 2014; Garlicki, 2014]. Dobo6r surowcéw, wzajemne ich
proporcje oraz metody pozyskiwania z nich zwiazkéw aromatycznych, pozwalaja
tworzy¢ wyjatkowe receptury nadajgce niepowtarzalny, unikatowy smak i zapach
otrzymywanych wyrobom spirytusowym.

Cel i zakres badan

Celem badan byta ocena sktadu jakosciowego i ilosciowego lotnych zwigzkow
w destylatach zbozowych poddanych aromatyzowaniu wybranymi surowcami
roslinnymi oraz ocena sensoryczna otrzymanych wyrobow spirytusowych.

Zakres pracy obejmowal aromatyzowanie spirytusu zytniego W procesie
redestylacji, z zastosowaniem suszonych surowcow roslinnych. Surowce roslinne
byly stosowane do aromatyzowania oddzielnie, jak réwniez w przygotowanych
kompozycjach. Otrzymane destylaty aromatyzowane =zostaly poddane ocenie
sensorycznej oraz analizie chromatograficznej.

Surowce i materialy

Surowcem podstawowym wykorzystanym w niniejszych badaniach byt spirytus
zytni otrzymany z zyta odmiany AMBER o0 mocy wyjsciowej 92% obj.
Do aromatyzowania wybrano nastepujgce surowce roslinne: anyz caty (Kotanyi),
anyz gwiazdkowy (Przyprawy bez chemii), cynamon (Kotanyi), gatka muszkatotowa
cala (Kotanyi), gozdziki cate (Kotanyi), owoce jatowca cate (Kotanyi), pieprz czarny
caly (Kamis), skorka z pomaranczy, laska wanilii (Kotanyi).
Kazdy z nich stosowany byt w procesie aromatyzowania oddzielnie, lub w postaci
odpowiednio dobranych zestawow, o tacznej dawce 4 g.

Metody badan

Aromatyzowanie

Proces aromatyzowania prowadzono w birektyfikatorze sktadajacym si¢ z kolby
kulistej, deflegmatora wg Goldetza oraz chtodnicy Liebiga. W tym celu spirytus
zbozowy wstepnie rozcienczono do mocy 20% obj. W kolbie destylacyjnej
o pojemnosci 1 | przygotowano 600 ml rozcienczonego spirytusu, a nastgpnie
odwazono 4 g surowca i umieszczono go W metalowym koszyku, umiejscowionym
nad powierzchnig cieczy, w reduktorze taczacym kolbe z deflegmatorem wg
Golodetza. Przez pierwsze 30 minut uklad wygrzewano, zapewniajac skroplenie
wszystkich par w deflegmatorze i powrdt powstatych skroplin (w postaci flegmy) do
kolby destylacyjnej, a nast¢pnie rozpoczeto wlasciwy proces destylacji z szybko$cig
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odbioru ok. 7 ml/min. Podczas destylacji, odbierano dwie frakcje: wtasciwa ()
0 mocy ok. 88-89% obj. oraz Il o mocy 20-35% obj. Do dalszych badan
wykorzystywano jedynie frakcje wtasciwa.

Do przeprowadzenia procesu aromatyzowania zastosowano 9 suszonych
surowcow roslinnych: anyz, anyz gwiazdkowy, kora cynamonu, gatka muszkatotowa,
gozdziki, jagody jatowca, pieprz czarny, skorka z pomaranczy (po uprzednim
wysuszeniu) oraz laska wanilii. Surowce te uzyto osobno lub w postaci odpowiednio
przygotowanych kompozycji.

Analiza sensoryczna

W przeprowadzonej analizie sensorycznej otrzymanych destylatow zbozowych
oceniano smak i zapach, stosujac metode Buxbauma [TeSevi¢ i in., 2005]. Oceng
przeprowadzat szeScioosobowy panel, ktéoremu przedstawiono odpowiednio
przygotowane karty oceny organoleptycznej wyrobow. Panelisci oceniali
intensywnos$¢ smaku w skali od 0 do 12 pkt i zapachu w skali od 0 do 4 pkt. Do skali
wprowadzono réwniez dziesietne cze$ci punktu. Otrzymane wyniki przedstawiono
w tabeli 1., podajac $rednig arytmetyczng ze wszystkich ocen, oddzielnie dla smaku
i zapachu. Wyniki podano z doktadnosciag do 0,1 punktu. Ponadto, wprowadzono
ocen¢ opisowa, ktora pozwolita pozna¢ odczuwane wrazenia panelistow podczas
prowadzonej oceny, tj. w jakim stopniu identyfikuja wyczuwalne smaki i zapachy
oraz jak okreslaja tzw. pozadalno$¢ wyrobu.

Analiza chromatograficzna destylatow

Analize ilosciowg lotnych produktow ubocznych fermentacji w badanych
probkach destylatow przeprowadzono na chromatografie gazowym (Agilent7890A,
USA) sprzezonym ze spektrometrem mas (Agilent MSD 5975C, USA)
z pojedynczym kwadrupolem, z zastosowaniem kolumny kapilarnej HP-5 MS
(30 m x 0,25 mm x 0,25 pm). Sktadniki badanych prob identyfikowano przez
poréwnanie otrzymanych widm masowych z widmami masowymi w bibliotekach
Wiley’a 1 NIST oraz substancji wzorcowych, jak rowniez na podstawie obliczonych
indeksow retencji (w programowanej temperaturze, n-alkany C8-C15) i poréwnania
ich z danymi literaturowymi. Parametry pracy GC byly nastepujace: temperatura
dozownika 250°C, objetos¢ nastrzyku 1 pl z podziatem strumienia gazu (split 1:40),
piec — program temperaturowy: 40°C (6 min.); narost 2°C/min. do 83°C; narost
10°C/min. do 230°C (4 min.), gaz no$ny — hel o natezeniu przeptywu 1,2 ml/min.
Parametry pracy MS: temperatura zrédla jonow — 230°C, temperatura linii
transferowej — 250°C, jonizacja El, energia jonizacji 70 eV, praca w trybie SCAN
(analiza jakoSciowa, zakres mas od 28 do 250 u). Analize¢ ilosciowsg lotnych
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produktow ubocznych fermentacji przeprowadzono stosujac ww. parametry w trybie
selektywnego skanowania jonoéw (SIM), z wykorzystaniem metody krzywej kalibracji
z dodatkiem wzorca wewngtrznego (4-heptanonu).

Badane destylaty poddano rowniez analizie chromatograficznej w celu oznaczenia
lotnych zwigzkéw pochodzacych z surowcow roslinnych, stosowanych w procesie
aromatyzowania. Wykorzystano w tym celu technik¢ chromatografii gazowej,
sprzezonej ze spektrometriag mas 1 detekcjg olfaktometryczng (GC-MS-O).
Identyfikacje lotnych analitow przeprowadzono poréwnujac otrzymane widma
masowe z widmami masowymi w bibliotekach Wiley’a i NIST oraz na podstawie
obliczonych indeksow retencji (w programowanej temperaturze, nastrzyk n-alkanow
C8-C15) i porownania ich z danymi literaturowymi. Wykorzystujac port
olfaktometryczny oceniano aktywno$¢ sensoryczng zidentyfikowanych zwiazkow.
Parametry pracy chromatografu gazowego oraz rozdziat zwiazkow byly analogiczne
jak w przypadku ww. analizy ilo§ciowej. Strumien gazu po przejsciu przez kolumne
byt rozdzielany na dwa detektory (w proporcji 1:1), tj. detektor mas (MS) i detektor
olfaktometryczny (ODP3, Gerstel, Niemcy). Oceng olfaktometryczng przeprowadzit
zespot 6-0sobowy.

Woyniki i ich oméwienie

Do aromatyzowania destylatow zbozowych, w procesie destylacji, wykorzystano
9 surowcow ro$linnych, stosowanych oddzielnie, a nast¢pnie dokonano oceny
sensorycznej otrzymanych destylatow (Tab. 1).
Na podstawie  wynikdbw  oceny  sensorycznej  destylatow  zbozowych,
aromatyzowanych poszczegdlnymi surowcami roslinnymi, zespot wskazatl, ze
najlepszymi walorami, zaréwno smakowymi, jak i zapachowymi, charakteryzowat sig¢
destylat zbozowy aromatyzowany anyzem gwiazdkowym. Czterech z szeSciu
oceniajgcych zapach destylatu ocenito bardzo wysoko, przyznajac maksymalng liczbe
punktow (4 pkt), opisujac go jako bardzo aromatyczny, lekko stodki i przyjemnie
anyzowy, co dato $rednig ocen¢ 3,6 pkt. Natomiast smak zespot okreslit jako stodki
i przyjemny, przyznajac za t¢ cechg sensoryczng od 10 do 11 pkt, co w koncowe;j
ocenie wyrobu dalo catkowitg $rednig punktacje 13,9 pkt. Wysoko oceniono rowniez
destylat aromatyzowany suchg skorka z pomaranczy — proba uzyskata catkowita
ocen¢ 13,5 pkt. Panel oceniajacy scharakteryzowat jego zapach jako przyjemny
1 $wiezy — pig¢ osOb przyznato maksymalng punktacje (4 pkt), co dato Srednig oceng
3,8 pkt, natomiast smak oceniono jako stodki, jednakze za bardzo intensywny.
Wysokie noty uzyskat tez destylat zbozowy aromatyzowany korag cynamonu,
o przyjemnym, delikatnym i lekko stodkawym zapachu, z wyczuwalng nutg
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Tabela 1. Wyniki oceny sensorycznej destylatow aromatyzowanych surowcami
roslinnymi

Nr Surowiec roslinny Cecha sensoryczna Calkowita  Ocena opisowa

destylatu wykorzystany do  Smak Zapach punktacja
aromatyzowania  (max 4 pkt) (max 12 pkt)  (max 16 pkt)

1 Anyz gwiazdkowy 3,6 10,3 13,9 Zapach bardzo intensywny i
aromatyczny, lekko stodki,
przyjemny, tozsamy z
surowcem.

Smak stodki, z wyczuwalna
nutg anyzu.

2 Gatka 2,4 7,8 10,4 Zapach malo intensywny, hie

muszkatolowa wyczuwalny zapach gatki
muszkatotowej. Smak
poczatkowo stodki,
przechodzacy w ostry.

3 Laska wanilii 15 3.3 4.8 Zapach wanilii stabo
wyczuwalny.

Smak stodki, przyjemny, dla
wigkszo$ci niewyczuwalny.

4 Skoérka pomaranczy 3,8 9,7 13,5 Zapach przyjemny, §wiezy
intensywny, tozsamy z
surowcem.

Smak stodki, §wiezy.

5 Pieprz czarny 3,2 6,8 8,3 Zapach bardzo stabo
wyczuwalny. Smak
przyjemny, przechodzacy w
ostry.

6 Cynamon 3,3 9,3 12,6 Zapach przyjemny, delikatny,
z wyczuwalng nutg cynamonu,
stodkawy. Smak przyjemny,
intensywny.

7 Gozdziki 2,4 7,3 9,8 Zapach staby.

Smak ostry, piekacy.

8 Anyz 34 8,9 12,3 Zapach przyjemny,
wyczuwalny, stodkawy,
tozsamy z surowcem. Mniej
aromatyczny niz anyz
gwiazdkowy. Smak anyzowy,
intensywny.

9 Jagody jatowca 3,2 8,7 11,8 Zapach bardzo intensywny,
przyjemny, stodki,
wyczuwalna nuta jatlowca,
bardzo estrowy.

Smak lekko gorzki.
10 Kontrola 3,8 8,8 12,6 Zapach bez obcych zapachdw,
destylat zbozowy typowy dla destylatow,
owocowo-kwiatowy.
Smak typowy dla destylatow
zytnich, ostry, gryzacy.

W tabeli przedstawiono wartos$ci $rednie (n=6)
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cynamonu oraz intensywnym smaku. Uczestnicy analizy wysoko ocenili tez destylat
aromatyzowany biedrzencem anyzem. Posiadal on cechy podobne do destylatu
aromatyzowanego anyzem gwiazdkowym, jednak okre$§lono go jako mniej
aromatyczny. W rezultacie uzyskat 12,3 pkt, przy $redniej ocenie za zapach i smak
odpowiednio 3,4 pkt i 8,9 pkt. Destylatem zbozowym, ktory uzyskat catkowitg liczbe
punktéw 11,8 byt destylat aromatyzowany jagodami jalowca. Owoce nadaty mu
bardzo intensywny, estrowy, przyjemny i stodki zapach z wyczuwalng nutg jatowca
($rednia ocena 3,2 pkt) i lekko gorzki i ostry smak ($rednia ocena 8,7 pkt). Na
podstawie ogdlnej punktacji oraz $redniej oceny smaku i zapachu, przyznanej przez
szeScioosobowy panel, niekorzystnymi walorami sensorycznymi charakteryzowat sie
destylat zbozowy aromatyzowany laska wanilii. Zaréwno jego smak, jak i zapach,
okreslono jako przyjemny, ale ,mato waniliowy”, a dla niektérych wrecz
niewyczuwalny.

Pozostate destylaty, aromatyzowane gatka muszkatolowa 1 gozdzikami,
charakteryzowaly si¢ interesujagcymi walorami smakowo-zapachowymi. Destylat
aromatyzowany galtka muszkatolowa miat malto intensywny zapach, ale przyjemny
stodki smak, z czasem przechodzacy sie¢ W ostry. Gozdziki natomiast nadaty
destylatowi ostry i piekacy smak.

Przeprowadzona analiza sensoryczna destylatow zbozowych aromatyzowanych
pojedynczymi surowcami ro$linnymi, umozliwita przygotowanie kompozycji
aromatyzujacych z najwyzej ocenionych lub uznanych za ,,interesujace” przez zespot
oceniajacy surowcoéw roslinnych. Zaproponowano trzy kompozycje nr 1, 2 i 3.
Ogoblna masa surowcoOw w przygotowanych kompozycjach wynosita 4 gramy. Wyniki
oceny organoleptycznej destylatow aromatyzowanych przygotowanymi zestawami
surowcow roslinnych przedstawiono w tabeli 2.

Najwyzej oceniono destylat zbozowy aromatyzowany kompozycja z gozdzikdéw
(1 g), skorki pomaranczy (1,5 g), cynamonu (1 g) i gatki muszkatotowej (0,5 Q).
Zestaw uzyskal tacznie 13,8 punktow. Oceniajacy okreslili jego smak jako
przyjemny, swiezy i delikatny, z wyczuwalng lekka ostroscig ($rednia ocena 10,1
pkt), natomiast zapach jako stodkawy i delikatny (Srednia ocena 3,8 pkt). Pozostale
destylaty oceniono stosunkowo nisko. Destylat zbozowy aromatyzowany kompozycja
z anyzu gwiazdkowego (2 @), pieprzu czarnego (1 g) i cynamonu (1 g) uzyskat 9,7
punktow, natomiast destylat aromatyzowany kompozycja zawierajaca pieprz czarny
(2 g), gatke muszkatotowa (0,5 g) i jagody jatowca (1 g) otrzymat tacznie tylko 7,7
punktow. Obydwa destylaty charakteryzowal wyczuwalny, bardzo aromatyczny
zapach wystepujacych w nich surowcow (gtownie anyzu i jagod jatowca).
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Tabela 2. Wyniki oceny sensorycznej destylatow aromatyzowanych surowcami

roslinnymi

Destylat aromatyzowany  Cecha Calkowita Ocena opisowa

Mieszaning surowcow sensoryczna punktacja

roslinnych Smak Zapach (max 16 pkt)

(max 4 pkt) (max 12 pkt)

Kompozycja nr 1 2,8 6,8 9,7 Zapach silnie anyzowy

anyz gwiazdkowy (2g) Smak stodki, wyczuwalny nuta

pieprz czarny (1g) anyzu i cynamonu. Pieprz

cynamon (1g) niewyczuwalny w zapachu,
wyczuwalna natomiast lekka
ostros¢.

Kompozycja nr 2 2,5 5,2 7,7 Zapach bardzo aromatyczny,

pieprz czarny (29) $wiezy, wyczuwalny zapach

galka muszkatotowa (0,5g) jatowca.

jagody jatowca (1g) Smak ostry, palacy.

Kompozycja nr 3 3,8 10,1 13,8 Zapach delikatny, swiezy, lekko

gozdziki (1g) stodki.

skorka pomaranczy (1,5g) Smak przyjemny,

cynamon (1g) zharmonizowany, delikatny,

gatka muszkatotowa (0,5g) fagodny, wyczuwalna lekka ale
przyjemna ostro$c.
PREFEROWANA
KOMPOZYCJA!

W tabeli przedstawiono wartosci Srednie (n=6)

Za zapach i smak wyroboéw spirytusowych odpowiada liczna grupa zwigzkow
okreslanych mianem produktéw ubocznych fermentacji etanolowej, a w przypadku
produktow aromatyzowanych, odpowiadajg zwiazki aromatyczne pochodzenia
roslinnego. Zakres badan niniejszej pracy obejmowal dokonanie oceny sktadu
jakosciowego i ilosciowego lotnych zwigzkéw w badanych destylatach zbozowych
po zabiegu ich aromatyzowania. Destylaty, po ich aromatyzacji, poddano analizie
chromatograficznej, oznaczajac w nich zawarto$¢ lotnych zwigzkéw — produktoéw
ubocznych fermentacji (Tab. 3).

Niezaleznie od rodzaju surowcow uzytych do aromatyzowania destylatu
zbozowego, dominujacg grupa zwigzkow pochodzenia fermentacyjnego byly wyzsze
alkohole (szczegodlnie 3-metylo-1-butanol, 2-metylo-1-propanol i 2-metylo-1-butanol,
jak rowniez 1-propanol) — sumarycznie ich stezenie wynosito ponad 10 g/l sp. 100%
obj. Drugg charakterystyczng grupg zwigzkéw wystepujacych we wszystkich
analizowanych destylatach byly estry (m.in. octan etylu, kaprylan etylu, kapronian
etylu). Z kolei aldehyd octowy oraz acetal dietylowy aldehydu octowego, obecne
byly w destylacie w stezeniu odpowiednio 0,047-0,085 g/l sp. 100% obj.
i 0,009-0,028 g/l sp. 100% obj.
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Tabela 3. Wyniki analizy chromatograficznej lotnych produktow ubocznych
fermentacji w aromatyzowanych destylatach zbozowych

Stezenie (g/1 sp. 100% obj.)

Zwigzek Kompozycjanrl Kompozycjanr2 Kompozycja nr 3
aldehyd octowy 0,047 0,074 0,085
acetal dietylowy aldehydu octowego 0,018 0,009 0,028
metanol 0,033 0,029 0,037
1-propanol 0,555 0,570 0,590
2-metylo-1-propanol 3,246 3,169 3,492
1-butanol 0,007 0,007 0,008
3-metylo-1-butanol 4,462 4,354 4,531
2-metylo-1-butanol 2,148 2,049 2,230
2-fenyloetanol 0,027 0,036 0,021
octan etylu 0,073 0,140 0,145
octan izoamylu 0,001 0,001 0,001
kapronian etylu 0,002 0,003 0,001
kaprylan etylu 0,004 0,003 0,003
kwas octowy 0,010 0,012 0,009

Kompozycja nr 1: anyz gwiazdkowy (2g), pieprz czarny (1g), cynamon (19)
Kompozycja nr 2: pieprz czarny (2g), gatka muszkatotowa (0,5g), jagody jatowca (1g)
Kompozycja nr 3: gozdziki (1g), skérka pomaranczy (1,5g), cynamon (1g), gatka muszkatotowa (0,5g)

Nastepnie przeprowadzono analiz¢ ww. destylatow z wykorzystaniem techniki
chromatografii  gazowej z  detekcja  olfaktometryczng. W  destylatach
aromatyzowanych kompozycjami nr 1, 2 i 3 zidentyfikowano zwiazki zapachowe
charakterystyczne dla surowcow, ktérymi je aromatyzowano (Tab. 4).

Sposrod  zwigzkdéw pochodzacych z  surowcoéHw roslinnych uzytych do
aromatyzowania, stwierdzono, ze w destylacie aromatyzowanym skorka
zZ pomaranczy obecny byl m.in. D-limonen, zwiazek charakterystyczny dla
cytrusowych olejkéw eterycznych [Géra i Lis, 2012], jak rowniez w pozostatych
dwoch probach. W destylatach aromatyzowanych anyzem gwiazdkowym i1 anyzem
biedrzencem, dominujagcym zwiazkiem zapachowym byt anetol, ktory wedtug danych
literaturowych [Gora i Lis, 2013] jest rowniez podstawowym sktadnikiem olejkow
eterycznych otrzymywanych z tych surowcéw. Oznaczone terpineole (4-terpineol
i oa-terpineol), wystepowaly w destylacie zbozowym aromatyzowanym gatkg
muszkatotowg. W destylacie zbozowym aromatyzowanym cynamonem 0ZNaczono
aldehyd cynamonowy — gtéwny sktadnik olejku otrzymywanego z kory cynamonu.
Gozdziki wzbogacity natomiast profil zwigzkow aromatycznych destylatu zbozowego
m.in. w eugenol oraz [-kariofilen, a jagody jalowca w 4-terpineol. Poza
charakterystycznymi dla danego surowca roslinnego zwigzkami, w aromatyzowanych
destylatach zbozowych stwierdzono obecno$¢ innych substancji zapachowych tj.
octanu a-terpinylu, a-terpineolu, B-linalolu, y-terpinenu, estragolu oraz 3-kariofilenu.

292



Tabela 4. Wyniki identyfikacji zwigzkow aromatycznych w destylatach

aromatyzowanych

Zwiazek Lotne zwiazki w aromatyzowanych destylatach

Kompozycjanr1l  Kompozycja nr 2 Kompozycja nr 3

a-felandren + + +
B-felandren + + +
a-pinen + + +
B-pinen + + +
a-fenchen + - -
a-terpinen - + -
y-terpinen - + -
d-terpinen - + -
sabinen + + -
2-karen + + -
3-karen + + +
0-cymen - + -
D-limonen + + +
cyneol + -

benzoesan geranylu - + -
octan 4-terpinylu - +
estragol + - -
aldehyd cynamonowy - - +
anetol + - -
B-kariofilen + + +
humulen + + +
B-kubeben + + +
trans-a-bergamoten + - -
walencen - + +
trans-sabinen (hydrat) - + -
d-kadinen + + +
D-kamfen — +

+ zwigzek obecny
— zwigzek nieobecny

Kompozycja nr 1: anyz gwiazdkowy (2 @), pieprz czarny (1 g), cynamon (1 g)
Kompozycja nr 2: pieprz czarny (2 g), gatka muszkatotowa (0,5 g), jagody jatowca (1 g)
Kompozycja nr 3: gozdziki (1 g), skorka pomaranczy (1,5 g), cynamon (1 g), gatka muszkatotowa (0,5 Q)

Analiza olfaktometryczna pozwolita ustali¢, ktore z ww. zwigzkow
aromatycznych (Tab. 3) oznaczonych w destylatach byly aktywne sensorycznie, tj.
wyczuwalne przez zespol osob oceniajacych. Aktywnos$¢ sensoryczna zwigzkow
aromatycznych w trzech destylatach aromatyzowanych kompozycjami surowcow
roslinnych nr 1, 2 i 3, oceniana byla przez 6-osobowy zespot. Na podstawie
przeprowadzonej analizy wskazano jako aktywne sensorycznie: D-limonen, anetol,
3-karen oraz terpinolen (w destylacie aromatyzowanym kompozycja nr 1); a-pinen,
B-pinen, D-limonen, trans-3-karen, kamfen oraz &-kadinen (w destylacie
aromatyzowanym kompozycja nr 2); D-limonen, B-pinen, a-felandren, pB-felandren,
a-kariofilen, B-kariofilen oraz terpinolen (w destylacie aromatyzowanym kompozycja
nr 3).
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Ponadto, we wszystkich trzech analizowanych destylatach, wyczuwalne byty
niektore lotne produkty uboczne fermentacji, tj. alkohole amylowe (2 metylo-1-
butanol i 3-metylo-1-butanol), alkohol izobutylowy (2-metylo-1-propanol) oraz octan
izoamylu. Pozostale zwiazki nie byly aktywne sensorycznie w stezeniach
oznaczonych w aromatyzowanych destylatach.

Podsumowanie

Za szczego6lng grupe napojow spirytusowych autorzy niniejszych badan uwazaja
wyroby z dodatkiem skladnikow smakowo-zapachowych pochodzenia roslinnego,
wprowadzanych na drodze aromatyzowania podczas redestylacji spirytusow.
Praktycznie nieograniczona mozliwo$¢ doboru surowcow roslinnych wchodzacych
w sklad aromatyzujacej kompozycji, pozwala otrzymywaé napoje spirytusowe
o niepowtarzalnych cechach sensorycznych, ktore moga znalez¢é szerokie uznanie
wsréd osob cenigcych pelny i1 bogaty aromat surowcoéOw roslinnych. Jedynym
ograniczeniem sg gusta konsumentow.

Projekt zostat sfinansowany ze srodkow Narodowego Centrum Badan i Rozwoju przyznanych
na podstawie decyzji nr PBS2/B8/9/2013.
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METODA PROFILOWANIA SMAKOWITOSCI JAKO NARZEDZIE
OKRESLAJACE CHARAKTER ZMIAN DESKRYPTOROW PODCZAS
PRZECHOWYWANIA SEROW CAMEMBERT

Streszczenie

Celem podjetych badan byla ocena smakowito$ci oraz okre$lenie charakteru
roznic podczas przechowywania, W kategoriach percepcji sensorycznej, serow
plesniowych typu camembert wytworzonych z mleka krowiego oraz koziego.

Uzyskane wyniki badan wskazuja na zlozony charakter wrazen smakowo-
zapachowych ocenianych produktow. Widoczna jest roznica w definiowaniu smaku
i zapachu w serach otrzymanych z mleka krowiego w poréwnaniu do produktow
w tym samym stadium dojrzatosci pozyskanych z mleka koziego. Najbardziej
zauwazalnymi odczuciami smakowymi w serach plesniowych pozyskanych z mleka
krowiego sg nuty: maslana, grzybowa oraz mdta. Natomiast w serach otrzymanych
z mleka koziego na pierwszy plan wysungty si¢ takie nuty smakowe jak: smak kozi,
gorzki oraz maslany. Wyniki profilowania wskazuja na wzrost intensywnosci
odczucia smaku i zapachu koziego w miarg postgpujacego dojrzewania serow.

Stlowa kluczowe: camembert, mleko krowie, mleko kozie, smakowito$¢, ocena
profilowa.

Wprowadzenie

Sery migkkie z porostem biatej plesni uznawane sg przez wielu za najbardziej
szlachetne sposrod wszystkich gatunkéw sera. Te aromatyczne i mickkie produkty
0 naturalnej skorce tworzacej si¢ dzigki bialej plesni cenione sa od wiekow. Miedzy
innymi takie kraje jak: Wlochy, Niemcy, Dania, Hiszpania, Wielka Brytania czy tez
USA poszczyci¢ si¢ mogg bogata paletg tego typu wyrobow, jednak takiej
roznorodnosci jak we Francji, ktora jest ojczyzng serdw, nie spotkamy w zadnym
innym kraju [Robuchon, 1996; Bielefeld, 2002; Ridgwayova, 2004; Chrzczonowicz,
2008; Kirchheim, 2008; Engelmann i Holler, 2009; Harbutt, 2009; Riet, 2013].
Polska niestety nie posiada zbyt bogatej tradycji w produkcji serow camembert
z mleka krowiego, a dopiero od kilkunastu lat wzrasta w naszym kraju
zainteresowanie przetworstwem koziego surowca na tego rodzaju produkty [Sikora,
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2005; Wszotek, 2005; Ziarno i Truszkowska, 2005; Dankow-Kubisz, 2007; Sikora
i Kawecka, 2007].

Sery camembert cenione sg przede wszystkim za swo] wyjatkowy smak oraz
niepowtarzalny aromat. Proces proteolizy i lipolizy jest pierwszym krokiem
w tworzeniu specyficznych cech smakowo-zapachowych w tych produktach
[Molimard i in., 1997]. Liczne zwiazki sktadajace si¢ na ztozony smak i aromat
serow z porostem biatej ple$ni pochodzg gidwnie z trzech szlakow metabolicznych:
katabolizmu laktozy, tluszczow oraz biatek. Powstate zwiazki to gltownie alkohole,
ketony, estry, kwasy tluszczowe, zwiazki siarki i laktony [ Kubickova i Grosh, 1998a
i 1998b; Molimard i Spinner, 1996; McSweeney i Sousa, 2000; Cabezas i in., 2005;
Fekadu i in., 2005]. To dzigki nim w serach camembert mozemy doszuka¢ si¢ migdzy
innymi charakterystycznych nut grzybowych, ostrych czy maslanych a produkty
z mleka koziego zyskuja specyficzny smak i aromat tak zwany kozi.

Metoda, za pomocg ktorej mozna w sposob obiektywny i doktadny zdefiniowaé
poszczegdlne cechy w produkcie oraz okresli¢ jasno miedzy innymi intensywnos$¢
wystgpowania poszczegélnych wrazen smakowo-zapachowych jest profilowanie
sensoryczne a doktadniej profilowanie smakowitosci produktu [PN-ISO 6564, 1999;
PN-ISO 11035, 1999].

Zalozeniem tej metody [Cairncross i Sjostrom, 1950] jest stwierdzenie, iz na
smakowito$¢ wyrobu sklada sie szereg sktadnikoéw, czyli pojedynczych nut
smakowych i zapachowych, z ktoérych znaczna czes¢ mozna przy odpowiednim
wyszkoleniu i  treningu  zespolu  oceniajgcego  oddzielnie  zanalizowaé
i zidentyfikowac oraz okresli¢ intensywno$¢ ich wystgpowania w danym produkcie.

Profilowanie smakowito$ci stosowane moze by¢ w réznym celu, miedzy innymi
do ulepszania i opracowywania nowych produktow czy tez w celu okre$lenia
konkretnego standardu produkcyjnego. W przeprowadzonych badaniach metoda ta
postuzyta jako narzedzie, dzigki ktéremu mozliwe byto okres§lenie charakteru zmian
jakim ulegly okreslone wyrdzniki smakowo-zapachowe podczas procesu
przechowywania serow plesniowych typu camembert.

Cel pracy

Celem podjetych badan byla ocena smakowitosci oraz okreslenie charakteru
réznic podczas przechowywania — w Kategoriach percepcji sensorycznej — serow
plesniowych typu camembert uzyskanych z mleka krowiego oraz koziego.

296



Material i metody badan

Przedmiotem oceny byly sery pleSsniowe z porostem biatej plesni (typu
camembert) pochodzace ze sprzedazy detalicznej. Ocenie podlegaly dwie grupy
produktow: uzyskane z mleka krowiego oraz mleka koziego.

Ocena smakowito$ci analizowanych serow plesniowych przeprowadzona zostata
W czwartym oraz ostatnim tygodniu przed uptywem daty ich przydatnosci do
spozycia. Smakowito$¢ oceniona zostata metoda profilowania sensorycznego.

Czesciowy profil sensoryczny analizowanych produktow opracowany zostat przez
specjalnie do tego przeszkolony zespot. W celu petnej dyspozycyjnosci do szkolenia
wytypowano dwanascie 0sob, z ktorych sze§¢ wzigto udziat w tworzeniu okreslonego
profilu sensorycznego. Sposrod wszystkich uczestnikow oceny wybrany zostal lider
grupy, ktory przeprowadzit ocen¢ oraz koordynowat prace calego zespotu w trakcie
jej trwania. Cztonkowie zespolu wyselekcjonowani zostali sposrod oséb
odznaczajacych si¢ wysoka zdolnoscig prawidlowego rozpoznawania cech
sensorycznych produktow. Kazda z przeszkolonych osob sprawdzona zostata pod
katem daltonizmu smakowo-zapachowego oraz indywidualnych progéw wrazliwos$ci
sensorycznej.

Podczas trwajacego 8 miesiecy szkolenia zespolu oceniajgcych w pierwszej
kolejnosci okreslono charakter réznic pomigdzy seria podobnych produktow
wystepujacych na rynku oraz zidentyfikowano doktadnie wszystkie cechy opisujace
te produkty. Nastepnie lider zespotu odrzucit wstepnie deskryptory, ktore zawieraty
w sobie okre$lenia ilosciowe, a takze wyrdzniki o znaczeniu hedonicznym, jak
rowniez te nie zwigzane z przedmiotem oceny. W dalszej czesci szkolenia oceniajgcy
utworzyli indywidualne zestawienia cze¢stotliwosci wymieniania danego deskryptora
oraz jego wzglednej intensywnosci (w skali 0-5) co postuzylo do sporzadzenia
zbiorczego zestawienia. Zobrazowalo to charakter waznos$ci poszczegolnych
wyréznikow smakowo-zapachowych dzigki czemu mozliwe bylo dokonanie
odpowiedniej ich redukcji. Za poziom, dzigki ktoremu deskryptor zakwalifikowany
zostal do dalszej oceny uznano M > 40%. Wszystkie wyr6zniki, dla ktérych M byto
wicksze badz rowne 40% zostaly dokladnie zdefiniowane i postuzyly zespotowi do
wlasciwego okreslania kazdego z deskryptorow.

W celu prawidlowego przeprowadzenia profilowania smakowitos$ci, niezbedne
byto postuzenie si¢ substancjami odniesienia do okreslenia danych deskryptorow.
Oceniajacy szkoleni byli w rozpoznawaniu danych wrazen smakowo-zapachowych.
Kazdy przyswajat odczucia zwigzane z wybranymi wcze$niej deskryptorami i oceniat
je ilosciowo na podstawie produktow odniesienia. Substancje odniesienia
skomponowane zostaty przez firme¢ zajmujaca si¢ produkcja aromatow. Otrzymane
probki odpowiadajace wybranym przez zesp6t wyroznikom przygotowywane zostaty
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(wedlug sugerowanego rozcienczenia) przed kazda sesja szkoleniowa zespotu.
Szkolenie trwato do momentu jednoznacznej oceny danych produktow przez
wszystkich cztonkéw zespotu.

Na kazda z czterech sesji wstepnych wybrano po cztery produkty. Znajdowaty si¢
one w roznym stadium dojrzatosci tak, aby umozliwi¢ doktadne wyselekcjonowanie
oraz scharakteryzowanie poszczegolnych deskryptorow je opisujacych. W trakcie
trwania kazdej z sesji wstepnych oprdcz serii podobnych produktéw oceniajacym
prezentowane byly sery plesniowe, dla ktérych mial by¢ utworzony czesciowy profil
sensoryczny.

Oceniajagcym umozliwiono zachowanie niezbednej koncentracji przy tworzeniu
okreslen opisowych dzigki wykorzystaniu indywidualnych stanowisk oceny
w specjalistycznej pracowni sensorycznej.

Ocena intensywnosci konkretnych wrazen smakowo-zapachowych dokonana
zostata przy uzyciu skali 0-9.

Podstawowy sktad chemiczny ocenianych serow zaczerpnigty zostat z informacji
umieszczonej na opakowaniu jednostkowym tych produktow.

Wyniki i dyskusja

Analizie poddano dwa typy serow camembert; wyprodukowany z mleka krowiego
przez firm¢ President (w 100 g produktu zawierat: biatka — 17 g, weglowodanoéw —
0,2 g, thuszczu — 32 g) oraz wytworzony z mleka koziego przez firm¢ Soigon (w 100
g produktu zawierat: biatka — 23 g, weglowodanéw — 0,0 g, ttuszczu — 24 @).

Podczas trwania sesji wstepnych w pierwszej kolejnosci oceniajgcy uzgodnili liste
okreslen opisujacych wszystkie wrazenia (zar6wno wizualne, smakowe oraz
zapachowe) wywotane przez oceniane produkty. Podczas dyskusji pod kierunkiem
lidera zespolu, wszystkie kojarzace si¢ z produktami okreslenia zebrane zostaly
w jednolitg liste pierwotnych deskryptoréw (smak: kozi, kwasny, tagodny, gorzki,
ostry, stony, maslany, grzybowy, obcy, stodki, apetyczny oraz aromat: grzybowy,
kozi, zwierzecy, obcy, nieczysty, silny, nieprzyjemny, kwasny, kremowy, ziolowy
i cierpki).

W nastgpnej kolejnosci lider zespolu dokonal wstgpnego wyboru szesnastu
deskryptorow wytypowanych przez zespot oceniajacych (Tab. 1), a wyeliminowat
okreslenia zarowno iloSciowe, o znaczeniu hedonicznym, jak i te nie zwigzane
z przedmiotem oceny. Odrzucono wigc takie okreslenia jak: apetyczny smak oraz
nieczysty, silny, nieprzyjemny, kwasny czy tez cierpki aromat.

Nastepnie oceniajgcym zaprezentowane zostaly sery ple$niowe z mleka krowiego
oraz koziego w réznym stadium ich dojrzatosci. Okreslili oni indywidualnie
czestotliwosci wymieniania danego deskryptora oraz wzglednej jego intensywnosci.
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Na tej podstawie sporzadzono zbiorcze zestawienie czegstotliwosci wystgpowania
deskryptorow oraz wzglednej ich intensywnosci w badanej grupie produktéow oraz
sklasyfikowano je wedtug ich waznosci (Tab. 1).

Pomocne byto to w dokonaniu redukcji liczby deskryptorow i spowodowato
odrzucenie okreslen opisowych takich jak smak: stodki, ostry, obcy oraz aromat:
zwierzecy, obcy i ziotowy. Pozostatym deskryptorom przypisano kolejne numery
porzadkowe oraz zdefiniowano je w taki sposob, aby byty zrozumiale dla wszystkich
oceniajacych.

Tabela 1. Klasyfikacja deskryptorow wedlug ich waznosci (z uwzglednieniem
$redniej geometrycznej)

Parametr
Deskryptor Liczba Sduma h F » Mo dKIisyﬂI:aCJ,a
wymienien . POCaCN o) [%] [%)  deskryptorow
intensywnosci

D 1- smak kozi 12 47 50,0 39,2 443 8
D 2- smak kwasny 23 37 95,8 30,8 54,4 5
D 3- smak gorzki 16 32 66,7 26,7 42,2 9
D 4- smak mdly 24 32 100,0 26,7 51,6 6
D 5- smak stony 24 29 100,0 24,2 49,2 7
D 6- smak maslany 24 73 100,0 60,8 78,0 1
D 7- smak grzybowy 24 66 100,0 55,0 74,2 2
D 8- smak obcy 12 14 50,0 11,7 24,2 12
D 9- smak stodki 0 0 0,0 0,0 0,0 16
D 10- smak ostry 5 13 20,8 10,8 15,0 14
D 11-aromat 24 43 100,0 35,8 59,9 3
grzybowy

D 12- aromat kozi 12 42 50,0 35,0 41,8 10
D 13- aromat 10 13 41,7 108 21,2 13
ZWIErzecy

D 14- aromat obcy 5 8 20,8 6,7 11,8 15
D 15- aromat kremowy 23 41 95,8 34,2 57,2 4
D 16- aromat ziolowy 11 17 45,8 14,2 25,5 11

d F _ stosunek sumy wymienien danego deskryptora do og6lnej liczby mozliwych wymienien

B | _ stosunek sumy podanych intensywnosci danego deskryptora do liczby maksymalnej intensywnosci dla
danego deskryptora

9 M — érednia geometryczna dla kazdego deskryptora liczona wg M = F x |

Zesp6l w czasie szkolenia korzystat z substancji odniesienia. Dzigki temu
oceniajgcy zdobyli umiejetno$¢ wyodrebnienia z calego zloZzonego wrazenia
sensorycznego konkretnego bodzca, kojarzacego si¢ z danym deskryptorem.

Tak wyszkolony panel oceniajgcy postuzyl dalej jako instrument pomiarowy do
ustalenia profilu smakowito$ci serow plesniowych z porostem bialej plesni.

Wyniki badan wskazujg na ztozony charakter wrazen smakowo-zapachowych
w ocenianych produktach. Rysunek 1 ukazuje réznice w definiowaniu smaku
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i zapachu w serach plesniowych otrzymanych z mleka krowiego w poréwnaniu do
produktow w tym samym stadium dojrzatosci pozyskanych z mleka koziego.

smak kozi

aromat kozi smak gorzki
aromat grzybowy smak mdty
smak grzybowy smak stony

smak maslany

"""" & Serl —&—Ser2 X Ser3 —X—Ser4d

Ser 1 - ser uzyskany z mleka krowiego (ocena w 4 tygodniu przed uptynigciem daty waznos$ci)

Ser 2 - ser uzyskany z mleka koziego (ocena w 4 tygodniu przed uptynieciem daty waznosci)

Ser 3 - ser uzyskany z mleka krowiego (ocena w ostatnim tygodniu przed uptynigciem daty waznosci)
Ser 4 - ser uzyskany z mleka koziego (ocena w ostatnim tygodniu przed uptynigciem daty waznosci)

Rysunek 1. Zbiorcze zestawienie profili smakowito$ci seréw plesniowych typu camembert uzyskanych
z mleka krowiego oraz koziego (ocenionych w r6znym stadium ich dojrzatosci)

Jak mozna zaobserwowac na wykresie, najbardziej uwidaczniajagcymi si¢ nutami
smakowymi w serach plesniowych wytworzonych z mleka krowiego sa nuty:
maslany, grzybowy oraz mdty. Zdaniem Buffy i in. [2001] wyrazny smak grzybowy
z lekkim posmakiem drozdzowym zwigzany jest z rozwojem bialej plesni
Penicillium. Dla ser6w z mleka krowiego ocenionych w czwartym tygodniu przed
uplynigciem terminu przydatno$ci do spozycia $rednia warto§¢ oceny intensywnosci
nuty grzybowej rowna byta 3,81 w skali od 0 do 9. W kolejnej ocenie po uptywie
czterech tygodni warto$¢ ta wzrosta do poziomu 5,86. Wynika to z intensywnego
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rozwoju biatej plesni podczas procesu przechowywania serow typu camembert. Taka
sama zalezno$¢ zaobserwowana zostata w profilowaniu smakowitosci serow z mleka
koziego. Roéwniez w miar¢ postepujacego procesu dojrzewania smak grzybowy
stawal si¢ bardziej wyczuwalny. Srednia ocen w czwartym tygodniu przed
uplynigciem terminu przydatno$ci do spozycia wynosita dla serow kozich 2,73
natomiast w ostatnim, 6smym tygodniu przydatnosci do spozycia tych produktoéw
wzrosta do poziomu 4,77.

Zdaniem Kubickovej i Grosch’a [1998 a] za nut¢ maslang w serach typu
camembert odpowiada tworzacy sie podczas przemian laktozy i metabolizmu
cytryniandow diacetyl. Produkcja tego diketonu mozliwa jest glownie dzigki
aktywnos$ci bakterii kwasu mlekowego, szczegdlnie Lactococcus lactis ssp. lactis
biovar diacetilactis i Leuconostoc ssp. [Welsh i in., 1989]. Curioni i Bosset [2002] sa
zdania, iz diacetyl odpowiada za tworzenie kluczowego orzechowo-maslanego
aromatu. Wyniki profilowania smakowitosci wskazuja na fakt, iz aromat kremowy,
na ktory sktada si¢ nuta maslana z lekka nuta mleczng osiagnat najwyzsza $rednig
ocene intensywnos$ci sposrod wszystkich aromatow. Okres przechowywania réwniez
mial tu wplyw na wzmocnienie nuty maslanej. Najmniej wyczuwalna byta ona
w serze pozyskanym z mleka koziego ocenionym cztery tygodnie przed uptywem
terminu przydatnosci do spozycia (1,84), a najbardziej wyczuwalna okazata si¢
w dojrzatym serze z mleka krowiego (5,82).

W serach camembert otrzymanych z mleka koziego na pierwszy plan wysunely si¢
takie nuty smakowe jak smak kozi, gorzki oraz maslany, natomiast najwazniejsza
role w tworzeniu kluczowego aromatu przypisano koziej nucie zapachowe;j.

Wedtug Szottysek [1995] za uwidaczniajacg si¢ w serach swoistg goryczke
odpowiedzialna jest zbyt intensywnie posunieta proteoliza, ktéra ma miejsce wtedy,
gdy w procesie wytwarzania serow camembert zastosowany jest zbyt duzy dodatek
proteinaz grzybowych. Moglo to niewatpliwie by¢ przyczyng bardzo intensywnego
w porownaniu do reszty ocenianych produktéw smaku gorzkiego — ocenionego na
poziomie 6,75. Pozostate wartos$ci dla tego smaku oscylowaty ponizej 4 punktow
w skali 0-9.

Zdaniem Rahmat’a i Richter’a [1996] oraz Le Quere i in. [1998] za tworzenie
specyficznego aromatu koziego w serze odpowiedzialne sg po czegs$ci kwasy
tluszczowe takie jak kapronowy, kaprylowy oraz kaprynowy. Dodatkowo rowniez
niektore wolne kwasy tluszczowe przyczyniajg si¢ do tworzenia specyficznego
koziego smaku sera, migdzy innymi krotkotancuchowy kwas mastowy. Wyniki
profilowania wskazujg na wzrost intensywnosci odczucia smaku i zapachu koziego
w miare postepujacego dojrzewania w serach. Srednia warto$é oceny w czwartym
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tygodniu wynosita 4,14 natomiast po uptywie kolejnych czterech tygodni wzrosta ona
do poziomu 7,44.

Zaskakujacym jest fakt, iz podczas dojrzewania seré6w zaréwno z mleka koziego
jak i1 krowiego wzrdst poziom odczuwalnego smaku kwasnego. Nie potwierdza si¢ to
w wynikach badan Chrzanowskiej i in. [1992]. Ich zdaniem kwasowos$¢ serow
migkkich poczatkowo wulega podwyzszeniu a nastgpnie obniza si¢. Jest to
niewatpliwie zwigzane z przemiang najwazniejszych skladnikow wystepujacych
w serze. W przeprowadzonym profilowaniu smakowito$ci warto$ci §rednie w serach
otrzymanych z mleka krowiego wzrastaly w czasie postepujacego dojrzewania
z wartos$ci 1,08 do 2,00 natomiast w serach kozich z wartosci 1,91 do 3,17.

Wyrdzniki smakowo-zapachowe w serach camembert uzyskanych z mleka
krowiego 1 koziego w czasie postepujacego procesu dojrzewania ulegaty
intensyfikacji. Jak podaje Chrzczonowicz [2008] podczas przechowywania cechy
smakowo-zapachowe w serach camembert stajg si¢ bardziej wyraziste, pojawia si¢
nawet nuta pikantnosci.

Whioski
Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowa¢ nastgpujace
stwierdzenia i wnioski:

1. Profilowanie smakowito$ci umozliwia okre$lanie zaréwno Kkierunku, jak
1 dynamiki zmian wybranych deskryptorow podczas przechowywania serow
camembert.

2. Stwierdzono roznice w definiowaniu smaku i zapachu seréw otrzymanych z mleka
krowiego w porownaniu do serow z mleka koziego i to niezaleznie od stadium
dojrzatosci.

3. W serach wytworzonych z mleka krowiego dominowal smak maslany, grzybowy
i mdty. Natomiast w serach z mleka koziego na pierwszy plan wysunely s¢ smaki:
kozi, gorzki oraz maslany.

4. Najmniejsze zrdéznicowanie stwierdzono w ocenie aromatu grzybowego,
niezaleznie od surowca z jakiego wyprodukowano ser.
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WYKORZYSTANIE METOD PCR | RAPD-PCR W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

Streszczenie

Nowoczesne techniki biologii molekularnej coraz czesciej wykorzystywane sa do
diagnostyki w przemysle spozywczym. Celem badan byla ocena mozliwosci
zastosowania metod PCR i RAPD-PCR do szybkiej identyfikacji bakterii w wybranych
obszarach przemystu spozywczego, to jest oceny czystosci mikrobiologicznej kultur
bakteryjnych wykorzystywanych do celow biotechnologicznych oraz identyfikacji
bakterii z produktéw pszczelich. Uzyskane wyniki wskazuja, ze za pomocg PCR
mozliwa jest ocena czystosci mikrobiologicznej badanych drobnoustrojow oraz ich
identyfikacja do gatunku. Dziecki RAPD z wykorzystaniem starteréw M13 i/lub D8635
mozliwa byta dalsza, doktadniejsza identyfikacja badanych bakterii, wyznaczenie roéznic
lub podobienstw miedzy nimi oraz wyznaczenie pokrewienstwa filogenetycznego za
pomoca analizy polimorfizméw. Obie metody uzupetniaja si¢ wzajemnie i moga by¢
wykorzystane do badania czystosci i identyfikacji drobnoustrojow w zywnosci.

Wprowadzenie

Istnieje wiele metod stuzacych wykrywaniu oraz identyfikacji mikroorganizméw
wystepujacych w zywnosci. Z jednej strony mikroorganizmy w zywnosci stanowi¢ moga
zanieczyszczenia lub by¢ patogenami czlowieka, z drugiej mogg stanowi¢ zrodta nowych
szczepow do procesOw biotechnologicznych. Metody izolacji i identyfikacji
drobnoustrojow mozemy podzieli¢ na klasyczne, obejmujace analize cech fenotypowych,
oraz molekularne, ktore analizuja cechy genotypowe. Molekularne metody sg bardziej
doktadne, szybsze, wymagaja mniejszych naktadéw pracy.

Podstawowa technikg jest metoda oparta na reakcji tancuchowej polimerazy (PCR)
z gatunkowo specyficznymi starterami [Schmidt i Olejnik-Schmidt, 2010]. PCR od razu
stala si¢ podstawa do tworzenia nowych form analizy i rekombinowania materialu
genetycznego [Harwood i Wipat, 2011]. Metoda opiera si¢ na detekcji fragmentow DNA
charakterystycznych dla danych genéw lub tez innych regionéw DNA specyficznych dla
gatunku lub szczepu drobnoustrojow, np. 16S rRNA dla bakterii. W reakcji PCR
amplifikowane s3 fragmenty DNA o wielkosci od 0,2 do 40 kpz. Reakcja amplifikacji
jest cykliczna, dlatego stezenie materialu genetycznego zostaje podwojone w kazdym
cyklu, a ilos¢ DNA ros$nie wykladniczo. Startery reakcji PCR sg krotkimi,
nukleotydowymi czasteczkami DNA o sekwencji komplementarnej do sekwencji
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bramkujacych powielany fragment genomu. Reakcja PCR przebiega w jednej probowce
[Harwood i Wipat, 2011]. W sklad mieszaniny reakcyjnej wchodza: matryca DNA,
termostabilna polimeraza, para starterOw (primerow), trifosforany
deoksyrybonukleozydow (dATP, dTTP, dGTP, dCTP) oraz bufor i jony Mg*.
Termostabilna polimeraza Taq wyizolowana z bakterii Thermus aquaticus daje
mozliwos$¢ przeprowadzenia reakcji bez otwierania probowki [Kondak 2009]. Niestety,
enzym ten wykazuje aktywno$¢ egzonukleazy 3°2>5°, co skutkowa¢ moze stosunkowo
duza iloscig btedow podczas przytaczania nukleotydéw [Harwood i Wipat, 2011]. Istota
procesu PCR jest ptynne przechodzenie i utrzymywanie odpowiednich temperatur
potrzebnych na réznych etapach reakcji, co umozliwia termocykler. Proces przebiega
w kilkudziesieciu cyklach (30-40), z ktorych kazdy obejmuje kolejno etapy denaturacji
DNA (90-95°C), przylaczania starteréw (45-50°C) oraz wydluzania DNA (ok. 72°C)
[Palka, 2007]. Istotnym parametrem primerow jest dlugosé i zawartos¢ G+C, poniewaz
majg wptyw na to, w jakiej temperaturze nastapi przylaczenie starteréw do matrycy DNA
[Harwood i Wipat, 2011]. W celu wizualizacji produktow reakcji, amplifikowany
materiat jest rozdzielany w zelach agarozowych w procesie elektroforezy.

Poczatkowo PCR byl wykorzystywany w diagnostyce medycznej oraz w badaniach
naukowych, ale obecnie coraz czesciej wykorzystywany jest w réoznych galeziach
przemystu spozywczego. Stosowany jest do wykrywania bakterii, grzybow oraz wirusow
w badanych probkach, atakze do wykrycia gendéw, ktére koduja toksyny bakteryjne
[Palka, 20071].

Odmiang metody PCR jest RAPD (random amplification of polymorphic DNA), ktora
polega na losowej amplifikacji polimorficznych fragmentéw DNA. Technika pozwala na
odréznienie drobnoustrojow blisko spokrewnionych, nalezacych do tego samego szczepu
lub gatunku [Olejnik-Schmidt i in., 2009]. W odroznieniu od PCR, wykorzystuje si¢
w niej nie dwa, ale jeden arbitralnie zaprogramowany dowolny starter, ktérego dtugos¢
wynosi od kilku do kilkunastu nukleotydow. Primer powinien zawiera¢ 50-80% guaniny
i cytozyny. Dany starter inicjuje elongacje obu nici powielanego fragmentu DNA. Wigze
si¢ on z komplementarnymi powtorzeniami, ktore rozproszone sa w calym genomie. Aby
zapewni¢ stabilne wydluzanie starterow w reakcji RAPD, etap wigzania
oligonukleotydow przeprowadza si¢ w dosy¢ niskiej temperaturze, okoto 35°C. Rozdziat
elektroforetyczny produktow amplifikacji ukazuje duza zmienno§¢ w obrebie gatunku.
Dzigki temu dany organizm moze posiada¢ swoj wlasny genetyczny ,,podpis”, tzw. DNA
fingerprint. Polimorfizm wynika ze zmian w sekwencji nukleotydow miedzy obszarem
przytaczenia startera do matrycy oraz z liczby miejsc wigzania startera. Skutkiem tego
jest brak lub utworzenie nowego prazka [Wolko i in., 2008].

Dzigki metodzie RAPD mozliwe jest wyznaczenie zmiennosci genetycznych
pomigdzy organizmami. Technika ta jest mniej czasochtonna w poréwnaniu do metod
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klasycznych. Nie jest jednak pozbawiona wad. Przy uzyciu tej techniki nie mozna
rozrozni¢ homozygot dominujgcych od heterozygot, gdyz na efektywnos¢ amplifikacji
nie ma wplywu podwojenie kopii matrycy. Kolejna wada jest niska powtarzalno$¢
otrzymywanych wynikow przy zmianie warunkéw amplifikacji [Wolko i in., 2008].

Pomimo wad, metoda RAPD jest jedng zszybszych oraz niezawodnych technik
wykorzystywanych w diagnostyce drobnoustrojow w przemysle spozywczym o0raz
w badaniach klinicznych i naukowych. Zwykle wykorzystuje si¢ dwie metody
molekularne, np. PCR i RAPD, w celu doktadniejszej identyfikacji. Metody molekularne
stosowane sa w przemysle spozywczym w rutynowej kontroli jako$ci produktow
spozywczych, do szybkiego badania zakazen mikrobiologicznych, patogenow, do
sprawdzania  jako$ci  czystych  kultur  wykorzystywanych do  proceséw
biotechnologicznych. Ponadto, wykorzystuje si¢ je do identyfikacji nowych
drobnoustrojow, ktéore moglyby by¢ potencjalnie stosowane w roéznych procesach
technologicznych w celu poprawy cech organoleptycznych czy pozyskania nowych
szczepow o konkretnych wtasciwosciach, np. odkwaszajacych, wytwarzajacych
probiotyki itp. [Johannes, 2010; Sip i in., 2011; Jaroszewska i Misiewicz, 2012; Jitjaroen
iin., 2013]. Aby mozliwa byta szybka i doktadna identyfikacja drobnoustrojow tworzone
si¢ bazy danych, w ktorych umieszcza si¢ wzory molekularne uzyskane réznymi
metodami. Przyktadowo taka baz¢ wykonano dla ponad 1000 bakterii kwasu mlekowego
(m.in. Lactobacillus casei, Lb. paracasei, Lb. rhamnosus, Lb. helveticus, Lb. delbrueckii,
Lb. fermentum, Lb. brevis, Enterococcus faecium, E. faecalis, Streptococcus
thermophilus oraz Lactococcus lactis) wyizolowanych z produktéw mlecznych, za
pomoca RAPD z uzyciem startera M13 [Rossetti i Giraffa, 2005]. W innych badaniach
tworzono bazy dla kilku blisko spokrewnionych gatunkéw bakterii (Lb. plantarum, Lb.
paraplantarum, Lb. pentosus) metodg RAPD dla kilku réznych starterow np. M13, M14,
Coc, BF2, Lpli innych [Torriani i in., 2001].

W zwigzku z powyzszym, celem pracy byla ocena mozliwosci zastosowania metod
PCR i RAPD-PCR do szybkiej identyfikacji bakterii w wybranych obszarach przemystu
spozywczego, tj. do badania czystoSci mikrobiologicznej kultur bakteryjnych
wykorzystywanych do celow biotechnologicznych oraz identyfikacja bakterii mlekowych
z produktow pszczelich.

Materialy i metody

Do do$wiadczenia 1. wykorzystano czyste kultury bakterii (Pseudomonas putida 291,
Bacillus subtilis 10, Escherichia coli, Micrococcus luteus 20030) oraz czysta kulture
Bacillus sp. wyizolowana z cukru. Wszystkie szczepy pochodzily z kolekcji kultur
bakterii z Katedry Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Technicznej Uniwersytetu
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Rolniczego w Krakowie. Drobnoustroje posiano na agar odzywczy i hodowano 24
godziny w 32°C lub 37°C.

Do doswiadczenia 2 uzyto komercyjnych szczepdéw bakterii kwasu mlekowego
(LAB): Lb. bulgaricus, Str. thermophilus, Lb. acidophilus (LA5) oraz Probat 505
(Lc. lactis spp. lactis/cremoris/lactis biovar. diacetylolactis i Leuconostoc mesenteroides
spp. cremoris). Kultury starterowe byly zliofilizowane i wykorzystane do fermentacji
mlekowej moszczéw jablkowych. Poniewaz wyniki fermentacji mlekowej byly
niezadowalajace, w niniejszej pracy zbadano ich czysto§¢ mikrobiologiczng. Jako
szczepu wzorcowego uzyto Lb. brevis, ktory rowniez jest wykorzystywany, jako kultura
starterowa. Szczep pochodzit z kolekcji czystych kultur KTFIMT UR.

W doswiadczeniu 3 izolowano LAB z produktow pszczelich: pierzg pochodzacych
z roéznych terenéw Polski (pierzga I z wojewodztwa podlaskiego, pierzga 11
z matopolskiego, pierzga I1I z lubelskiego) oraz pytku pszczelego (kujawsko-pomorskie).
Produkty pszczele inkubowano w 0,85% NaCl w rozcienczeniach 10" i 10% w 32°C
145°C przez 5 dni. Zawiesiny produktow pszczelich wysiewano co 24 godz. poczawszy
od pierwszej doby na podtoze de Man, Rogosa, Sharpe (MRS, Biocorp) w dwodch
powtodrzeniach dla kazdego rozcienczenia i kazdej temperatury i hodowano w warunkach
beztlenowych. Do podloza MRS dodano nystatyny (100 mg/l; Pliva Krakéw) oraz
cykloheksymidu (100 mg/l; Merck) w celu zahamowania wzrostu plesni oraz drozdzy.

Wstepna analiza wszystkich bakterii obejmowata oceng makroskopowa, barwienie
Grama oraz test na obecnos¢ katalazy. Do analiz molekularnych bakterie posiano na
podtoza ptynne: bulion (Biocorp) dla bakterii oraz MRS Broth (Biocorp) dla LAB, po
czym hodowano w warunkach opisanych wyzej dla poszczegdlnych grup bakterii, przez
48 godzin.

Izolacje¢ genomowego DNA bakterii wykonano za pomoca zestawu Genomic Mini
AX BACTERIA (A&A Biotechnology), a bakterii kwasu mlekowego za pomoca
zestawu dla bakterii Gram-dodatnich Genomic Mini AX BACTERIA SPIN (A&A
Biotechnology), wedlug protokolow zalaczonych przez producenta.

Procedura klasycznego PCR obejmowata amplifikacje genomowego DNA badanych
bakterii w termocyklerze (MultiGene Mini, Labnet Inter.). Mieszanina reakcyjna
zawierala: wode wolna od nukleaz (EUR,), OneTaq® Standard Reaction Buffer (5%)
(BioLabs), dNTP Mix (GeneDireX"), polimeraze OneTaq” DNA Polymerase (BioLabs)
oraz par¢ starterow LPW57 (5-AGTTTGATCCTGGCTCAG-3’) 1 LPW205
(5’-CTTGTTACGACTTCACCC-3") (Genomed) [Sagdic i in., 2014]. Amplifikacje
prowadzono zgodnie z parametrami: poczatkowa denaturacja w 94°C przez 1 min, 30
cykli obejmujacych denaturacje (95°C, 30 s), przylaczanie (55,5°C, 1 min), wydtuzanie
(68°C, 3 min) oraz wydhuzanie koncowe w 68°C przez 5 min.
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Amplifikacje wyizolowanego materialu genetycznego badanych bakterii metoda
RAPD wykonano w termocyklerze (MultiGene Mini, Labnet Inter.). Mieszanina
reakcyjna: wode nuclease-free (EUR,), OneTaq® Standard Reaction Buffer (5x)
(BioLabs), dNTP Mix (GeneDireX®), polimeraze OneTaq® DNA Polymerase
(BioLabs) oraz starter MI13 (5’-GAGGGTGGCGGTTCT-3") Iub D8635
(5’-GAGCGGCCAAAGGGAGCAGAC-3’) (Genomed) [Testa i in., 2014]. Parametry
amplifikacji dla obu starterow byly takie same: poczatkowa denaturacja w 95°C, 5 min,
35 cykli obejmujacych denaturacje (95°C, 1 min), przylaczanie (36°C, 1 min)
i wydtuzanie (68°C, 1 min) oraz wydtuzanie koncowe w 68°C, 1 min.

Rozdziatl elektroforetyczny w celu wizualizacji otrzymanych produktéw amplifikacji
po PCR i RAPD wszystkich bakterii prowadzono w 2% zelach agarozowych (Bioshop)
z dodatkiem bromku etydyny (10 ul/100 ml, Sigma) za pomoca zestawu (Labnet Inter.)
z zasilaczem BioRad Power Pac Basic. Rozdziat elektroforetyczny przeprowadzono
w buforze 1xTAE (Bioshop) przez 70 min przy nat¢zeniu 100 V. Wyniki rozdziatu
elektroforetycznego odczytano na transiluminatorze z System  Archiwizacji
i Dokumentacji Zeli (Argus Biostep X1). Analize wielkosci mas otrzymanych prazkow
wykonano w odniesieniu do markeréw mas: Marker Perfect™ 100-1000 bp DNA Ladder
(EURy) oraz 1 Kb DNA Ladder RTU (GeneDireX).

Analize prazkoéw uzyskanych w obrazach elektroforetycznych dla obu markeréw
w RAPD-PCR rozpoczg¢to od oszacowania obecno$ci lub braku prazkow, ktore
traktowano jako pojedyncza cechg¢ (obecno$¢ prazka — warto$¢ 1, brak prazka — 0).
Podobienstwo genetyczne (SI — similarity index) pomiedzy parami badanych genotypow
szacowano zgodnie z formutg Pearsona [Palomino i in., 2015]. Konstrukcje¢ dendrogramu
wykonano za pomoca metody $rednich potaczen (unweighted pair group method with
arithmetic average, UPGMA) za pomocg programu DendroUPGMA: A dendrogram
construction utility [Garcia-Vallve i in., 1999].

Wyniki i dyskusja

W doswiadczeniu 1. metody klasyczna i PCR pozwolily na ustalenie, ze
analizowane kultury sg czystymi monokulturami. Obserwowano po jednym produkcie
amplifikacji dla kazdej bakterii. Natomiast w badaniach RAPD z uzyciem dwoéch
roznych staterow D8635 i M13 otrzymano charakterystyczne uktady prazkow dla
kazdej bakterii, roznigce si¢ wieclkoscig (Rys. 1), ktore stanowia tzw. odcisk palca
»fingerprint” bakterii. Produkty obu markerow dla tych samych bakterii sg r6zne, co
wskazuje, ze sekwencji homologicznych do konkretnych primeréw moze by¢ mniej
lub wigcej na obu niciach amplifikowanego DNA w zaleznos$ci od uzytego startera
i gatunku bakterii [Cebeci i Candan Giirakan, 2011]. Stosowanie kilku réznych
starterow gwarantuje wykazanie roznic lub podobienstw pomiedzy gatunkami
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I szczepami. Ocena polimorfizmu 5 genotypoéw nie jest zasadna, poniewaz mamy do
czynienia z réoznymi gatunkami. Jednak na uwage zastuguje analiza prazkow dla
Bacillus subtilis i Bacillus wyizolowanego z cukru. Badania klasyczne i PCR
wskazuja, ze sa to czyste kultury, ale analiza RAPD z markerem D8635 i M13
wskazuje na bardzo duze podobienstwo filogenetyczne. Jest to ten sam gatunek, ale
rozne szczepy B. subtilis. Poniewaz nie jest mozliwe wykonanie analizy
filogenetycznej tylko dla dwoch bakterii w programie UPGMA, dlatego
przeanalizowano liczbe i wielko$¢ prazkéw. Po amplifikacji z markerem D8635 dla
B. subtilis otrzymano 9 prazkoéw o wielkosci od 350 do 3000 pz. Dla Bacillus z cukru
rowniez uzyskano 9 prazkoéw (350-2500 pz). Polimorfizm dotyczy obecnosci lub
braku 4 produktow amplifikacji. W przypadku zastosowania startera M 13, otrzymano
6 produktow amplifikacji dla B. subtilis i 5 dla Bacillus z cukru. W tym przypadku
genomy r6znily si¢ tylko jednym produktem amplifikacji. Catkowita liczba
produktow amplifikacji uzyskanych dla tych dwoch starteréw wynosita 29, z czego
24 byly to produkty polimorficzne.
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Rysunek 1. Obraz elektroforetyczny produktow RAPD ze starterami D8635 i M13. M — marker 1Kb (0,25-10
kpz), 1 — P. putida, 2 — E. coli, 3 — B. subtilis, 4 — M. luteus, 5 —Bacillus z cukru

W doswiadczeniu 2 hodowle komoérkowe zostaly zanieczyszczone przez bakterie
przetrwalnikujace. Jest to dos¢ powszechny problem, ktoéry wskazuje, ze analizy oparte
na cechach fenotypowych nie sg skuteczne i moga tatwo ulec wtornym zakazeniom.
Dlatego do badan molekularnych, material mikrobiologiczny pobrano z prob
rozbankowanych LAB po fermentacji. W metodzie PCR, jeden prazek wskazuje, ze
analizowane bakterie sg czysta kulturg. Na podstawie elektroforegramu (Rys. 2) mozna
zauwazy¢, ze tylko Lb. brevis, Lb. acidophilus LAS i Str. bulgaricus sa czystymi
kulturami. W przypadku szczepionki Probat 505 (Sciezka 1 i 4), ktora sktada si¢ z dwoch
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szczepéw (Lc. lactis i L. mesenteroides) powinny by¢ obserwowane dwa prazki.
Poniewaz szczepionk¢ uzyto do odkwaszania dwoch roéznych probek, dlatego i bakterie
przebadano z dwoch prob. Wyniki wskazuja, ze Probat z drugiej proby byt bardziej
zanieczyszczony obca mikroflorg. Podobnie, klasyczny PCR, wykazal na
zanieczyszczenie szczepionki Lb. bulgaricus (Sciezka 6). Analiza RAPD-PCR
z starterem M13 (Rys. 2) wskazuje, ze Lb. acidophilus oraz Str. thermophilus sa
czystymi kulturami ($ciezka 3 i 5), Probat 2 i Lb. bulgaricus ze wzgledu na
charakterystyczny uktad prazkoéw, zanieczyszczone zostaty przez Lb. brevis (Sciezki 1, 6
i 2). Probat 2 (Sciezka 4) jest mieszaning kilku szczepow, ale z uwagi na brak prazkow
charakterystycznych dla Lb. brevis (wzorzec), nie jest przez niego zanieczyszczony.
Jednak w celu potwierdzenia powyzszych wynikow niezb¢dna bytaby analiza RAPD
w wykorzystaniem dodatkowych starteréw, dla ktorych produkty amplifikacji datyby
charakterystyczne wzory prazkow. Rezultaty analiz PCR i RAPD sugeruja, ze do
zanieczyszczenia bakteriami przetrwalnikujacymi moglo doj$¢ na etapie fermentacji
mlekowej lub w badaniach klasycznych.

Klasyczny PCR PCR-RAPD

R NN || ([ e S R A I )

500

Rysunek 2. Produkty amplifikacji szczepow starterowych LAB po PCR i RAPD z starterem M13. M1 —
marker 0,25-10 kpz, 1 — Probat 1, 2 — Lb. brevis, 3 — Lb. acidophilus, 4 — Probat 2, 5 — Str. thermophilus, 6 —
Lb. bulgaricus, M2 — marker 0,1-1 kpz

Do doswiadczenia 3 wybrano 14 bakterii o ksztalcie laseczek, Gram-dodatnich
i katalazo-ujemnych. Analiza PCR wykazata, ze bakterie naleza do gatunku Lb. brevis,
a jeden do rodzaju Bacillus [Guarneri i in., 2001; Rossetti i Giraffa, 2005]. Natomiast
RAPD wskazat na réznice pomigdzy poszczegdlnymi szczepami (Rys. 3). Catkowita
liczba produktow amplifikacji dla startera M 13 wynosita 16, z czego 9 byly to produkty
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polimorficzne. Liczba produktow generowanych przez starter wynosita od 5 do 10,
a rozmiary uzyskanych prazkow od 350 do 2 800 par zasad. Na podstawie drzewa
filogenetycznego (Rys. 4) mozna stwierdzi¢, ze réznice polimorficzne nie sg duze
i wynosza ponad 0,95. Natomiast bakterie nalezg do dwoch klastrow, co potwierdzono
wczesniej w klasycznym PCR.
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Rysunek 3. Rozdziat elektroforetyczny analizowanych LAB, M1 — marker 0,25-10 kpz, 1-18 — szczepy LAB
pochodzace z produktow pszczelich, M2 — marker 0,1-1 kpz

9 10 11 12 13 14 18

st ssaaeiesi o oD 10 0 AR

) s 10 05EH)

° i e at0 0z

it |

23 P
B2 mm

Cratzm

o2l
A

w0 w0z
Sarih
T hasm

Somm
0

Rysunek 4. Dendrogram 14 genotypow LAB wykonany za pomocg metoda UPGMA w oparciu
0 polimorfizm uzyskany w RAPD-PCR ze starterem M13

Powyzsze doswiadczenie miato na celu nie tylko wyizolowanie i identyfikacje
bakterii kwasu mlekowego, ale rowniez potencjalne pozyskanie nowych drobnoustrojow
do procesow biotechnologicznych. Produkty pszczele, tj. pierzga czy pytek, sa
stosunkowo stabo przebadane i wykorzystywane, a przeciez wiadomo, ze ich mikroflora
jest szczegdlnie bogata w bakterie kwasu mlekowego [Vasquez i Olofsson, 2009; Belhajd

i in., 2014]. LAB sg przedmiotem zainteresowania ze wzgledu na potencjalny
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probiotyczny charakter [Ramos i in., 2013] czy mozliwos¢ wykorzystania do
mikrobiologicznego odkwaszania win [Bravo-Ferrada i in., 2013; Testa i in., 2014].

Obie wykorzystane metody PCR i RAPD moga by¢ dobra alternatywa dla badan
klasycznych. Metoda PCR pozwala wykry¢ réznice pomiedzy gatunkami, a metoda
RAPD pomigdzy roznymi szczepami tego samego gatunku. Technika RAPD jest
wykorzystywana do szybkiej identyfikacji réznych rodzajow, gatunkow i szczepow
bakterii. Z jej pomocg zidentyfikowano szczepy B. subtilis ze sfermentowanej indyjskiej
soi [Kwon i in., 2009], bakterie mlekowe wystgpujace w produktach mlecznych [Rossetti
i Giraffa, 2005] lub winie [Testa i in., 2014; Pérez-Martin i in., 2015] oraz wiele innych
drobnoustrojow w réznych gatgziach przemystu spozywczego. Ponadto, analiza RAPD
zostata przedstawiona, jako odpowiednie narzedzie do tworzenia profili specyficznych
gatunkéw drobnoustrojow. Technika RAPD-PCR przy uzyciu dwoch starterow D8635
i M13 umozliwita analize czystosci genomu bakterii, wychwycenie zmiennosSci
genetycznych (polimorfizméw), a takze na bardzo dobrg identyfikacje bakterii na
poziomie filogenetycznym.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze PCR i RAPD sa metodami wzajemnie si¢
uzupetniajagcymi. W przemys$le spozywczym, gdzie czesto potrzebna jest szybkosé¢
identyfikacji zanieczyszczen mikrobiologicznych, metody klasyczne moga by¢ mato
wiarygodne i obarczone ryzykiem bitgdu, gdyz istnieje duza szansa zanieczyszczenia
hodowli. Metody PCR i PCR-RAPD pozwalaja na szybka i tatwa identyfikacje oraz
klasyfikacje roznych gatunkéw drobnoustrojéw. W wielu publikacjach naukowych
identyfikacja drobnoustrojow opiera si¢ czgsto na dwodch rdéznych metodach
molekularnych, do$¢ skomplikowanych, jezeli chodzi o procedur¢ i wymagajacych
doswiadczonego personelu, gtdéwnie przy interpretacji wynikéw czy tworzeniu i analizie
polimorfizméw oraz innych procedur bioinformatycznych [Turkova i in., 2012; Testa
i in., 2014, Palomino i in., 2015]. Za pomoca omawianych metod mozna analizowaé
czystos¢ mikrobiologiczng szczepéw bakteryjnych wykorzystywanych do réznych
procesow technologicznych. W przypadku wyizolowania nowych drobnoustrojow mozna
te metody wykorzysta¢ do identyfikacji mikroflory, pod warunkiem, Zze ma si¢ dostep lub
posiada si¢ wilasng baze danych. I w koncu, RAPD jest doskonalym narzedziem do
wyznaczania polimorfizméw pomiedzy szczepami i tworzenia drzew filogenetycznych.
Oczywiscie bardziej wiarygodne wyniki uzyska si¢ wykorzystujac kilka réznych
starteréw 1 utrzymujac stale warunki temperatury podczas procesu amplifikacji.

Projekt zostat sfinansowany ze srodkéw DS-3706/KTFiMT/2015.
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WYKORZYSTANIE ROWNAN REGRESJI W ANALIZIE JAKOSCI MLEKA OWCZEGO

Wprowadzenie

Od wiekéw owce byly hodowane ze wzglgdu na surowce w postaci migsa, wetny
i skor. Jednak ciagle zmniejszajace si¢ W Polsce zapotrzebowanie na te surowce
spowodowato znaczny spadek pogtowia tych zwierzat w ciggu ostatnich trzydziestu lat.
Wg danych GUS [Poglowie...., 2015] w potowie roku 2015 w Polsce hodowano tylko
227,7 tys. sztuk owiec, co stanowi okoto 5,5% pogtowia z roku 1990. Od kilkunastu lat
coraz wigksze znaczenie zyskuje mleczne uzytkowanie owiec, ktore pozwala zwigkszy¢
przychody z chowu o okoto 50% [Gut i in., 1999]. Hodowla owiec w celu pozyskiwania
mleka i jego przerobu na produkty mleczne ma miejsce w wielu krajach, takze
europejskich. W krajach tych mleko owcze przetwarza si¢ na skalg przemystows, przede
wszystkim na sery, ale takze mleka fermentowane czy masto. Dodatkowym atutem
przemawiajacym za zwigkszeniem zainteresowania mlecznym uzytkowaniem owiec jest
fakt, iz mleku owczemu przypisuje si¢ réznorodne wiasciwosci terapeutyczne m.in.
wzmacnianie systemu odpornosciowego, leczenie schorzen gornych drog oddechowych
i przewodu pokarmowego [Pieczonka, 1998].

Mleko owcze zawiera znacznie wigcej substancji odzywczych niz mleko krowie czy
kozie. Charakteryzuje sie ono wickszg zawartoScig suchej masy, thuszczu, biatka
i sktadnikéw mineralnych. Roznice w zawarto$ci poszczegdlnych pierwiastkow, w tym
W szczegblnosci wapnia, sa bardzo znaczace, zwlaszcza W porownaniu z mlekiem
krowim. Mleko owcze dostarcza takze wigcej witamin, szczegdlnie z grupy B oraz
witaminy C [Bonczar, 1998; Khan i in., 2006; Park i in., 2007]. Enzymatyczna hydroliza
bialek mleka zachodzaca w trakcie trawienia w jelitach lub podczas obrobki
technologicznej mleka prowadzi do uwolnienia bioaktywnych peptydow, ktore moga
dziata¢ przeciwnadcisnieniowo, antybakteryjne, przeciwutleniajaco, jak opioidy,
zwigksza¢ odpornos¢ funkcjonujac jako immunomodulatory czy tez wplywaé na
zdolno$¢ wigzania i transportowania zwigzkéw mineralnych [Recio i in., 2009; Darewicz
i in., 2014; Szerszunowicz, 2014].

Szczegodlny nacisk w ostatnich latach ktadzie si¢ na odpowiedni poziom i wzajemny
stosunek kwasow  tluszczowych nasyconych i nienasyconych dostarczanych
z pozywieniem do organizmu cztowieka. Dietetycy zalecaja spozywanie pokarméw
bogatych w nienasycone kwasy tluszczowe, zwlaszcza zawierajacych kwas linolowy
o wigzaniach sprzezonych (CLA). Wykazuje on bowiem szereg korzystnych
oddziatywan na nasz organizm, W tym przede wszystkim dziatanie
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przeciwnowotworowe, przeciwmiazdzycowe, immunomodulacyjne.
Z przeprowadzonych badan wynika, Zze rowniez w thuszczu mlekowym znajduja si¢
zwigzki 0 takim dzialaniu, a najwiecej zawiera ich mleko owcze [Zegarska, 2005;
Tsiplakou i in., 2006; Park i in., 2007, Rutkowska i in., 2015].

Rosnace zainteresowanie mlekiem owczym i jego produktami skierowato uwage
naukowcow w kierunku problematyki zwigzanej z okresleniem i ocena jego jakosci.
Przytaczajac definicje przyjeta przez Miedzynarodowa Organizacj¢ Standaryzacji
[PN-EN ISO 9000] jako$¢ mleka nalezy rozumieé jako stopien, w jakim zbidr jego
inherentnych  wilasciwosci  zaspokaja wymagania i potrzeby uzytkownika.
Uzytkownikiem moze by¢ przykladowo zaklad przetworczy (mleczarnia) czy
bezposredni konsument. Wymagania i potrzeby czlowieka decydujg zatem o cechach
jakosci, jej strukturze. Wedtug Szczuckiego [1970] jakos¢ okreslaja trzy podstawowe
cechy, ktore nastgpnie dzielg si¢ na czastkowe cechy jakosciowe (Rys. 1). Definicja ta
opracowana dla produktow migsnych zostala nastgpnie rozszerzona na pozostate
produkty spozywcze.

ZDROWOTNOSC

warto$é odzyweza, dietetyezna, kaloryezna,

bezpieczenstwo

wyglad, obraz trwalosé,

struktury, zapach, latwos¢ przygotowania,
konsystencja, rozpoznawalnosé
smakowitosé gatunku, wielkosé

jednostkowa

ATRAKCYJNOSC DYSPOZYCYJNOSC
SENSORYCZNA

Rysunek 1. Sktadowe jakosci produktu
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [Szczucki, 1970]

Wychodzac od tej definicji jakosci Pieczonka [1999] przyjat, iz jakos¢ mleka jest
okreslana przez zespot cech, wsrod ktorych mozna wyrdzni¢ pewne grupy, takie jak:
cechy organoleptyczne, warto$¢ odzywcza, bezpieczenstwo, trwato$¢ i przydatnosé
przetworcza.

Cechy organoleptyczne mleka to przede wszystkim wyglad, konsystencja, barwa,
zapach i smak. Ocena tych cech pozwala w sposob stosunkowo tatwy i szybki na
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wykrycie wystepujacych w mleku wad powstatych w wyniku nieprzestrzegania higieny
udoju, stanow chorobowych zwierzat, nieprawidlowego zywienia, ztego przechowywania
i transportu surowca. Wystepujace w mleku wady mozna pogrupowaé na wady
pochodzenia paszowego (zwilaszcza wady smakowo-zapachowe), mikrobiologicznego
oraz pozostate. Pod wzgledem wygladu mleko powinno by¢ jednolitym, biatym ptynem,
bez zanieczyszczen, bez oznak podstoju. Smak mleka powinien by¢ charakterystyczny
dla mleka owczego o czym decyduje wyzsza niz w przypadku mleka krowiego zawarto$é
niskoczasteczkowych kwasow tluszczowych, stodkawy (decyduje o tym zawartosé
laktozy), przyjemny, bez obcych posmakow. Zapach roéwniez powinien by¢
charakterystyczny, czysty, bez obcych zapachéw. Nalezy pamigtac, ze mleko owcze ze
wzgledu na wyzsza zawarto$¢ thuszczu szczegélnie szybko chlonie obce zapachy.
Konsystencja mleka powinna by¢ ptynna, jednolita, bez widocznych sktaczen
i strzgpkow, bez ciagliwosci, ktora powstaje gtownie w  wyniku skazenia
mikrobiologicznego. Mleko owcze charakteryzuje si¢ najbardziej biata, ,,porcelanowsg”
czy tez ,kredowa” barwe. Nieprzejrzysty, matowy bialy kolor zawdzigcza micelom
kazeinowym, ktore rozpraszajg $wiatto. Lekko kremowy odcien, zwlaszcza w koncowej
fazie laktacji, przy zywieniu pastwiskowym, nadaja mleku kuleczki ttuszczu. Barwa nie
powinna wykazywa¢ zadnych innych odcieni lub barwnych smug. Jesli mleko jest barwy
rézowej moze to $wiadczy¢ o stanach zapalnych wymienia, w wyniku ktérych do mleka
przedostaje si¢ krew [Pieczonka, 1999; Jurczak, 2005; Kedzior, 2005].

O wartosci odzywczej mleka, a wigc jego zdolnosci do zaspokajania potrzeb
organizmu cztowieka w zakresie dostarczania sktadnikow odzywczych, decyduje
zawarto$¢ jego sktadnikow (cukréw, biatek, tluszczy, sktadnikow mineralnych oraz
witamin). Wspomniano juz o nich wczesnie;j.

Bezpieczenstwo zwigzane jest z mogacymi znajdowaé¢ sie¢ w  mleku
zanieczyszczeniami  mechanicznymi, szkodliwymi substancjami chemicznymi oraz
chorobotworczymi drobnoustrojami [Pieczonka, 1999]. Zanieczyszczenia mechaniczne
moga wystgpowaé W mleku wytacznie w wyniku nieprzestrzegania prawidtowej higieny
udoju, a wigc z winy cztowieka. W przypadku owiec moga to by¢ najczgsciej: stoma,
siano, piasek i drobne kamienie, kosmyki welny, a nawet odchody, ktére dodatkowo
powodujg wzrost ryzyka zanieczyszczenia mikrobiologicznego. Do zanieczyszczen
chemicznych zalicza si¢: pozostalosci pestycydow, metale toksyczne, nitrozoaminy,
pozostatosci antybiotykéw oraz srodkow myjaco-dezynfekujacych, substancje hamujace,
toksyny, radionuklidy. Pozostatosci pestycydow w mleku mogg znajdowac sie gldwnie
w wyniku skarmiania skazonymi paszami lub w wyniku nieprzestrzegania okresow
karencji po opylaniu ro$lin i sasiednich upraw oraz zwalczania owadoéw w oborach.
Nieprzestrzeganie okreséw karencji jest rowniez gtdéwnym powodem obecnosci w mleku
pozostatosci antybiotykow i azotanow III i V. Pierwsze stosowane sg W leczeniu
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zwierzat, drugie W nawozeniu lak i upraw. Zrédtem wykrywanych w mleku toksyn,
przede wszystkim aflatoksyny M, bedacych metabolitami plesni, jest splesniata pasza.
Pasze oraz trawa z wypasanych pastwisk, jest takze przyczyng wystepowania w mleku
jonéw metali toksycznych (Cd, Pb, Hg, As). Uprawy i pastwiska sasiadujgce z drogami
(gazy spalinowe), zaktadami przemystu chemicznego, gorniczego, hutniczego, nawozow
i tworzyw sztucznych, elektrocieptowniami oraz sktadami odpadoéw i S$ciekow
komunalnych narazone sa na wysokie skazenia tymi metalami. Zanieczyszczenia
mikrobiologiczne powodowane sa obecnoscia w mleku chorobotworczych bakterii
i wirusow. Mleko ze wzgledu na duza warto$¢ odzywcza jest szczegdlnie dobrym
podtozem do rozwoju mikroflory bakteryjnej [Pieczonka, 1999; Jurczak, 2005; Kedzior,
2005]. Jak wynika z powyzszego bezpieczenstwo mleka zwigzane jest S$cisle
Z jego jakoscig higieniczng, ma ono jednak szersze znaczenie. Jako$¢ higieniczna
obejmuje bowiem tylko niektore elementy bezpieczenstwa, tj. substancje hamujace,
zanieczyszczenia mikrobiologiczne oraz jako$¢ cytologiczna, czyli liczbe komorek
somatycznych.

Trwalo$¢ mleka okreslana jest jako czas, w ktorym mleko nadaje si¢ do przetwoérstwa,
czyli charakteryzuje si¢ odpowiednim poziomem parametrow jego jakosci. Wynika ona
z podatnos$ci mleka na szereg zachodzacych w nim po udoju przemian sktadnikéw
chemicznych. Czynniki wplywajace na szybkos$¢ przemian biochemicznych w mleku to
obecnos$¢ enzymow rodzimych, bakterii saprofitycznych (bakterie fermentacji mlekowej,
proteolityczne i lipolityczne) oraz warunki przechowywania (gtoéwnie temperatura),
obecnos¢  naturalnych  sktadnikow  antybakteryjnych  (laktenin) lub  skazen
bakteriobdjczych (substancji hamujacych) [Pieczonka, 1999].

Przydatno$¢ technologiczna to mozliwos¢ wykorzystania mleka w przetworstwie,
w celu wytworzenia dobrej jakosci produktow spozywczych. Mleko owcze
wykorzystywane jest przede wszystkim do przerobu na sery. Do najbardziej znanych
naleza francuski ,,Roquefort”, ,,Broccio”, hiszpanski ,,Manchego”, portugalski ,,Serra da
estrella”, grecka ,,Feta” czy wiloski ,,Pecorino” i ,,Ricotta”. Poza tym mleko owcze
wykorzystywane jest rowniez do produkcji réznych rodzajow mleka fermentowanego,
lodéw czy masta. Nalezy wspomnie¢, iz w poréwnaniu do mleka krowiego, owcze mleko
jest prawie dwukrotnie wydajniejsze technologicznie (wysoka zawarto$¢ suchej masy
i kazeiny), a jogurty produkowane sa bez uprzedniego zageszczania [Pieczonka, 1999;
Bonczar, 2001].

Przeprowadzona analiza poszczegdlnych parametrow okreslajacych jako$¢ pozwala
wysung¢ wniosek, ze tzw. jako$¢ pierwotng mleka okreSlaja tylko niektore
z wymienionych cech jakosci. Jak wynika z powyzszego, na trwatos¢ mleka wptyw maja
zawarte w nim substancje, ale tez warunki przechowywania, a wigc czynnik, ktory
zalezny jest bezposrednio od cziowieka. Przydatno$¢ technologiczna mleka wynika
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z jego skiladu, wiasciwosci fizycznych, organoleptycznych oraz bezpieczenstwa.
Wiasciwosci fizyczne oraz cechy sensoryczne zalezne sg od sktadu mleka. Podobnie
zanieczyszczenia chemiczne bedace skladowa bezpieczenstwa. Na zanieczyszczenia
mechaniczne, tak jak w przypadku warunkow przechowywania, ma wptyw postepowanie
cztowieka. W efekcie koncowym, sposrod cech jakosci, moéwiagc o jakosci pierwotnej,
pozostaja zatem takie parametry jak: zanieczyszczenia mikrobiologiczne mleka oraz
zawarte w nim substancje (jego sktad).

Metody badawcze pozwalajace oceni¢ sktad mleka sg bardzo czgsto do$¢ ucigzliwe —
czasochtonne 1 pracochlonne. Czesto tez wymagaja zastosowania drogiego sprzetu
laboratoryjnego. Dlatego tez poszukiwanie nowych rozwigzan w tym zakresie wydaje
sie by¢ celowe. Sktadniki mleka znajdujg si¢ we wzajemnej wspolzaleznosci, tworzac
pewien uktad rownowagi fizykochemicznej [Jurczak, 2005]. Fakt ten wykorzystywano
juz do tworzenia wzorow, ktore przedstawiaja liczbowo niektore z tych wspotzaleznosci.
Najwigcej rownan zostalo do tej pory opracowanych dla mleka krowiego, np. wzor
Shermana pozwalajacy oszacowaé zawarto$¢ popiotu, wzoér Richmonda czy, chyba
najbardziej znany, wzor Fleischmanna, pozwalajace szacowaé zawarto$§¢ suchej masy.
Celem niniejszej pracy bylo opracowanie rownan regresji, ktore pozwalatyby szacowac
zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw mleka owczego na podstawie przeprowadzonych
badan cech fizycznych mleka. Jak wspomnino wyzej wartosci parametrow fizycznych
mleka wynikaja z jego sktadu. Gesto$¢ i temperatura zamarzania jest bezposrednio
zalezna od zawartos$ci poszczegdinych sktadnikoéw mleka. Na kwasowo$¢ wptywa m.in.
zawarto$¢ kazeiny. Biatka, w tym kazeina, decyduja rowniez o lepkosci mleka.
Przewodnos¢ elektryczna zalezy bezposrednio od kwasowosci, jak rowniez zawarto$ci
jonéw chlorkowych i sodowych [Kedzior, 2005; Park i in., 2007].

Material badawczy i metodyka badan

Materiat badawczy stanowito mleko owcze surowe pozyskiwane z udoju porannego.
Mleko pochodzito od owiec trzech ras: polskiej owcy gorskiej, owcy olkuskiej
i mieszancow polskiej owcy gorskiej z owceg fryzyjska. Bezposrednio po udoju pobrane
probki mleka przelewano do szklanych butelek, ktore umieszczano w lodowkach
turystycznych w celu transportu do laboratorium. Badania wykonywano w tym samym
dniu po przyjezdzie do laboratorium. Badaniom poddano 592 probki mleka, przy czym
pojedyncza probke stanowito mleko pozyskane od jednego zwierzecia.

W ramach badan laboratoryjnych majacych na celu okreslenie sktadu chemicznego
oraz parametroéw fizycznych analizowanego mleka oznaczono:

e zawarto$¢ suchej masy metoda suszarkowa (suszenie w temeraturze 105°C do stalej
masy) [PN-A-86122:1968],
e zawarto$¢ thuszczu metodg Gerbera [PN-A-86122:1968],
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o zawarto$¢ biatka metodg Kjeldahla [PN-EN ISO 8968-1:2004],

o zawarto$¢ kazeiny metoda Wolkera [PN-A-86122:1968],

e zawarto$¢ laktozy [PN-A-86122:1968],

e zawarto$¢ popiotu ogoélnego i popiotu nierozpuszczalnego w 10% HCI metoda
mineralizacji na sucho w temp. +525°C [PN-A-86122:1968] oraz popiotu
rozpuszczalnego, jako réznice migdzy popiotem ogdlnym i rozpuszczalnym,

o kwasowos$¢ miareczkowa i kwasowos¢ czynng (pH) [PN-A-86122:1968],

e gestos¢ metodg areometryczng z uzyciem termolaktodensymetru  [PN-A-
86122:1968],

o lepkosé na aparacie Rheotest RN 3.1, w temperaturze 20°C,

o przewodno$¢ elektryczna,

e temperature¢ zamarzania za pomocg krioskopu Gerbera.

Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem
odpowiednich procedur programu Statistica 8,0 PL. Jako pierwsza przeprowadzono
analize¢ korelacji prostoliniowej. Jej celem bylo stwierdzenie jaka jest sita i Kierunek
wspotzaleznosci wystepujacych pomiedzy podstawowymi sktadnikami mleka owczego
a jego wybranymi cechami fizycznymi. Po obliczeniu wspdtczynnikow korelacji
dokonano weryfikacji ich istotnosci. Weryfikacj¢ wykonano z uzyciem testu t-Studenta
przy poziomie istotnosci a = 0,05.

W kolejnym etapie zastosowano analize regresji wielorakiej w celu zbadania
wzajemnego oddziatywania wybranego zespotu zmiennych objasniajgcych (cech
fizycznych mleka) X;, X,,...Xx na jedng zmienng objasniang Y. Zmiennymi
objasnianymi byty podstawowe parametry sktadu mleka. Decyzje 0 doborze zmiennych
zaleznych i zmiennych niezaleznych podjeto na podstawie oceny ucigzliwos$ci metodyki
badan i szybkosci wykonywania poszczegdlnych oznaczen. W obliczeniach zastosowano
procedurg regresji krokowej postepujace;j, ktorej istota jest kolejne (krokowe) dotaczanie
do listy zmiennych objasniajacych tych zmiennych, ktore maja najistotniejszy wptyw na
zmienng zalezna, az do uzyskania ,,najlepszego” modelu, tj. modelu pozwalajacego w jak
najwiekszym stopniu wyjasni¢ zmienno$¢ zmiennej zaleznej [Stanisz, 2000; Hill
i Lewicki, 2006].

Analiza wynikéw

Wyniki analizy korelacji miedzy podstawowymi sktadnikami mleka owczego i jego
cechami fizycznymi przedstawiono w tabeli 1.

Uzyskane w wyniku przeprowadzonej analizy wartosci bezwzgledne wspotczynnikow
korelacji wahaty sie od 0,03 do 0,57. Nie sg to wysokie wartosci. Jednak wykonana
testem t-Studenta weryfikacja hipotezy zerowej o nieistotno$ci wspotczynnika korelacji
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prostoliniowej wykazata, ze wiele sposrod analizowanych wspotzaleznosci jest istotnych
statystycznie na poziomie o = 0,05.

Tabela 1. Wspoétzalezno$é¢ sktadnikoéw chemicznych i cech fizycznych mleka owczego
— macierz korelacji

o) 2 o -

: ;i % i¥ £t

Nz S O = ol =
Sucha masa 0,57* -0,30* -0,25* 0,31*  -041* -0,43*
Laktoza -0,32* 0,25* 0,16* -0,08 0,22* 0,38*
Bialko ogélem 0,53* -0,07 0,03 0,42* -0,13* -0,38*
Kazeina 0,48* 0,02 -0,04 0,45* -0,07 -0,27*
Thuszcz 0,44* -0,22 -0,27* 0,29*  -0,31* -0,42*
Popiol ogotem 0,27* 0,32* 0,15* 0,27* 0,43* 0,03
Popiotl rozpuszczalny 0,31* 0,26* 0,11 0,29* 0,31* -0,10

Symbol * oznacza korelacje istotne na poziomie a=0,05
Zrédto: badania wlasne

Dlatego tez w kolejnym etapie podjeto probe wyznaczenia odpowiednich modeli
matematycznych pozwalajagcych na szacowanie zawarto$ci podstawowych sktadnikow
mleka owczego (zmienne zalezne) na podstawie parametrow fizycznych (zmienne
niezalezne). W tym celu wykorzystano analize regresji wielorakiej pozwalajacej na
opracowanie réwnan z Kilkoma zmiennymi objasniajacymi. Nalezy zwroci¢ uwage, iz
w przyjetych modelach za temperaturg zamarzania przyjeto jej wartosci bezwzgledne.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki analizy regresji wielorakiej zaleznoéci zawarto$ci
podstawowych sktadnikow mleka owczego od cech fizycznych uwzgledniajac tylko
wspotczynniki rownania, dla ktorych obliczona wartos¢ ,t” wskazywata wysoka

istotnos¢ statystyczng wspotczynnika.
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Tabela 2. Wyniki analizy regresji wielorakiej zaleznosci zawartosci podstawowych
sktadnikow mleka owczego od cech fizycznych — wartosci wspotczynnikow regres;ji
i charakterystyki ,,t”

Wspélczynnik rownania

Zml?nna Zmienne niezalezne X Wartos¢ Blad Wartos¢ ,,t”°
zalezna Y
standardowy
W. wolny 739,927 132,120 5,600*
Kwasowo$¢ 0,723 0,089 8,136*
pH 3,763 1,271 2,961*
Sucha masa Gestosé -750,678 127,387 5,893*
Lepkos$¢ 0,259 0,093 2,795*
Przewodnos¢ elektr. -1,302 0,255 5111*
Temperatura zamarzania 41,119 8,232 4,995*
W. wolny -156,665 52,195 3,002*
Laktoza Kwasowosé -0,076 0,035 2,164*
Gestosé 162,298 50,325 3,225*
Temperatura zamarzania -15,298 3,252 4,704*
W. wolny -50,430 58,069 0,868
Kwasowos¢ 0,354 0,039 9,076*
Biatko ogbtem  pH 3,061 0,559 5,480*
Lepkos¢ 0,176 0,041 4,321*
Temperatura zamarzania 15,023 3,618 4,152*
W. wolny 9,146 43,811 0,209
Kwasowos$¢ 0,279 0,029 9,455*
Kazeina pH 2,722 0,421 6,458*
Lepkos¢ 0,144 0,031 4,689*
Temperatura zamarzania 6,302 2,730 2,309*
W. wolny 692,854 137,268 5,047*
Kwasowosé 0,469 0,092 5,075*
Thuszez Gestosc -707,685 132,351 5,347*
Lepkosc¢ 0,249 0,096 2,577*
Przewodno$¢ elektr. -0,769 0,265 2,906*
Temperatura zamarzania 43,779 8,552 5,119*
W. wolny -13,050 5,648 2,509*
Kwasowosé 0,042 0,004 9,058*
Popidt ogolny  Gestosc 10,808 4.779 2,335*
Lepko$¢ 0,007 0,002 2,013*
Przewodnos¢ elektr. 0,044 0,013 3,125*
W. wolny -14,038 5,588 2,512*
Popiot Kwasowos¢ 0,038 0,004 10,088*
rozpuszczalny pH 0,428 0,054 7,968*
Gestosé 10,774 5,388 2,000*
Przewodnos¢ elektr. 0,041 0,011 3,830*

Symbol * oznacza roznice istotne na poziomie a=0,05
Zrodto: badania wiasne
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Wyznaczone na podstawie analizy regresji wielorakiej modele matematyczne przyjely
postac:
S.M. =730,927 + 0,723Kw. + 3,763pH -750,678G + 0,259Lp. — 1,302P.E. + 41,119T.Z.
La. =-156,665 — 0,076 Kw. + 162,298G — 15,298T.Z.
B =-50,43 + 0,354Kw. +3,061pH + 0,176Lp. + 15,023T.Z.
K =9,146 + 0,279Kw. + 2,722pH + 0,144Lp. + 6,302T.Z.
T =692,854 + 0,469Kw. — 707,685G + 0,249Lp. — 0,769P.E. + 43,779T.Z.
P.O. =-13,05 + 0,042Kw. + 10,808G + 0,007Lp. + 0,044P.E.
P.R.=-14,038 + 0,038Kw. + 0,428pH + 10,774G + 0,041P.E.
gdzie:

S.M. — zawarto$¢ suchej masy,

La. — zawartos¢ laktozy,

B — zawarto$¢ biatka ogotem,

K — zawarto$¢ kazeiny,

T — zawarto$¢ thuszezu,

P.O. — zawarto$¢ popiotu ogolnego,

P.R. — zawarto$¢ popiotu rozpuszczalnego,

Kw. — kwasowo$¢ miareczkowa,

pH — kwasowos$¢ czynna,

G — gestose,

Lp. — lepkos¢,

P.E. — przewodno$¢ elektryczna,

T.Z. — temperatura zamarzania.

W tabeli 3 przedstawiono obliczone dla przedstawionych powyzej roéwnan
wspotezynniki determinacji R? oraz ich bledy standardowe prezentujace doktadnosé
szacowania. Standardowy btad estymacji obrazuje réznice migdzy warto$ciami zmiennej
zaleznej uzyskanymi z jej szacowania z wykorzystaniem wyznaczonego modelu
a warto$ciami rzeczywistymi tej zmiennej wyznaczonymi do$wiadczalnie.

Tabela 3. Warto$ci wspotczynnika determinacji i standardowego btedu estymacji
modeli szacujacych zawartos¢ podstawowych sktadnikow mleka owczego na podstawie
wybranych cech fizycznych

Zmienna zalezna Y > Miary —
R Standardowy blad estymacji

Sucha masa 0,579 1,398

Laktoza 0,236 0,552

Biatko 0,502 0,614

Kazeina 0,475 0,468

Tluszcz 0,439 1,452

Popiodt ogodlny 0,464 0,078

Popidt rozpuszczalny 0,498 0,059

Zrodlo: badania wilasne
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Obliczone dla przedstawionych powyzej réwnan wspotczynniki determinacji
w wigkszosci przypadkow oscyluja wokol wartosci 0,5, a wige modele regresji tylko
w okoto 50% wyjasniaja zmienno$¢ zmiennych zaleznych. Wyjatkowo niski
wspotczynnik determinacji uzyskano dla réwnania pozwalajagcego na oszacowanie
zawartos$ci laktozy. Wyznaczony model jedynie w 23,6% wyjasnia zmienno$¢ zmiennej
objasnianej. Uzyskane wartosci standardowych bledow estymacji, poza wzorem dla
zawartosci tluszezu, sg stosunkowo niskie. Modele te pozwalajg zatem na szacowanie
zawarto$ci poszczeg6lnych skladnikow z dobrg dokladnoscig, mieszczaca sie
w granicach 88-93% $redniej wartosci zmiennej zaleznej. Najwyzsza doktadnosc
szacowania uzyskano dla wzoru pozwalajacego na obliczenie zawartosci popiotu
rozpuszczalnego (dtugotrwale i do$¢ ucigzliwe oznaczenie). Rowniez trwajace wiele
godzin oznaczenie zawarto$ci suchej masy metoda suszarkowa moznaby zastgpic
oznaczeniem podstawowych cech fizycznych mleka i wykorzystaniem opracowanego
modelu uzyskujac w ten sposdéb wynik z doktadnoscia wynoszaca okoto 90%.
W przypadku szacowania zawartosci thuszczu warto$¢ standardowego btedu estymacji
jest stosunkowo wysoka, okoto £1,5% zawarto$ci tluszczu, a wigc okoto 35% warto$ci
sredniej. Z tego wzgledu zarowno rOwnanie regresji pozwalajace na Szacowanie
zawarto$ci tluszczu, jak réwniez rownanie szacujace zawarto$¢ laktozy moga miec
wylacznie charakter poznawczy. Pozostale rowniania w zaleznosci od wymagan
dotyczacych doktadnosci szacowania mogg mie¢ zastosowanie praktyczne.

Podsumowanie

Ocena jakosci mleka owczego w perspektywie rosngcego zainteresowania zwlaszcza
serami owczymi jest waznym zagadnieniem. Poszukiwanie metod pozwalajacych ocenié
ta jako$¢ w sposob szybki i tatwy staje si¢ celowe. W pracy podjeto si¢ zadania
opracowania wzorow umozliwiajagcych szacowanie zawarto$ci podstawowych
sktadnikow mleka owczego z wykorzystaniem wynikow pomiarow cech fizycznych tego
mleka. Obliczone dla uzyskanych réwnan regresji warto$ci wspotczynnikow determinacji
wskazujg, iz rownania wyjasniaja w okoto 50% zmienno$¢ zmiennych zaleznych.
Natomiast niskie standardowe bledy estymacji pozwalajg wnioskowaé, iz opracowane
modele begda mogly by¢ wykorzystywane w praktyce. Jedynie modele stuzace
szacowaniu zawarto$ci laktozy i tluszczu, ze wzgledu na warto$ci wspolczynnika
determinacji i standardowego bledu estymacji moga mie¢ wyltacznie znaczenie
poznawcze.
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