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Wykorzystanie pofermentu z procesu fermentacji wystodkow buraczanych
w perspektywie uzyskania wysokiej jakosci surowca do produkcji cukru

Andrzej Baryga, Bozenna Pote¢

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego, im. prof. Wactawa Dgbrowskiego, Pan-
stwowy Instytut Badawczy, Zaklad Cukrownictwa, ul. Rakowiecka 36, 02-532 Warszawa

Streszczenie

Celem pracy bylo sprawdzenie mozliwo$ci wykorzystania pozostatosci po fermentacji
wystodkéw buraczanych jako bionawozu na plantacji buraka cukrowego w aspekcie oceny
wielkos$ci plonu i przydatnosci uzyskanego surowca do przerobu na cukier. Materiaty do
badan stanowity: pozostatos¢ po fermentacji wystodkoéw buraczanych wytwarzana w mi-
krotechnicznej instalacji oraz buraki cukrowe pobierane z poletek doswiadczalnych. Bada-
nia prowadzono w sezonach wegetacyjnych 2013, 2014 i 2015 r. Do celow badawczych
zatozono 6 poletek do§wiadczalnych o powierzchni 18,75 m? kazde. Na trzech z nich sto-
sowano jako kontrole nawozenie mineralne odpowiadajace potrzebom pokarmowym bu-
raka cukrowego 120 kg N-ha. Pozostale trzy poletka nawozono pozostaloscig po fermen-
tacji, w dawkach zawierajgcych zawarto$¢ azotu taka, jak przy nawozeniu mineralnym.
Przeprowadzone badania jakosci pozostatosci po fermentacji wystodkoéw stosowanej w ba-
daniach jako nawdz wykazaty mozliwo$¢ jej wykorzystywania w rolnictwie bez zastrze-
zen. Wariantowe nawozenie plantacji buraka cukrowego zwigzkami azotu w postaci pozo-
statoéci pofermentacyjnej oraz nawozem mineralnym w ilosci 120 kg N/ha zapewnito po-
roéwnywalng jako$¢ korzeni, korzystng zaréwno dla plantatora, jak i dla cukrowni. Analiza
statystyczna uzyskanych wynikéw badan w latach 2013-2015 wykazata istotny wptyw na
jako$¢ chemiczng surowca warunkow pogodowych w okresie wegetacji burakow cukro-
wych, niezaleznie od sposobu nawozenia. Nie stwierdzono natomiast istotnych statystycz-
nie r6znic w wynikach badan jako$ci surowca w zalezno$ci od stosowanych sposoboéw na-
wozenia. Nawozenie pozostatos$cig po fermentacji wystodkow plantacji buraka cukrowego
moze stanowi¢ alternatywny sposob nawozenia w stosunku do tradycyjnie stosowanego
nawozenia mineralnego. Zapewnia oszczednos$ci w kosztach nawozenia i uzyskanie su-
rowca o jako$ci gwarantujacej wyprodukowanie cukru o wymaganej jakosci. Wyniki pracy
zostaty z dobrym efektem wdrozone do praktyki rolniczej w latach 2016-2017 na plantacji
przemystowej buraka cukrowego.

Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi przyznal w 2019 r. za to osiagni¢cie nagrode re-
sortowg w zakresie wdrazania postepu w rolnictwie.



Wstep

Wystodki buraczane przez wiele lat byty cenna pasza dla przezuwaczy, ale w ostatnich
latach radykalnie spadio zapotrzebowanie na te produkty uboczne powstajace w cukrow-
niach. Dzieje si¢ tak na skutek znaczacego spadku poglowia bydta w Polsce i zastosowania
W jego zywieniu innych pasz.

Opracowanie innych niz paszowe sposobdw wykorzystania wystodkéw ma dla prze-
mystu cukrowniczego znaczenie gospodarcze. Jednym ze sposobow moze by¢ biogazowa-
nie wystodkow buraczanych, ktore moze przynie$¢ obok produkcji wysokoenergetycznego
biogazu rowniez korzysci srodowiskowe, wynikajace z zagospodarowania odpadow [Gan-
carz 2007, Felde 2008, Pote¢ i in. 2011, 2019, Suhartini i in. 2014, Zieminski, Kowalska-
Wentel 2017]. Fermentacja materiatu roslinnego prowadzona jest powszechnie w wielu
krajach [Seppala i in. 2008, Khanna i in. 2008, Murphy i in. 2009, Herrmann i in. 2013,
Hutnan i in. 2001, Zieminski i in. 2015, Dulcet i in. 2007]. W Polsce aktualnie pracuja dwie
biogazownie wystodkow buraczanych i innych organicznych odpadéw cukrowniczych.

Oprocz biogazu po fermentacji pozostajg duze ilo$ci pozostatosci pofermentacyjne;j -
tzw. pofermentu, stanowigcej odpad. Z przegladu piSmiennictwa wynika, ze aktualnie pro-
wadzone sg badania nad przyjaznym srodowisku oraz ekonomicznie uzasadnionym sposo-
bem utylizacji pozostatosci pofermentacyjnej [Bachmann i in. 2014, Berruto i in. 2013;
Chen i in. 2012, Cirne i in. 2007, Paprota 2012]. Najbardziej korzystnym sposobem zago-
spodarowania tego odpadu bytoby zastosowanie pod uprawy rolne. Taki sposob zagospo-
darowania tego odpadu jest wskazany z uwagi na znaczng zawarto$¢ w nim pierwiastkow
w formie jonowej, niezbednych dla rozwoju roslin i tatwo dla nich przyswajalnych, a takze
z uwagi na jego korzystny wplyw na jako$¢ gleby. Dzieki zawartosci zwigzkow biogen-
nych w odpadach w niektorych przypadkach mozna catkowicie wyeliminowaé koniecz-
no$¢ uzywania nawozow mineralnych, co dodatkowo zapobiega zanieczyszczeniu wod na-
wozami [Gunnarsson i in. 2011].

W literaturze znaleziono liczne publikacje na temat wykorzystania pozostatosci po
fermentacji kiszonki z kukurydzy do wykorzystania jako bionawozu na plantacjach roz-
nych roslin [Achu, Bjorn, Bjornsson 2012]. Brak natomiast publikacji na temat wykorzy-
stania pozostato$ci pofermentacyjnych na plantacjach buraka cukrowego.

Zastgpienie nawozenia mineralnego pozostatoscig po fermentacji wystodkéw moze
przynies$¢ plantatorowi burakow cukrowych znaczacy zysk ekonomiczny. Nawozenie mi-
neralne plantacji buraka cukrowego stanowi az ok. 30% catkowitych kosztéw uprawy. Na-
lezy jednak podkresli¢, ze uzyskanie zyskow wynikajacych z zastapienia tradycyjnego, mi-
neralnego nawozenia plantacji buraczanych nie jest wystarczajacym kryterium takiej
zmiany sposobu nawozenia. Bardzo wazne kryterium to rowniez mozliwos$¢ uzyskania su-
rowca do produkcji cukru o odpowiedniej jako$ci, gwarantujacej jako$¢ gotowego pro-
duktu co najmniej porownywalng do wytwarzanego na bazie surowca nawozonego mine-
ralnie [Baryga 2019].



Celem pracy byto sprawdzenie mozliwo$ci wykorzystania pozostatosci po fermentacji
wystodkéw buraczanych jako bionawozu na plantacji buraka cukrowego w aspekcie oceny
wielkos$ci plonu i przydatnosci uzyskanego surowca do przerobu na cukier.

Materialy i metody badan

Materiaty do badan stanowity: pozostato$¢ po fermentacji wystodkéw buraczanych
i buraki cukrowe z poletek doswiadczalnych (odmiana Beta vulgaris Fighter). Badania pro-
wadzono w trzech sezonach wegetacyjnych (2013, 2014 i 2015 r.) na doswiadczanej plan-
tacji buraka cukrowego, zatozonej na gruntach w Lesznie. Do celéw badawczych zalozono
6 poletek do$wiadczalnych o powierzchni 18,75 m? kazde. Poletka byly wydzielone $cia-
nami bocznymi wykonanymi z ptyty OSB i odizolowane od zewnetrznych warunkow gle-
bowych folig PE.

W doswiadczeniach jako kontrole stosowano nawozenie mineralne odpowiadajace
potrzebom pokarmowym buraka cukrowego oraz nawozenie z wykorzystaniem pozosta-

tosci po fermentacji, w dawkach zawierajacych zawarto$¢ azotu taka, jak przy nawozeniu
mineralnym, tj. 120 kg N-ha*. Do$wiadczenie prowadzono w trzech powtorzeniach. Za-
tozono nastepujace obiekty doswiadczalne: trzy poletka nawozono nawozem mineralnym
i trzy poletka nawozono pofermentem.

Jako naw6z mineralny stosowano granulowany naw6z wieloskladnikowy o nazwie
handlowej ,,Lubofos pod buraki”. Poferment pozyskiwano z mikrotechnicznej instalacji do
prowadzenia ciaglej fermentacji metanowej odpadéw cukrowniczych. Fermentor miat po-
jemno$¢ roboczg 80 dmd. Proces fermentacji wystodkow prowadzono w temperaturze
37+1°C, odczynie 6,8-7,4 pH, obcigzeniu reaktora suchg masg wystodkow 5 g-dm3-d?,
przy czasie retencji 20 dni.

Buraki zasiano w kwietniu. Po zakonczeniu wegetacji, w pazdzierniku, pobrano proby
burakow w ilosci 30 szt. z kazdego poletka. Po ogltowieniu burakow, korzenie poddano
analizom obejmujacym oznaczenie masy korzeni oraz zawarto$ci: cukru (sacharozy), su-
chej masy, miazszu, popiotu, inwertu, niecukréw, azotu a—aminokwasowego, azotu ami-
dowego, sodu i potasu.

Jako$¢ chemiczna korzeni burakow byta oceniana wg ,,Metody analityczne kontroli
produkcji w cukrowniach” [Butwitowicz 1997].

W zakresie badan jakosci pozostalosci pofermentacyjnych stosowano nastgpujace
procedury badawcze:

— QOdczyn — metoda potencjometryczna, PN-EN 12176:2004;

— Sucha masa — metoda wagowa, PN-EN 12880:2004;

— Substancje organiczne — metoda wagowa, PN-EN 12879:2004;

— Kadm, miedz, nikiel, otoéw i cynk — metoda ptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii
atomowej (FAAS), PN-EN 13346:2002 pkt 8.3 i PN-1SO 8288:2002;

— Chrom — metoda ptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej (FAAS), PN-EN
13346:2002 pkt 8.3 i PN-EN 1233:2000 pkt 3;



— Rte¢ — metoda ptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej (FAAS) z amalga-
macja, PB-25 wyd. 2,2014-EN 13346:2002 pkt 8.3 i PN-EN 1233:2000 pkt 3;

— Wapn — metoda ptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej (FAAS), PN-EN
13346:2002 pkt 8.3 i PN-EN ISO 7980:2000;

— Magnez — metoda ptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej (FAAS), PN-
EN 13346:2002 pkt 8.3 i PN-EN 1SO 7980:2000;

— Azot og6lny — metoda miareczkowa, PN-EN 13342:2002;

— Fosfor ogolny — metoda spektrofotometryczna, PB-84 wyd. 1, 2013;

— Potas — metoda ptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej (FAAS) PB-PAC-
03, wyd. 1, 2013;

— Obecno$¢ bakterii chorobotworczych z rodzaju Salmonella — metoda jakos$ciowa kla-
syczna PN-Z-19000-1:2001 9;

— Liczba zywych jaj pasozytow jelitowych Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp. —
PN-Z-19000 — 4:2001.

Obliczenia statystyczne wynikoéw badan wykonano, stosujac analiz¢ wariancji w ukta-
dzie dwuczynnikowym: jeden czynnik —lata, drugi — sposob uprawy. Zastosowano test grup
jednorodnych Fishera, gdy P = 0,05, z uzyciem programu Statistica ver. 12.0.

Na rysunkach 1-10 indeksy literowe przy wynikach oznaczaja: rozne litery (np. a, b)
— réznice istotne Statystycznie, takie same litery (np. a, a) — brak istotnych roznic staty-
stycznych, brak liter — brak zroznicowania statystycznego Srednich.

Wyniki i ich dyskusja

Ocena przydatno$ci pofermentéw wykorzystywanych w badaniach jako bionawozu
na plantacji buraka do wykorzystania w rolnictwie

Przy wykorzystaniu rolniczym odpadéw, jakim jest rowniez pozostato$¢ z procesu
fermentacji wystodkow buraczanych, niezbgdne jest spetnienie szeregu wymagan okreslo-
nych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 6 lutego 2015 r. (Dz. U. 2015 Nr 0
poz. 257).

Przeprowadzone badania wykazaly, Zze pozostatosci pofermentacyjne, otrzymane
w mikrotechnicznej biogazowni wystodkéw buraczanych zawieraja znaczaca ilo$¢ azotu,
potasu i fosforu, tj. podstawowych sktadnikow odzywczych niezbgdnych roslinom do ich
rozwoju. Na uwage zastuguje rdwniez obecnos¢ cennych pierwiastkow, takich jak: ma-
gnez, wapn 1 bor. Ilo$¢ metali cigzkich w pozostatosciach pofermentacyjnych byla wielo-
krotnie nizsza od dopuszczalnych prawnie przy rolniczym wykorzystaniu tego rodzaju od-
padow.

Pozostatosci pofermentacyjne, ktore zastosowano do doswiadczen zawieraty wysoka
zawarto$¢ substancji organicznej w ilo$ciach od 50,9% do 55,8%.



Tabela 1. Jako$¢ pozostatosci pofermentacyjnych wykorzystywanych na plantacji buraka
cukrowego i poroOwnanie z wartosciami dopuszczalnymi przy rolniczym wyko-
rzystaniu odpadow

Dopuszczalna ilo§¢ me-
Parametr Jed- Sezon wegetacyjny tali.c,:ie;Zkich i drobnou.-
nostka strojow przy stosowaniu
2013 | 2014 | 2015 w rolnictwie
Odczyn pH 7,8 7,5 7,6 -
Sucha masa % 2,5 2,5 2,3 -
Substancje organiczne %* 55,8 | 51,6 | 50,9 -
Kadm (Cd) 2,73 | 2,20 | 5,20 <20
Otow (Pb) 171 | 424 | 221 <750
Nikiel (Ni) 5,5 8,8 5,5 <300
Chrom (Cr) 29,6 [<25,0| 26,3 <500
Rte¢ (Hg) 0,543 | 0,357 | 0,426 <16
Miedz (Cu) 108 88 115 <1000
Cynk (Zn) mg-kg'* | 446 | 295 | 470 <2500
Wapn (Ca) 129 82 134 -
Magnez (Mg) 4,0 8,4 114 -
Azot ogblny (N) 138 | 17,4 | 20,7 -
Fosfor og6lny (P20s) 1,26 1,59 1,26 -
Potas (K20) 10,3 | 11,9 | 12,3 -
Bor (B) 0,25 | 0,13 | 0,16 -
Bakterie chorobotworcze z ro- w100g . .
. nie wyizolowano 0
dzaju Salmonella osadu
Liczba zywych jaj pasozytow jeli-
towych: Atrichuris sp., Trichuris | szt.-kg* nie stwierdzono 0
sp., Toxocara sp.

Objasnienie: * w przeliczeniu na suchg mase

Uzyte do badan pozostatosci fermentacyjne charakteryzowaty si¢ brakiem drobnou-
strojow, co §wiadczy, ze byly one bardzo bezpieczne z punktu widzenia ochrony srodowi-
ska.

Na podstawie analizy uzyskanych wynikow badan, przeprowadzonej w oparciu 0 ak-
tualnie obowigzujace przepisy prawne mozna stwierdzié, ze pozostatosci pofermentacyjne
zawierajg wiele cennych sktadnikow, sg bezpieczne chemicznie i mikrobiologicznie i moga
by¢ wykorzystane w rolnictwie w nowym, przedstawianym w artykule sposobie pozyski-
wania buraka cukrowego (tab. 1).
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Ocena wplywu pofermentu na wzrost i jako$¢ chemiczna korzeni burakéw

B Nawozenie mineralne Nawozenie pofermentem
3 1000 - d be
3 b
X
S o0 a
3 500 -
'S
o
N
o J
= 0
2 2013 2014 2015 $rednia z 3 lat
= Sezon wegetacyjny

Rysunek 1. Zalezno$¢ masy korzeni burakow od sposobu nawozenia

Analiza statystyczna $redniej masy pojedynczego korzenia buraka z trzech lat badan
nie wykazata istotnych réznic w zaleznosci od sposobu nawozenia. Takich r6éznic nie
stwierdzono takze w okresie wegetacyjnym 2014 r. Istotny, wptyw na mas¢ korzeni stwier-
dzono w 2013 r. i 2015 r. W roku 2013 korzystniejszy wptyw na mase¢ uprawianego su-
rowca miato nawozenie mineralne, a w 2015 r. nawozenie odciekiem pofermentacyjnym.
W 2015 r. buraki nawozone pozostatoscig pofermentacyjng wykazywaly $rednig warto$é
masy pojedynczego korzenia wyzsza az o 175,3 g niz korzenie burakow nawozonych mi-
neralnie. W przypadku sredniej z trzech lat r6znica ta wynosita 35 g na korzy$¢ nawozenia
pozostatoscia pofermentacyjng (rys. 1).

® Nawozenie mineralne Nawozenie pofermentem
c
L 197 = be b
S 18 - a -
< {e]
S 17 1
N
S 16
[
2 15
N 2013 2014 2015 Srednia z 3 lat
Sezon wegetacyjny

Rysunek 2. Zalezno$¢ zawartosci cukru w korzeniach burakow od sposobu nawozenia

Zawarto$¢ cukru w probach burakéw wahala si¢ przy nawozeniu pofermentem w po-
szczegblnych latach $rednio w granicach od 17,3 do 18,6%, wobec $redniej zawartosci cu-
kru w burakach, nawozonych $rodkami mineralnymi, wahajacej si¢ w granicach od 16,8
do 19,0%. Analiza $rednich zawartosci cukru z badan w trzech sezonach wegetacyjnych,

-11 -



wskazata na istotne roznice w zaleznos$ci od sposobu nawozenia (o 0,5%), na korzy$¢ na-
wozenia pofermentem (rys. 2), co potwierdzono statystycznie (p = 0,05).

B Nawozenie mineralne Nawozenie pofermentem

25 d
'_qc_;.—. 24 - bc b be
3 R . ab
= 23 - ab <
N 'g a
% 3 22 -
38 21 -
T
N ("]

20

2013 2014 2015 Srednia z 3 lat
Sezon wegetacyjny

Rysunek 3. Zalezno$¢ zawarto$ci suchej substancji w korzeniach burakéw od sposobu na-
wozenia

W przeprowadzonych badaniach surowca, $rednia zawarto$¢ suchej substancji
z trzech sezondéw wegetacyjnych, przy nawozeniu pofermentem wynosita 23,2% i 22,6%
w burakach nawozonych mineralnie. Buraki nawozone mineralnie wykazywaty warto$¢
srednig zawartosci suchej pozostatosci z trzech lat badan nizsza o 0,6% niz przy zastoso-
waniu pofermentu. Analiza statystyczna wykazata, ze w zaleznos$ci od sposobu nawozenia
réznice w zawartosci suchej pozostatosci byly istotne i korzystniejsze przy nawozeniu po-
fermentem niz z zastosowaniem nawozow mineralnych. Istotne réznice w zawartosci su-
chej pozostatosci stwierdzono rowniez w zaleznosci od warunkéw pogodowych w po-
szczegblnych sezonach wegetacyjnych (rys. 3).

B Nawozenie mineralne Nawozenie pofermentem
g 8 ;
E 6 de d d c =
g 4 ab b
£
S o
N 2013 2014 2015 Srednia z 3 lat
Sezon wegetacyjny

Rysunek 4. Zalezno$¢ zawartosci migzszu w korzeniach burakéw od sposobu nawozenia

Zawarto$¢ migzszu w burakach, nawozonych pofermentem wahata si¢ w poszczegol-
nych latach $rednio w granicach od 3,1% do 4,7%, wobec Sredniej zawarto$ci migzszu
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W burakach, nawozonych $rodkami mineralnymi, wahajgcej si¢ w granicach od 2,8 do
6,1%. Analiza zawartosci migzszu (wartosci Srednie z 3 lat) wskazala na istotne rdznice
w zaleznosci od sposobu nawozenia, bowiem buraki nawozone pofermentem wykazywaty
warto$ci migzszu nizsze o 0,4% niz nawozone mineralnie (rys. 4). Wiadomo, ze im nizsza
zawarto$¢ migzszu w buraku, tym nizsza jest ilo$¢ uzyskanych wystodkéw buraczanych.
Stwierdzona w badaniach nizsza zawarto$¢ migzszu w burakach uprawianych z wykorzy-
staniem pofermentu niz w surowcu uprawianym tradycyjnie, jest wynikiem korzystnym
wobec malejacego zapotrzebowania na wystodki buraczane, jako paszy dla bydta.

B Nawozenie mineralne Nawozenie pofermentem
0,5 - d

2 S 0,4 1 ab cd bc bg
.g_ ° a a
g-g 0,3
w =
38 %%
LN
S wn 4
33 0,1
SN
N g 0

2013 2014 2015 Srednia z 3 lat

Sezon wegetacyjny

Rysunek 5. Zalezno$¢ zawarto$ci popiotu rozpuszczalnego w korzeniach burakow od spo-
sobu nawozenia

Zawarto$¢ popiotu rozpuszczalnego w korzeniach burakéw nie wykazala istotnych
réznic w jego zawartosci wynikajacych ze stosowania réznych metod uprawy plantacji
(wartosci $rednie w granicach 0,28 do 0,40) wobec r6znic, wynikajacych prawdopodobnie
warunkow klimatycznych uprawy (rys. 5). Nizsza tylko o 0,02% $rednia zawartosci po-
piolu w burakach nawozonych pofermentem od nawozonych mineralnie, cho¢ nieistotna
statystycznie, jest warta uwagi, potwierdza bowiem korzystny wptyw uzytego pofermentu
na ten wazny parametr jako$ci chemicznej buraka, decydujacy o wielkosci strat sacharozy
w melasie.

Zawartos¢ inwertu (zwigzkow redukujgcych) w surowcu nawozonym pofermentem
wahata w poszczegolnych latach $rednio od 0,047 do 0,103%, wobec $redniej zawartosci
inwertu si¢ w burakach, nawozonych srodkami mineralnymi, wahajacej si¢ w granicach od
0,033 do 0,073%. Buraki uprawiane z pofermentem wykazywaty warto$¢ srednig zawarto-
$ci inwertu z trzech lat badan wyzsza o 0,022% niz nawozone mineralnie, co jest teoretycz-
nie niekorzystne dla przerobu burakoéw na cukier, ale jest to roznica nieistotna przy p = 0,05

(rys. 6).

-13 -
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Rysunek 6. Zalezno$¢ zawartosci inwertu w korzeniach burakow od sposobu nawozenia

Azot a—aminokwasowy jest sktadnikiem soku dyfuzyjnego, calkowicie niepozada-
nym, wchodzacym w sktad tzw. ,,niecukrow szkodliwych”, powodujagcym niekorzystne
obnizanie alkliczno$ci sokow na warsztacie fabrycznym. Analiza statystyczna wykazata
brak istotnego zrdznicowania miedzy zawarto$cig azotu o—aminokwasowego w surowcu
zebranym z plantacji nawozonej pofermentem oraz nawozami mineralnymi. Obydwa spo-
soby uprawy buraka (tradycyjny i z zastosowaniem pofermentu) sa pod wzgledem zawar-
tosci azotu a—aminokwasowego W surowcu przeznaczonym do przerobu na cukier rowno
cenne (rys. 7).

B Nawozenie mineralne Nawozenie pofermentem
— bc bc
< 0,01 b b
5 =
2s s
N g 0,005
% 9 aa
g &
o }‘ 0
A 2013 2014 2015  $rednia z 3 lat
N 'E Sezon wegetacyjny
3

Rysunek 7. Zalezno$¢ zawarto$ci azotu a-aminokwasowego w korzeniach burakow od
sposobu nawozenia
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Rysunek 8. Zalezno$¢ zawartosci azotu amidowego w korzeniach burakow od sposobu
nawozenia

Azot amidowy, analogicznie jak azot a—aminokwasowy, powoduje obnizanie
alkaliczno$ci mas na warsztacie fabrycznym. Zawarto$¢ azotu amidowego wahala si¢
w latach 2013-2015 w granicach 0,009-0,014% w korzeniach buraka nawozonego
mineralnie i od 0,006 do 0,012% przy nawozeniu pozostato$cia pofermentacyjna. Analiza
statystyczna zawartosci azotu amidowego z 3 sezondow wegetacyjnych wykazata istotne
(p = 0.05) zréznicowanie $redniej, wskazujgc na korzystniejsza jako$¢ surowca (nizsze
warto$ci) w zakresie zawartosci azotu amidowego w burakach z zastosowaniem w uprawie
pofermentu niz przy nawozeniu mineralnym (rys. 8).

H Nawozenie mineralne Nawozenie pofermentem
— 0,175 ~ I e
S 0,15 1
3 o — < b
2 00715 1
B .
_g 0,05 - C—
o 0,025 -
3 0
N 2013 2014 2015 Srednia z 3 lat
Sezon wegetacyjny

Rysunek 9. Zalezno$¢ zawartosci sodu w korzeniach burakow od sposobu nawozenia
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Rysunek 10. Zalezno$¢ zawartosci potasu w korzeniach burakow od sposobu nawozenia

Séd i potas stanowig w korzeniach burakow tzw. ,,alkalicznos$¢ naturalng”. Zawartosé
sodu w korzeniach burakéw w poszczegdlnych sezonach wegetacyjnych wahata si¢ od
0,012 do 0,164% przy mineralnym nawozeniu burakow oraz od 0,008 do 0,144% przy na-
wozeniu pozostatoscia pofermentacyjng. Wykazano przy tym istotne roznice statystyczne
(p = 0,05) w zawarto$ci sodu w burakach nawozonych mineralnie i pozostatoscig po fer-
mentacji (rys. 9).

Zawartos¢ potasu w burakach wyprodukowanych w kolejnych latach wahata si¢ od
0,098 do 0,191% przy tradycyjnej uprawie burakdéw oraz od 0,108 do 0,154% przy uprawie
z wykorzystaniem pofermentu. Byla zréznicowana ze wzgledu na sposdb uprawy, co po-
twierdzono statystycznie (rys. 10).

Nizsze o 0,01% wartosci $rednie zawarto$ci sodu i potasu z 3 lat w surowcu nawozo-
nym pofermentem, niz nawozonym mineralnie, s wynikiem korzystnym dla technologii
produkcji cukru, gdyz w duzej ilosci moga stanowi¢ tzw. ,,melasotwory”.

Podsumowujac wyniki badan dot. jakoSci chemicznej burakow, mozna stwierdzi¢, ze
pozostatos¢ po fermentacji wystodkéw moze stanowi¢ alternatywe dla tradycyjnej uprawy
buraka cukrowego, wobec nawozenia mineralnego.

W przypadku zdecydowanej wiekszosci badanych parametrow, okreslonych dla ko-
rzeni zebranych zaréwno z plantacji uprawianej w sposob tradycyjny jak i z wykorzysta-
niem pofermentu wystapito istotne zré6znicowanie w zalezno$ci od sezonu wegetacyjnego
(rys. 1-10). Parametry pogodowe, obok nawozenia, majg olbrzymi wptyw na jako$¢ che-
miczng uzyskanego surowca. Nalezy to tlumaczy¢ tym, ze w poszczegdlnych sezonach
wegetacyjnych roznity si¢ takie parametry pogodowe, jak temperatura, suma opadow
i suma godzin ze stoncem.

Wyniki pracy zostaly z dobrym efektem wdrozone do praktyki rolniczej w latach
2017-2018 na plantacji przemystowej buraka cukrowego [Baryga, Pote¢ 2019]. W 2019 .
Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi przyznat za to osiggnigcie nagrode resortowa w zakresie
wdrazania postgpu W rolnictwie [Baryga i in. 2019].
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Whnioski

1.

Jakos$¢ pozostatosci po fermentacji wystodkow buraczanych umozliwia wykorzystywa-
nie jej bez zastrzezen w rolnictwie, biorac pod uwagg zawarto§¢ metali ciezkich i drob-
noustrojow.

Wariantowe nawozenie plantacji buraka cukrowego zwiazkami azotu w postaci pozo-
stalo$ci pofermentacyjnej oraz nawozem mineralnym w ilo$ci 120 kg N/ha zapewnito
poréwnywalng jakos$¢ korzeni, korzystng zaré6wno dla plantatora jak i dla cukrowni.
Sktadniki nawozowe, zawarte w pozostatosci po fermentacji wystodkow, sa przyswa-
jalne przez burak cukrowy w podobnym stopniu jak sktadniki nawozowe dostarczane
w nawozach mineralnych.

. Analiza statystyczna uzyskanych wynikéw badan w latach 2013-2015 wykazata istotny

wplyw na jako$¢ chemiczng surowca warunkéw pogodowych w okresie wegetacji bu-
rakow cukrowych, niezaleznie od sposobu nawozenia.

Nie stwierdzono istotnych statystycznie roznic w wynikach badan jako$ci surowca
w zaleznos$ci od stosowanych sposobow nawozenia.

. Nawozenie pozostatoscig po fermentacji wystodkow plantacji buraka cukrowego moze

stanowi¢ alternatywny sposob nawozenia w stosunku do tradycyjnie stosowanego na-
wozenia mineralnego, zapewniajac oszczednosci w dotychczasowych kosztach nawo-
zenia.

Literatura

1.

Achu 1., Bjorn A., Bjérnsson L. Stable operation during pilot-scale anaerobic digestion
of nutrient-supplemented maize/sugar beet silage. Bioresource Technology, 2012,
118, 445-454.

Bachmann S., Gropp M., Eichler-Lébermann B. Phosphorus availability and soil
microbial activity in a 3 year field experiment amended with digested dairy slurry.
Biomass Bioenerg., 2014. 70, 429-439.

Baryga A., Pote¢ B., Walerianczyk E., Szymanski T., Wolynska W., Stupecka J.
Nagroda Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi przyznana za osiagnigcie w zakresie
wdrazania postgpu w rolnictwie 2019, https://www.gov.pl/web/rolnictwo/nagrody-
dla-najlepszych-wydawnictw-odr (dostep on-line: 20.12.2019 r.).

Baryga A., Pole¢ B: Efekty wdrozenia nawozenia plantacji burakéw cukrowych
pofermentem z biogazowni odpadow cukrowniczych. Post. Nauki Technol. Przem.
Rolno-Spoz., 2019, 3-4, 52-73

Baryga A.: Studia nad warto$cig technologiczng buraka cukrowego ijakoscig cukru w
aspekcie wykorzystania w uprawie pofermentu z biogazowni. Wyd. Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego Olsztyn, 2019.

Berruto R., Busato P., Bochtis D.D., Serensen C.G. Comparison of distribution
systems for biogas plant residual. Biomass Bioenerg., 2013, 52, 139-150.
Butwitowicz A. Metody analityczne kontroli i produkcji w cukrowni. Wyd. SGGW,
Warszawa 1997.

-17 -



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Chen R., Blagodatskaya E., Senbayram M., Blagodatsky S., Myachina O., Dittert K.,
Kuzyakov Y. Decomposition of biogas residues in soil and their effects on microbial
growth Kkinetics and enzyme activities. Biomass Bioenerg., 2012, 45, 221-229.

Cirne D.G., Lehtoméki A., Bjornsson L., Blackall L.L. Hydrolysis and microbial
community analyses in two-stage anaerobic digestion of energy crops. J. Appl.
Microbiol., 2007,103, 516-527.

Dulcet E., Ledochowski P. Technique of ensilage of beetroot marc in the form of
cylindrical beams wrapped in foil., J. Res. Appl. Agr. Eng., 2007,52 (3) 37-39.

Felde A. Potenziale der Ziichtung von Riiben (Zucker- und Futterriiben) fiir die
Erzeugung von Bioenergie - Materialy z konferencji migdzynarodowej ,,Aktualne
problemy w przemysle cukrowniczym i sposoby ich rozwigzywania”, Leszno, 2008,
21-33.

Gancarz Z. Alternatywne metody zagospodarowania wystodkow. Burak Cukrowy -
Gazeta dla plantatorow, 2007, 4, 37-38.

Gunnarsson A., Lindén B., Gertsson U. Biodigestion of Plant Material Can Improve
Nitrogen Use Efficiency in a Red Beet Crop Sequence. HortScience, 2011, 46, 765-
775.

Herrmann C., Prochnow A., Heiermann M., Idler C. Biomass from landscape
management of grassland used for biogas production: effects of harvest date and silage
additives on feedstock quality and methane yield. Grass Forage Sci., 2014, 69, 549-
566.

Hutnan M., Drtil M., Derco J., Mrafkova L., Hornak M., Mico S. Two-step pilot-scale
anaerobic treatment of sugar beet pulp. Pol. J. Environ. Stud., 2001, 10, 237-243.
Khanna M., Dhungana B., Clifton-Brown J. Costs of producing miscanthus and
switchgrass for bioenergy in Illinois. Biomass Bioenerg., 2008, 32, 482-493.

Murphy J. D., Power N. Technical and economic analysis of biogas production in
Ireland utilizing three different crop rotations. Applied Energy, 2009, 86, 25-36.
Paprota E.M. Proces fermentacji —~metanowej sposobem  otrzymywania
pelnowartosciowego nawozu organicznego. Popularyzacja prac badawczo-
rozwojowych z zakresu odnawialnych zrodet energii. Lublin 2012.

Pote¢ B., Baryga A., Szymanski T., Wotynska W., Tobota A. Mozliwo$¢ wytwarzania
biogazu w procesie fermentacji metanowej wyslodkéw buraczanych. Gazeta
Cukrownicza, 2011, 4, 107-112.

Pote¢ B., Baryga A., Szymanski T.: Fermentacja metanowa organicznych odpadow
cukrowniczych jako zrédto energii odnawialnej i bionawozu. Wyd. Warszawa
SGGW, 2019.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 lutego 2015 r. w sprawie komunalnych
osadow sciekowych (Dz. U. 2015, nr 0, poz. 257).

Seppéld M., Paavola T., Lehtoméki A., Pakarinen O., Rintala J. Biogas from energy
crops—optimal pre-treatments and storage, co-digestion and energy balance in boreal
conditions. Water Sci. Technol., 2008, 58, 1857-1863.

-18 -



23. Suhartini S., Heaven S., Banks C.J. Comparison of mesophilic and thermophilic
anaerobic digestion of sugar beet pulp: Performance, dewaterability and foam control.
Bioresour. Technol., 2014, 152, 202-211.

24. Zieminski K., Kowalska-Wentel M. Effect of Different Sugar Beet Pulp Pretreatments
on Biogas Production Efficiency. Appl. Biochem. Biotechnol., 2017, 181, 1211-1227.

25. Zieminski K., Kowalska-Wentel M. Effect of enzymatic pretreatment on anaerobic
co-digestion of sugar beet pulp silage and vinasse. Bioresour. Technol., 2015, 180,
274-280.

Badania zostaly sfinansowane ze srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
przyznanych na podstawie decyzji nr 1, 2 i 3 500-05-0C-01/13, 1/500-05-0C-01/14
i 1/500-01-ZC-01/1.

-19 -



Textural properties of cod fish depending on the country of origin

Lucia Benesova, Silvia Jakabova, Michaela Lechocka, Ladislav Ondrug, Jozef Capla,
Jozef Golian

Faculty of Biotechnology and Food Sciences, Slovak University of Agriculture in Nitra

Abstract

Because fish meat is easily subject to several degradation processes, the main in-
dicator of its quality is its texture. With any observed textural changes, it is likely that
changes have occurred in the muscle tissue, such as protein denaturation and subse-
guent inability to retain water. Present study was aimed to investigate the textural prop-
erties of cod fish (Gadiformes sp.) intended for the retail in the Slovak Republic in raw
frozen and cooked fish samples. Toughness and firmness parameters were analysed for
five fish samples (Alaska pollock originating from China, USA, Russia, coalfish and
hake from USA) using a TA.XT Plus texture analyser. The results were statistically
evaluated using the PCA method, the ANOVA test, and the Tukey test at the level of
significance p = 0.01. The average measured values in the toughness parameter for the
raw samples ranged from 12.10 to 49.80 N/mm sec, the lowest value belonged to the
hake from the USA and the highest to the coalfish from the USA. In the same parameter,
the values of the heat-treated samples ranged from 13.86 to 46.95 N/mm sec, the lowest
value belonged to the hake from the USA and the highest to the Alaska pollock from
China. The average measured values in the firmness parameter for the raw samples
ranged from 1.20 to 5.68 N/mm, the lowest value belonged to the hake from the USA
and highest to the Alaska pollock from the USA. In the heat-treated samples the firm-
ness values ranged from 1.38 to 5.67 N/mm, the lowest value belonged to the hake from
the USA and the highest to the Alaska pollock from China.

Introduction

The texture is one of the most important quality characteristics of fish. In most
terrestrial animals, the effort is to speed up and increase the softening of the meat.
However, the situation with fish is the opposite, where a soft texture can cause unde-
sirable processing problems. Another factor involved in changing the texture of cod
meat is cathepsins, which contribute to the autolysis of fish muscles. Cathepsins are
naturally present in muscle fibres, phagocytes or are formed for various reasons. In
particular, cathepsins A and B are responsible for the deterioration of the textural prop-
erties of fish muscles [Hultmann, 2003]. The final quality of fish meat and fillets, in-
cluding texture, water holding capacity and microbial activity, is directly related to the
parameters and conditions of freezing, thawing and storage [Uyar et al., 2015]. At these
stages, fish meat is most sensitive to change [Schubring et al., 2003]. In general, fish
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muscles are very prone to softening, which significantly affects the texture of fish mus-
cle tissue. The texture of fish meat is therefore a major feature of its quality [Chéret et
al., 2005]. The texture of fish meat is also reflected in its processing and handling dur-
ing the operating process [Pearce et al., 2011]. Formaldehyde formation during cold or
frost storage affects the texture by increasing the hardness and firmness of the fish meat
[Toldra et al., 2015]. The method of packaging also affects the textural properties of
the fish meat. During storage at 4°C for 42 days, the greatest changes in muscle tissue
texture were observed with the vacuum packaging method as opposed to the modified
atmosphere packaging [Cheng et al., 2013]. The most common texture errors that can
also occur during processing are softening of the muscles and creating gaps between
the individual muscle fibres. Most textural changes are associated with changes in the
chemical composition of muscle fibres or denaturation of proteins [Aussanasuwannakul
et al., 2010]. High or low temperature treatments, including preserving, smoking, dry-
ing, cooking, fermentation, or combinations thereof, can generally be considered as
processing methods. During fish processing, several changes occur immediately. As
proteins are compounds susceptible to changes in quality during heat treatment, where
due to high temperature they denature, lose solubility and also, rearrange their natural
molecules and complexes to form reactive groups. Drying and salting with a salt con-
tent of 10-15% can effectively inhibit the deterioration of fish meat due to the antimi-
crobial properties of the salt [Abraha et al., 2018]. Cooking treatment mainly changes
the color and texture of the meat. Also, during cooking, shrinkage of tissue and collagen
fibers associated with protein denaturation and loss of water holding capacity occurs,
resulting in a hard and firm texture of fish meat [Alipour et al., 2010].

In our study, the textural properties of cod fish with different origins were com-
pared. Strength and hardness were measured using a TA.XT Plus texturometer after
thawing the raw samples and subsequently after heat treatment. The results were sta-
tistically evaluated and compared.

Material and methods

Fish samples
Five samples of cod fish (Gadiformes sp.) were obtained from the fish processing
food company in Slovakia. Fish species analysed are listed in Table 1.

Table 1. Description of fish species analysed

Sample English name Latin name Origin FAO
1 Alaska pollock Theragra chalcogramma USA 67
2 Alaska pollock Theragra chalcogramma Russia 61
3 Alaska pollock Theragra chalcogramma China 61
4 Hake Merluccius productus USA 61
5 Coalfish Pollachius virens USA 27
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Determination of textural properties

The samples were delivered in frozen form in blocks weighing approximately
7.5 kg and thawed in a thermostat at 8°C/11 h. Fillets weighing 70-90 g were used for
textural analysis in the raw state and subsequently after heat treatment. Samples to
measure texture after heat treatment were vacuumed with the addition of acidifying
solution (20.4 ml solution containing lactates, lactic acid, acetic acid) and placed in
a water bath at 55°C for 30 minutes and then cooled to 20°C. The texturometer TA.XT
Plus (Stable Micro Systems, Surrey, UK) equipped with a Warner Bratzler shear probe
(Tab. 2) was used to determine the work of shear/toughness and firmness of the fillets.
The parameters were calculated as shown in Figure 1 using Exponent software (Stable

Micro Systems, Surrey, UK) and each sample was measured 30 times.

Force (N/mm)
1800

1600
Toughness

Firmness

Raw fillets

»
»

Cooked fillets

T y
0o 150

¥ (10
-0 200

T
Time (sec.)

200

Figure 1.Calculation of textural parameters using Exponent software

Table 2. Technical settings of the TA.XT Plus te

xturometer

Technical settings

Test mode

Option

Probe movement speed before testing

Probe movement speed during testing

Probe movement speed after testing

Depth of penetration of the probe into the product
Startup type

Reset mode

Frequency of data acquisition

Probe (HDP/BS) (Warner Bratzler shear)

Compression force measurement
Return to start
1.50 mm/s
1.50 mm/s
10.00 mm/s
30 mm
Auto-40g
Auto
200 pps
30 kg load cell
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Statistical analysis

The obtained results were processed using the statistical software XLSTAT
2021.1.1. The results were evaluated using the Shapiro-Wilk test, ANOVA and Tukey
test at the significance level p = 0.01.

Results and discussion
Table 3 shows the average of the measured values for the individual samples, also
with the corresponding standard deviation.

Table 3. Average measured values of toughness and firmness of raw samples

Sample Work of Shear/Toughness Firmness
(N/mm sec) (N/mm)
Alaska pollock USA 39.65+ 13.32° 5.68 + 1.602
Alaska pollock Russia 28.96 £ 7.54° 3.57+1.10°
Alaska pollock China 31.23+7.14¢ 3.56+0.71°
Hake USA 12.10 + 1.924 1.20£0.21°
Coalfish USA 49.74 + 8.16% 5.30+0.722
p-value <0.01 <0.01

Note: 2 ®, ¢, 9 means that the lines with a different uppercase letter are statistically different
(Tukey test, p < 0.01).

In Table 4, the mean values with the standard deviation are given for samples that
have been heat-treated and subsequently cooled to 20°C.

Table 4. Average measured values of toughness and firmness after heat treatment

Sample Work of Shear/Toughness Firmness
(N/mm sec) (N/mm)
Alaska pollock USA 41.83 £13.01® 5.50+1.842
Alaska pollock Russia 30.18 + 11.93¢ 3.23+1.34°
Alaska pollock China 46.95 +£9.622 5.67+1.41°2
Hake USA 13.86 + 4.47¢ 1.38 £0.49°
Coalfish USA 34.87 + 11.72b¢ 5.50 £ 1.867
p-value <0.01 <0.01

Note: 2, ®, ¢, ¢ means that the lines with a different uppercase letter are statistically different (Tukey
test, p < 0.01).

From the average values measured with a texturometer, it was found that in the
raw samples the highest toughness was recorded for coalfish in the USA (49.74 N/mm
sec), followed by Alaska pollock in the USA (39.65 N/mm sec), Alaska pollock from
China (31.23 N/mm sec), Alaska pollock from Russia (28.96 N/mm sec) and hake from
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the USA (12.10 N/mm sec). Raw pollock from the USA showed 75.7% higher tough-
ness compared to the hake sample from the USA. In the heat-treated samples, the high-
est toughness was recorded for Alaska pollock from China (46.95 N/mm sec), followed
by Alaska pollock from the USA (41.83 N/mm sec), coalfish from the USA (34.87
N/mm sec) Alaska pollock from Russia (30.18 N/mm sec) and hake from the USA
(13.86 N/mm sec). Alaska pollock from China in the heat-treated state showed 70.5%
higher toughness compared to the hake sample from the USA.

For the raw samples, the highest firmness was recorded for Alaska pollock from
the USA (5.68 N/mm), followed by coalfish from the USA (5.30 N/mm), Alaska pol-
lock from Russia (3.57 N/mm), Alaska pollock from China (3.56 N/mm) and hake from
the USA (1.20 N/mm). Alaska pollock from the USA in the raw state showed 78.87%
higher firmness compared to the hake sample from the USA. For heat-treated samples,
the highest firmness was recorded for Alaska pollock from China (5.67 N/mm), fol-
lowed by Alaska pollock from the USA and coalfish from the USA with the same value
(5.50 N/mm), Alaska pollock from Russia (3.23 N/mm) and hake from the USA
(1.38 N/mm). Alaska pollock from China in the heat-treated state showed 75.6% higher
firmness compared to the hake sample from the USA. The measured values show that
after heat treatment, Alaska pollock from China was characterized by the highest tough-
ness and firmness of all samples. The highest difference was observed between Alaska
pollock from the USA and the hake sample from the USA up to 78.87% in their raw
state for the firmness parameter.

The individual average values for the given samples were compared in pairs with
each other on the basis of ANOVA and Tukey test (Tab. 3 and Tab. 4). For only one
sample, Hake from USA, statistical significance (p < 0.01) was shown for both the
work of shear/toughness and firmness parameters of this sample in both the raw state
and after heat treatment.

Bland et al. [2018] found in his study that the muscle fiber strength of fish is
closely related to the water retention capacity of muscle tissue.

Veland et al. [1999] studied the toughness of Atlantic salmon meat (Salmo salar).
The measurement was performed using Warner-Bratzler blades and textural profile
analysis. Both tests were found to be able to distinguish between samples of fresh
salmon and samples that were stored for 24 days. A comparison of the two types of
tests showed that the analysis by Warner-Bratzler blades was more sensitive and there-
fore more accurate.

Jain et al. [2007] in their study looked at the hardness of the horn fish (Labeo
rohita) during its storage on ice for eight days. This parameter was measured daily
using a TA-Hdi texturometer (Stable Micro Systems, England) with a piston and a 50
kg load cell and Texture Expert Exceed software. The weight was approximately 400
g of raw fish samples with their skin. Each measurement consisted of three replicates
and averaged. The pH range of the fish samples was from 6.10 to 6.90. The value of
hardness results ranged from 588.9 N/mm sec to 713.2 N/mm sec. Compared to the
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results of our work, the hardness for raw fish samples ranged from 12.10 N/mm sec to
49.80 N/mm sec. This significant difference between our results and the results of this
study could be due to the fact that the study used samples directly from ice and at the
same time together with the skin of fish, which could significantly contribute to in-
creasing hardness in their measurement. Another factor could be a different species of
fish used as a sample in our work and this study. The difference in the results can again
be attributed to the use of a different type of fish sample. We also used higher sample
weights and a different type of texturometer with less load cell weight compared to this
study.

Zajickova [2018] in her study focused on measuring the strength of raw samples
of cod, which were stored at freezing temperatures for six months. The measurement
was performed using a TIRAtest 27025 device, which is standardly used to assess the
mechanical properties of various materials. Through the penetration test, a record was
obtained of the force that had to be developed in order for the knife to be able to pene-
trate the test sample. The result of the average measured strength value was 3.84 N/mm.
In our work, the firmness results of raw fish samples ranged from 1.20 N/mm to 5.68
N/mm. We can therefore evaluate that the results of this study and our work are almost
the same. At the same time, this study states that the strength of the muscle tissues of
fish increases with longer storage. It also dealt with the firmness of salmon after six
months of storage, resulting in a value of 1.71 N/mm. Which is a much lower value
compared to our range of strength results.

Conclusions

In addition to five raw frozen samples of three fish species, heat treatment was
applied to the fish samples and analysis of textural properties (toughness and firmness)
was performed. For both examined parameters, we confirmed a statistically insignifi-
cant difference in the raw state in the pair of Alaska pollock from China and from
Russia, in the heat-treated state in the pairs of Alaska pollock from China and the USA,
Alaska pollock from the USA and codfish from the USA. With these results, we con-
firmed which sample pairs have approximately the same firmness or toughness. We
also obtained an overview of which types of samples had the highest toughness and
firmness, whether in their raw or heat-treated state.
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Physical properties of sucrose-free muffins sweetened with xylitol
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Abstract

The aim of this research was to obtain sucrose-free muffins using a combination of
acesulfame K and xylitol at different proportions, with properties similar to the properties
of those ones containing sucrose. The effect of sucrose substitution on moisture, baking
loss, porosity, textural and organoleptic properties of the muffins was examined.

Changing proportions of acesulfame K to xylitol resulted in differentiated properties
of the muffins. It was concluded that muffins with a high level of xylitol (75 and 100%)
received the highest scores in organoleptic evaluation, and their overall quality did not dif-
fer significantly from sucrose containing muffins. They had also the lowered caloric value
by 9.8% and 8.6%, respectively as compared to standard muffins.

It was also observed, that panelists preferred muffins with lower moisture content.

Keywords: acesulfame K, muffins, sucrose free, xylitol

Introduction

Among several factors responsible for diabetes and obesity the inadequate diet and
lack of physical activity are considered as dominant [Chattopadhyay et al. 2011, Struck et
al. 2014]. Snacks such as cakes, cookies, muffins and other high energy products poor in
vitamins and dietary fibre but rich in sugars replaced regular and healthy meals [Martinez-
Cervera et al. 2012, Zahn et al. 2013].

In order to reduce energetic value of such products, the manufacturers replace sucrose
with alternative sweeteners. However, it should be taken into consideration, that sucrose is
responsible not only for sweet taste, but also for their texture, colour and geometric param-
eters [Laguna et al. 2013]. Therefore, it is important to find sweetener enabling to obtain
a product most closely resembling a traditional one [Struck et al. 2014]. Small quantities
of intensive sweeteners evoke problems with developing a right product texture and this is
disadvantageous in the food production [Chattopadhyay et al. 2011]. On the other hand,
polyols are bulking and texturizing agents, and they strongly influence the textural and
rheological properties of the batter, but their consumption in high quantities can result in
a laxative effect [O’Brien-Nabors, 2011]. Therefore, the replacement of sucrose by the
combination of polyols with bulking properties, e.g. xylitol and intensive sweeteners, e.g.
acesulfame K, could lead to a product with properties similar to sucrose containing goods
[Struck et al. 2014, Kutyta-Kupidura et al. 2015].
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Among others polyols such as xylitol found multiple applications, mainly in non-car-
iogenic confectionery like chewing gums, candies, chocolates, in dietetic foods and in phar-
maceutical preparations. Xylitol is a five-carbon polyol with a sweetness similar to that of
sucrose. It is a colourless powder soluble in water [O’Brien-Nabors, 2011]. Cakes contain-
ing xylitol received almost identical sensory scores as those prepared with sucrose. The
only drawback of such formulations is the lack of browning because of the reduced inten-
sity of the Maillard reaction. Hence supplementation with reducing sugar is beneficial for
the developing browning of the crust [Struck et al. 2014].

Some authors investigated the influence of the sucrose replacement by alternative
sweeteners on the properties of muffins [Martinez-Cervera et al. 2012, Martinez-Cervera
et al. 2011,Matos et al. 2014] and other spongy confectionery products [Akesowan, 2009,
Baeva et al. 2003, Manisha et al. 2012, Psimouli and Oreopoulou 2012, Ronda et al. 2005].
However, only a few of them [Kutyta-Kupidura et al. 2015, Akesowan, 2009, Baeva et al.
2003, Manisha et al. 2012] applied combinations of polyols with intensive sweeteners.

The aim of this research was to obtain sucrose-free muffins prepared with the use of
acesulfame K and xylitol mixtures applied as a sweetener. Such substitution aims at a low-
ered caloric value product with properties closely resembling those of sucrose containing
muffins.

Materials and Methods

Materials

Type 550 wheat flour, 2% fat milk, eggs, rapeseed oil, baking powder and sodium
bicarbonate, sucrose, xylitol and acesulfame K were bought in local supermarket, and were
used for batter preparation (Tab. 1).

Sucrose (Standard - S), xylitol (X), acesulfame K (A) and mixtures of acesulfame K
and xylitol in different proportions (Tab. 1) were employed as sweeteners. In the muffins
sucrose was replaced by either acesulfame K, xylitol, or by their mixtures in such a way
that the total amount of sweeteners was equivalent to sensual sweetening intensity (SSI)
index of sucrose. According to O’Brien-Nabors [2011] SSI for sucrose, xylitol and acesul-
fame K being 1, 1, and 200, respectively, was accepted.

Muffins preparation

Blend of oil, eggs and milk (a batter) taken in proportions reported in Table 1 was
stirred in a container until being homogenous. Sifted flour, baking powder, sodium bicar-
bonate and the sweeteners (Tab. 1) were combined in another container. Then, the content
of both containers was combined together and homogenized with a mixer (Bosch, Stuttgart,
Germany) for 2 min.

Prepared batter (40 g) was weighed into a silicone-type muffin mould, baked in C-32
oven (MIWE Michael Wentz GmbH, Arnstein, Germany) at 200°C for 23 minutes, then
cooled to ambient temperature for 30 min.
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Table 1. Batter composition

Variant/ Com- Standard

ponent [g] ©) 0% 25% 50% 75% 100%
Sucrose 150 - - - - -
Xylitol - - 375 75.0 1125 150.0

Acesulfame K - 0.7500 0.5625 0.375 0.1875 -

Wheat flour 250

Sodium bicar-
2
bonate
Baking powder 8
Milk 230
Qil 100
Eggs 65
Methods

All measurements and analyses were carried out at 25°C. Except the hardness meas-
urement, all analyses were carried out on a baking day. All analyses were performed at
least in triplicate.

Moisture content
Moisture content was determined with MAC 50/NH moisture analyser (Radwag War-
saw, Poland) according to the manual.

Baking loss
Baking loss was calculated as previously described [Martinez-Cervera et al. 2011].

Height and diameter
Muffins height and diameter were measured using a calliper immediately after they
were cooled down, with the accuracy up to 0.1 mm [Zahn et al. 2013].

Porosity

The muffins were cut in the horizontally plane, at the distance of 2.5 cm from the base
[Martinez-Cervera et al. 2012], and the images of freshly cut surface of the crumb were
collected with the means of a desktop scanner OpticPro S12 (Plustek Inc., Taiwan). The
recorded images were analysed using ImageJ software v. 1.44¢ [Abramoff et al. 2004] ap-
plying a home built macro [Ziobro et al. 2013]. Each product was prepared in two batches,
on different days. Two muffins were analysed from each baking batch.

Hardness measurement

Hardness analysis was performed by means of TA.XT.plus Texture Analyser (Stable
Microsystems, Godalming, UK) with a P/20 probe. Texture profile analysis (TPA) macro
was used. Muffins were cut horizontally at the height of 2.5 cm, and 2 mm bottom layers
were removed [Martinez-Cervera et al. 2011]. The test speed and post-speed was 5 mm/sec,
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strain 50%, trigger force 0.5 g and the time between compression cycles was 5 seconds.
The estimations were run in 5 repetitions.

Changes of hardness occurring during muffins storage were evaluated by means of
simplified Avrami equation [Berski and Ziboro 2018]:

AH, = AHo, — (AHo, — AHy) - e*t" (1)

where: AH, (N); AH, (N), and AH, (N) are hardness measured, respectively, on the day of
baking (1 h), on the final day of storage (72 h), and at given time t; k (h™) and n, are reaction
rate and n Avrami exponent (n = 1), respectively.

Caloric value
The muffins caloric value was calculated using the data provided by the manufacturers
of the ingredients, taking into consideration batter composition and baking loss value.

Organoleptic assessment

Organoleptic analysis was carried out by 32 trained panelists employing the five points
method [Kutyta-Kupidura et al. 2015]. The following quality descriptors were evaluated:
general appearance/shape (0.2), surface (0.15), aroma (0.2), crust colour (0.1), crumb col-
our (0.05), elasticity/crumb consistency (0.05), taste (0.25). In parentheses the respective
weighting coefficients are given.

Statistics

One-way analysis of variance (ANOVA) and least significant difference (LSD) at the
significance level of 0.05 using the Tukey test post-hoc was employed. Calculations were
performed using the statistical package Statistica 9.0 (StatSoft Inc., USA).

Results and discussion

Sucrose containing muffins (S) were characterized by the lowest moisture content
(33.8%), whereas the highest moisture (43.1%) was noted for muffins containing no bulky
sweetening agent — sweetened with acesulfame K (0%) (Tab. 2). Due to varying batter
composition and different ways of muffins preparation the reported moisture of sucrose
containing muffins varied between 14.6% [Martinez-Cervera et al. 2011] and 21.0% [Zahn
et al. 2013].

With increasing xylitol share the moisture of muffins linearly decreased (R? = 0.999).
The moisture content of muffins with xylitol was the most similar to that of the standard
muffins. Increasing moisture of muffins with increasing level of acesulfame K could be
caused by a reduced amount of bulking sweetener (xylitol) binding water in batter and
holding it on baking [Sun et al. 2014], and also decreasing xylitol content led to a higher
share of milk in the batter, which resulted in the higher muffins moisture. The moisture
content was positively correlated with the baking loss (p = 0.001) and negatively correlated
with the results of sensory evaluation (p = 0.001 (elasticity and total score); p = 0.002
(general appearance and aroma); p = 0.004 (crumb colour); p = 0.006 (surface); p = 0.013
(taste); p = 0.041 (crust colour)) and hardness (p = 0.045 (at the day of baking)).
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Estimated baking loss varied between 12.55 and 14.20% (Tab. 2), and its lowest value
was observed for muffins with 100% xylitol. A similar value (12.9%) for sucrose sweet-
ened muffins was reported by Zahn et al. [2013], whereas Martinez-Cervera et al. [2011]
reported 14.8%, and this value increased with decreasing of sucrose content in the batter
(up to 16.4% in sucrose free batter). Sucrose acts as a water binder, contributing to a baking
loss decrease. In the batter in which erythritol was replacing sucrose, baking loss varied
between 12.9 and 15.1% [Martinez-Cervera et al. 2011].

With the increasing addition of xylitol, the baking loss decreased (Tab. 2), because
both sucrose and xylitol are water binding components [Martinez-Cervera et al. 2011].
Changes of baking loss as a function of xylitol content were almost linear (R? = 0.983).

Replacement of sucrose by the blend of sweetening agents led to a decrease of the
caloric value of muffins (Tab. 2). The greatest decrease was observed for muffins with 75
and 100% xylitol - 9.8% and 8.6%, respectively, as compared to standard S muffins. An
increase of the muffins caloric value was observed with increasing share of acesulfame K,
as a result of increasing share of the other components in total mass of the batter.

Table 2. Properties of the investigated muffins and parameters of Avrami model describ-
ing the course of muffins hardness changes

Num-
ber of
pores

Area range
[m?x10°]
AH,,

(N)
AHp
(N)
k
(h)

Type of muffins
Moisture
[%]
Baking loss
[%]
Height
[mm]
Diameter
[mm]
Caloric value
[kcal/100 g]
Total organoleptic score
[-]

5.0-9.9
10.0-50.0
Sum

S* 33.8* | 12.70* | 38.8° 58.1° | 365.2 47% | 31% | 10® | 5* | 46| 16.30 5.83 | 0.0144

0% 43.1" | 14.20° | 38.9° 54.9° | 348.6 328 | 24°| 98 | 7* |40®| 26.25 | 12.18 | 0.0783

25% | 41.1° | 14.00° | 36.8° 541 | 3441 3.4% | 30* | 8 | 4% |42®| 2543 | 17.25 | 0.0683

50% | 39.1% | 13.36* | 36.6° 53.7% | 338.2 3.9 | 212 [10%®| 4* | 37% | 24.56 | 11.45 | 0.0318

75% 37.2° | 12.96% | 35.9% 54.6* | 333.7 439 | 298 | 12% | 43 | 45% | 23.77 11.04 | 0.0343

100% | 35.2° | 12.55* | 34.6° | 56.9° | 329.4 | 43¢ |272|15° | 5* | 47°| 23.33 | 9.30 | 0.0280
S - standard - sucrose was applied as a sweetener; 0% - 0% X, 100% A; 25% - 25% X, 75% A; 50%
-50% X, 50% A; 75% - 75% X, 25% A; 100% - 100% X, 0% A; X — xylitol; A- acesulfame K; AH,
(N), AH, (N), and AH, (N) hardness at day of baking (0) and final day (); k (h™) rate constant;
Average values in column with the same superscript are not statistically different (o = 0,05).
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As it was mentioned, acesulfame K is an intensive sweetener and its share in total
mass of the batter was almost insignificant. Complete replacement of sucrose with acesul-
fame K only (0) did not change the height of obtained muffins but the increase in the xylitol
addition gradually reduced the muffins height (Tab. 2). Both changes were fairly insignif-
icant and almost linear (R? = 0.920). Height reduction of muffins in which sucrose was
replaced by xylitol, might reflect reduction in the ability to retain air bubbles in the batter.
The lowest height was observed for the muffins with xylitol only (100%) - 89.2%, and the
biggest one for those with acesulfame K (100.3%).

S muffins had the largest diameter and these with 50% share of xylitol were the small-
est in diameter (Tab. 2). Replacing sucrose by the other sweeteners led to a reduction of
the diameter below 8% compared to the standard. Based on their diameter muffins spread
into two groups: (i) muffins with sucrose (S) or xylitol only (100%) and (ii) the remaining
ones. The results of Zahn et al. [2013] closely resemble these collected in this study.

Replacing sucrose with a mixture of sweeteners led to a slight change in the porosity
of the crumb (Tab. 2). The changes were observed only in the amount of intermediate size
pores (5.0 - 9.9 mm?). It could be noted, that when a smaller amount of bulk sweetener was
applied there was a significant decrease in the number of medium pores. In the case of
small and medium-sized pores, no significant differences were observed between the re-
sults obtained in this work, and the data available in the literature [Martinez-Cervera et al.
2012]. The total number of them underwent only minor changes.

Texture analysis of the resulting muffins was performed on the day of baking (0 h),
and on the first (24 h) and third days of storage (72 h). The muffins hardness changes are
presented in Fig. 1 and its changes could be applied for evaluation of the ageing process
[Berski and Ziobro 2018, Wang et al. 2015].

Hardness of the muffins increased with decreasing share of xylitol and the storage
period. The crumb hardness increase was a consequence of the development of the gluten
structure. Water was indispensable for developing this structure and sucrose binding water
to a significant extent could hinder it. Crystallization of sucrose also occurs in muffins,
contributing to an increase in their hardness [Taylor et al. 2008]. The increase in the crumb
hardness on storage could be related to the crumb ageing, which in turn is related to the
progressing starch retrogradation, gluten-starch interactions and the moisture redistribution
[Struck et al. 2014, Wang et al. 2015].

An attempt to completely replace sucrose by polyols [Martinez-Cervera et al. 2014]
led to significant changes in the muffins hardness. It was dependent on the type of used
sweetener. Some data [Martinez-Cervera et al. 2011] indicated that the replacement of su-
crose with erythritol led to a gradual increase in the muffins hardness. This was also con-
firmed by the results of this work leading to the conclusion that the increasing xylitol
amount influenced the reduction of hardness. Other studies [Zahn et al. 2013], where su-
crose was partially substituted by a mixture of stevia and the bulking agent, indicated that
the hardness of fresh muffins depended on the type of the filler used. Zoulias et al. [2000]
found that an addition of acesulfame K caused an increase of hardness of low-fat cookies,

-32-



except for cookies containing acesulfame K and maltitol, where the reduction of hardness
was observed.

A significant share of starch in the total mass of muffins might suggest an essential
role of its retrogradation and changes in water distribution in the muffin ageing. It could be
discussed in term of the Avrami equation [Berski and Ziobro 2018, Ziobro et al. 2013].
The relevant parameters of this equation were given in Table 2. As can be seen (Fig. 1) the
replacement of sucrose with the blend of sweeteners led to significant changes in the hard-
ness of the analysed muffins. Changes between the different systems (proportions of sweet-
eners in the blends) became less important with an increasing storage period.

It could be observed (Tab. 2) that Avrami equation parameters: “k”, and final hardness
(AH.,) increased after the replacement of sucrose with a mixture of the sweeteners; how-
ever, these parameters decreased with an increase in the xylitol addition. That finding led
to a conclusion that the influence of the additives on the inhibiting starch retrogradation
weakened in the order: sucrose > xylitol > acesulfame K. The results confirmed the findings
of the other authors [I’Anson et al. 1990, Kohyama et al. 1991]. The explanation of in-
creasing muffins hardness, with decreasing share of xylitol, could be caused by a greater
amount of water available for the proteins, and, therefore, developing of a firmer gluten
structure [Sun et al. 2014].
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Figure 1. Changes in muffins hardness observed during storage. Values at given time with
the same superscript are not statistically different (o = 0.05).
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The substitution of sucrose with the blends of sweeteners resulted in the lowering of
all organoleptic parameters (Tab. 2 and Fig. 2). According to the evaluators, muffins pre-
pared with a high proportion of xylitol (75 and 100%) were the closest to the standard. The
replacement of sucrose in spongy structure cakes by some polyols enabled to prepare prod-
ucts with sensory characteristics similar to the sucrose sweetened product, which was con-
firmed by some authors [Psimouli and Oreopoulou 2012, Robda et al. 2005]. Application
of the xylitol - acesulfame K blends declined all organoleptic features with increasing in-
tensive sweetener share. Muffins containing only acesulfame K received significantly
lower ratings than S muffins. The same dependence was observed by Kutyta-Kupidura et
al. [2015] and Gorecka et al. [2007]. On the other hand Zoulias et al. [2000] found that,
the combination of a small amount of acesulfame K with bulk sweeteners such as polyols
or fructose resulted in an improvement of sensory properties of low-fat cookies. Intensive
sweetener possessed neither filling nor texturizing properties. Therefore, products contain-
ing either exclusively or predominantly such sweeteners were characterized by inadequate
light colour and improper texture (e.g. extreme hardness). The taste of these products was
also different from the taste of sucrose products. Intensive sweeteners in fact had the char-
acteristic taste that remained in the mouth longer than the taste of sucrose [ADA 2004].

Taste Surface

—S
—=— 0%
T X 25%
-=2=50%
-=-75%

Elasticity 100%

Crumb colour Crust colour

Figure 2. Results of muffins organoleptic assessment
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Conclusions

Muffins with the highest xylitol share (75 and 100%) received the highest scores in
organoleptic evaluation. Their overall quality did not differ significantly from sucrose ones.
Moreover, their other physical properties except moisture, hardness and height, did not
differ significantly when compared to standard muffins. They also had the lowered caloric
value - 9.8% and 8.6%, respectively, as compared to standard. The reduction of xylitol
content in favour of acesulfame K resulted in the linear increase of moisture and baking
loss of muffins. Analysis of the results showed that panelists preferred muffins with a lower
moisture content. Moreover, with the decreasing xylitol share, muffins hardness increased
due to undisturbed gluten network development caused by virtual lack of water competi-
tion.
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Streszczenie

Bakteriocyny cykliczne nalezg do ciagle rosnacej rodziny rybosomalnie syntetyzowa-
nych polipeptydow, w ktorych wystepuje cyklizacja szkieletu peptydowego. Bakteriocyny
te wytwarzane sg przez bakterie Gram-dodatnie, a ich antagonistyczna aktywnos¢ skiero-
wana jest gtbwnie wobec bakterii kwasu mlekowego oraz bakterii z rodzajéw Staphylococ-
cus, Listeria, Bacillus oraz Clostridium. Bakteriocyny cykliczne charakteryzuja si¢ unika-
towymi cechami takimi jak wyjatkowa termostabilno$¢, a takze odporno$¢ na zmiany pH
oraz dzialanie enzyméw proteolitycznych typu karboksy- i aminopeptydazy. Wiasciwos$ci
te powoduja, ze bakteriocyny cykliczne sa przedmiotem intensywnych analiz dotyczacych
ich potencjalnego zastosowania w przemysle spozywczym jako bezpiecznych i naturalnych
zwigzkdéw przeciwdrobnosutrojowych.

Stowa kluczowe: bakteriocyny cykliczne, enterocyna AS-48, aktywnos$¢ przeciwdrobnou-
strojowa

Whprowadzenie

Bakterie kwasu mlekowego (LAB) to grupa mikroorganizméw od dawna taczona
z fermentacja zywnosci, ktore wykorzystywane sg jako kultury starterowe w produkcji fer-
mentowanych produktow mlecznych, warzyw, owocow i migsa. LAB hamujg rozwdj bak-
terii powodujacych psucie zywnosci oraz korzystnie wptywaja na wlasciwosci odzywcze,
organoleptyczne oraz trwalo$¢ fermentowanych produktow spozywczych. Konserwujace
dziatanie LAB wynika z produkcji substancji przeciwdrobnoustrojowych, m.in. kwasow
organicznych, nadtlenku wodoru, diacetylu oraz bakteriocyn [Sanlibabai in., 2015]. Wérod
wymienionych skladnikéow przeciwdrobnoustrojowych szczegdlng uwage poswigca sig
tym ostatnim ze wzgledu na mozliwo$¢ zastosowania ich w przemysle spozywczym jako
naturalnych konserwantéw oraz potencjalne czasteczki antybiotykopodobne eliminujace
patogeny oporno$ci wielolekowej [Gor i in., 2020a; Velazquez-Suérez i in., 2021].

W ciagu ostatnich kilkudziesigciu lat zidentyfikowano i opisano wiele bakteriocyn
produkowanych przez LAB. Ws$rdd nich szczegdlna grupe stanowig bakteriocyny cy-
kliczne, rdznigce si¢ od innych klas bakteriocyn. Podlegaja one modyfikacji potranslacyj-
nej, ktora polega na ligacji N- i C- koncow poprzez wigzanie amidowe. Kolista, cykliczna
struktura bakteriocyn lezy u podstaw ich wyjatkowych wtasciwosci, obejmujacych wysoka
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termostabilnos¢, odpornos¢ na szeroki zakres pH oraz na dzialanie enzymow proteolitycz-
nych, pomimo braku w strukturze mostkoéw disiarczkowych. Cechy te czynig bakteriocyny
cykliczne interesujacymi obiektami badah o potencjale komercyjnym [Gabrielsen i in.,
2014]. Celem pracy jest przedstawienie mozliwosci zastosowania bakteriocyn cyklicznych
jako jednej z alternatyw chemicznych $rodkdéw konserwujacych.

Jak dotad wyizolowano i opisano blisko dwadzie$cia bakteriocyn o strukturze cyklicz-
nej, chociaz analiza filogenetyczna wskazuje na istnienie kolejnych tego typu polipepty-
dow [Vezina i in., 2020]. Najlepiej poznana z bakteriocyn cyklicznych, enterocyna AS-48,
zostata po raz pierwszy wyizolowana w 1986 roku [Galvez i in., 1986], a jej specyficzna,
cykliczna struktura opisana w 1994 roku [Samyn i in., 1994]. Od tego czasu wyizolowano
i scharakteryzowano kolejne bakteriocyny cykliczne takie jak m.in.: gasserycyna A, cyr-
kularyna A, butyrywibriocyna AR10, uberolizyna, karnocyklina A, laktocyklina Q, garwi-
cyna ML, leukocyklina Q, amylocyklina, acydocyna B, enterocyna NKR-5-3B, pumila-
ryna, plantarycyklina A oraz plantacyklina B21AG [Golneshin i in., 2020, Gor i in., 2020b].
Producentami bakteriocyn o strukturze cyklicznej poza LAB s3 roéwniez inne bakterie
Gram-dodatnie z rodzajow m.in. Bacillus i Clostridium. Analizy sekwencyjna i filogene-
tyczna bakteriocyn cyklicznych pozwolity wyodrebni¢ dwie rodziny tych peptydow. Bak-
teriocyny zaklasyfikowane do podgrupy I sa polipeptydami o charakterze kationowym,
ktorych punkty izoelektryczne wynosza ponad 9. Przedstawicielami tej podgrupy sa ente-
rocyna AS-48, enterocyna NKR-5-3B, karnocyklina A, garwicyna ML, laktocyklina Q oraz
leukocyklina Q. Bakteriocyny cykliczne zaklasyfikowane do podgrupy Il sg bardziej anio-
nowe i charakteryzujg si¢ nizszymi punktami izoelektrycznymi (pl < 7). Do bakteriocyn
tej podgrupy zalicza si¢ acydycyne B, butyrywibriocyne AR10, gasserycyne A oraz plan-
tarycykling A [Gabrielsen i in., 2014; Golneshin i in., 2020].

Bakteriocyny cykliczne majg szerokie spektrum aktywnosci przeciwdrobnoustrojo-
wej. Ich dziatanie antymikrobiologiczne jest na og6t skierowane przeciwko bakteriom
Gram-dodatnim, gtéwnie LAB. Warto zauwazy¢, ze spektrum dziatania antybakteryjnego
bakteriocyn cyklicznych obejmuje rOwniez patogeny przenoszone przez zywnos$¢, np. Z ro-
dzajow Listeria i Clostridium, a w przypadku kilku bakteriocyn cyklicznych, takze pato-
geny szpitalne, do ktorych zalicza si¢ enterokoki i gronkowce. Odnotowano, ze bakterio-
cyny cykliczne takie jak: enterocyna AS-48, leukocyklina Q i laktocyklina Q, w pewnych
okreslonych warunkach, wykazujg aktywnos$¢ przeciwbakteryjng skierowang przeciwko
Escherichia coli, chociaz efekt ten obserwowany jest przy znacznie wyzszych stezeniach
niz sa wymagane do eliminacji bakterii Gram-dodatnich. Ponadto odnotowano, Ze inna
bakteriocyna cykliczna — karnocyklina A wykazuje aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowa
wobec bakterii Gram-ujemnych w obecnosci EDTA [van Belkum i in., 2011].

Mechanizm dziatania bakteriocyn cyklicznych wigze si¢ z naruszeniem integralnosci
btony komoérek docelowych, co powoduje wyciek jondw, degradacje btony i w konsekwen-
cji $mier¢ komorek wrazliwych [Gabrielsen i in., 2014].
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Zastosowanie bakteriocyn cyklicznych w przemysle spozywczym

Szerokie spektrum dziatania, wyjatkowa stabilno$¢ oraz odporno$¢ na peptydazy
i inne czynniki denaturujace sg cechami, ktore czynig bakteriocyny o strukturze cyklicznej
szczegoblnie przydatnymi do zastosowania podczas utrwalania zywnosci. Bakteriocyny te
hamuja wzrost szerokiej gamy bakterii Gram-dodatnich, w tym wielu bakterii powoduja-
cych psucie zywnosci. Producentami wigkszosci bakteriocyn cyklicznych sag LAB, ktére
powszechnie uznaje si¢ za bezpieczne (GRAS) w produktach spozywczych. Szczep bakte-
rii Carnobacterium maltaromaticum UAL307, wytwarzajacy karnocykling A (CclA), zo-
stat dopuszczony do stosowania w produktach spozywczych przez amerykanska Agencje
Zywnoéci i Lekow (FDA). Potwierdzona zostata aktywno$¢ antagonistyczna CclA w sto-
sunku do Listeria monocytogenes, podj¢to rowniez badania majace na celu poznanie me-
chanizmu dziatania bakteriocyny oraz odpowiedzi komérkowej L. monocytogenes na obec-
no$¢ CclA [Liuiin., 2014]. Zewnetrzna blona bakterii Gram-ujemnych stanowi bariere dla
bakteriocyn o budowie cyklicznej, dlatego najczesciej skutecznie dziataja tylko wobec bak-
terii Gram-dodatnich. W przypadku CclA analizowano rowniez wptyw tej bakteriocyny na
rozwoj bakterii Gram-ujemnych takich jak: E. coli DH5a, Pseudomonas aeruginosa ATCC
14207 oraz Salmonella Typhimurium ATCC 23564. Stwierdzono, ze zarowno CclA, jak
i enterocyna AS-48, wykazujg aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa wobec bakterii Gram-
ujemnych w obecno$ci dodatkowych czynnikow, takich jak EDTA. Potaczenie dziatania
CclA wraz z EDTA pozwolito na istotne zahamowanie wzrostu E. coli oraz P. aeruginosa
[Martin-Visscher i in., 2011].

Niewatpliwie najwiecej analiz, dotyczacych zdolnosci hamowania rozwoju bakterii
patogennych przenoszonych przez zywnos$¢ oraz odpowiadajacych za jej zepsucie, odnosi
sie do pierwszej odkrytej i najlepiej poznanej bakteriocyny cyklicznej — enterocyny AS-48.
Mozna zastosowac ja jako konserwant w dwojaki sposob, albo poprzez dodatek do Zzywno-
$ci szczepu bakteriocynogennego albo oczyszczonej bakteriocyny [Ng i in., 2021]. Poten-
cjat enterocyny AS-48 do kontrolowania rozwoju patogendow przenoszonych przez zyw-
no$¢ badano w wielu produktach spozywczych pochodzenia zwierzecego, w tym w migsie,
produktach mlecznych, a takze w zywnoS$ci pochodzenia roslinnego (tab. 1).

Produkty migsne

Podjeto probe zastosowania bakteriocyn cyklicznych do inaktywacji L. monocytoge-
nes CECT 4032 w kielbasie. Najnizsze zastosowane stezenie AS-48, wynoszace 112 AU/g,
znaczaco ograniczato namnazanie L. monocytogenes, przy wyzszej zawartosci bakterio-
cyny (225 AU/g) przez pierwsze 3 dni doswiadczenia obserwowano catkowite zahamowa-
nie rozwoju badanego mikroorganizmu, podczas gdy zastosowanie preparatu bakteriocyny
o najwyzszej aktywnosci (450 AU/g) eliminowato wzrost L. monocytogenes w temperatu-
rze 20°C przez okres 9 dni [Ananou i in., 2005a]. Gdy zastosowano jako inokulum szczep
Enterococcus faecalis A-48-32 (10" CFU/g), bedacy producentem enterocyny AS-48,
liczba zywych komorek L. monocytogenes CECT 4032 stopniowo zmniejszata si¢ az do
poziomu ponizej wykrywalnosci w dniu dziewigtym. Stwierdzono réwniez, ze enterocyna
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AS-48 w stezeniu 30 oraz 40 pg/g, hamowata namnazanie Staphylococcus aureus, powo-
dujac istotne zmniejszenie liczby komorek bakterii, o odpowiednio 2 oraz 5,3 jednostek
logarytmicznych w poréwnaniu z probami kontrolnymi bez dodatku bakteriocyny [Ananou

i in., 20050].

Tabela 1. Przyktady zastosowania enterocyny AS-48 do kontroli rozwoju bakterii skazaja-

cych zywnos¢

Gatunek bakterii

Produkt spozywczy

Aeromonas hydrophila

Kietki soi

Alicyclobacillus acidoterrestris

Soki owocowe

Bacillus cereus

Ser, kleik ryzowy, gotowany ryz, kietki, zielone szparagi, cate
kawatki owocoéw i pokrojone owoce, zupy warzywne, ciasto
pszenne, desery

Bacillus coagulans

Konserwy

Bacillus licheniformis

Cydr, napoje energetyczne, ciasto pszenne

Bacillus subtilis

Ciasto pszenne

Bacillus weihenstephanensis

Kietki, zielone szparagi

Brochothrix thermosphacta

Gotowana szynka

Enterobacter aerogenes Kietki soi
Escherichia coli Sok jabtkowy, kietki soi
Geobacillus stearothermophilus Konserwy i sok kokosowy
Lactobacillus collinoides Cydr
Lactobacillus diolivorans Cydr

Lactobacillus sakei

Gotowana szynka

Listeria monocytogenes

Kietbasa wieprzowa, szynka gotowana, kietbasa fermento-
wana, mleko odttuszczone, kielki, zielone szparagi, kawatki
owocow, gotowe satatki, napoje energetyczne, desery

Paenibacillus spp. Zupy warzywne
Pediococcus parvulus Cydr
Pseudomonas fluorescens Kielki soi
. Kielbasa fermentowana, kielki soi, gotowe satatki, sok jabt-
Salmonella enterica
kowy
Shigella flexneri Kietki soi

Staphylococcus aureus

Kietbasy, szynka gotowana, kielbasa fermentowana, mleko
odttuszczone, sery, sosy, napoje energetyzujace, sktadniki pie-
karnicze, desery

Staphylococcus carnosus

Gotowana szynka

Yersinia enterocolitica

Kietki soi
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Enterocyna AS-48 uzyta zostata takze w badaniach dotyczgcych innego wyrobu mig-
snego — fuetu (katalonskej kietbasy wieprzowej). Wpltyw dodatku AS-48 na rozwoj L. mo-
nocytogenes, Salmonella enterica i S. aureus analizowano podczas dojrzewania oraz prze-
chowywania fuetu w 7°C lub w temperaturze pokojowej, w probkach pod nieobecnos¢ lub
po zastosowaniu wysokiego ci$nienia hydrostatycznego (HHP — high hydrostatic pressure).
Eneterocyna (148 AU/g) znaczaco redukowata ilo$¢ komorek L. monocytogenes podczas
dojrzewania wedliny i przechowywania w 7°C. Dodatkowo bakteriocyna AS-48 w pota-
czeniu z uzyciem HHP (400 MPa) istotnie hamowata rozw¢j S. enterica [Ananou i in.,
2010b].

Badano takze mozliwos$¢ zastosowania enterocyny AS-48 (w stezeniach 20, 40 i 60
pg/g) do kontroli rozwoju L. monocytogenes w szynce gotowanej. Bakteriocyna byta ak-
tywna wobec L. monocytogenes w probkach przechowywanych w temperaturze 5 i 15°C,
ale aktywnos¢ ta nie byta wystarczajaca, aby unikna¢ ponownego wzrostu Listeria podczas
60-dniowego okresu przechowywania wspomnianego produktu. Potaczenie aktywnosci
AS-48 (40 pg/g) z dodatkiem chemicznych konserwantow takich jak azotany(III) lub (V),
trifosforan pentasodowy, benzoesan sodu lub sorbinian potasu wzmocnito dziatanie anty-
listeryjne podczas przechowywania szynki w temperaturze 5°C. Najskuteczniejszg opcija
inaktywacji L. monocytogenes byto uzycie enetrocyny AS-48 (40 pg/g) wraz z dodatkiem
azotanow (0,007%), ktore redukowalo liczbe komorek bakterii ponizej poziomu wykry-
walnos$ci od poczatku do konca okresu przechowywania [Ananou i in., 2010a]. Innym mi-
kroorganizmem patogennym, ktérego rozwoj byt hamowany w gotowanej szynce byt gron-
kowiec ztocisty. Efekt dziatania enetrocyny AS-48 byl wzmocniony po zastosowaniu do-
datku azotanow, trifosforanu pentasodowego, mleczanu sodu lub octanu sodu. Najwiekszy
stopien hamowania rozwoju Listeria, jak i Staphylococcus uzyskano po uzyciu kombinacji
enterocyny AS-48 (60 pg/g) z NasP301o, a efekt ten byt znaczgco wzmacniany przez dzia-
tanie temperatury subletalnej (60°C, 2 min) [Ananou i in., 2010a]. Gotowana szynka wie-
przowa byla takze przedmiotem innego badania z uzyciem enterocyny AS-48, w ktorym
analizowano wplyw bakteriocyny na rozwdj Lactobacillus sakei, Brochothrix ther-
mosphacta i Staphylococcus carnosus. Bakteriocyna w stezeniu 60 pg/g hamowata rozwoj
bakterii L. sakei podczas przechowywania szynki w temperaturze 5°C. Nizsze stezenie en-
terocyny AS-48 (40 pg/g) w polaczeniu z chemicznymi konserwantami (m.in. azotanami,
trifosforanem pentasodowym, octanem sodu i mleczanem sodu) rowniez skutecznie ogra-
niczato wzrost L. sakei. Podobnie, najnizsze st¢zenie enterocyny (20 pg/g) w kombinacji
z NasP3O01o trwale eliminowato rozwoj L. sakei. Enterocyna AS-48 (40 pg/g) zastosowana
do szynki gotowanej wykazywata takze aktywno$¢ przeciwko B. thermosphacta i S. car-
nosus, redukujac liczbe tych dwoch gatunkow bakterii o ponad 3 jednostki logarytmiczne.
Zastosowanie opakowan prézniowych znaczaco zwigkszyto aktywnos¢ hamujgca entero-
cyny wobec B. thermosphacta, a zwtaszcza przeciwko L. sakei [Bafios i in., 2012].
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Produkty mleczne

Badano réwniez wplyw enterocyny AS-48 na mikroflore mleka i produktow mlecz-
nych. W odtluszczonym mleku bakteriocyna skutecznie ograniczata rozwdj S. aureus,
a efekt hamowania istotnie zalezal od zastosowanego stezenia AS-48. W doswiadczeniu,
w ktorym postuzono si¢ kulturami mieszanymi wykazano, ze szczep E. faecalis A-48-32,
produkujacy enterocyn¢ AS-48, redukowat liczbe komorek S. aureus w odttuszczonym
mleku w sposob zalezny od poczatkowego stosunku enterokokow do gronkowcow [ Muiioz
i in., 2007]. Skutecznos¢ szczepoéw bakteriocynogennych, E. faecalis A-48-32 i E. faecium
UJA32-81, byta ograniczona w przypadku zastosowania ich w serach niedojrzatych, nato-
miast liczba gronkowcow w serach poddanych obrobcee (65°C, 5 min) byta istotnie zredu-
kowana przez caly okres przechowywania [Mufioz i in., 2007]. Zastosowanie enterocyny
AS-48 w polaczeniu z nizyna lub z technika pulsacyjnego pola elektrycznego o wysokiej
intensywnosci (HIPEF — high intensity pulsed electric field) skutkowato spotegowaniem
efektu inhibicji wzgledem S. aureus. Ponadto dodatek liofilizatu enterocyny AS-48 do od-
thuszczonego mleka pozwalal na inaktywacje innego patogenu — L. monocytogenes [So-
brino-Lopez i in., 2009] Obecnos¢ enterocyny w produktach mlecznych — w odtluszczo-
nych serach dojrzewajacych i niedojrzewajacych, takze znaczaco wptywata na zredukowa-
nie ilosci komorek Bacillus cereus. Ponadto w odtluszczonym mleku szczep E. faecalis A-
48-32 eliminowat rozwoj bakterii B. cereus w temperaturze 30°C po 72h. Zahamowana
zostata rowniez produkcja enterotoksyn. Dodatek E. faecalis A-48-32 nie wplywat na
wzrost kultur starterowych sera i produkcje kwasu mlekowego [Mufioz i in., 2004].

Zywnos¢ pochodzenia roslinnego

Mozliwo$¢ zastosowania enterocyny AS-48 jako srodka konserwujgcego zostata row-
niez szczegdlowo przeanalizowana w odniesieniu do zywno$ci pochodzenia roslinnego.
Zastosowanie zabiegdw plukania kietkow lub surowych owocow z uzyciem roztwordéw
enterocyny AS-48 lub bakteriocyny w potaczeniu z innymi zwigzkami przeciwdrobnou-
strojowymi, byto skuteczne w inaktywacji L. monocytogenes, B. cereus i bakterii jelito-
wych w kielkach oraz L. monocytogenes w przypadku surowych owocow takich jak tru-
skawki, maliny, jezyny, pokrojony melon, arbuz, gruszka, kiwi [Cobo Molinos i in., 2008].
Uzycie enterocyny AS-48 efektywnie eliminowato L. monocytogenes i S. enterica w goto-
wych satatkach oraz inaktywowalo S. aureus w réznych rodzajach sosow [Cobo Molinos
i in., 2009b]. W satatkach efekt hamowania rozwoju L. monocytogenes przez AS-48 bylo
wzmocniony poprzez dodatek olejkow eterycznych i sktadnikow bioaktywnych z ekstrak-
tow roslinnych, podczas gdy eliminacj¢ S. enterica intensyfikowalo potaczenie dziatania
AS-48 z estrem metylowym kwasu p-hydroksybenzoesowego oraz z 2-nitropropanolem
[Cobo Molinos i in., 2009a].

Enterocyna AS-48 okazata si¢ rowniez skuteczna w kontrolowaniu rozwoju niepozg-
danych mikroorganizméw w sokach owocowych. Nawet niskie stezenie enterocyny AS-48
w soku skazonym komorkami wegetatywnymi oraz endosporami Alicyclobacillus acido-
terrestris powodowato catkowitg inaktywacje bakterii oraz zapewniatlo bezpieczenstwo
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mikrobiologiczne do 14 dni w $§wiezo przygotowanych sokach pomaranczowym i jabtko-
wym oraz od 60 do 90 dni w kilku komercyjnych sokach owocowych, w temperaturach
przechowywania w zakresie od 4 do 37°C [Grande i in., 2005]. W kolejnym do§wiadczeniu
wykazano, ze termofilny mikroorganizm Geobacillus stearothermophilus dodany do mleka
kokosowego i wody kokosowej byt inaktywowany przez enterocyne AS-48 uzyta w steze-
niu 1,75 pg/ml [Martinez-Viedma i in., 2009a]. Wptyw enterocyny AS-48 na rozwdj mi-
kroorganizmow skazajagcych takich jak: Bacillus licheniformis LMG, Lactobacillus colli-
noides, L. diolivorans i Pediococcus parvulus byt takze badany w soku jabtkowym oraz
cydrze [Martinez-Viedma in., 2008]. Aktywnos¢ AS-48 skierowana przeciwko L. collino-
ides, L. diolivorans i P. parvulus byta wzmocniona przez zastosowanie HIPEF [Martinez-
Viedma i in., 2009e]. W przypadku S. enterica catkowita eliminacje¢ tego patogenu udato
si¢ osiagnac stosujac potgczone dziatanie enterocyny AS-48 (60 pg/ml) i HIPEF (1000 ps).
W napojach energetycznych bakteriocyna byta skuteczna w inaktywacji L. monocytogenes,
B. licheniformis i S. aureus podczas przechowywania w temperaturze 37°C [Martinez-
Viedma i in., 2009b].

Aktywno$¢ enterocyny AS-48 (w stezeniu 10 pg/ml) badana byta rowniez w goto-
wych zupach i przecierach warzywnych podczas ich przechowywania do 30 dni w tempe-
raturach 6, 151 22°C [Grande i in., 2007]. Analizowano dziatanie przeciwdrobnoustrojowe
AS-48 w stosunku do tlenowych, mezofilnych bakterii przetrwalnikujcych. Wzrost B. ce-
reus LWLI zostat catkowicie zahamowany we wszystkich testowanych produktach roslin-
nych. W doswiadczeniu dotyczacym kremu warzywnego, przechowywanego w tempera-
turze 22°C, kultura mieszana bakterii B. cereus, B. macroides i Paenibacillus sp., Paeni-
bacillus polymyxa i Paenibacillus amylolyticus wykazywata wysokg opornos¢ na bakterio-
cyne. Calkowita inaktywacja bakterii nastgpowata po zastosowaniu AS-48 w stezeniu do
50 pg/ml. Dziatanie bakteriobdjcze bakteriocyny znacznie wzmacnial dodatek zwigzkow
fenolowych (karwakrol, eugenol, geraniol i kwas hydrocynamonowy) [Grande i in., 2007].

Do$wiadczenie majace na celu okres$lenie mozliwosci zastosowania enterocyny AS-
48 (6 ug/ml) do biokontroli rozwoju B. coagulans w konserwach roslinnych o niskiej kwa-
sowosci wykazato catkowitg lub czesciowa inaktywacje komorek [Lucas i in., 2006]. Bak-
teriocyna byta rowniez skuteczna w zwalczaniu termofilnych bakterii G. stearothermophi-
lus w probkach kukurydzy i grochu w puszkach. Dodatek enterocyny AS-48 (7 pg/g)
zmniejszyt liczbe zywych komorek ponizej pozioméw wykrywalnosci podczas przecho-
wywania probek w temperaturze 45°C przez 30 dni [Martinez Viedma i in., 2009a]. Bak-
teriocyna AS-48 moze rowniez znalez¢ zastosowanie w konserwowaniu pieczywa i pro-
duktéw piekarniczych. Dodatek enterocyny AS-48 skutecznie hamowatl namnazanie ko-
morek B. subtilis, B. licheniformis, B. cereus i Bacillus pumilus w ciescie z maki pszenne;j
[Martinez Viedma i in., 2011]. Hamowanie rozwoju innego patogenu — S. aureus przez
enterocyne AS-48 (50 pg/ml), w duzym stopniu zalezato od rodzaju artykutu spozywczego,
poczawszy od catkowitej inaktywacji w ptynnym karmelu, cze¢$ciowej eliminacji rozwoju
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tych bakterii w konfiturze z dyni lub rozcienczonej $mietance migdatowej az do minimal-
nej inhibicji w kremach waniliowych lub czekoladowych [Martinez Viedma i in., 2009c].
W deserach najwyzsza inaktywacj¢ gronkowca ztocistego (S. aureus) przez bakteriocyne
AS-48 w stezeniu 50 pg/ml zaobserwowano w $mietanie piekarniczej, a najmniejsza w de-
serach sojowych typu jogurtowego oraz w budyniu zelatynowym [Martinez Viedma i in.,
2009d]. Dodatek enterocyny AS-48 do budyniu zelatynowego zapobiegat uptynnieniu ze-
latyny, wskutek zahamowania aktywnosci proteolitycznej B. cereus.

Kolejna bakteriocyna, ktéra badano pod katem potencjalnego stosowania w zywnosci,
jest gasserycyna A (GaaA). W oznaczeniu wykorzystano koncentrat zawierajacy wspo-
mniang bakteriocyng, uzyskany po hodowli kultury Lactobacillus gasseri w medium z ser-
watki serowej. Dziatanie przeciwdrobnoustrojowe GaaA w kremie budyniowym badano
wobec wybranych drobnoustrojéw takich jak: B. cereus, Achromobacter denitrificans,
Pseudomonas fluorescens oraz Lactococcus lactis subsp. lactis. Bakteriocyna nie hamo-
wata skutecznie rozwoju wymienionych gatunkéw bakterii, jednak catkowita inhibicja
wzrostu analizowanych drobnoustrojow byta odnotowana po zastosowaniu GaaA w pola-
czeniu z dodatkiem glicyny [Nakamura i in., 2013].

Podsumowanie

Wigkszos¢ odkrytych do tej pory bakteriocyn o budowie cyklicznej produkowanych
jest przez LAB, ktore w przewazajacej czesci posiadajg status GRAS. Bakteriocyny cy-
kliczne charakteryzuja si¢ unikatowymi cechami takimi jak wyjatkowa termostabilnosc,
a takze odpornos¢ na zmiany pH i dziatanie enzymoéw proteolitycznych typu karboksy-
i aminopeptydazy. Wtasciwosci te powoduja, ze bakteriocyny cykliczne sg przedmiotem
licznych analiz dotyczacych ich potencjalnego zastosowania w przemysle spozywczym.
Potaczenie wyzej wymienionych korzystnych cech z faktem, ze nie stwierdzono skutkow
ubocznych czy toksycznosci tych polipeptydow wzgledem komorek eukariotycznych, su-
geruje, ze moga okazac si¢ nie tylko lepszymi konserwantami w stosunku do obecnie sto-
sowanych zwigzkow chemicznych, ale rowniez mniej stabilnych bakteriocyn o budowie
liniowej. Stosowanie bakteriocyn o budowie cyklicznej w zywnosci mogloby nie tylko do-
prowadzi¢ do redukcji dodatku tradycyjnych $rodkéw konserwujacych, ale takze ograni-
czenia niektorych zabiegéw przemystowych, takich jak dzialanie na utrwalane artykuly
spozywcze np. wysoka temperaturg. Pozwolitoby to otrzymac¢ produkty bezpieczne dla
zdrowia, o lepszej jako$ci organoleptycznej, a takze zredukowaé koszty produkcji.

Literatura

1. Ananou S., Banos A., Maqueda M., Martiz-Bueno M., Galvez A., Valdivia E. Effect
of combined physico-chemical treatments based on enterocin AS-48 on the control do
Listeria monocytogenes and Staphylococcus aureus in a model cooked ham. Food
Control, 2010a, 21, 478-486.

2. Ananou S., Garriga M., Hugas M., Maqueda M., Martinez-Bueno M., Galvez A., Val-
divia E. Control of Listeria monocytogenes in model sausages by enterocin AS-48.
International Journal of Food Microbiology, 2005a, 103, 179-190.

- 45 -



10.

11.

12.

13.

14.

Ananou S., Garriga M., Jofré A., Aymerich T., Galvez A., Maqueda M., Martinez-
Bueno M., Valdivia E. Combined effect of enterocin AS-48 and high hydrostatic pres-
sure to control food- borne pathogens inoculated in low acid fermented sausages. Meat
Science, 2010b, 84, 594-600.

Ananou S., Maqueda M., Martinez-Bueno M., Galvez A., Valdivia E. Control of
Staphylococcus aureus in sausages by enterocin AS-48. Meat Science, 2005b, 71,
549-556.

Bafios A., Ananou S., Martinez-Bueno M., Galvez A., Maqueda M., Valdivia E. Pre-
vention of spoilage by enterocin AS-48 combined with chemical preservatives, under
vacuum, or modified atmosphere in a cooked ham model. Food Control, 2012, 24, 15—
22.

Cobo Molinos A., Abriouel H., Ben Omar N., Lucas R., Valdivia E., Galvez A. En-
hanced bactericidal activity of enterocin AS-48 in combination with essential oils, nat-
ural bioactive compounds, and chemical preservatives against Listeria monocytogenes
in ready-to-eat salads. Food and Chemical Toxicology, 2009a, 47, 2216-2223.

Cobo Molinos A., Abriouel H., Ben Omar N., Lucas R., Valdivia E., Galvez A. Inac-
tivation of Listeria monocytogenes in raw fruits by enterocin AS-48. Journal of Food
Protection, 2008, 71, 2460-2467.

Cobo Molinos A., Lucas R., Abriouel H., Ben Omar N., Valdivia E., Galvez A. Inhi-
bition of Salmonella enterica cells in deli-type salad by enterocin AS-48 in combina-
tion with other antimicrobials. Probiotics and Antimicrobial Proteins, 2009b, 1, 85—
90.

Gabrielsen C., Brede D.A., Nes I.F., Diep D.B. Circular bacteriocins: biosynthesis and
mode of action. Applied and Environmental Microbiology, 2014, 80, 6854—-6862.
Galvez A., Maqueda M., Valdivia E., Quesada A., Montoya E. Characterization and
partial purification of a broad spectrum antibiotic AS-48 produced by Streptococcus
faecalis. Canadian Journal of Microbiology, 1986, 32, 765-771.

Golneshin A., Gor M.-C., Williamson N., Vezina B., Van T., May B.K., Smith A.T.
Discovery and characterisation of circular bacteriocin plantacyclin B21AG from Lac-
tiplantibacillus plantarum B21, Heliyon, 2020, 6(8), e04715.

Gor M.C., Golneshin A., Van T.T.H., Moore R.J., Smith A.T. Cloning and functional
expression of a food-grade circular bacteriocin, plantacyclin B21AG, in probiotic Lac-
tobacillus plantarum WCFS1. PLoS ONE, 2020a, 15(8), €0232806.

Gor M.C., Vezina B., McMahon R.M., King G.J., Panjikar S., Rehm B.H, Martin J.L.,
Smith A.T. Crystal structure and site-directed mutagenesis of circular bacteriocin
plantacyclin B21AG reveals cationic and aromatic residues important for antimicro-
bial activity. Scientific Reports, 2020b, 10, 17398.

Grande M.J., Abriouel H., Lucas Lopez R., Valdivia E., Ben Omar N., Martinez-
Bueno M., Martinez-Canamero M., Galvez A. Efficacy of enterocin AS-48 against
bacilli in ready-to-eat vegetable soups and purees. Journal of Food Protection, 2007,
70, 2339-2345.

- 46 -



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Grande M.J., Lucas R., Abriouel H., Ben Omar N., Maqueda M., Martinez-Bueno M.,
Martinez-Cafiamero M., Valdivia E., Galvez A. Control of Alicyclobacillus aci-
doterrestris in fruit juices by enterocin AS-48. International Journal of Food Microbi-
ology, 2005, 104, 289-297.

Liu X., Basu U., Miller P., McMullen L.M. Stress response and adaptation of Listeria
monocytogenes 08-5923 exposed to a sublethal dose of carnocyclin A. Applied and
Environmental Microbiology, 2014, 80, 3835-3841.

Lucas R., Grande M.J., Abriouel H., Magueda M., Ben Omar N., Valdivia E., Mar-
tinez-Cafiamero M., Galvez A. Application of the broad-spectrum bacteriocin entero-
cin AS-48 to inhibit Bacillus coagulans in canned fruit and vegetable foods. Food and
Chemical Toxicology, 2006, 44, 1774-1781.

Martinez Viedma P., Abriouel H., Ben Omar N., Lopez Lucas R., Galvez A. Inhibition
of spoilage and toxigenic Bacillus species in dough from wheat flour by the cyclic
peptide enterocin AS-48. Food Control, 2011, 22, 756-761.

Martinez Viedma P., Abriouel H., Ben Omar N., Lucas Lopez R., Valdivia E., Galvez
A. Inactivation of Geobacillus stearothermophilus in canned food and coconut milk
samples by addition of enterocin AS-48. Food Microbiology, 2009a, 26, 289-293.
Martinez-Viedma P., Abriouel H., Ben Omar N., Lucas Lopez R., Valdivia E., Galvez
A. Antibacterial protection by enterocin AS-48 in sport and energy drinks with less
acidic pH values. Journal of Food Protection, 2009b, 72, 881-884.

Martinez-Viedma P., Abriouel H., Ben Omar N., Lucas R., Galvez A. Antistaphylo-
coccal effect of enterocin AS-48 in bakery ingredients of vegetable origin, alone and
in combination with selected antimicrobials. Journal of Food Science, 2009c, 74,
M384-M3809.

Martinez-Viedma P., Abriouel H., Ben Omar N., Lucas R., Valdivia E., Galvez A.
Assay of enterocin AS-48 for inhibition of foodborne pathogens in desserts. Journal
of Food Protection, 2009d, 72, 1654—-1659.

Martinez-Viedma P., Abriouel H., Ben Omar N., Valdivia E., Lucas Lopez R., Galvez
A. Inactivation of exopolysaccharide and 3- hydroxypropionaldehyde-producing lac-
tic acid bacteria in apple juice and apple cider by enterocin AS-48. Food and Chemical
Toxicology, 2008, 46, 1143-1151.

Martinez-Viedma P., Sobrino A., Abriouel H., Ben Omar N., Lucas Lopez R., Martin
Belloso O., Galvez A. Increased inactivation of exopolysaccharide-producing Pedio-
coccus parvulus in apple juice by combined treatment with enterocin AS-48 and high-
intensity pulsed-electric field. Journal of Food Protection, 2009e, 73, 39-43.
Martin-Visscher L.A., Yoganathan S., Sit C.S., Lohans C.T., Vederas J.C. The activity
of bacteriocins from Carnobacterium maltaromaticum UAL307 against Gram-nega-
tive bacteria in combination with EDTA treatment. FEMS Microbiology Letters,
2011, 317, 152-159.

Mufioz A., Ananou S., Galvez A., Martinez-Bueno M., Rodriguez A., Maqueda M.,
Valdivia E. Inhibition of Staphylococcus aureus in dairy products by enterocin AS-48

-47 -



27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

produced in situ and ex situ: Bactericidal synergism with heat. Journal of Dairy Sci-
ence, 2007,17, 760-7609.

Muiloz A., Maqueda M., Géalvez A., Martinez-Bueno M., Rodriguez A., Valdivia E.
Biocontrol of psychrotrophic enterotoxigenic Bacillus cereus in a non fat hard type
cheese by an enterococcal strain-producing enterocin AS-48. Journal of Food Protec-
tion, 2004, 67, 1517-1521.

Nakamura K., Arakawa K., Kawai Y., Yasuta N., Chujo T., Watanabe M., lioka H.,
Tanioka M., Nishimura J., Kitazawa H., Tsurumi K., Saito T. Food preservative po-
tential of gassericin A — containing concentrate prepared from cheese whey culture
supernatant of Lactobacillus gasseri LA39. Journal of Animal Science, 2013, 84, 144—
149.

Ng Z.J., Zarin M.A., Lee C.K., Tan J.S. Application of bacteriocins in food preserva-
tion and infectious disease treatment for humans and livestock: A review. RSC Ad-
vences, 2020, 10, 38937-38964.

Samyn B., Martinez-Bueno M., Devreese B., Maqueda M., Galvez A., Valdivia E.,
Coyette J., Van Beeumen J. The cyclic structure of the enterococcal peptide antibiotic
AS-48. FEBS Letters, 1994, 352, 87-90.

Sanlibaba P., Gucer Y. Antimicrobial activity of lactic acid bacteria. Journal of Inter-
national Scientific Publications, 2015, 3, 451-457.

Sobrino-Lopez A., Viedma-Martinez P., Abriouel H., Valdivia E., Galvez A., Martin-
Belloso O. The effect of adding antimicrobial peptides to milk inoculated with Staph-
ylococcus aureus and processed by high-intensity pulsed-electric field. Journal of
Dairy Science, 2009, 92, 2514-2523.

van Belkum M.J., Martin-Visscher L.A., Vederas J.C. Structure and genetics of circu-
lar bacteriocins. Trends in Microbiology, 2011, 19, 411-418.

Veldzquez-Suarez C., Cebrian R., Gasca-Capote C., Sorld6zano-Puerto A., Gutiérrez-
Fernandez J., Martinez-Bueno M., Maqueda M., Valdivia E. Antimicrobial activity of
the circular bacteriocin AS-48 against clinical multidrug-resistant Staphylococcus au-
reus. Antibiotics, 2021, 10(8), 925.

Vezina B., Rehm B.H.A., Smith A.T. Bioinformatic prospecting and phylogenetic
analysis reveals 94 undescribed circular bacteriocins and key motifs. BMC Microbi-
ology, 2020, 20, 77.

-48 -



Analiza poréwnawcza wlasciwosci zywieniowych chrupek ziemniaczanych
I pszenno-ziemniaczanych
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Streszczenie

Stone produkty przekaskowe, w tym chipsy, paluszki, chrupki czy prazynki naleza do
produktow chetnie konsumowanych przez dzieci i mtodziez. Ich nadmierne pobranie wigze
si¢ z wysokim spozyciem soli, thuszczow, w tym szkodliwych dla zdrowia izomerow trans
kwasow thuszczowych oraz tatwo przyswajanych weglowodandéw, ktorych niekontrolo-
wana konsumpcja, moze przyczyni¢ si¢ do rozwoju chronicznych choréb niezakaznych,
W tym otyto$ci, insulinoopornosci czy cukrzycy typu 2. Alternatywa do tradycyjnie eks-
pandowanych w oleju chrupek, sg prazynki poddawane temu procesowi w tunelu z gorg-
cym powietrzem.

Celem niniejszej pracy byla analiza sktadu podstawowego, ocena organoleptyczna
oraz oszacowanie strawnosci skrobi oraz wartosci indeksu glikemicznego in vitro wybra-
nych produktow przekaskowych stonych. Analizom poddano nastepujace wyroby: (1) pra-
zynki ziemniaczane o smaku paprykowym; (2) prazynki pszenno-ziemniaczane o smaku
bekonu; (3) chrupki ziemniaczano-pszenne o smaku bekonu; (4) nowe chrupki ziemnia-
czano-pszenne. Produkty 1-3 ekspandowane byly w tradycyjny sposdb poprzez smazenie
w oleju, natomiast produkt 4 poddany zostat ekspansji w tunelu z gorgcym powietrzem.
W badanych chrupkach przeprowadzono oznaczenia zawartosci suchej masy, biatka ogo-
tem, thuszczu ogoétem, btonnika pokarmowego oraz popiotu, strawnosci skrobi i indeksu
glikemicznego in vitro oraz oceng organoleptyczna.

Wykorzystanie réznych surowcow, a takze réznych metod ekspansji wptyngto
w istotny sposob (p < 0,05) na sktad podstawowy analizowanych chrupek. Najistotniejsza,
pod wzgledem zywieniowym, zmiang zaobserwowano w zawartosci thuszczu. Chrupki,
ktoére zostaly poddane ekspansji w tunelu z gorgcym powietrzem zawieraty tego sktadnika
istotnie mniej (p < 0,05), w poréwnaniu do produktow ekspandowanych w tradycyjny spo-
sob. Jednak chrupki ekspandowane poprzez smazenie w oleju zostaty znacznie lepiej oce-
nione pod wzgledem cech organoleptycznych. Wybor réoznych surowcow oraz metod eks-
pansji chrupek nie wplynat w istotny sposob na strawnos$¢ skrobi oraz warto$¢ wskaznika
trawienia skrobi SDI (p > 0,05).

Stowa kluczowe: chrupki ziemniaczane, chrupki pszenno-ziemniaczane ekspansja trady-
cyjna, ekspansja w tunelu goracego powietrza, strawnosc¢, skrobia, ocena organoleptyczna
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Wstep

Obecnie na rynku polskim, jak i zagranicznym produkty przekaskowe cieszg si¢ du-
zym zainteresowaniem, przy czym jednoczesnie ulegaja zmianom dostosowujac si¢ do ro-
snacych wymagan konsumentéw, w tym takze do tych zwiagzanych z koniecznoscig stoso-
wania specjalnej diety [Krzywinski, Tokarczyk 2011, Wesotowska 2013]. Stone produkty
przekaskowe, w tym chipsy, paluszki, chrupki czy prazynki naleza do produktow chetnie
konsumowanych przez dzieci i mtodziez. Dietetycy przestrzegaja jednak przed ich nad-
miernym spozyciem, nie tylko ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ soli, thuszczu, czy tez wy-
stepowaniem w nich szkodliwych dla zdrowia izomerow trans kwasow thuszczowych, ale
takze ze wzgledu na obecnosc¢ tatwo przyswajanych weglowodanow, ktorych niekontrolo-
wane spozycie moze przyczyni¢ si¢ do rozwoju chronicznych chordb niezakaznych, w tym
otytosci, insulinoopornosci czy cukrzycy typu 2 [Kumar Lala i in., 2021].

Prazynki ziemniaczane, pszenno-ziemniaczane, jak réwniez ziemniaczano-pSzenne
stanowig duza grupe produktéw spozywczych, o réznych ksztattach i smakach oraz cha-
rakterystycznej konsystencji. Otrzymuje si¢ je gtdwnie poprzez smazenie peletow, stano-
wiacych grupe ekstrudowanych pétproduktéw do produkeji przekasek w goragcym oleju,
badz tez wyprazanie z uzyciem gorgcego powietrza w specjalnych tosterach. W koncowym
etapie, chrupki poddawane sg uszlachetnianiu poprzez dodatek charakterystycznych przy-
praw. Suszone przetwory ziemniaczane, a takze maka pszenna sg gtéwnymi surowcami
wykorzystywanymi do produkcji chrupek [Moscicki 2013]. Proces smazenia powoduje, ze
chrupki moga zaabsorbowac¢ nawet do 35% ttuszczu. Z tego powodu producenci poszukuja
alternatywnych metod, ktére pomoga uzyska¢ produkty o nizszej zawartosci tego sktad-
nika, a co za tym idzie charakteryzujacych si¢ mniejszg warto$cig energetyczna. Taki efekt
pozwala uzyska¢ ekspansja peletow goracym powietrzem, badz tez obrobka mikrofalowa
[Trela i Mos$cicki 2007, Lee i in., 2000].

Tym samym, biorac pod uwage powyzsze, celem niniejszej pracy bylta analiza sktadu
podstawowego oraz oszacowanie strawnos$ci skrobi, jak rowniez wartosci indeksu glike-
micznego in vitro popularnych stonych produktow przekaskowych, czyli chrupek ziemnia-
czanych, pszenno-ziemniaczanych i ziemniaczano-pszennych otrzymywanych réznymi
metodami ekspansji.

Material i metodyka

Material badawczy

Materiat badawczy stanowily cztery rodzaje chrupek: (1) prazynki ziemniaczane
0 smaku paprykowym; (2) prazynki pszenno-ziemniaczane o smaku bekonu; (3) chrupki
ziemniaczano-pszenne o smaku bekonu; (4) nowe chrupki ziemniaczano-pszenne, opie-
kane w tunelu z goragcym powietrzem. Produkty 1-3 ekspandowane byty w tradycyjny spo-
sob poprzez smazenie w oleju, natomiast produkt 4 poddany zostat ekspansji w tunelu z
gorgcym powietrzem.

Sktadniki wchodzace w sktad poszczegolnych rodzajow badanych prazynek przedsta-
wiono ponizej:
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1. prazynki ziemniaczane o smaku paprykowym, smazone w oleju. Sktadniki: pelet
ziemniaczany 62% (skrobia ziemniaczana, platki ziemniaczane, granulat ziemnia-
czany, s6l, olej roslinny rzepakowy), olej roslinny rzepakowy, posypka o smaku pa-
prykowym 5,5% (koncentrat papryki 42%, papryka mielona w proszku 30%, wzmac-
niacz smaku: glutaminian monosodowy; maltodekstryna, glukoza, hydrolizat biatka
roslinnego, sol, cebula mielona 3%).

2. prazynki pszenno-ziemniaczane o smaku bekonu, smazone w oleju. Sktadniki: maka
pszenna, olej roslinny palmowy, skrobia ziemniaczana, preparat aromatyzujacy [butka
tarta pszenna, maka pszenna, glukoza, cukier, przyprawy, wzmacniacz smaku (gluta-
minian monosodowy), maltodekstryna, aromaty, kwas (kwas cytrynowy), aromaty
dymu wedzarniczego, barwnik (ekstrakt z papryki)], platki ziemniaczane, olej ro-
slinny rzepakowy, sol, substancja spulchniajgca (weglany sodu), barwniki (brgz HT,
koszenila).

3. chrupki ziemniaczano-pszenne o smaku bekonu, smazone w oleju. Sktadniki: maka
pszenna 30%, olej palmowy, skrobia ziemniaczana 25%, puree ziemniaczane w
proszku 10%, sol, barwniki: karmel amoniakalny, karminy, wegiel roslinny; aromaty
(zwiera jeczmien) — w tym aromat dymu wedzarniczego, serwatka w proszku z mleka,
papryka w proszku, substancja spulchniajaca: weglany sodu; wzmacniacz smaku: glu-
taminian monosodowy; pomidor w proszku, przyprawy i ziota, ekstrakt drozdzowy
W plynie.

4. nowe chrupki ziemniaczano-pszenne, opiekane w tunelu z goragcym powietrzem.
Sktadniki: mgka pszenna 30%, olej palmowy, skrobia ziemniaczana 25%, puree ziem-
niaczane w proszku 10%, sol, barwniki: karmel amoniakalny, karminy, wegiel ro-
slinny; aromaty (zwiera jeczmien) — w tym aromat dymu wedzarniczego, serwatka
w proszku z mleka, papryka w proszku, substancja spulchniajgca: weglany sodu;
wzmachniacz smaku: glutaminian monosodowy; pomidor w proszku, przyprawy
i ziota, ekstrakt drozdzowy w ptynie.

Metody badan

Ocena organoleptyczna

Analize przeprowadzono zgodnie z procedura opisang w normie [PN-78/A-74702].
W badaniu wzigto udziat 15 oséb obu plci. Kazdy z uczestnikow analizy mial przygoto-
wany zestaw specjalnie oznakowanych probek. Ocenie podlegaty takie cechy produktu jak:
barwa, zapach, tekstura, smakowito$¢. Ocena organoleptyczna opierata si¢ na skali pigcio-
punktowej: 5 oznaczato bardzo dobra jakos$¢; 4 - dobra jakos¢; 3 — jako$¢ dostateczna;
2 — jako$¢ niedostateczng; 1 - jakos¢ ztg. Dodatkowo kazda z badanych cech miata przy-
porzadkowany wspotczynnik wazkosci: zapach (0,1), barwa (0,1), tekstura (0,3), smako-
witosc¢ (0,5).
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Analizy chemiczne

Zawartos¢ suchej masy i sktadnikéw chemicznych [AOAC] oraz catkowitej skrobi
(ang. total starch - TS) (K-RSTAR 08/11, Megazyme International, Irlandia Ltd., Bray,
Irlandia), skrobi wolno trawionej (ang. slowly digestible starch - SDS) i szybko trawionej
(ang. rapidly digestible starch - RDS) oraz warto$¢ indeksu glikemicznego in vitro (ang.
starch digestion index - SDI) [Chung i in., 2010; Englyst i in., 1992] oznaczono w produk-
tach zakupionych w oryginalnych opakowaniach jednostkowych, ktére w celu otrzymania
jednolitej proby laboratoryjnej zmielono w kuchennej maszynce do migsa, (MM1000.88,
Zelmer, Rogoznica, Polska). Warto$¢ indeksu glikemicznego in vitro badanych produktow
oznaczono metoda wedtug Englysta i in. [1992], w modyfikacji Chunga i in. [2010]. uzy-
wajac nastepujacych roztworow enzymow: amyloglukozydazy (3300 U/ml, Megazyme In-
ternational, Irlandia Ltd., Bray, Irlandia), inwertazy (14504, 300 U/mg, Sigma-Aldrich,
St.Louis, MO, USA) oraz a-amylazy z trzustki wieprzowej (P-7545, Sigma-Aldrich,
St.Louis, MO, USA). Stezenie glukozy oznaczano metoda kolorymetryczng przy uzyciu
mieszaniny enzymow: oksydazy glukozowej i peroksydazy (K-GLOX 09/12, Megazyme
International, Irlandia Ltd., Bray, Irlandia). Zawarto$¢ skrobi catkowitej (TS) obliczono na
podstawie sumy zawartosci skrobi opornej (RS) i skrobi rozpuszczalnej (SS), przy uzyciu
zestawu enzymatycznego (K-RSTAR 08/11, Megazyme International, Irlandia Ltd., Bray,
Irlandia). Oznaczono takze zawarto$¢ wolnej glukozy (FG) oraz glukozy zhydrolizowanej
po 20 (G20) i 120 minutach (G120) trawienia. Na podstawie powyzszych wynikow, obli-
czono nastgpujace parametry: RDS = (G20-FG) x 0,9, SDS = (G120 — G20) x 0,9 i SDI =
RDS/TS x 100). Pomiary frakcji skrobi wykonano w trzech powtorzeniach.

Statystyczna analiza danych

Oznaczenia zawarto$ci analizowanych parametrow wykonano kazdorazowo w trzech
rownoleglych powtorzeniach. W przypadku oceny organoleptycznej w pigtnastu powtorze-
niach. Jako wynik, podano wartosci $rednie interakcji (X) + odchylenie standardowe (SD)
i wykorzystano jednoczynnikowg analize¢ wariancji ANOVA. Istotno$¢ réznic obliczono
na podstawie testu Duncana, na poziomie p < 0,05. Wszystkie obliczenia dokonano przy
uzyciu programu Statistica, v.12 software (Statsoft, Inc., Tulsa, OK, USA).

Wyniki i dyskusja
Wyniki oceny organoleptycznej badanych produktow przedstawiono w tabeli 1.
W ocenie barwy, konsystencji, zapachu oraz smakowitosci, chrupki 2 pszenno-
ziemniaczane o smaku bekonu, uzyskaty najwyzsza liczbe punktéw. Barwa zostata oce-
niona jako kremowa i pozagdana, tekstura jako krucha i wtasciwa, zapach typowy dla
smazonych ziemniakow, wyrazny, bez obcych zapachdéw, a smakowito$¢ typowa dla
smazonego ziemniaka.
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Tabela 1. Ocena organoleptyczna

l:rli)r:g Barwa Zapach Tekstura Smakowito$é Suma
1 0,37%+£0,10 0,392+ 0,08 1,06% + 0,19 1,902+ 0,39 3,713+ 0,55
2 0,43°+ 0,07 0,46°+ 0,05 1,22+ 0,31 2,23°+£ 0,26 4,34°+ 0,44
3 0,38%+0,10 0,372+0,07 1,10% + 0,29 1,732+ 0,46 3,592+ 0,75
4 0,332+0,14  0,30°+0,12 0,922+ 0,37 1,30°+ 0,46 2,85° + 0,71

Objasnienie: Oznaczenie warto$ci $rednich ré6znymi indeksami literowymi §wiadczy o wystepowa-
niu istotnych réznic statystycznych (p < 0,05).

Ocena przyznana chrupkom 2 pod wzgledem barwy i konsystencji nie r6znita sig¢
statystycznie istotnie (p > 0,05) od tej przyznanej chrupkom 1 oraz 3, jednakze barwa
i tekstura tych ostatnich nie uzyskata wysokiej liczby punktow. Najgorzej w ocenie
wszystkich parametréw jakosciowych wypadly nowe prazynki opatrzone numerem 4
(p < 0,05).

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze konsumentom najbardziej przypadty do gu-
stu prazynki pszenno-ziemniaczane 2, ktore uzyskaty sumarycznie najwyzsza oceng.
Najmniej pozadanym produktem okazaty si¢ nowe chrupki ziemniaczano-pszenne nr 4,
opickane w tunelu z goracym powietrzem. Udowodniono bowiem, ze wybor innej, niz
smazenie w oleju, formy ekspandowania peletow, takiej jak na przyktad obrobka mi-
krofalowa, moze skutkowaé¢ uzyskaniem gotowych produktéw o gorszej teksturze
[Trela i Moscicki, 2007].

Wyniki uzyskane w toku analizy chemicznej badanych produktow zamieszczono
w tabeli 2.

Tabela 2. Podstawowy sktad chemiczny chrupek

., L, ZawartoS¢ L,
Zawarto$¢ Zawartos¢ . Zawarto$¢
.| Sucha masa . btonnika po- .
Numer probki bialka thuszezu popiotu
karmowego
% 0/100 g s.m.

1 96,59°+ 0,01 | 2,962+0,11 39,089+ 1,25 4,252+ 0,20 3,392+ 0,04
2 97,05+ 0,00 | 7,549+0,05 29,35+ 2,80 7,06+ 0,22 3,060+ 0,09
3 96,78°+ 0,00 | 5,99°+0,10 25,73+ 0,80 5,652+ 0,06 3,332+ 0,02
4 95,172+ 0,00 | 6,54°+0,09 21,08%+1,99 8,18+ 0,95 3,69+ 0,03

Objasnienie jak pod tab. 1

Tlo$¢ suchej masy ksztaltowata si¢ na poziomie od 95,17 do 97,05 g/100 g s.m. (tab. 2)
Zaobserwowano istotne statystycznie roznice w zawartosci suchej masy w zaleznos$ci od
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sktadu chrupek oraz procesu ich produkcji (p < 0,05). Procent wody w prazynkach powi-
nien by¢ stosunkowo niski, ponizej 5% [Peksa i in. 2004]. Wszystkie analizowane produkty
zawieraly odpowiedni poziom wody.

Zawarto$¢ biatek znalazta si¢ w przedziale 2,96 - 7,54 g/100 g s.m. i roznila si¢ staty-
stycznie istotnie pomiedzy poszczegdlnymi rodzajami prazynek (p < 0,05). R6znice te mo-
gly by¢ spowodowane r6znym sktadem surowcowym prazynek 1, 2 i 3 lub prazynek 1, 2
i 4. Z kolei, w przypadku chrupek 3 i 4, ktore charakteryzowaty si¢ identycznym sktadem
surowcowym, a jedyna roznica wynikata z zastosowanej technologii ekspansji, zaobserwo-
wano istotnie wigksza (p < 0,05) zawartos¢ bialek w chrupkach poddanych ekspansji w
tunelu goracego powietrza, co moze wskazywac na lepsze zabezpieczenie sktadnikéw od-
zywcezych przed rozktadem czy tez ich wymywaniem do oleju podczas ekspansji tradycyj-
nej [Pankaj i Keener, 2017].

Oznaczona w badanych chrupkach zawartos¢ thuszczu réznita si¢ istotnie w zalezno$ci
od sktadu i metody produkcji (p < 0,05). Wynosita ona od 21,08 w przypadku chrupek 4
ziemniaczano-pszennych ekspandowanych gorgcym powietrzem do 39,08 w przypadku
chrupek nr 1 ziemniaczanych wysmazanych w oleju (tab. 2). Zawartos¢ thuszczu w goto-
wych chrupkach powinna by¢ stosunkowo wysoka i wynosi¢ 20-45% [Pg¢ksa i in. 2004]
lub wedtug innego zrodta w zakresie od 26,3% do 39% [Tarkowski i Mys$nik, 2021].

W chrupkach bedacych produktem smazenia peletow, zawartos¢ thuszczu zalezy nie
tylko od surowca z jakiego uzyskane sa polprodukty, jego wlasciwosci oraz wilgotnos$ci,
ale rowniez od metody ekspansji. W czasie smazenia woda odparowuje z peletow, a jej
miejsce zajmuje tluszcz [Peksa i in. 2004]. Tym samym, najwieksze zawarto$ci tego sktad-
nika zaobserwowano w prazynkach ekspandowanych w oleju (tab. 2). Z kolei, istotnie naj-
mniejszg ilos¢ thuszczu stwierdzono w chrupkach poddanych ekspansji w tunelu goracego
powietrza (p < 0,05).

Oznaczona zawarto$¢ btonnika wynosita od 4,25 do 8,18 g/100 g s.m. Zawarto$¢
w chrupkach 1 i 3 oraz w prazynkach 2 i 4 nie réznity si¢ istotnie statystycznie (p > 0,05).
Wedhlug danych literaturowych, zawartos¢ btonnika w chipsach bekonowych wynosita
okoto 8,7 g, natomiast w chipsach paprykowych okoto 8,4 g. W przypadku chrupek kuku-
rydzianych wartos¢ ta oscylowala na poziomie 7,6 g [Kunachowicz i in. 2012]. Zawartos¢
btonnika w analizowanych chrupkach byta zblizona do tych przedstawionych w dostepne;j
literaturze. Co ciekawe, w odniesieniu do chrupek 3 i 4, ktore charakteryzowatly si¢ iden-
tycznym sktadem surowcowym, a jedyna roznica wynikata z zastosowanej technologii eks-
pansji, zaobserwowano istotnie wigkszg (p < 0,05) zawarto$¢ btonnika pokarmowego
w chrupkach poddanych ekspansji w tunelu goracego powietrza, co moze wskazywac na
lepsze zabezpieczenie btonnika pokarmowego przed rozktadem czy tez jego ewentualnym
wymywaniem do oleju podczas ekspansji tradycyjne;j.

Zawarto$¢ popiotu w chrupkach zawierala sie w przedziale od 3,06 do 3,69 ¢g/100 g
s.m. W przypadku probek 1 i 3 nie zaobserwowano istotnych roznic statystycznych
(p > 0,05), natomiast zawarto$¢ tego sktadnika istotnie roznita sie w probkach 2 i 4
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(p < 0,05). W odniesieniu do chrupek 3 i 4, ktore charakteryzowaly si¢ identycznym skta-
dem surowcowym, a jedyna roznica wynikata z zastosowanej technologii ekspansji, zaob-
serwowano istotnie wicksza (p < 0,05) zawarto$¢ popiotu w chrupkach poddanych ekspan-
sji w tunelu gorgcego powietrza, co moze wskazywac na lepsze zabezpieczenie sktadnikow
mineralnych przed rozkltadem czy tez ich ewentualnym wymywaniem do oleju podczas
ekspansji tradycyjnej.

Wyniki uzyskane w analizie zawartosci skrobi catkowitej, skrobi szybko i wolno tra-
wionej, skrobi opornej a takze oszacowania indeksu glikemicznego in vitro zamieszczono
w tabeli 3.

Tabela 3. Srednie wartosci strawnosci skrobi chrupek ziemniaczanych oraz pszenno-ziem-

niaczanych

Numer TS SDS RDS RS SDI
‘bki

POBEL g/100 g s.m. % s.m.
1 50,85 + 1,44 2,742 + 2 .48 33,362+ 2,46 14762+ 3,24 | 67,928+£5,00
2 57,632+ 3,25 6,552+ 5,59 35,802+ 3,01 15,282+ 5,27 64,022 + 5,39
3 59,062 + 2,12 2,812+ 0,94 37,652+ 0,60 18,612+ 1,53 65,872+ 1,04
4 66,96° + 2,45 3,582+ 2,23 46,58+ 4,27 16,802+ 3,34 | 73,092+6,70

Objasnienia: Oznaczenie warto$ci $rednich r6znymi indeksami literowymi §wiadczy o wystepowa-
niu istotnych réznic statystycznych (p < 0,05). TS — catkowita skrobia (ang. total starch); SDS —
skrobia wolno trawiona (ang. slowly digestible starch); RDS — skrobia szybko trawiona (ang. rapidly
digestible starch); RS — skrobia oporna (ang. resistant starch); SDI — wskaznik trawienia skrobi
(ang. starch digestiblity index).

Zawarto$¢ skrobi catkowitej TS miescita si¢ w zakresie 50,85 - 66,96 g/100 g s.m.
Roéznice w zawartosci TS w poszczegolnych chrupkach byly istotne statystycznie
(p < 0,05), a jedynie chrupki 2 i 3 nie roznity si¢ od siebie pod wzgledem zawartosci tego
sktadnika (p > 0,05). W recepturze produktow ekspandowanych, zawartos$¢ skrobi catko-
witej powinna wynosi¢ okoto 60%, co jest gwarantem otrzymania produktéw o odpowied-
niej, delikatnej teksturze, a takze niezbyt twardych, po usmazeniu [Sunderland 1996].
Wszystkie badane chrupki charakteryzowaty si¢ zawartoscig skrobi catkowitej zblizong do
pozadane;j.

W przypadku skrobi szybko trawionej RDS, przedziat zawartosci wynosit od 33,36 do
46,58 g/100 g s.m. Zawartos¢ RDS w chrupkach oznaczonych numerem 4 byla istotnie
najwyzsza (p < 0,05). Wzrost strawnosci skrobi pod wptywem obrobki kulinarnej jest
zwigzany z dziataniem podwyzszonej temperatury, obecno$ci wody oraz oleju na natywng
skrobi¢ [Balunkeswar i in., 2014]. Wiazania wodorowe, wystepujace pomiedzy rozgale-
zionymi tancuchami amylopektyny i prostymi tancuchami amylozy w granulach skrobi
ulegaja w tym procesie rozerwaniu, a grupy hydroksylowe wigza czasteczki wody powo-

-55 -



dujac wzrost rozpuszczalnosci skrobi, ktdra ulega pecznieniu oraz zelifikowaniu. W kon-
sekwencji, krystaliczna struktura skrobi zostaje zmieniona i w takiej formie staje si¢ bar-
dziej podatna na hydroliz¢ enzymatyczng tatwiej ulegajac procesom trawienia [Ek i in.,
2012]. Podobne zmiany w strukturze skrobi moga nastapi¢ podczas procesu smazenia
[Goiii i in., 1997].

Uzyskana w analizie zawarto$¢ skrobi wolno trawionej SDS wyniosta odpowiednio
od 2,74 do 6,55 g/100 g s.m. Jednakze nie wykazano istotnych statystycznie réznic pomie-
dzy badanymi rodzajami prazynek (p > 0,05). llo$¢ skrobi opornej RS w analizowanych
produktach wynosita od 14,76 do 18,61 g/100 g s.m. i nie zaobserwowano statystycznie
istotnych réznic pomiedzy poszczegdlnymi rodzajami (p > 0,05). W literaturze sg infor-
macje na temat wzrostu zawartosci frakcji SDS i RS w ziemniakach poddanych gotowaniu,
czy tez smazeniu w glgbokim oleju [Borczak i in., 2016]. Zwickszenie zawartosci frakcji
SDS w ziemniakach poddanych smazeniu bylo prawdopodobnie zwigzane z obecno$cia
thuszczow, ktore moga tworzy¢ kompleksy ze skrobig i tym samym zmniejszac jej podat-
no$¢ na trawienie enzymatyczne [Balunkeswar i in., 2014]. Kompleksy amylozowo-tlusz-
czowe moga powstawac, zarowno w obecnosci endogennych thuszczow, jak ttuszczow do-
dawanych podczas smazenia lub pieczenia ziemniakoéw, tworzac rodzaj skrobi niepodatnej
na trawienie enzymatyczne, tzw. RS5 [Kumar Lala i in., 2021].

Wartos$¢ indeksu glikemicznego in vitro oznaczona jako wskaznik trawienia skrobi
SDI wyniosta od 62,13 do 69,56%, co sprawito, ze moglyby zosta¢ zaliczone do grupy
produktoéw o potencjalnie $rednim IG (56-69%) [Foster-Powell, 2002]. Uzyskane wartosci
pomiedzy poszczegolnymi rodzajami chrupek nie réznity si¢ migdzy sobg w stopniu istot-
nym statystycznie (p > 0,05).

Podsumowanie

1. Chrupki ekspandowane poprzez smazenie w oleju charakteryzowaty si¢ istotnie
statystycznie lepszymi wlasciwos$ciami organoleptycznymi, takimi jak barwa,
smakowito$¢, zapach i tekstura, w poroéwnaniu do prazynek opiekanych w tunelu
z goracym powietrzem (p < 0,05).

2. Chrupki opiekane w tunelu z goragcym powietrzem zawieraty mniej thuszczow oraz
wiecej biatek, btonnika pokarmowego oraz popiotu w poréwnaniu do prazynek
0 identycznym sktadzie surowcowym, ale poddanych ekspansji w sposob trady-
cyjny (p < 0,05).

3. Nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic w strawnos$ci skrobi oraz w warto-
$ci indeksu glikemicznego in vitro pomigdzy badanymi rodzajami prazynek
(p > 0,05).
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Wplyw dodatku wybranych substancji intensywnie slodzacych na aktywnos¢
antyoksydacyjna herbatnikow bezcukrowych

Barbara Borczak®, Marek Sikora?, Joanna Kapusta-Duch?, Weronika Kubas*

Katedra Zywienia Czlowieka i Dietetyki, ?Katedra Technologii Weglowodanéw i Przetworstwa
Zb6z, Wydziat Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy im. H. Kottgtaja W Krakowie

Streszczenie

Poszukiwanie nowych rozwigzan recepturowych oraz produkcja produktow przeka-
skowych bezcukrowych o obnizonej wartosci energetycznej i jednocze$nie wspomagajaca
walke organizmu z wolnymi rodnikami, jest obecnie najwazniejszym wyzwaniem produ-
centdw sektora zywnosciowego.

Celem pracy byto zbadanie wplywu zastosowania zamiennikow sacharozy (wybra-
nych substancji intensywnie stodzacych) na aktywno$¢ antyoksydacyjna herbatnikéw
pszennych. Badano cztery rodzaje herbatnikow pszennych: 1) z sacharoza (SA), jako proba
kontrolna, 2) z dodatkiem glikozydéw stewiolowych (ST), 3) z dodatkiem acesulfamu K
(ACE), 4) z dodatkiem sukralozy (SU). Wypieczone herbatniki poddano réwniez ocenie
organoleptycznej z udziatem 15 osobowej grupy oraz oznaczono w nich catkowitg aktyw-
no$¢ redukujaca i aktywnos$¢ antyoksydacyjng metodg ABTS.

Osoby biorace udziat w badaniu organoleptycznym najlepiej ocenity herbatniki z do-
datkiem sacharozy (p < 0,05). W skali pieciopunktowej uzyskaty one az 4,5 punktow. Zde-
cydowanie gorzej zostaly ocenione przez konsumentow herbatniki bezcukrowe. Wérdd
herbatnikow z dodatkiem alternatywnych substancji stodzacych, najwigksza liczbg punk-
tow otrzymaly herbatniki z acesulfamem K - 2,73, bardzo zblizong liczbg punktow uzy-
skaty herbatniki z glikozydami stewiolowymi oraz z sukraloza.

Wykazano, ze dodatek glikozyddéw stewiolowych i acesulfamu K wptynat istotnie na
zwigkszenie catkowitej aktywnosci redukujacej w herbatnikach (p < 0,05) z ok. 5,80 do
ok. 26,55 — 29,37 mg/100 g s.m. Dodatek glikozydow stewiolowych, acesulfamu K oraz
sukralozy przyczynit si¢ do wzrostu zdolnosci neutralizacji wolnego rodnika ABTS™,
W porownaniu z herbatnikami z sacharoza (p < 0,05).

Stowa kluczowe: herbatniki bezcukrowe, ocena organoleptyczna, catkowita aktywnos¢ re-
dukujaca, rodnik ABTS™"

Wstep

Wptyw wolnych rodnikéw na organizm czlowieka podlega nieustannemu zaintereso-
waniu. Stres oksydacyjny wywotany reaktywnymi formami tlenu (RFT) jest powigzany
Z patogeneza wielu chordb [Cepas i in., 2020; Sanz-Gonzalez i in., 2020]. RFT oddziatuja
z bioczasteczkami, takimi jak lipidy, DNA i biatka, i mogg powodowac¢ uszkodzenia struk-
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turalne i funkcjonalne, a takze przyczynia¢ si¢ do produkcji cytokin prozapalnych i prze-
wlektych stanow zapalnych [Cepas i in., 2020]. Jednoczesnie wysoki poziom glukozy i in-
suliny we krwi moze powodowac stres antyoksydacyjny w organizmach i zwigkszaé ry-
zyko chronicznych chordb niezakaznych [Sanz-Gonzalez i in., 2020]. Udowodniono bo-
wiem, ze w przypadku cukrzycy typu 2 stres oksydacyjny jest bardzo szkodliwy. Cukrzyca
typu 2 stata si¢ obecnie powaznym problemem w wielu krajach i stanowi okoto 90%
wszystkich przypadkow cukrzycy na §wiecie. Jest to rowniez jedna z pigciu glownych
przyczyn zgondéw [WHO, 2020].

Wyroby cukiernicze, dzicki swoim wysokim walorom organoleptycznym, cieszg si¢
niestabnacg popularnosciag wsrod konsumentow. Niestety ich stosunkowo wysoka warto§¢
energetyczna, a jednoczes$nie niska warto$¢ odzywcza, czesto prowadzi do ograniczenia
ich spozycia w codziennej diecie cztowieka, w szczegdlnosci przez osoby cierpigce na cu-
krzyce. Rynek ciastek w Polsce cieszy si¢ duza popularnoscia, a prognozy przewiduja staty
wzrost konsumpcji tego asortymentu produktéw spozywczych, przy czym preferencije kon-
sumentdéw ulegajg zmianom i ukierunkowane sg przede wszystkim na produkty funkcjo-
nalne, wzbogacane w blonnik, witaminy i sktadniki mineralne, bez konserwantow czy tez
0 obnizonej zawartosci cukru Dodatkowo okazuje si¢, ze polscy konsumenci wybieraja
ciastka kierujac si¢ glownie ich smakiem (41% respondentéw), a nastepnie jakoscia (22%)
[Rynek ciastek w Polsce, 2017]. W nadchodzacych latach przewidywana jest stopniowa
zmiana wzorcoOw konsumpcji. Regularne spozywanie ciastek oraz zastgpowanie nimi nie-
ktorych positkow — na przyktad $niadan (ciastka z btonnikiem, ziarnami zb6z) bedzie coraz
popularniejsze. Tym samym, poszukiwanie nowych rozwigzan recepturowych oraz pro-
dukcja produktéw przekaskowych bezcukrowych o obnizonej wartos$ci energetycznej i jed-
nocze$nie wspomagajaca walke organizmu z wolnymi rodnikami, jest obecnie najwazniej-
szym wyzwaniem producentow sektora zywnosciowego.

W Polsce stosowanie substancji intensywnie stodzacych regulowane jest przez Roz-
porzadzenie Komisji (UE) nr 1131/2011 z dnia 11 listopada 2011 r. w sprawie dozwolo-
nych substancji dodatkowych. Wsrod zwigzkéw dopuszczonych do stosowania w Zywno-
$ci znajduja sie¢ m.in.: acesulfam K, sukraloza oraz glikozydy stewiolowe.

Substancje te sg catkowicie bezkaloryczne lub ich ilo$¢ uzywana do zywnosci jest tak
niewielka, ze praktycznie mozna pomina¢ ich warto$¢ energetyczng. Dodatkowsa zaleta
substancji intensywnie stodzacych jest fakt, ze wykazuja one dziatanie synergistyczne, co
moze powodowac zmniejszenie dawek mieszanin substancji intensywnie stodzacych. Nie-
ktore z omawianych substancji wspomagajg utrwalanie aromatow i smaku zywnosci. Cza-
sami jednak podczas produkcji mozna uzyska¢ efekt niepozadany, gdyz oprocz stodyczy,
substancje intensywnie stodzace moga charakteryzowac¢ si¢ innymi posmakami, tj.: meta-
licznym, gorzkim, lukrecjowym, cierpkim. Posmak tych substancji utrzymuje si¢ dos¢
dhugo lub moze pojawiac si¢ z opoznieniem [O’Brien Nabors, 2001]. Celem niniejszej
pracy bylo zbadanie wplywu zastosowania zamiennikow sacharozy (wybranych substancji
intensywnie stodzgcych) na wilasciwosci organoleptyczne, aktywnos$¢ antyoksydacyjng
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i catkowitg aktywno$¢ redukujacg herbatnikéw pszennych, co umozliwito uzupetnienie
brakujgcych danych literaturowych w/w zakresie.

Material i metody badan

Material badawczy

Do badan wzigto cztery rodzaje herbatnikéw, ktérym w celu utatwienia identyfikacji
przypisano nastgpujace symbole: (i) herbatniki z sacharoza (SA); (ii) herbatniki z dodat-
kiem sukralozy (SU); (iii) herbatniki z dodatkiem acesulfamu K (ACE); (iv) herbatniki z
dodatkiem glikozydéw stewiolowych (ST).

W sktad ciasta wchodzily nastgpujace komponenty: 500 g maki pszennej (,,Ztote
pola”, tortowa pszenna, typ 450, Polskie Zaktady Zbozowe ,,PZZ” w Krakowie S.A., Kra-
kow, Polska); 250 g margaryny (,,Kasia”, Unilever, Warszawa, Polska); 150 g jaj (,,Ale
Jaja” Fermy Drobiu Wozniak Sp. z 0.0., Rawicz, Polska); 6 g proszku do pieczenia (Dr.
Oetker Polska Sp. z 0.0., Gdansk, Polska); substancja stodzaca (tab. 1).

Tabela 1. Dodatek substancji stodzacych do produkcji herbatnikow

Substancja stlodzaca Ilosé [g] Informacje o produkcie
Cukier ,,Krolewski”,
Sacharoza 200 Stidzuker Polska S.A.,
Wroctaw, Polska
Glikozydy stewiolowe 1 NL. Stevia, Paragwaj
Acesulfam K 1 Hortimex, Polska
Sukraloza 0,33 Hortimex, Polska
Sposob przygotowania

Jaja doktadnie umyto. Nastepnie wbito do miski i roztrzepano za pomocg widelca.
Wszystkie sypkie sktadniki wymieszano w plastikowej misce (maka, proszek do pieczenia,
substancja stodzaca). Margaryne pokrojono w kawatki i dodano do pozostatych sktadnikow
razem z roztrzepanymi jajami. Wszystkie sktadniki ciasta zagnieciono. Gotowe ciasto za-
winigto w foli¢ aluminiowa i przelozono na 30 min do lodéwki. Nastepnie ciasto cienko
rozwatkowano i przy pomocy formy wykrojono krazki ciasta. Tak przygotowane herbat-
niki przetozono na blach¢ wylozong papierem do pieczenia. Herbatniki wypiekano przez 8
min w piekarniku nagrzanym do 200°C. Po upieczeniu herbatniki ostudzono i przelozono
do woreczkow strunowych, w ktorych przechowywano herbatniki. Przed wykonaniem ana-
liz pobierano odpowiednig ilo$¢ materiatu i nastepnie doktadnie go zmielono (KNIFETEC
1095 Sample Mill). Herbatnikom nadano odpowiednie symbole w celu utatwienia przepro-
wadzania dalszych analiz, w tym oceny organoleptycznej.
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Metody badan

Ocena organoleptyczna

Analize przeprowadzono zgodnie z procedura opisang w normach polskich i europe;j-
skich [1998a, 1998b, 2008, 2014], z udziatem 15 osobowej grupy. Kazdy z uczestnikéw
miat przygotowany zestaw specjalnie oznakowanych probek oraz wode do przeptukiwania
ust pomiedzy poszczegdlnymi probkami. Ocenie podlegaly takie cechy produktu jak: wy-
glad ogolny, ksztalt, powierzchnia, konsystencja, barwa, zapach, smakowito$¢. Ocena or-
ganoleptyczna opierala si¢ na skali pieciopunktowej: 5 oznaczato bardzo dobra jakos$¢;
4 — dobra jakos¢; 3 — jakos¢ dostatecznag; 2 — jakos¢ niedostateczng; 1 - jakos¢ zta. Dodat-
kowo kazda z badanych cech miata przyporzadkowany wspotczynnik wazkosci.

Analizy chemiczne

Zawarto$¢ suchej masy (s.m.) badanych herbatnikéw wykonano przy uzyciu standar-
dowej metodyki AOAC [2006].

Catkowitg aktywnos$¢ redukujaca w badanych herbatnikach zbadano procedurg opi-
sang przez Swain i Hillis [1959] z uzyciem odczynnika Folina-Ciocalteu'a (Sigma-Aldrich,
St. Louis, MO, USA). Probke (5 g) ekstrahowano przy uzyciu 40 cm® 80% zakwaszonego
metanolu (20 cm® 0,08 M HCI i 20 cm® 80% metanolu) przez 2 godziny w 25°C i odwiro-
wano (1500 g, 15 min). Pozostato$¢ ekstrahowano 40 cm® 70% acetonu przez kolejne 2
godziny, a nastepnie odwirowano (1500 g, 15 min). Supernatanty zmieszano razem, roz-
cienczono i inkubowano z odczynnikiem Folina-Ciocalteu'a przez 20 minut i zmierzono
absorbancj¢ przy 760 nm w spektrofotometrze (Spectro 2000RS, Labomed Company,
Inc.). Catkowitg aktywnos¢ redukujgcg wyrazono w mg kwasu galusowego na 100 g s.m.,
korzystajac z krzywej kalibracyjnej. Analizy wykonano w trzech powtorzeniach.

Aktywno$¢ antyoksydacyjng badanych herbatnikéw zbadano metoda opisang przez
Re i in. [1999] jako zdolno$¢ neutralizacji wolnego rodnika ABTSe+: 2,2-azynobis(3-ety-
lobenzotiazolino-6-sulfonianu amonowego) (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA). 0,5 ml
ekstraktow metanolowo-acetonowych przeniesiono do probowki i uzupelniono metanolem
do objetosci 1 cm®. Nastepnie dodano 2 cm? roztworu rodnika ABTS. Mieszaning inkubo-
wano w 30°C przez 6 min. Absorbancj¢ roztworu mierzono przy 734 nm w spektrofoto-
metrze (Spectro 2000RS, Labomed Company, Inc.). Aktywno$¢ antyoksydacyjng mie-
rzong w reakcji z rodnikiem ABTSe+ wyrazono w umol Troloxu na g s.m., korzystajac
z krzywej kalibracyjnej. Analizy wykonano w trzech rownolegtych powtorzeniach.

Statystyczna analiza danych

Oznaczenia warto$ci analizowanych parametrow wykonano kazdorazowo w trzech
rownoleglych powtorzeniach, natomiast w przypadku oceny organoleptycznej w pigtnastu
powtorzeniach. Jako wynik koncowy, podano wartosci $rednie interakcji (X) + odchylenie
standardowe (SD), wykonano rowniez jednoczynnikowa analiz¢ wariancji ANOVA. Istot-
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no$¢ roznic obliczono na podstawie testu Duncana, na poziomie p < 0,05. Wszystkie obli-
czenia dokonano przy uzyciu programu Statistica, v.12 software (Statsoft, Inc., Tulsa, OK,
USA).

Wyniki i dyskusja

Ocena organoleptyczna herbatnikéw

Wyniki oceny organoleptycznej przedstawiono w tabeli 2. Osoby biorace udziat w ba-
daniu organoleptycznym najlepiej ocenili herbatniki z dodatkiem sacharozy (p < 0,05).
W skali pieciopunktowej uzyskaly one az 4,5 punktow. Zdecydowanie gorzej zostaty oce-
nione przez konsumentoéw herbatniki bezcukrowe. Wsrod herbatnikow z dodatkiem alter-
natywnych substancji stodzgcych, najwigksza liczbe punktow uzyskaty herbatniki z ace-
sulfamem K - 2,73, natomiast pozostate dwie probki uzyskaty bardzo zblizong liczbg¢ punk-
tow: 2,54 pkt — herbatniki z glikozydami stewiolowymi oraz 2,55 pkt — herbatniki z sukra-
loza.

Tabela 2. Ocena organoleptyczna herbatnikow bezcukrowych i herbatnikéw z sacharozg

o Symbol probki
Xz) rvizymkjako' ST ACE SU SA
$rednia + SD

Wyglad ogélny 0,80%+ 0,2 0,818+ 0,1 0,76°+ 0,2 0,92°+ 0,1
Powierzchnia 0,652+ 0,1 0,64% + 0,1 0,56 + 0,1 0,682+ 0,1
Konsystencja 0,352+ 0,1 0,392+ 0,1 0,372+ 0,1 0,45+ 0,1
Barwa 0,432+ 0,1 0,428+ 0,1 0,452+ 0,1 0,49°+ 0,0
Zapach 0,802+ 0,2 0,852+ 0,1 0,80%+0,1 0,852+ 0,2
Smakowitos¢ 0,952+ 0,2 1,102+0,2 0,932+ 0,3 1,102+ 0,2
Suma 2,542+ 0,3 2,732 +0,2 2,552+ 0,3 4,50°+0,3

Objasnienia: SD — odchylenie standardowe; Oznaczenie warto$ci $rednich w wierszach réznymi
indeksami literowymi $wiadczy o wystepowaniu istotnych roznic statystycznych (p < 0,05); ST —
glikozydy stewiolowe; ACE — acesulfam K; SU — sukraloza; SA — sacharoza

Analiza statystyczna wykazata, ze herbatniki bezcukrowe sg do siebie podobne i r6z-
nig si¢ istotnie od proby kontrolnej (p < 0,05). Na sumaryczng ilo§¢ punktow sktadata sie
ocena parametrow, tj.: wyglad ogélny, powierzchnia, konsystencja, barwa, zapach oraz
smakowito$¢. Analizujac powierzchnie, nie zaobserwowano istotnych réznic pomiedzy
herbatnikami z dodatkiem glikozydéw stewiolowych, sacharozy oraz acesulfamu K
(p > 0,05), natomiast probki z dodatkiem sukralozy charakteryzowaty sie istotnie mniej
atrakcyjna powierzchnia, w poréwnaniu z herbatnikami kontrolnymi (SA) (p < 0,05). Bio-
rac pod uwage wyglad ogolny, konsystencje oraz barwe, najlepiej zostaly ocenione herbat-
niki z sacharozg, ktore roznity sie one istotnie od pozostatych prébek (p < 0,05). Z kolei,
herbatniki bezcukrowe nie rdznity si¢ istotnie w ocenie konsumentéw pod wzglgdem wy-
gladu ogodlnego, ksztattu i barwy (p > 0,05). Biorac pod uwage smakowitos$¢ oraz zapach
herbatnikéw nie wykazano statystycznie istotnych réznic pomigdzy badanymi probkami
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(p > 0,05). Podobnie, Gorecka i in. [2007] zaobserwowali, ze zamiana sacharozy na sub-
stancje intensywnie stodzace nie wptyneta na barwe, zapach i teksture wypieczonych pro-
duktéw. Jednak zdecydowanie pogorszyla si¢ ich smakowito$¢, co nie zostato potwier-
dzone w niniejszych badaniach (tab. 2). Niewatpliwie dodatek substancji intensywnie sto-
dzacych wptywa na cechy sensoryczne produktow i potraw do ktorych zostaty one uzyte.
Sacharoza w wyrobach cukierniczych oprocz nadawania stodkiego smaku petni szereg in-
nych funkcji. Odpowiada mig¢dzy innymi za zapach, barwe, wlasciwosci strukturotworcze,
a takze wilgotnos$¢ produktu. Podczas wypieku zachodza reakcje, w wyniku ktorych po-
wstaja zwiazki odpowiedzialne za przyjemny smak i aromat wyrobow cukierniczych.
Z tych powodow nie jest mozliwe catkowite zastgpienie sacharozy substancjami intensyw-
nie stodzacymi, bez dodatku réznego rodzaju substancji np. wypetniajacych [Gorecka i in.
2007]. Uzycie wylacznie jednej substancji intensywnie stodzacej daje zdecydowanie gor-
sze rezultaty anizeli dodatek mieszaniny ré6znego rodzaju zwigzkoéw. Potwierdzaja to ba-
dania przeprowadzone przez Goérecka i in. [2007]. Konsumenci zdecydowanie lepiej oce-
nili kruche ciasta, ktore zostaty przygotowane z dodatkiem mieszaniny acesulfamu K
i aspartamu, natomiast najgorzej produkty z dodatkiem wytgcznie acesulfamu K. Dodatko-
wym elementem, ktéry wptywa niekorzystnie na odbidér wyrobdéw bezcukrowych sg wy-
czuwalne, charakterystyczne dla alternatywnych substancji stodzacych posmaki [Abelyan
i in. 2012].

Aktywno$¢ antyoksydacyjna herbatnikéw bezcukrowych
Catkowita aktywno$¢ redukcyjna i wlasciwosci antyoksydacyjne herbatnikow zapre-
zentowano w tabeli 3.

Tabela 3. Wtasciwosci antyoksydacyjne badanych herbatnikow bezcukrowych

Calkowita aktywnos¢ redukujaca ABTS
Symbol probki srednia = SD $rednia + SD
[mg/100 g s.m.] [wmol Troloxu/g s.m.]
ST 26,550 + 1,47 1,91+ 0,01
ACE 29,37¢+£ 0,01 1,902+ 0,05
SuU 5,802+ 0,92 1,652+ 0,02
SA 6,872+ 0,35 1,17°+ 0,05

Objasénienia: SD — odchylenie standardowe; Oznaczenie warto$ci srednich w kolumnach réznymi
indeksami literowymi $wiadczy o wystepowaniu istotnych roznic statystycznych (p < 0,05); ST —
glikozydy stewiolowe; ACE — acesulfam K; SU — sukraloza; SA — sacharoza

Badajgc mechanizm reakcji z udziatem odczynnika Folina-Ciocalteu'a stwierdzono,
ze istnieje wiele zwigzkow o wilasciwosciach redukujgcych, w tym biatek czy tez jondw
metali, a takze polifenoli, z ktorymi moze reagowac ten odczynnik. W zwiazku z tym w li-
teraturze sugerowano [Kowalski i Lukasiewicz 2014] raczej stosowanie terminu ,,catko-
wita aktywno$¢ redukujgca” zamiast ,,suma polifenoli”, okreslajacego metode z zastoso-
waniem tego odczynnika. Catkowita aktywnos$¢ redukujaca w herbatnikach z glikozydami
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stewiolowymi i acesulfamem K (odpowiednio 26,55 mg/100 g s.m i 29,37 mg/100 g s.m)
byla statystycznie istotnie wicksza, w poréwnaniu z herbatnikami kontrolnymi (SA)
(6,87 mg/100 g s.m.) oraz z herbatnikami z sukraloza (SU) (5,80 mg/100 g s.m.; p <0,05).

Pod wzglgdem zdolnosci neutralizacji wolnego rodnika ABTS'", zaobserwowano sta-
tystycznie istotne rdznice pomiedzy herbatnikami z substancjami stodzacymi, a herbatni-
kami z sacharoza (p < 0,05). W probie kontrolnej (SA), stwierdzono istotnie najmniejsza
pojemno$¢ antyoksydacyjna - 1,17 umol Troloxu/g s.m. (SA) (tab. 3) (p < 0,05). Réwniez
istotne statystycznie roznice zaobserwowano w grupie herbatnikéw bezcukrowych. W tej
grupie, najwigksza pojemnoscig antyoksydacyjna charakteryzowaly si¢ herbatniki z gliko-
zydami stewiolowymi (ST) - 1,91 umol Troloxu/g s.m. (tab. 3) (p < 0,05). W literaturze
brak jest informacji na temat zawartosci polifenoli, catkowitej aktywnosci redukujacej oraz
zdolnosci neutralizacji wolnego rodnika ABTS™ w herbatnikach z dodatkiem sukralozy,
acesulfamu K oraz glikozydow stewiolowych. Zawarto$¢ polifenoli w herbatnikach z sa-
charozg podawana przez innych autoréw wyniosta 29,30 g/100 g s.m., a pojemno$¢ anty-
oksydacyjna 0,33 umol Troloxu/g s.m. [Kope¢ i in. 2014]. Wedtug literatury zawartos$¢
polifenoli w mace pszennej typu 450 zawiera si¢ w przedziale od 28,3-344 mg/100 g s.m
[Alvarez-Jubete i in. 2010]. Na catkowitg aktywno$¢ redukujacg badanych herbatnikow
mogta mie¢ wptyw nie tylko zawartos$¢ polifenoli, naturalnie wystepujacych w mace pszen-
nej, ale rowniez biatka oraz zastosowane intensywnie substancje stodzace. Najmniejsza
catkowita aktywno$¢ redukujaca herbatnikow z sacharozg mogta wynika¢ z faktu, ze sa-
charoza nie posiada wtasciwosci redukujacych i nie reaguje z odczynnikiem Folina-Cio-
calteu'a uzytym w niniejszych badaniach.

Podsumowanie

1. Herbatniki z dodatkiem alternatywnych substancji stodzgcych zostaty ocenione
przez konsumentow zdecydowanie gorzej, gtdownie ze wzgledu na ich wyglad
ogolny, konsystencj¢ oraz barwe.

2. Dodatek zastosowanych substancji intensywnie stodzacych wplynat na zwigksze-
nie aktywno$ci antyoksydacyjnej herbatnikow bezcukrowych (p < 0,05).

3. Dodatek glikozydéw stewiolowych oraz acesulfamu K spowodowat istotne zwigk-
szenie catkowitej aktywnos$ci redukujgcej w herbatnikach bezcukrowych
(p <0,05).
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Wzornictwo opakowan produktéw typu snack — perspektywa konsumenta

Aagnieszka Cholewa-Wojcik, Agnieszka Kawecka

Katedra Opakowalnictwa Towarow, Instytut Nauk o Jakosci i Zarzgdzania Produktem,
Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie

Streszczenie

Wspotczesnie opakowania odgrywajg istotng rolg i coraz czgsciej postrzegane sg jako
inherentny element produktu zintegrowanego, ktory oprocz nadrzednej funkeji zapewnia-
jacej ochrong produktu, petni takze wazne zadanie w erze cyfrowego i ikonograficznego
spoteczenstwa. Wystepujace na rynku zywosci trendy wplynely na wzrostu §wiadomosci
konsumentow w zakresie bezpieczenstwa i jakosci zywnosci, a takze na wzrost znaczenia
designu opakowan produktow spozywczych, w tym produktéw typu snack. W zwigzku
z faktem, iz nabywca w duzej mierze postrzega produkt przez pryzmat opakowania, zali-
czane jest ono do jednego z wazniejszych atrybutéw produktu wplywajacego na preferen-
cje konsumentow, w tym w zakresie zakupu produktow typu snack.

Wzrost wymagan konsumentéw w zakresie jakosci produktéw i opakowan do nich
przeznaczonych wymusza na przedsiebiorcach ciagly rozwdj i poszukiwanie nowych roz-
wigzan skutecznej prezentacji i promocji produktow. Ciekawa forma, oryginalny dobor
barw czy interesujaca grafika przyciagaja wzrok i zapadaja w pamie¢. Opakowanie ma za
zadanie stworzy¢ pozadany wizerunek produktu, ktory bedzie wzbudzal zaufanie oraz
przekona do zakupu. Wplywa ono ponadto na identyfikowalnos¢ danego wyrobu z marka,
roznicuje te same artykuty kilku producentéw, wspomaga komunikacje, a takze edukuje.

Celem podjetych badan byta analiza postrzegania przez konsumentéw opakowan pro-
duktéw typu snack, ktore na przestrzeni kliku ostatnich lat traktowane sa jako produkty
czestego zakupu. Zainteresowane produktami typu snack i ich opakowaniami spowodo-
wane bylo rowniez odnotowanym na przestrzeni kilku ostatnich lat wzrostem ich spozycia
zardwno w Polsce, jak i na $wiecie. Przeprowadzone badania mialy charakter badan ankie-
towych zrealizowanych technika CAVI i byly potaczone z badaniami neuromarketingo-
wymi zrealizowanymi z wykorzystaniem eye-trackera. Uzyskane wyniki badan pozwolity
okresli¢ deklaratywne czynniki wyboru produktow typu snack na podstawie oceny designu
opakowan. Natomiast wyniki badan opakowan produktow typu snack z wykorzystaniem
metody eye-traking pozwolity odzwierciedli¢ rzeczywiste czynniki postrzegane przez kon-
sumentdéw. Badania miaty na celu uzyskanie opinii konsumentow na temat preferowanych
rodzajow opakowan wytypowanej grupy produktow oraz ich warstwy wizualnej. Ponadto
celem badan bylo roéwniez zaproponowanie wskazowek do projektowania warstwy wizu-
alnej opakowan produktéw typu snack, ktore pozwola na wyrdznianie ich na tle opakowan
produktéw konkurencyjnych.
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Wprowadzenie

Opakowania odgrywajg istotng role we wspotczesnym $wiecie i coraz czeSciej po-
strzegane sa jako inherentny element produktu zintegrowanego, ktory oprocz nadrzednej
funkcji zapewniajacej ochrone produktu, petni takze wazne zadanie w erze cyfrowego
i ikonograficznego spoteczenstwa. Wystepujace na rynku zywosci trendy wptynety na
wzrost §wiadomosci konsumentéw w zakresie bezpieczenstwa i jakosci zywnosci, a takze
na znaczenie designu opakowan produktow spozywczych, w tym produktow typu snack.
W zwiazku z faktem, iz nabywca w duzej mierze postrzega produkt przez pryzmat opako-
wania, zaliczane jest ono do jednego z wazniejszych atrybutow produktu wplywajacego na
preferencje konsumentow, w tym w zakresie zakupu produktéw typu snack.

Wzrost wymagan konsumentéw w zakresie jakosci produktéow i opakowan do nich
przeznaczonych wymusza na przedsi¢biorcach ciagly rozwoj 1 poszukiwanie nowych roz-
wiazan skutecznej prezentacji i promocji produktéw. Ciekawa forma, oryginalny dobdr
barw czy interesujaca grafika przyciagaja wzrok i zapadaja w pamig¢. Opakowanie ma za
zadanie stworzy¢ pozadany wizerunek produktu, ktory bedzie wzbudzal zaufanie oraz
przekona do zakupu. Wplywa ono ponadto na identyfikowalno$¢ danego wyrobu z marka,
roznicuje te same artykuty kilku producentéw, wspomaga komunikacje, a takze edukuje.

Celem podjetych badan byta analiza postrzegania przez konsumentéw opakowan pro-
duktéw typu snack definiowanych jako zywno$¢ spozywana miedzy regularnymi posit-
kami, ktdre to na przestrzeni kliku ostatnich lat traktowane sg jako produkty czestego za-
kupu. Zainteresowane produktami typu snack i ich opakowaniami spowodowane byto réw-
niez odnotowanym na przestrzeni kilku ostatnich lat wzrostem ich spozycia zarowno
w Polsce, jak i na $wiecie. Wedtug danych Mordor Inteligence w 2020 r., warto$¢ global-
nego rynku przekasek osiagneta 427 mld USD. Obecnie najwigkszym rynkiem przekasek
jest Europa, a nastgpnie Ameryka Potnocna. Wyzszy poziom spozycia przekgsek zanoto-
wano w krajach rozwinigtych, ale szybciej ro$nie w krajach rozwijajacych si¢. Przewiduje
si¢, ze Swiatowy rynek tych produktow bedzie rost sredniorocznie o 5,34 proc. i w 2024 r.
osiaggnie poziom ok. 550 mld USD [Report Global Specialty Snacks Market - Growth,
Trends and Forecast, 2020].

W Polsce, szacunki wskazuja, ze w 2020 r., rynek przekasek osiagnat wartos¢ 18 mld
zt, co oznacza, ze stanowg one niemal 13 proc. wartosci catego koszyka spozywczego.
Wisréd przekasek najwigksze znaczenie majg chipsy, chrupki i popcorn, ktore odpowiadajg
za 14,4 proc. obrotow warto$ciowych catego rynku przekasek. Charakteryzuje je takze dy-
namiczny wzrost sprzedazy (o 9,7 proc. w analizowanym okresie). Z danych instytutu ba-
dawczego Nielsen wynika, ze popyt na przekgski w Polsce zwiekszyt sie w zesztym roku
0 6,5%. O ile w przypadku chipséw ziemniaczanych i chrupek wzrosty sprzedazy byty
stosunkowo niewielkie (odpowiednio o 3,3 proc. i 4,1 proc.), to w kategorii orzeszkow
solonych zanotowano przyrost na poziomie 10%, a orzeszkéw niesolonych az 22,8% [Ra-
port Nielsen, 2020].

Przeprowadzone badania miaty charakter badan ankietowych zrealizowanych tech-
nika CAVI (z angielskiego Computer Assisted Web Interview) ktora czescig metodologii
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opartej na ankiecie dostarczonej respondentowi za pomocg linka w panelu lub na stronie
internetowej. Badania te byly potaczone z badaniami neuromarketingowymi zrealizowa-
nymi z wykorzystaniem eye-trackera. Uzyskane wyniki badan pozwolity okresli¢ deklara-
tywne czynniki wyboru produktow typu snack na podstawie oceny designu opakowan. Na-
tomiast wyniki badan opakowan produktow typu snack zrealizowane z wykorzystaniem
metody eye-traking pozwolity odzwierciedli¢ rzeczywiste czynniki postrzegane przez kon-
sumentow. Badania miaty na celu uzyskanie opinii konsumentéw na temat preferowanych
rodzajow opakowan wytypowanej grupy produktow oraz ich warstwy wizualnej.

1. Design opakowan produktéow typu snack

Potrzeba tworzenia unikatowos$ci opakowan jest $cisle zwigzana z dgzeniem do wy-
roznienia produktow na tle bogatej oferty rynkowej i w duzej mierze opiera si¢ na projek-
tach warstwy wizualnej opakowan, ktora jest istotnym nos$nikiem zakodowanych komuni-
katéw rynkowych. Dzigki swej wartosci komunikacyjnej, warstwa wizualna jest tzw. jezy-
kiem opakowania, ktory powinien prowadzi¢ do spostrzezenia produktu, zdekodowania
komunikatu, wywotania zainteresowania, podj¢cia decyzji o zakupie oraz do trwatego za-
pamigtania. Poprzez oryginalno$¢ formy i tresci przekazu mozna skutecznie oddziatywaé
na potencjalnego odbiorce. Korelacja poszczegoélnych cech i elementéw opakowania two-
rzacych wyobrazenie o zapakowanym produkcie okreslana jest mianem designu do ktorych
zalicza si¢: forme konstrukcyjna, ksztalt, rozmiar, rozwigzania ergonomiczne, elementy
graficzne, czcionka oraz ilo§¢ informacji umieszczonej na opakowaniu [Cholewa-Wojcik,
Kawecka, 2015].

Ksztalt opakowania moze istotnie wzmocni¢ naturalng sktonno$¢ mézgu do stymulo-
wania wrazenia kontaktu z opakowaniem. Ponadto wiekszy poziom stymulacji odnotowuje
si¢ dla opakowan ergonomicznych, czyli przystosowanych ksztaltem i wymiarami do cech
antropometrycznych cztowieka. Ponadto istnieje udowodniony zwigzek migdzy forma
konstrukcyjng, rozmiarem a postrzegang wartoscig i poziomem akceptacji ceny zapakowa-
nego produktu [Poslon i in., 2019].

Wplyw na postrzeganie produktu poprzez jego opakowanie zalezny jest rowniez od
miejsca i sposobu zaprezentowania informacji tekstowych. Ponadto istotng rol¢ z punktu
widzenia zdolnosci opakowania do réznicowania i tworzenia unikatowos$ci opakowan petni
rodzaj zastosowanej czcionki. Niektore czcionki majg podswiadomie kojarzy¢ si¢ z okre-
slonym produktem Iub markg. Dzigki nim opakowanie lepiej si¢ wyrdznia, poniewaz po-
tencjalny konsument moze z tatwoscig okresli¢ ,,tozsamo$¢” produktu przed przeczytaniem
i przetworzeniem tekstu przez o$rodki jezykowe w mozgu. Ponadto bardzo wazng kwestig
jest wielko$¢ czcionki zastosowanej na opakowaniach lub ich etykietach. W celu zapew-
nienia wigkszej czytelnosci informacji na opakowaniach, ustawodawca mocg rozporzadze-
nia nr 1169/2011 okreslit minimalng wysokosci czcionki, jakg majg by¢ podawane na ety-
kietach informacje obowigzkowe. Wysoko$¢ matych liter powinna wynosi¢ co najmniej
1,2 mm. Wielkie litery oraz litery takie, jak np. k, p, v, J, 9, d oraz f, zgodnie z ogbdlng
zasadg pisowni, powinny mie¢ wielko$¢ proporcjonalng do wysokosci x. W przypadku
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opakowan, ktorych najwicksza powierzchnia jest mniejsza niz 80 cm?, minimalna ,,wyso-
ko$¢ x” moze wynosi¢ co najmniej 0,9 mm [Rozporzadzenie Parlamentu i Rady (UE)
1169/2011 z dnia 25 pazdziernika 2011 r. w sprawie przekazywania konsumentom infor-
macji na temat zywnosci, Dz.U. L304/18].

Z kolei iloé¢ informacji zwigzana jest z poziomem nagromadzenia tresci na opakowa-
niu, ktore musza zosta¢ przetworzone i zrozumiane. [lo$¢ informacji wykazuje $Scisty zwia-
zek z tzw. zjawiskiem ptynnosci przetwarzania, ktore zalezy od liczby zbioréw obiektow
badz obrazow. Badania prowadzone przez A. Pradeep’a wykazaty, ze mniejsza liczba ele-
mentoéw (okoto trzech) w znacznym stopniu usprawnia procesy transponowania informacji
[Pradeep, 2011].

Efektywnos¢ opakowania jest takze $cisle zwigzana z uktadem oraz wzajemnym roz-
mieszczeniem elementow graficznych i semantycznych w przestrzeni opakowania. Wia-
sciwe rozmieszczenie elementéw na opakowaniu wplywa na szybko$¢ przetwarzania in-
formacji i przyczynia si¢ do wytworzenia pozytywnego wrazania emocjonalnego u od-
biorcy. Badania prowadzone przez P. Roy, Md. N. Sadekin, Md M. Hoque, M. S. Siddiqui
dowodza, ze skuteczno$¢ opakowania do przyciagania uwagi potencjalnego konsumenta
jest wynikiem wspoéldziatania tta graficznego i umieszczonego na nim przekazu stownego
[Roy i in., 2021].

Kolejnym, istotnym elementem sktadowym designu opakowania jest precyzyjnos¢
i spojnos¢ przekazu informacyjnego. Opakowanie powinno wywotywaé u potencjalnego
konsumenta okre$lone wrazenie na temat produktu czy marki, przy rownoczesnym prze-
kazie jednoznacznego komunikatu stownego. Spojne opakowanie powinno bezposrednio
nawiazywac do takich elementow jak wrazenia, wartosci, korzys$ci oraz metafory. Wszyst-
kie wymienione i scharakteryzowane elementy wptywaja na efektywnos$¢ opakowania,
ktora przektada sie na skuteczno$¢ realizacji okreslonego, zamierzonego efektu, w postaci
wptywu na potencjalnego konsumenta. Analizujac powyzsze, design opakowania nalezy
rozpatrywa¢ zaréwno jako element procesu komunikacji z nabywca, ktory pehni funkcje
stymulatora decyzji zakupowych, ale rowniez jako narzedzie kreujagce u konsumenta wra-
zenia i emocje, ktore determinuja decyzje zakupowe [Jerzyk, 2014].

Z uwagi na duza roéznorodno$¢ stosowanych opakowan produktow typu snack
uwzgledniajacg zarowno forme¢ konstrukcyjng, rodzaj zastosowanego materiatu, jak row-
niez dywersyfikacje w zakresie wzornictwa, przy odczuwalnym braku informacji w litera-
turze przedmiotu dotyczacej analizy wplywu poszczegolnych elementéw na wybor tej
grupy produktow, przeprowadzono wiasne badania o charakterze ilosciowym, jak rowniez
hybrydowym (iloSciowo-jakosciowym).
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2.  Wyniki badan ankietowych dotyczacych identyfikacji czynnikéw wyboru pro-
duktéw typu snack na podstawie designu opakowan

W celu okreslenia czynnikow wyboru produktow typu snack na podstawie oceny de-
signu opakowan, przeprowadzono wtasne badania ankietowe. Zakres badan dotyczyt okre-
$lenia waznosci:

— elementoéw zwigzanych ze wzornictwem opakowan produktéw typu snack oraz
— informacji na opakowaniach produktéw typu snack.

Przeprowadzone badania miaty charakter ilo§ciowy i zostaty przeprowadzone tech-
nika CAWI wsrod 1000 konsumentéw dobranych w sposob kwotowy ze wzgledu na plec,
wiek, wyksztalcenie i miejsce zamieszkania. Z uwagi na poszczeg6lne kryteria segmentu
52,6% tej grupy stanowily kobiety, natomiast 47,4% mgzczyzni. Badanych dobrano od-
zwierciedlajac strukture wiekowa populacji dorostych Polakow. W grupie badanych naj-
liczniej reprezentowany byt przedziat wiekowych 25-34 lat (21,3%) ogotu ankietowanych).
Respondenci z pozostatych przedziatéw wiekowych stanowili odpowiednio: 17,8% (65 lat
i wiecej), 16,7% (55-64 lata), 14,9% (45-54 lata), 19,5% (35-44 lata), 9,8% (18-24 lata).

Badanie zrealizowano na probie ogdlnopolskiej. Wojewodztwa, z ktorych pochodzito
najwigcej respondentow to: mazowieckie — 13,7% ogdtu badanych, $laskie — 12,0%, wiel-
kopolskie — 8,9%, matopolskie — 8,8%, dolno$laskie — 7,8%, t6dzkie — 6,5%, pomorskie -
6,1%, lubelskie — 5,5%, kujawsko-pomorskie — 5,4% oraz podkarpackie — 5,4%. Respon-
denci z pozostatych wojewddztw stanowili mniej niz 5,0% ogoétu ankietowanych: zachod-
niopomorskie (4,5%), warminsko-mazurskie (3,7%), $wigtokrzyskie (3,4%), podlaskie
(3,3%), lubuskie (2,6%), opolskie (2,4%). 20,0% badanych to mieszkancy wsi. Pozostali
to mieszkancy miast réznej wielkosci. Ankietowani z duzych miast (powyzej 100 tys.
mieszkancéw) stanowili 39,2% ogotu.

Respondenci z wyksztalceniem wyzszym stanowili 28,6% wszystkich ankietowanych.
Pozostali legitymowali si¢ wyksztalceniem $rednim ($rednie ogdlnoksztatcace, srednie za-
wodowe, policealne) oraz nizszym niz §rednie (zasadnicze zawodowe, gimnazjalne, pod-
stawowe), stanowiagc odpowiednio 38,6% oraz 32,8% wszystkich biorgcych udziat w ba-
daniu.

Punktem wyjs$cia podjetych badan byta proba okreslenia czynnikéw wyboru produk-
tow typu snack na podstawie oceny designu opakowan. W pierwszym etapie badan doko-
nano oceny waznosci elementow zwigzanych ze wzornictwem opakowan produktow typu
snack. Respondenci oceniali czynniki w skali werbalnej od niewaznych do bardzo waz-
nych. Uzyskane wyniki zaprezentowano na rysunku 1.
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Rysunek 1. Ocena waznosci elementéw zwigzanych ze wzornictwem opakowan produk-
tow typu snack. Zrodto: badania whasne

Na podstawie uzyskanych wynikow badan deklaratywnych, wykazano réznice w hie-
rarchii waznosci elementow zwigzanych z oceng designu opakowan produktéw typu snack.
Biorgc pod uwage wskaznik (T2B — suma odsetek dla odpowiedzi ,,wazny” i ,,bardzo
wazny”), hierarchia poszczeg6élnych elementdéw zwigzanych ze wzornictwem opakowan
ksztaltowata si¢ nastgpujaco: informacje testowe — 48,7%, kompozycja graficzna — 33,5%,
kontrast — 28,5%, znaki graficzne — 28,1% oraz barwa — 26,0%.

Sposrdd analizowanych elementow designu opakowan produktow typu snack, dla re-
spondentéw zdecydowanie najistotniejsze sg informacje tekstowe, ktore sg jednym ze zro-
det kluczowych informacji o produkcie [Kabaja, 2016]. Zatem warto$¢ informacyjna opa-
kowan do zywnosci, w tym produktow typu snack mozna postrzegac jako wazng determi-
nantg ich zakupu [Ankiel i.in. 2020].

Drugim w hierarchii wazno$ci elementow zwigzanych z designem opakowan produk-
tow typu snack byta kompozycja graficzna. Nalezy ona do grupy elementow tzw. niewer-
balnych, ktore charakteryzuja si¢ duzg skutecznoscig w wyrdznianiu opakowania na polce
sklepowej i poprzez oddzialywanie emocjonalne wywotuja che¢ nabycia produktu u kon-
sumenta [Pradeep, 2011].

Respondenci w dalszej kolejnosci wskazali jako wazne kontrast, znaki graficzne oraz
barwe¢. Pomimo, iz w literaturze dotyczacej teorii barw, elementy te traktowane jako jeden
z wazniejszych czynnikdéw decydujacych o percepcji produktu, to jednak w przypadku pro-
duktow typu snack, wedlug opinii respondentdw maja mniejsze znaczenie przy wyborze
tych produktéw. W przypadku analizowanych elementéw, podobny odsetek wskazan po-
jawiat si¢ w wigkszo$ci grup wiekowych. Warto zwrdci¢ jednak uwage, ze w grupie anali-
zowanych respondentéw znaczaca wyrdzniali si¢ konsumenci w grupie wickowej 18-24
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lata. Dla 0s6b z tego przedziatu wiekowego wazno$¢ tych elementdéw byla §rednio wyzsza
0 3-5%. Natomiast analizujac pozostate kryteria socjogeograficzne nie stwierdzono istot-
nych réznic w ocenie tych elementow.

W dalszej kolejnosci przeprowadzono oceng istotnosci informacji znajdujacych si¢ na
opakowaniach produktow typu snack. Uzyskane wyniki zaprezentowano na rysunku 2.

OO s % 2720% 810% 4,80% 3,60%

5,00% 5,80% e 0z 7,40%
90,00% 12,60%
12,70%
20.00% 16,30% 14% 18,00% 9,70%
] o
70,00% 19,10%
33,50%
60,00% 31,90% 379%
38,20% 50,70%
50,00%
29,00%
40,00%
30,00% 36,50%
20,00%
10,00% .
0,00%
Informacja o Informacja o Inofmracja o Informacja o Znaki Nazwa marki
terminie skladzie produktu refemcy jnej zastosowaniu idnetyfikujace
przydatnosei do wartodei spozycia sy stemow materjat
spozycia przedluzajacych  opakowaniowy
trwaloéé produktu
B bardzo wazne wazne srednio wazne mato wazne M niewazine

Rysunek 2. Ocena waznosci informacji znajdujacych sie na opakowaniach produktow
typu snack. Zrodto: badania wiasne

Uzyskane wyniki badan umozliwity okreslenie hierarchii waznos$ci informacji na opa-
kowaniach produktéow typu snack. Po uszeregowaniu czynnikow wyboru pod wzgledem
wskaznika T2B, wykazano, iz dla respondentow najistotniejszym czynnikiem wyboru byta
zdecydowanie informacja dotyczgca marki produktu —79,3%. Procent wskazan wsrod re-
spondentoéw, potwierdza niestabnaca rolg marki jako trwalego elementu, ktory identyfikuje
producenta z wytwarzanym przez niego produktem. Marka stanowi dla respondentéw pod-
stawe do odrdznienia produktow konkretnego wytworcy od towaréw konkurencyjnych co
potwierdzajg badania prowadzone m.in. przez A. Dziadkiewicz [Dziadkiewicz, 2019].

Kolejnymi elementami, wskazanymi w hierarchii waznoS$ci informacji na opakowa-
niach produktow typu snack, ktore uzyskaty porownywalne odsetki wskazan byty: infor-
macja o sktadzie produktu —76,2%, informacje o terminie przydatnosci do spozycia, ktore
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uzyskaty 74,4% oraz informacje o referencyjnej wartosci spozycia —73,3%. Uzyskane wy-
niki potwierdzajg, ze zdecydowana wigkszo$¢ konsumentow w sposob odpowiedzialny
i swiadomie podchodzi do decyzji zakupowych dotyczacych zywnosci. Wspotczesnie kon-
sumenci w coraz wigkszym stopniu zwracaja uwage na warto$¢ odzywcza spozywanej
zywno$ci, jak 1 wptyw na zdrowie, co jest konsekwencja zwigkszajacej si¢ wiedzy i Swia-
domosci zywieniowej [Flaczyk i in., 2013]. Na wzrost $wiadomosci spoteczenstwa doty-
czacego wpltywu prawidtowego zywienia na stan zdrowia ludzi wptywaja réznorodne kam-
panie propagujace wlasciwe odzywiania si¢ oraz trendy zywieniowe [Szakiel, 2018].

Informacje o przedtuzonej trwatosci produktu uzyskanej dzicki zastosowaniu syste-
moéw pakowania wptywajacych na przedtuzenie trwatosci produktu znalazty si¢ na pigtym
miejscu w hierarchii uzyskujac wynik 60,1%. Dane te wskazuja na zainteresowanie zyw-
noscig o duzej trwatosci, ktora mozna uzyskac¢ np. przez ograniczenie tlenu w opakowa-
niach i zastgpienie powietrza inna mieszaning gazowa. Zgodnie z wynikami badan prowa-
dzonych przez J. Wyrwe i A. Barska konsumenci po zapoznaniu si¢ z istota i walorami
opakowan aktywnych oraz inteligentnych deklaruja sktonnos¢ do nabywania zywnosci tak
zapakowanej, nawet pomimo wyzszych ich cen [Wyrwa, Barska, 2017]. Zatem domnie-
mywac¢ mozna, ze nowe generacje opakowan aktywnych i inteligentnych stanowig przy-
szto$¢ opakowalnictwa zywnos$ci co znajduje potwierdzenie w badaniach prowadzonych
m.in. przez Farmera, Cierpiszewskiego i zespot Ghanii [Farmer, 2016; Cierpiszewski,
2016; Ghaani i in., 2016].

Najmniej wazne w opinii respondentow byty informacje dotyczace obecnosci znakow
identyfikujacych rodzaj materiatu opakowaniowego —49,1%. Pomimo réznorodnych kam-
panii spotecznych o charakterze edukacyjnym majacych na celu zwigkszenie §wiadomosci
spotecznej dotyczacej koniecznosci ograniczenia zuzycia opakowan wykonanych z kla-
sycznych polimerowych tworzyw sztucznych, wiekszo$¢ konsumentéw nie zwraca uwagi
na rodzaj zastosowanego materialu opakowaniowego lub traktuje t¢ informacje jako dru-
gorzedna. Zatem istnieje potrzeba dalszych dziatan edukacyjnych nastwionych na wzrost
swiadomosci istotno$ci zmiany nawykow 1 stylu zycia w celu redukcji indywidualnego
sladu weglowego, czyli calkowitej sumy emisji gazéw cieplarnianych wywotanych bezpo-
srednio lub posrednio m.in. przez dany produkt.

3. Wyniki badan eye-trackingowych dotyczacych postrzegania produktéw typu
snack na podstawie designu opakowan
W celu weryfikacji postrzegania opakowan produktéw typu snack zastosowano
metodg eye-trackingu polegajaca na sledzeniu ruchow gatek ocznych uczestnikow badania
przy jednoczesnej mozliwosci analizy sakad® i fiksacji2. Metoda ta traktowana jest zarowno

! Sakady — intensywne ruchy gatki ocznej, polegajace na bardzo szybkim przemieszczaniu punktu koncentracji
wzroku z jednego miejsca na inne.

2 Fiksacje — relatywnie stata pozycja gatki ocznej, w trakcie ktorej nastepuja niewielkie drgania. Przyjmuje sie,
ze w trakcie fiksacji nastgpuje proces poznawczy, tzn. informacje docieraja do moézgu i sa §wiadomie przetwa-
rzane.
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jako badanie jako$ciowe, jak i ilosciowe. Z uwagi na pomiarowy i fizjologiczny charakter
badania, uzyskano mozliwos$¢ otrzymania reprezentatywnych danych ilosciowych. Metoda
ta pozwala uzupehic¢ badania uzyteczno$ci o wiedze obiektywna, uzyskang w oparciu
0 analizg rzeczywistych zachowan osob badanych a nie tylko ich subiektywnych opinii.
Ponadto metoda ta umozliwia okreslenie sposobu postrzegania przez konsumentéw po-
szczegblnych elementow warstwy wizualnej opakowania, a wiec umozliwia poznanie per-
cepcji wzrokowej potencjalnych konsumentow. Dzigki temu mozna si¢ dowiedzie¢ m.in.
na jakich obszarach opakowania skupia si¢ wzrok konsumenta a ktdre sa przez niego cat-
kowicie pomijane [Duchowski, 2007; Bergstromm, Schall, 2014]. Badania przeprowa-
dzono z wykorzystaniem eye-trackera Tobii X2-30 z oprogramowaniem Tobii Studio Ver-
sion 3.2. Eye-tracker to urzadzenie, ktore wysyta $swiatto bliskiej podczerwieni i odbija si¢
od oka, a nastepnie jest przechwytywane przez kamery znajdujace si¢ w urzadzeniu. Dane
sa przetwarzane za pomoca algorytméw, ktore identyfikujg oraz rejestruja ruchy gatek ocz-
nych osoby badanej. W badaniu przeprowadzonym w 2021 roku, udziat wzigto 25 osob.
Zakres przeprowadzonych badan dotyczyt analizy o$miu opakowan produktow typu snack
dostepnych w ofercie rynkowej, celem identyfikacji elementéw warstwy wizualnej skupia-
jacych wzrok konsumentow oraz okreslenia waznosci tych elementow na podstawie bazo-
wych miar eye-trackingowych. Uzyskane wyniki badan zestawiono w tabeli 1.

Analiza wynikow otrzymanych z testu swobodnego patrzenia wykazata, ze wszystkie
badane projekty grafiki opakowan wzbudzaja zainteresowanie badanych. Suma wszystkich
fiksacji dla poszczego6lnych opakowan ksztaltowata si¢ w istotnie roznigcym sie przedziale
od 11,17 az do 15,17. W przypadku analizowanych projektéw graficznych opakowan, naj-
wieksze zainteresowanie wzbudzit projekt nr 7, dla ktérego odnotowano najwigksza liczbe
fiksacji (15,17). Analizujac wyniki badan zdolnosci projektow opakowan do skupiania
uwagi odnotowano wysokie tzw. czasy do pierwszej fiksacji wynoszace od 0,00 do 0,45 s.
Najnizszy czas do pierwszej fiksacji odnotowano dla projektéw opakowan nr 2, 3 oraz 1.
Wyniki eye-trackingowych statystyk opisowych potwierdzaja, ze opakowania te nie tylko
wzbudzily najwigksze zainteresowanie badanych, ale takze zostaly najszybciej dostrze-
Zone.

Uzupehieniem analiz percepcji opakowan byta interpretacja wynikéw czasu trwania
fiksacji w okreslonym obszarze badania oraz liczba wizyt. Czas trwania fiksacji traktowany
jest jako miara narzuconych wymagan poznawczego przetworzenia nagromadzonych in-
formacji. W przypadku analizowanych projektow opakowan, czas trwania fiksacji ksztat-
towat si¢ w przedziale od 0,33 do 0,45 s. Najczgsciej ogladane byto opakowanie nr 5. Naj-
krotszy czas ogladania odnotowano dla opakowania nr 7. W przypadku analizowanych
projektow opakowan, tzw. liczba wizyt, ktora jest kolejng miarg eye-trackingowa, ksztat-
towata si¢ na zblizonym poziomie i wynosita od 6 do 7.
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Tabela 1. Wyniki analizy percepcji wzrokowej z wykorzystaniem wybranych miar eye-
trackingowych

. Mi -tracki
Analizowane opako- lary eye-trackingowe

wania produktéw . Sredr_nia Sredni _cz‘fls don Sre(?ni .czas 3 Laczna
typu snack Ilczba_flksa— pierwszej fiksacji ~ trwania fiksacji liczba wizyt
cji [s] [s]
1 14,00 0,03 0,35 6
2 14,33 0,00 0,34 6
3 13,33 0,00 0,37 6
4 13,00 0,38 0,38 7
5 11,17 0,45 0,45 6
6 12,00 0,40 0,40 6
7 15,17 0,33 0,33 6
8 13,00 0,10 0,37 7

Zrodlo: badania wlasne

W celu wyodrebnienia elementow designu, ktore wzbudzajg najwicksze zaintereso-
wanie potencjalnych konsumentéw dokonano analizy percepcji osob na podstawie analizy
map cieplnych. Uzyskane wyniki badan przedstawiono w formie map cieplnych, ktore sg
rozktadem uwagi kierowanej na badany obszar zainteresowania, z mozliwoscia wyodrgb-
nienia elementéw zauwazonych i pominigtych podczas skanowania wzroku. Mapy cieplne
przy pomocy barw pokazuja usredniony obraz obszarow grafiki opakowania, na ktorych
badani skupiali swoj wzrok. Miejsca, gdzie wzrok skupiat si¢ najczesciej oznaczone zostaty
barwg czerwong. Obszary, gdzie dochodzito do mniejszej liczby spojrzen oznaczane zo-
staty na zotto, natomiast miejsca, gdzie bylo ich najmniej na zielono. Barwy mapy prezen-
tuja taczng liczbe i czas fiksacji badanych, czyli punktow, w ktérych wzrok si¢ zatrzymat
w danym obszarze obrazu. Uzyskane wyniki badan eye-trackingowych zaprezentowano na
rysunku 3.

Analiza zrdznicowania sumarycznego natgzenia uwagi poprzez wykorzystanie barw
pozwolita na okreslenie stopnia skupienia uwagi na opakowaniu od najwiekszego (ozna-
czonego kolorem czerwonym), poprzez $redni (oznaczony kolorem z6ttym) az do matego
(oznaczonego kolorem zielonym). Eksploracja aktywnos$ci wzrokowej badanych na pod-
stawie usrednionego obrazu obszaréw opakowania wykazata, ze w przypadku wszystkich
analizowanych projektow graficznych opakowan w najwigkszym stopniu badani skupiali
swoj wzrok na elementach opakowania posiadajacych wysoce perswazyjny charakter (wy-
eksponowane wybrane informacje testowe oraz elementy graficzne). Elementy te moga
istotnie wptywac na potencjalnego nabywce poprzez wywieranie na nim okreslonych wra-
zen 1 tworzenia zamierzonej atmosfery co potwierdzaja wyniki badan prowadzonych m.in.
przez zespot M. Kenichi [Kenichi i in. 2021].
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Rysunek 3. Zbiorcza mapa cieplna analizowanych opakowan. Zrédto: badania whasne

W celu uszczegotowienia uzyskanych wynikow badan z tzw. map cieplnych, przepro-
wadzono szczegdtowe analizy kazdego z projektow opakowan. Projekty graficzne opako-
wan podzielono na trzy obszary okreslone umownie: marka, grafika oraz informacje doty-
czace wartosci odzywczej. Uzyskane wyniki analizy poszczegdlnych obszaréw zaintereso-
wania z wykorzystaniem miar eye-trackingowych zaprezentowano w tabeli 2.

Analiza uzyskanych wynikéw z testu swobodnego patrzenia wykazata, ze wyodreb-
nione w opakowaniach obszary, wzbudzajg zréznicowane zainteresowanie. Analiza da-
nych zaprezentowanych w tabeli 2, wykazata, ze sposrdd analizowanych obszaréw AOI,
elementem skupiajgcym wzrok w najwigkszym stopniu byty informacje dotyczace warto-
$ci odzywczej. Dla tego elementu, w zalezno$ci od analizowanego designu opakowania
odnotowano sumy fiksacji wynoszace od 27 do 52. Przy czym, najdtuzszy czas trwania
fiksacji (0,72 sekundy) uzyskato opakowanie nr 2, co §wiadczy o tym, ze analiza wzrokowa
elementow AOI charakteryzowala si¢ znacznie wigkszg doglebnoscia przetwarzania da-
nych znajdujacych si¢ aktualnie w polu wzrokowym.

Biorac pod uwagg kryterium sumy wszystkich fiksacji, drugim analizowanym obsza-
rem, ktory skupial uwage badanych byly elementy graficzne umieszczone na opakowa-
niach, gdzie liczba fiksacji dla tego obszaru wynosita od 16 do 33. Przy czym najwicksza
liczbe fiksacji odnotowano dla elementéw graficznych opakowania nr 6 (33 fiksacje). Na-
tomiast najmniejsza liczbe fiksacji uzyskato opakowanie nr 1 (16 fiksacji). Sredni czas
trwania fiksacji dla analizowanych elementéw graficznych zamieszczonych na opakowa-
niach wynosit od 0,28 do 0,41 sekundy.
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Tabela 2. Wyniki analizy percepcji wzrokowej poszczegolnych obszaréw zainteresowa-
nia (AOI) z wykorzystaniem miar eye-trackingowych

Analizo- Obszar Miary eye-trackingowe
wane AOI
projekty Laczna liczba Sredni czas Sredni czas Laczna liczba
grafiki fiksacji do pierwszej | trwania fiksa- wizyt
fiksacji [s] cji [s]

Grafika 16 2,31 0,41 14

1 Marka 13 1,76 0,40 11
Informacje 36 0,74 0,33 14

Grafika 33 0,56 0,31 11

2 Marka 25 0,69 0,35 14
Informacje 54 0,94 0,72 29

Grafika 31 0,53 0,41 15

3 Marka 27 0,77 0,33 17
Informacje 41 0,74 0,58 21

Grafika 25 0,59 0,39 17

4 Marka 21 0,45 0,33 10
Informacje 32 0,44 0,34 18

Grafika 24 0,65 0,41 13

5 Marka 14 0,89 0,30 11
Informacje 49 1,11 0,42 16

Grafika 33 0,29 0,39 17

6 Marka 29 0,89 0,40 15
Informacje 52 0,39 0,50 22

Grafika 25 0,49 0,28 11

7 Marka 21 0,75 0,34 11
Informacje 36 1,88 0,47 15

Grafika 32 0,49 0,32 15

8 Marka 23 1,05 0,39 14
Informacje 30 0,47 0,43 19

Zrodlo: badania wlasne

Zidentyfikowana rozpieto$¢ czasu skupienia uwagi badanych na danych obszarach
opakowania wynika z réznic wzorniczych wystepujacych w poszczegdlnych elementach
warstwy wizualnej takich jak: grafika, wielkos$¢ i rodzaj czcionki, oraz barwa, co znajduje
potwierdzenie w badaniach prowadzonych m.in. przez oraz D. Gelici-Zeko i in. [Gelici-
Zeko i in., 2012].
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Podsumowanie

Zaostrzona walka przedsigbiorstw o wzrost pozycji konkurencyjnej wptywa na ko-
niecznos$¢ wyrdznienia swoich produktow na tle bogatej oferty rynkowej. Dzigki opakowa-
niom, przedsigbiorstwa pozycjonuja swoje produkty i kreuja pozadany wizerunek pro-
duktu.

Analiza uzyskanych wynikoéw badan ilo§ciowych dotyczacych deklaratywnych czyn-
nikow wyboru produktow typu snack na podstawie oceny designu opakowan wykazata, ze
dla respondentéw najistotniejszymi elementami sg: informacje testowe — 48,7% oraz kom-
pozycje elementdéw graficznych znajdujacych si¢ na opakowaniu-33,5%. Jako najmniej
istotne dla respondentéw okazaty si¢ natomiast elementy takie jak: znaki graficzne (pikto-
gramy) — 28,1% oraz barwa opakowania — 26,0%. Zidentyfikowana mata waznos$¢ znakow
graficznych $wiadczy¢ moze o braku znajomosci tresci przekazywanej przez piktogramy,
co w konsekwencji powoduje brak zainteresowania tego rodzaju znakowaniem. Natomiast
wykazana mata wazno$¢ elementow takich jak barwa moze by¢ zawigzana z przyzwycza-
jeniem konsumentéw do konkretnych barw opakowan danych produktow, ktore z uwagi
na pozytywne wczesniejsze dos§wiadczenia wywotujg podswiadoma reakcje zakupows.

Przeprowadzone badania eye-trackingowe pozwolity z kolei odzwierciedli¢ rzeczywi-
ste czynniki postrzegane przez konsumentow. Wyniki badan eye-trackingowych wykazaty,
ze sposrod analizowanych elementow opakowan produktow typu snack, dominujacym ele-
mentem skupiajacym znaczace zasoby uwagi konsumentdéw sg informacje, w szczegolno-
$ci dotyczace warto$ci odzywcezej. Kolejnym istotnym elementem warstwy wizualnej opa-
kowan, ktory rowniez posiada zdolno$¢ przyciggania i koncentracji uwagi sa elementy gra-
ficzne. Natomiast nazwa produktu umieszczona na opakowaniach produktow typu snack
jest elementem, ktory w mniejszym stopniu zwraca uwagg badanych. Jednocze$nie wyniki
badan nie wskazaty istotnych rézni¢ w percepcji postrzegania analizowanych elementéw
opakowan produktow typu snack i tzw. healthy snack.

Reasumujac podjete rozwazania mozna stwierdzi¢, ze pomimo wskazanej hierarchii
elementow warstwy wizualnej opakowan produktéw typu snack z punktu widzenia mozli-
wosci przyciagania i skupiania uwagi potencjalnych konsumentéw, nalezy mie¢ §wiado-
mos¢, iz postrzeganie opakowan i zamieszczonych na nich elementow jest wypadkowa
wielu czynnikow. Preferencje potencjalnego konsumenta sg zwigzane z korelacjg aspektow
dotyczacych realizacji potrzeb w zakresie opakowan produktow typu snack. Ponadto uza-
leznione sg od czynnikéw socjologicznych oraz indywidualnych predylekcji konsumen-
tow.

Publikacja zostala sfinansowana ze srodkow subwencji przyznanej Uniwersytetowi
Ekonomicznemu w Krakowie.
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Wplyw diety na funkcjonowanie ukladu pokarmowego w celiakii — badania
ankietowe

Tomasz Dziubyna®?, Ewa Pigtkowska®

Katedra Zywienia Czlowieka i Dietetyki, Wydziat Technologii Zywnosci,
Uniwersytet Rolniczy im. H. Kotigtaja w Krakowie
20ddziat Kliniczny Gastroenterologii i Hepatologii, Dzial Profilaktyki Zakazer Szpitalnych i Jako-
sci Ustug Medycznych, Szpital Uniwersytecki w Krakowie

Streszczenie

Celiakia (ang. celiac disease, CD), okreslana rowniez jako choroba trzewna, to prze-
wlekta enteropatia jelita cienkiego o podtozu immunologicznym, ktéra rozwija si¢ u 0sob
podatnych genetycznie w wyniku ekspozycji na biatka glutenu. Opracowane podejscie die-
tetyczne w tej chorobie, czyli dieta bezglutenowa, powinno by¢ stosowane wylacznie ze
wskazan medycznych. Eliminuje ono okre$lone sktadniki zywnosci, ktore wywotujg ucigz-
liwe dolegliwosci, skutecznie obnizajace jako$¢ zycia. Niezwykle istotne jest badanie
wplywu sposobu zywienia na minimalizowanie objawow ze strony uktadu pokarmowego
w réznych stanach patologicznych, poniewaz pozwoli to lepiej zrozumie¢ t¢ zalezno$¢,
a co za tym idzie, formutowa¢ wtasciwe i adekwatne zalecenia zywieniowe.

Celem pracy byta analiza wplywu diety z uwzglednieniem wprowadzonych restrykcji
zywieniowych, czestosci odchylen od diety, stresu oraz suplementoéw diety stosowanych
w celu zminimalizowania dolegliwosci ze strony uktadu pokarmowego u 0s6b z celiakia.
W ankiecie wzi¢to udziat 276 osob. Analiza uzyskanych wynikow wykazata, ze dieta bez-
glutenowa skutecznie redukowatla objawy u pacjentéw z celiakia, ale mimo tej wiedzy re-
spondenci niekiedy nie w petni przestrzegali jej zasad. Ponadto niewielki odsetek respon-
dentow przy zmianie diety korzystat z porady dietetyka. Podsumowujac, nalezy podnies¢
spoteczna $wiadomos¢ roli i znaczenia zawodu dietetyka oraz zachecic ich do korzystania
z ustug tych specjalistow, tak aby pacjenci mogli uzyskac rzetelne informacje na temat
zywienia w danych jednostkach chorobowych, co zaowocuje poprawa ich stanu zdrowia.

Stowa kluczowe: celiakia, gluten, dieta bezglutenowa, dolegliwo$ci zotagdkowo-jelitowe,
uktad pokarmowy

Wstep

Celiakia (ang. celiac disease, CD), okreslana rowniez jako choroba trzewna, to prze-
wlekta enteropatia jelita cienkiego o podtozu immunologicznym, ktora rozwija si¢ u 0s6b
podatnych genetycznie w wyniku ekspozycji na biatka glutenu [Sharma i in. 2020]. Wza-
jemne oddziatywanie miedzy czynnikami genetycznymi i Srodowiskowymi decyduje o wy-
stapieniu odpowiedzi immunologicznej organizmu.
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Najistotniejszym czynnikiem $rodowiskowym jest gluten. Zawiera on wiele reszt po-
lipeptydowych bogatych w proling, co czyni go w duzym stopniu odpornym na degradacje
proteolityczng przez soki zotadkowe, trzustkowe i jelitowe zawierajace proteazy trawienne
[Sharma i in. 2020]. Koncowym produktem czgsciowego trawienia glutenu jest mieszanina
peptydow, ktore moga wyzwala¢ odpowiedzi organizmu gospodarza w postaci zwigkszo-
nej przepuszczalno$¢ $ciany jelit oraz wrodzonej i adaptacyjnej odpowiedzi immunologicz-
nej.

Badania wykazaty, ze gliadyna moze powodowa¢ natychmiastowy i przej$ciowy
wzrost przepuszczalno$ci miedzykomorkowej $cistych potaczen komorek nablonka jelita.
Efekt ten jest powigzany z uwalnianiem zonuliny. Peptydy gliadyny przechodza przez ba-
riere nabtonkowa i aktywuja limfocyty T zlokalizowane w blaszce wtasciwej btony §luzo-
wej jelita. Gluten moze rowniez przenikaé przez bariere jelitowg drogg transkomérkowsg
[Caioiin. 2019].

Osoby z grupy wysokiego ryzyka (czestos¢ wystepowania celiakii 4,5%) to krewni
| stopnia pacjentow z celiakia, dzieci lub dorosli z objawami zwigzanymi z celiakig (bie-
gunka, bole brzucha i zaparcia) oraz dzieci lub osoby doroste z zaburzeniami zwigzanymi
z celiakia (np. cukrzyca typu 1, zesp6t Downa, niedokrwisto$¢, nieptodnos¢, osteoporoza)
[Parzanese i in. 2017]. Celiakia potwierdzona biopsja wystepuje 1,5 razy czgsciej u kobiet
niz u mezczyzn oraz okoto dwa razy czesciej u dzieci niz u 0s6b dorostych.

Dieta bezglutenowa (ang. Gluten free diet, GFD) to standardowe leczenie celiakii,
ktére obecnie jest jedyna metoda zmniejszania stanu zapalnego i umozliwiajaca powrot do
zdrowia kosmkow jelitowych. U pacjentéw z celiakia dieta bezglutenowa zapobiega wy-
stapieniu chor6éb autoimmunologicznych i zaburzen limfoproliferacyjnych [Malamut
2019].

Dieta bezglutenowa wymaga catkowitego wykluczenia glutenu zawartego w produk-
tach spozywczych z pszenicy, zyta, jeczmienia, owsa, orkiszu, kamutu lub ich odmian hy-
brydowych [Melini i Melini 2019]. Do diety moze by¢ wprowadzony owies lub produkty
owsiane, ktore posiadajg certyfikat produktu bezglutenowego. Oznacza to, ze jego produk-
cja odbyta si¢ bez kontaktu ze zbozami glutenowymi. Koszt takiego owsa jest kilkakrotnie
wyzszy niz zwyktego, co moze stanowi¢ przeszkode dla niektorych pacjentéw [Dittfeld
i in. 2018]. GFD obejmuje wytacznie naturalnie bezglutenowe produkty spozywcze (np.
ro$liny strgczkowe, owoce i warzywa, nieprzetworzone mieso, ryby, jaja i produkty
mleczne) i/lub substytuty zywno$ci na bazie pszenicy specjalnie wyprodukowane bez glu-
tenu lub zawierajace gluten ponizej 20 ppm, czyli mniej niz 20 mg/kg [Melini i Melini
2019]. Istniejg rowniez naturalnie bezglutenowe zboza lub pseudozboza, do ktorych zalicza
si¢: kukurydze, ryz, sorgo, proso, teff, komos¢ ryzowa, gryke oraz amarantus [Penagini
2013]. Aktualne wytyczne sugerujg, ze dieta bezglutenowa powinna by¢ surowo przestrze-
gana, z catkowitym unikaniem produktow zawierajacych gluten oraz zapobieganiem wy-
stapienia zanieczyszczen krzyzowych. Zanieczyszczenia glutenem, nawet w ramach $cistej
diety bezglutenowej, nie mozna catkowicie unikng¢. Wiele produktow zawiera ukryty glu-
ten, np. kietbaski, zupy, sos sojowy i lody. Nawet w produktach bezglutenowych sa slady
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glutenu. Wynika to gléwnie z zanieczyszczenia produktami zawierajgcymi gluten, ktore sg
przetwarzane lub przechowywane w tym samym miejscu [ltzlinger i in. 2018]. Badacze sa
zgodni co do tego, ze Scisle przestrzeganie diety bezglutenowej zapewnia najwigksze zta-
godzenie objawow u wigkszosci pacjentow z celiakig [Khoury i in. 2018].

W ostatnich latach branza zywno$ci bezglutenowej zyskata ogromna popularnos¢, za-
rowno wsrod osob z celiakia, jak i 0sob bez celiakii, poniewaz nastapita poprawa zaréwno
w zakresie dostepnej zywnosci, jak i jej ogolnej smakowitosci. Dieta bezglutenowa nie jest
zalecana dla ogolnej populacji i nie ma dowodow na to, ze jest korzystna u 0sob bez obja-
wow celiakii. Pojawiaja si¢ obawy dotyczace wartosci odzywczej produktow bezgluteno-
wych [Rostami i in. 2017]. Najnowsze badania sugeruja, ze GFD moze by¢ czynnikiem
ryzyka wystgpienia zespotu metabolicznego. Stwierdzaja one, ze przetworzona zywnos$¢
bezglutenowa moze zawiera¢ wiecej lipidow, cukréw i soli niz ich odpowiedniki zawiera-
jace gluten [Tortora i in. 2015]. Wskazane jest, aby preferowa¢ spozywanie naturalnie bez-
glutenowych pokarméw, poniewaz udowodniono, ze sg kompletne zaréwno z punktu wi-
dzenia makro-, jak i mikrosktadnikow. w rzeczywistosci uwaza sig, ze ta Zywno$¢ ma wyz-
sza warto$¢ odzywcza pod wzgledem dostarczania energii, sktadu lipidow i zawartosci wi-
tamin w przeciwienstwie do oczyszczonych produktow bezglutenowych. Sposrdd produk-
tow naturalnie bezglutenowych zaleca si¢ spozywanie tych bogatych w zelazo i kwas fo-
liowy, takich jak warzywa liSciaste, rosliny straczkowe, ryby i migso [Penagini i in. 2013].

Cel pracy

Celem niniejszej pracy byla analiza wplywu sposobu zywienia z uwzglednieniem
wprowadzonych ograniczen dietetycznych, czestotliwosci odstepstw od diety, stresu i ilo-
$ci spozywanych positkow w ciggu dnia na minimalizowanie dolegliwosci ze strony uktadu
pokarmowego wsrod osob chorujacych na celiakie.

Metodyka

Ankiete przeprowadzono wsrod petnoletnich 0sob chorujacych na celiakie. W bada-
niach wykorzystano autorski kwestionariusz, ktory zostat rozprowadzony w formie elek-
tronicznej na portalach internetowych. Respondenci odpowiadali na pytania dotyczace ich
dolegliwosci ze strony uktadu pokarmowego, wprowadzonych modyfikacji sposobu zy-
wienia, stresu, suplementow diety, liczby spozywanych positkow 1 ilosci wypijanych pty-
now. W kwestionariuszu ankiety zastosowano warianty jednokrotnego lub wielokrotnego
wyboru. W programie Statistica 13.1 dokonano analizy statystycznej, a réznice istotne sta-
tystycznie wykazano postugujac si¢ testem Chi-kwadrat Pearsona, przy poziomie istotnosci
P <0,05.

Wyniki i dyskusja

Sposrdéd 276 ankietowanych chorujacych na celiakie 93% stanowity kobiety, a 7%
mezczyzni. Wiekszosé 0sob (39%) pod wzgledem wieku miescita sie¢ w przedziale 29-40
lat, 31% badanych miata 18-28 lat, blisko %4 to osoby w wieku 41-50 lat, a najmniej liczna
grupe (6%) stanowili badani powyzej 50 roku zycia. Ponad % respondentow chorych na
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celiakie mieszkato w miescie, a reszta osob zasiedlala tereny wiejskie. Przewazajgca czgsé
ankietowanych miata wyksztalcenie wyzsze (61%) i srednie (26%) (rys. 1).
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Rysunek 1. Metryczka

Zdecydowana wigkszo$¢ respondentow (67%) miata prawidlowa mase ciata, osoby
z nadwagg stanowity 17% ankietowanych, z niedowaga 11%, a osoby otyle obejmowaly
5% wszystkich uczestnikow. Badanie Kabbani i in. [2012] wykazato, ze osoby z celiakia
sg szczuplejsze niz ogdlna populacja, jednak nawet w momencie rozpoznania choroby
20,5%1 11,5% pacjentdw z celiakia miato odpowiednio nadwagg lub otylo$¢. Rozpoznanie
CD moze by¢ opdznione u pacjentéw z prawidtowym lub wysokim wskaznikiem masy
ciata. BMI powyzej normy wigze si¢ dodatkowo z wigkszym ryzykiem wystgpienia wielu
choréb wspotistniejacych, w tym cukrzycy typu II, choréb uktadu krazenia i r6znymi po-
staciami raka. Ze wzgledu na zmiany w diecie i funkcji wchianiania jelita cienkiego po
leczeniu celiakii mozna spodziewac si¢ znacznych zmian wskaznika masy ciala. Coraz
wigcej 0sob, u ktorych zdiagnozowano CD, nie ma niedowagi, wiec ryzyko niezamierzo-
nego i niekorzystnego przyrostu masy ciata moglo wzrosnac.
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Rysunek 2. Wskaznik masy ciata

Pierwsze pytanie w gtownej czesci ankiety dotyczylo wystepowania wsrod ankieto-
wanych innej poza celiakiag choroby przewleklej, nietolerancji lub alergii pokarmowe;.
U 179 oso6b nie wystgpowalto zadne inne schorzenie poza celiakig. Chorobg tarczycy zade-
klarowato tacznie 53 ankietowanych, z czego niedoczynnos¢ tarczycy 27, a chorobe Has-
himoto 26 0séb. Na nietolerancj¢ laktozy cierpiato 25 respondentow (rys. 3). Stwierdzono
istotng statystycznie zalezno$¢ pomiedzy wickiem (p = 0,00649) i wyksztatceniem
(p = 0,02037), a wymienionymi schorzeniami.

Nie | —— 79
Niedoczynnosé tarczycy ﬁ 27
Choroba Hashimoto ﬁ 26
Nietolerancja laktozy ﬁ 25

Astma i 9
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Rysunek 3. Czy poza celiakia wystgpuje u Pani/Pana jaka$ inna choroba przewlekta, nie-
tolerancja lub alergia pokarmowa?
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Wedtug Sun i in. [2016] ryzyko wystapienia choroby Hashimoto wsrod pacjentow
z celiakia bylo ponad czterokrotnie wicksze w poréwnaniu z osobami zdrowymi. Rowniez
niedoczynno$¢ tarczycy u tych pacjentow wystepowata istotnie czesciej. Wyniki powyz-
szego badania sugeruja, ze pacjenci z CD, ze wzgledu na zwickszone ryzyko zachorowal-
nosci, powinni by¢ poddawani badaniom przesiewowym w kierunku choréb tarczycy. Ba-
dania przeprowadzone przez Zatwarnickiego [2014] wskazuja, ze nietolerancja laktozy
u chorych na celiaki¢ ma najczgsciej charakter wtorny i ustgpuje wraz z regeneracja znisz-
czonych wezeéniej kosmkow jelitowych.

U ponad potowy ankietowanych (51%) celiaki¢ zdiagnozowano w latach 2016-2020,
u 27% os6b stwierdzono ja migdzy rokiem 2011 a 2015. Do 2010 roku diagnozg celiakii
postawiono u 22% respondentow (rys. 4). Wedtug Kelly i in. [2015] wskaznik rozpozna-
wania celiakii ro$nie na catym §wiecie, po cz¢séci z powodu wickszych mozliwosci diagno-
stycznych 1 poszerzenia listy objawdw klinicznych o te bardzo niespecyficzne. Czgstsze
rozpoznawanie celiakii wérdd ankietowanych oséb w latach 2012-2020, uzasadnia fakt, ze
w 2012 roku opublikowano wytyczne dotyczace diagnozowania tej choroby. Wszystkie
rekomendacje ktadly nacisk na polaczenie biopsji i analiz serologicznych w diagnostyce.
Istnialy jednak pewne rozbieznosci w zalecanych testach serologicznych i stosowaniu ana-
liz typu HLA. Ponadto najnowsze wytyczne Swiatowego Stowarzyszenia Gastroenterolo-
gicznego zalecaja stosowanie algorytmu bez biopsji dla krajow o ograniczonych zasobach
opieki zdrowotnej.

= Do 2000

®2001-2010
®2011-2015
= 2016-2020

Rysunek 4. W ktorym roku zdiagnozowano u Pani/Pana celiaki¢?

Kolejne pytanie, wielokrotnego wyboru, dotyczyto objawdéw ze strony uktadu pokar-
mowego zwigzanych z celiakig. Najczestszymi dolegliwosciami wsrdd ankietowanych
byty bole brzucha (191), wzdecia (180) i biegunki tluszczowe lub wodniste (157). U 93
respondentéw pojawiatly si¢ rOwniez zaparcia, rzadziej wymioty (46), nawracajace nad-
zerki jamy ustnej (46) i zaburzenia czynnos$ci watroby (16). Co cickawe, az 36 0s6b nie
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miato zadnych dolegliwosci ze strony uktadu pokarmowego zwigzanych z celiakig. Ozna-
cza to, Ze u tej czgsci osOb wystepowata subkliniczna postaé choroby trzewnej (rys. 5).
Wedhug Caio i in. [2019] posta¢ niema pojawia si¢ u 21% chorych na celiaki¢ i obejmuje
pacjentdw z objawami ponizej progu identyfikacji klinicznej, ktore czgsto sg rozpozna-
walne dopiero po ocenie korzystnych skutkdw wywolanych przez stosowanie diety bez-
glutenowej. Typowym przyktadem przypadkow subklinicznych sg pacjenci poddawani ba-
daniu przesiewowemu na obecno$¢ przeciwciat z powodu bliskiego pokrewienstwa z pa-
cjentem chorym na celiaki¢ lub przypadki zidentyfikowane w wyniku strategii przesiewo-
wej w populacji ogolnej. Klasyczna postaé celiakii jest czgéciej wykrywana w populacji
pediatrycznej i dzieci w wieku ponizej 3 lat i charakteryzuje si¢ biegunka, utrata apetytu,
wzdeciem brzucha i brakiem prawidtowego rozwoju. Starsze dzieci i dorosli najczesciej
skarzg si¢ na biegunke (wystepujaca u okoto 50% pacjentow), wzdecia, zmiany rytmu wy-
proznien, zaparcia, bole brzucha lub utrate masy ciata [Rubin i Crowe 2020].

Béle brzucha | 191
Wzdecia | 180
Biegunki tuszczowe lub wodniste | 157

Zaparcia [ 93
Wymioty | 46

Nawracdjqce nadzerki jamy ustnej [l 46

Nie miatam/em zadnych dolegliwosci ze.. luud 36
Zaburzenia czynnosci watroby |l 16
0 50 100 150 200 250
Rysunek 5. Jakie mial/a Pani/Pan dolegliwo$ci ze strony uktadu pokarmowego zwigzane

z celiakig?

Sposrod wszystkich ankietowanych jedna osoba mimo celiakii zadeklarowala, ze nie
stosuje diety bezglutenowej (rys. 6). Jest to nicoczekiwana odpowiedz, poniewaz obecnie
jedynym znanym i skutecznym sposobem leczenia choroby trzewnej jest przestrzeganie
przez cale zycie $cistej diety bezglutenowej. GFD powoduje normalizacj¢ objawow u wigk-
szo$ci pacjentow, ze $rednim ustgpowaniem tych objawow po 4 tygodniach. Poprawe do-
legliwosci (ustgpienie biegunki lub ztagodzenie bolu brzucha) zazwyczaj poprzedza sero-
logiczna normalizacja przeciwciat tTG (co moze trwa¢ od miesigca do ponad roku), a na-
stepnie normalizacja (lub przynajmniej poprawa) wynikoéw histologicznych [Lebwohl i in.
2015].

-89 -



0,4%

uTak

H Nie

Rysunek 6. Czy stosuje Pani/Pan diet¢ bezglutenowa?

Odpowiedzi na pytanie ,,Czy po zastosowaniu diety bezglutenowej dolegliwosci ze
strony uktadu pokarmowego ustapily?” rowniez potwierdzity skuteczno$¢ diety w minima-
lizowaniu objawow i leczeniu celiakii, poniewaz u 92% ankietowanych po zastosowaniu
diety bezglutenowej dolegliwos$ci ustapily catkowicie lub wystgpowaty, ale bardzo rzadko.
U 7% os6b celiakia nie powodowata zadnych dolegliwosci zoladkowo-jelitowych, wigc
nie byli oni w stanie oceni¢ skutecznosci diety w kontekscie minimalizowania objawow
(rys. 7). Zalezno$¢ migdzy picia, a redukcja objawow po zastosowaniu diety bezglutenowe;j
byta statystycznie istotna (p = 0,00000).

Kolejne pytanie miato na celu ustalenie czy poza dietg bezglutenowg respondenci sto-
suja inne modyfikacje sposobu zywienia (rys. 8.). Analizujac zebrane dane, okazato sie, ze
28 0s0b poza glutenem wyeliminowato rowniez laktoze, 13 0sob catkowicie wykluczyto
nabial ze swojej diety, a 10 badanych pozostawato na diecie wegetarianskiej. Zaden re-
spondent nie zadeklarowat alergii na biatka mleka krowiego, dlatego stosowanie diety bez-
mlecznej az przez 13 badanych jest niespodziewanym wynikiem. Mogto to mie¢ zwigzek
z niedostateczng wiedza zywieniowa i brakiem umiejetnosci odroznienia diety bezmlecznej
od bezlaktozowej. Dokonana analiza wykazata istotng zaleznos¢ statystyczng miedzy plcia,
a dodatkowymi modyfikacjami diety bezglutenowej wsréd uczestnikow badania
(p = 0,00000).
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B Dolegliwosci wskazane w
pytaniu 2 nadal
wystepujq, ale o wiele
rzadziej

B Nie ustqpity

¥ Przed zastosowaniem diety
bezglutenowej nie
miatam/em zadnych
dolegliwosci ze strony
uktadu pokarmowego

m Tak, catkowicie

Rysunek 7. Czy po zastosowaniu diety bezglutenowej dolegliwosci ze strony uktadu po-
karmowego ustapity?

Bezlaktozowa i 28
Bezmleczna i 13

Wegetarianska i 10

0 50 100 150 200 250

Rysunek 8. Czy stosuje Pani/Pan jeszcze jakas inng diet¢ niz bezglutenowa?

Osoby uczestniczace w badaniu na pytanie: ,,Czy spozycie produktow owsianych po-
woduje u Pani/Pana pojawienie si¢ dolegliwosci ze strony uktadu pokarmowego?” udzie-
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lity nastgpujacych odpowiedzi: 44% nie wie, bo nie spozywa produkty owsiane, 36% od-
powiedziato, ze nie zaobserwowali zadnych objawow, a 20% uwaza, ze spozycie produk-
tow owsianych wywotuje u nich dolegliwosci ze strony uktadu pokarmowego (rys. 9).

H Nije
m Tak

M Nie spozywam owsa

Rysunek 9. Czy spozycie produktéw owsianych powoduje u Pani/Pana pojawienie si¢ do-
legliwosci ze strony uktadu pokarmowego?

Spozywanie produktéw owsianych na diecie bezglutenowej jest dyskusyjne, poniewaz
z jednej strony warto$¢ odzywcza owsa predysponuje do stosowania go w diecie bezglute-
nowej u osob chorych na celiakig, a z drugiej jego bezpieczenstwo jest nadal kwestig
sporng. Owies bezglutenowy jest korzystnym sktadnikiem diety tylko dla chorych w remi-
sji klinicznej, serologicznej i histologicznej. Bezpieczna dawka owsa w remisji choroby
trzewnej wynosi od 20 g (dla dzieci) do 70 g (dla dorostych) dziennie. Wprowadzenie owsa
do diety bezglutenowej u nowo zdiagnozowanych chorych nie jest wiasciwe, poniewaz
u tych osob konieczne jest Scisle przestrzeganie diety. Pacjenci z celiakia w remisji otrzy-
mujacy zywno$¢ z dodatkiem owsa w ramach diety bezglutenowej powinni to robi¢ pod
nadzorem lekarza ze wzgledu na indywidualng wrazliwo$¢ na owies (niezanieczyszczony
gliadynami). Mimo zZe jest on tolerowany przez wigkszo$¢ pacjentdw, nie mozna wyklu-
czy¢ indywidualnej nadwrazliwo$ci na to zboze. Potrzebne jest opracowanie odpowiednich
metod badawczych, ktoére moga oszacowaé ryzyko wystapienia dolegliwosci po spozyciu
poszczegbdlnych odmian owsa w zywnosci u pacjentow z celiakig [Hoffmanova i in. 2019].

Kolejne pytanie miato na celu ustali¢, czy respondentom zdarzajg si¢ odstepstwa od
diety bezglutenowej. Z analizy uzyskanych danych wynika, ze 60% nigdy nie zdarzaty si¢
odstepstwa, 38% osob odpowiedziato, ze pojawiaty sig, ale rzadko, a 2% ankietowanych
czgsto pozwalata sobie na spozycie glutenowych produktow spozywezych (rys. 10). Styg-
matyzowanie przez otoczenie cze¢stokro¢ wywotuje u pacjentOw poczucie winy i pragnie-
nie jedzenia niedozwolonych produktow, szczegdlnie wsrdd nastolatkow i mtodych doro-
stych. Badania pokazuja, ze 18-60% petnoletnich pacjentow potwierdza swiadome spozy-
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wanie produktow zawierajgcych gluten. Powszechny jest brak zrozumienia potrzeb zywie-
niowych 0s6b chorujacych na celiakig przez rodzing i znajomych, co skutkuje obawa wsrod
25% chorych przed nie zapraszaniem ich na wspolne spotkania przy stole [Grzymistawski
2019].

Odstepstwa od diety bezglutenowej zdarzaty si¢ najczesciej, kiedy respondenci nie-
swiadomie spozywali gluten, np. nie znajac doktadnie sktadu produktu lub gdy zawarto$¢
glutenu w produkcie byta nieodpowiednio oznakowana, 28% oséb odpowiedzialo, ze pod-
czas spotkan ze znajomymi lub rodzing, gdzie spozywali positki zawierajace gluten, mniej
0s6b wskazato na odpowiedz ,,Kiedy §wiadomie spozyje gluten, np. gdy mam ochotg na
produkt, ktory go zawiera”. Najrzadziej ankietowani odpowiadali, ze odstepstwa od diety
pojawialy sie, gdy do jedzenia nie mieli nic poza produktami zawierajagcymi gluten
(rys. 11).

® Nie stosuje diety
bezglutenowej
® Nie, nigdy

W Tak, ale rzadko

B Tak, czesto

Rysunek 10. Czy zdarzaja si¢ Pani/Panu odstepstwa od diety bezglutenowe;j?
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Kiedy nieSwiadomie spozyje gluten, np. nie
znajqc doktadnie sktadu produktu lub gdy
zawartos$¢ glutenu w produkcie jest...

Podczas spotkan ze znajomymi lub rodzing, i 42
gdzie spozywa sie positki zawierajqce gluten

Kiedy $wiadomie spozyje gluten , np. gdy mam
? : 27
ochote na produkt, ktéry go zawiera

bezglutenowej
I

Kiedy zdarzy sie, ze do jedzenia nie mam nic i 11
poza produktami zawierajgcymi gluten
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Rysunek 11. W jakich sytuacjach najczesciej zdarzaja sie Pani/Panu odstepstwa od diety
bezglutenowej?

W polskim spoteczenstwie nadal panuje niska $wiadomos$¢ na temat diety bezglute-
nowej, a zywienie pacjentow z celiakia w lokalach gastronomicznych jest kwestig proble-
matyczng. Stosowanie GFD, zwlaszcza u kobiet, wptywa na obnizenie jakosci zycia. Na-
lezy bezwzglednie unikac sytuacji, kiedy spozywa si¢ niedozwolone positki pod presja oto-
czenia. Przed spotkaniami towarzyskimi warto przedyskutowaé z gospodarzem kwestig
serwowanych positkow i wyjasnié, w jaki sposob je przygotowywac, aby byty bezpieczne
lub zadba¢ o wilasny zapas zywnosci, poniewaz sytuacja, gdy gos¢ nie spozywa zadnych
positkéw jest niekomfortowa nie tylko dla gospodarza, ale rowniez dla goscia [Grzymi-
stawski 2019].

Kolejne pytanie dotyczyto stosowania suplementéw diety. Z analizy zebranych da-
nych wynika, ze blisko potowa respondentow (49%) nie stosowata zadnych suplementow
diety. Najczes$ciej pojawiajacym si¢ preparatem byta witamina D (18%), reszte suplemen-
tow, m.in. probiotyki, magnez, witamin¢ C, kwasy omega-3 stosowato mniej niz 6% an-
kietowanych (rys. 12).
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Rysunek 12. Czy stosuje Pani/Pan jakie$ suplementy diety?

Wedhlug Marasco i in. [2020] badane sg rdzne strategie dietetyczne i uzupetniajace,
majace na celu wspieranie przestrzegania i reakcji pacjentéw z celiakig na diete bezglute-
nowa oraz unikanie powiktan i cigzkiej progresji choroby. Synergiczne stosowanie prebio-
tykow wraz z probiotykami moze by¢ obiecujacym podejsciem terapeutycznym do modu-
lowania sktadu i funkcji mikroflory jelitowej. Niemniej jednak dowody dotyczace stoso-
wania prebiotykow i1 probiotykdw u pacjentow z celiakia sa nadal niewystarczajace, aby
uzasadnic¢ ich stosowanie w rutynowej praktyce klinicznej. Potrzebne sa dobrze zaprojek-
towane, randomizowane badania, aby wyjasni¢ ich rol¢ u pacjentdw z chorobg trzewna.
American College of Gastroenterology zalecito oceng niedoborow mikroelementéw m.in.
zelaza, kwasu foliowego, witaminy D i witaminy B1, U nowo zdiagnozowanego pacjenta
z celiakig. W przypadku wystgpienia niedoborow powyzszych sktadnikoéw mineralnych
i witamin, interwencja suplementacyjna moze by¢ uzasadnionym dziataniem [Vici i in.
2020].

Nastepnie ankietowanym zadano pytanie: ,,Czy korzystalt/a Pani/Pan z porad dietetyka
przy wprowadzaniu diety bezglutenowej?”. Zdecydowana wigkszo$¢ (74%) badanych nie
korzystata z pomocy dietetyka, z porad specjalisty skorzystato jedynie 24% o0sdb, a 7 0s6b
byto dietetykami (rys. 13). Okazalo sig, Ze istnieje istotna zaleznos¢ statystyczna pomigdzy
picia (p = 0,02401), miejscem zamieszkania (p = 0,02510), a korzystaniem z porad diete-
tyka. Pomoc specjalisty z zakresu zywienia jest niezwykle istotna w procesie leczenia pa-
cjentow z celiakig. Zwracajg na to uwage Rostami i in. [2017] w swoim badaniu, podkre-
slajac, ze edukacja jest kluczowym elementem dla osiggnigcia sukcesu w leczeniu zywie-
niowym. Konsultacja dietetyczna lub wszelkie konsultacje, podczas ktorych omawia si¢
zalecenia i diete, nie powinny calkowicie koncentrowac si¢ na eliminacji glutenu, ale takze
dostarcza¢ wskazowek dotyczacych zdrowych wyborow w oparciu o indywidualne po-
trzeby.
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B Jestem dietetykiem

Rysunek 13. Czy korzystal/a Pani/Pan z porad dietetyka przy wprowadzaniu diety bezglu-
tenowej?

Podsumowanie

Ankieta dotarta przede wszystkim do mtodych, chorujacych na celiakig kobiet z wyz-
szym wyksztatceniem, ktore zamieszkiwaty tereny miejskie. Prawie wszyscy respondenci
z celiakiag stosowali diete bezglutenowa, ktora wptywala na ustapienie objawow ze strony
uktadu pokarmowego, ale niestety duzej czesci ankietowanych zdarzaty sie odstepstwa od
diety. Moze to wskazywac na niedostateczng ich wiedz¢ zwigzang ze skutkami spozywania
przez nich glutenu lub brak zrozumienia ich potrzeb zywieniowych wsrod spoleczenstwa.
Swiadczyé moze o tym fakt, ze znacznej czeici ankietowanych odstepstwa zdarzaja sie
podczas spotkan ze znajomymi lub rodzing. Niezbedna jest edukacja w tym zakresie, ktora
przede wszystkim powinni przeprowadza¢ dietetycy. Jednak wcigz niewielki procent 0sob
korzysta z porad tych specjalistow. Wigkszos¢ respondentow nie spozywa owsa lub jego
spozycie wptywa na nasilenie dolegliwosci. Niedostateczna ilo$¢ ankietowanych suple-
mentuje witaming D, dlatego potrzebne jest szerzenie informacji na temat znaczenia suple-
mentacji tej witaminy w konteks$cie uzupetiania niedoborow.

Badania zostaty sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dziatalnosé
statutowq.
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Porownanie fermentacji napojow kombucha przygotowanych na bazie
herbat owocowych i ziotlowych
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Streszczenie

Kombucha jest to rodzaj fermentowanego napoju na bazie naparu stodzonej herbaty
W oparciu 0 symbiotyczng kulturg bakterii kwasu octowego i drozdzy ,,SCOBY”. Uzna-
wana jest za zywnos$¢ funkcjonalng, wywierajaca pozytywny wplyw na zdrowie. Mikroor-
ganizmy symbiotyczne, tworzace mikroflore kombucha, wytwarzaja kwas mlekowy, kwas
octowy, kwas glukonowy oraz aminokwasy, witaminy z grupy B, witaming C czy niewiel-
kie ilosci alkoholu i COx.

Celem pracy byla analiza przebiegu fermentacji napojow kombucha przygotowanych
na bazie herbat owocowych i ziotowych wraz z oceng fizykochemiczng i sensoryczng
otrzymanych produktow.

Materiat biologiczny stanowit grzybek herbaciany kombucha, zakupiony na aukcji
internetowej. Przygotowano 4 r6zne napary: z herbaty wisniowej (Biofix) - A, owocow
lasu (Multeafil) - B, z mieszanki rumianku (Farmvit) i melisy (Herbapol) - C oraz z lipy
(liscie 1 kwiaty: wies Kopydtow) — D, poprzez zaparzenie 6 g suszu w 800 ml wody
przez 10 minut oraz dodatek sacharozy w stezeniu 5%. Napary szczepiono kozuchem
celulozowym oraz ptynem pohodowlanym poprzedniej szarzy (6,25% v/v) i prowa-
dzono fermentacje¢ w temperaturze 24°C. Badano ggstos$¢, pH, kwasowos$¢ miarecz-
kowa, zawarto$¢ cukrow metoda Soczynskiego. Wykonano profilowang analiz¢ orga-
noleptyczng napojow przez 10-osobowa grupe [ISO 13299:2010].

Podstawowe parametry fizykochemiczne w czasie fermentacji byty zblizone. Ro-
dzaj naparu stosowanego do produkcji napoju kombucha i czas trwania fermentacji
mialy istotny wplyw na cechy jako$ciowe napoju oraz na wrazenia sensoryczne.
W przypadku kombucha o smaku owocowym najlepsza ocene¢ uzyskaly probki w trze-
cim dniu fermentacji. Ankietowani wskazywali na korzystng proporcj¢ miedzy wyczu-
walng kwasowoscia i stodyczg oraz pozgdanym aromatem w kombucha wisniowej.
W przypadku produktow ziotowych wskazano, ze kombuche z lipy cechowaly lepsze
cechy sensoryczne niz napar z melisy i rumianku.

Stowa kluczowe: kombucha, herbaty owocowe, napary ziolowe, fermentacja, cechy
sensoryczne
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Wstep

Tradycyjna kombucha jest rodzajem fermentowanego napoju sporzadzonego na bazie
naparu stodzonej herbaty (Camellia sinensis) [Primiani i in., 2012; Jaybalan, 2014]. Cecha
charakterystyczng produkcji tego napoju jest uzycie matki - symbiotycznej kultury bakte-
ryjno-drozdzowej osadzonej na plastrze zbudowanym z wtdkien celulozy - zwanej SCOBY
(ang. Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast) lub grzybkiem kombucha. Proces fermen-
tacji prowadzony jest w temperaturze pokojowej [Fillipis i in., 2017] i zazwyczaj trwa do
10 dni [Kumar, 2016]. Mikroorganizmy symbiotyczne, tworzace mikroflore kombucha,
wytwarzajg metabolity, takie jak: kwas octowy, kwas mlekowy, kwas glukonowy, amino-
kwasy, witaminy z grupy B, witaming C oraz niewielkie ilosci alkoholu i CO,. Wsrod drob-
noustrojow stanowigcych SCOBY najczgséciej wymienia si¢ bakterie octowe z rodzajow
Gluconacetobacter, Acetobacter, bakterie mlekowe, m.in. z rodzaju Lactobacillus, a takze
drozdze z rodzajéow Brettanomyces/Dekkera, Candida, Kloeckera, Mycotorula, Myco-
derma, Pichia, Saccharomyces, Schizosaccharomyces, Torulospora i Zygosaccharomyces
[Teoh i in., 2004; Coehlo i in., 2020]. Kombucha uznawana jest za zywno$¢ funkcjonalng
1 przypisuje sie jej pozytywny wplyw na zdrowie. W 2019 roku ukazal si¢ przegladowy
artykut analizujgcy ponad 300 artykutow naukowych poswigconych kombucha [Kapp
i Sumner, 2019], z ktorych tylko jeden opisywat empiryczne badania z udziatem ludzi [Hi-
remath i in., 2003]. Tymczasem picie kombucha staje si¢ coraz bardziej modne, dlatego
rozwija si¢ asortyment takich napojow.

Badania dotyczace mozliwosci wykorzystania naparéw herbat owocowych oraz zio-
lowych do otrzymania napojow kombucha nalezg do rzadkosci. Zastosowanie naparu z ziot
moze znaczgco oddziatywa¢ na wzrost i rozw6j mikroorganizméw obecnych w kombucha
oraz na cechy sensoryczne napojul.

Cel

Celem pracy byto poréwnanie przebiegu fermentacji napojow kombucha przygotowa-
nych na bazie naparé6w herbat owocowych i ziotowych wraz z oceng fizykochemiczng i or-
ganoleptyczng otrzymanych produktow.

Metodyka

Materiat biologiczny stanowit grzybek herbaciany kombucha, pochodzacy z do-
mowej hodowli od osoby prywatnej, zakupiony na aukcji internetowej. Materiatem do
wykonania czterech rodzajéw naparéw byly: herbata wisniowa (Biofix), herbata
0 smaku owocow lasu (Multeafil), licie i kwiaty lipy (zbierane z drzewa rosngcego we
wsi Kopytow, wojewddztwo lubelskie) oraz mieszanka koszyczkow rumianku (Farmvit)
i melisy (Herbapol). Odmierzono po 6 g kazdego z suszu, zalewano 800 ml wrzacej wody,
zaparzano pod przykryciem 10 min, a nastgpnie przecedzano i studzono. Po dodaniu sa-
charozy (5%) napary przelewano do czystego, wyparzonego stoika o pojemnosci 1 litra
i szczepiono wyplukanym w jatowej wodzie destylowanej kozuchem celulozowym oraz
plynem pohodowlanym poprzedniej szarzy w objetosci 50 cm® [Jaybalan, 2014]. Fer-
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mentacj¢ kombucha prowadzono przez 8 dni w temperaturze pokojowej (24°C) i w na-
turalnych warunkach o$wietlenia. Stoiki zabezpieczono przed zanieczyszczeniami
gaza, ktora jednoczesnie umozliwiala utrzymanie warunkéw tlenowych. Stoje z napo-
jami nie byly mieszane i napowietrzane. Proby fermentacyjne prowadzono w trzech
powtdrzeniach i porownywano migdzy soba bez prowadzenia proby kontrolnej. Probki
do oznaczen fizykochemicznych pobierano w 2, 5 i 8 dobie fermentacji. Gesto$¢ napo-
jow oznaczano metoda areometryczng w 20°C a wynik podawano w stopniach Ballinga.
Pomiar pH przeprowadzono z uzyciem pehametru Mettler Toledo, natomiast kwaso-
wos$¢ miareczkowa napojow oznaczano poprzez miareczkowanie 0,1N NaOH i przeli-
czajac na zawarto$¢ kwasu octowego. Zawarto$¢ cukrow oznaczano metoda Soczyn-
skiego po wcze$niejszej hydrolizie kwasowej probek. Analizg statystyczng wynikow
przeprowadzono w programie Statistica 13.1 (StatSoft Polska). Grupy homogenne
(dwuczynnikowa analiza wariancji ANOVA) wyznaczono w oparciu o test Tukeya
przyjmujac poziom istotno$ci rowny a = 0,05. Probki kombucha do analizy organolep-
tycznej pobierano w 3, 5, 8 dobie fermentacji, butelkowano i przechowywano w tem-
peraturze chtodniczej do czasu analizy (9 doba). Napoje poddawano ocenie sensorycz-
nej przez 10-cio osobowg grupe badawcza. Podczas typowej oceny organoleptycznej
w skali 5-punktowej brano pod uwage nastepujace cechy: barwe, klarownos¢, zapach,
smak, ocen¢ ogotem. Poprzez analize profilowang napoju ankietowani oceniali specy-
ficzne cechy napoju, tj. cierpko$¢, nasycenie czy posmak drozdzy. Do obu ocen zasto-
sowano skale liniowa 5 cm, przyjeta nastepnie jako 5 jednostek umownych.

Omowienie i dyskusja wynikéw

Porownanie przebiegu fermentacji kombucha

Rodzaj powstalych w wyniku fermentacji kombucha zwiazkéw organicznych oraz
ich koncentracja zaleza m.in. od zrodta i stezenia cukru uzytego do sporzadzenia na-
poju, rodzaju herbaty, czasu prowadzenia fermentacji oraz aktywnosci mikroflory
obecnej w grzybku herbacianym [Villlarreal-Soto i in., 2018]. Podczas fermentacji ba-
danych naparow, tj. herbaty wisniowej, o smaku owocow lesnych, lipy oraz naparu ru-
mianku i melisy, obserwowano zblizony przebieg zmian cech fizykochemicznych.

Przez pierwsze dwie doby fermentacji naparow owocowych (rys. 1) aktywna mikro-
flora intensywnie wykorzystywata sacharozg tak, ze jej stezenie z poczatkowej 5,00%
zmniejszyto si¢ do 1,50% (napar wisniowy) i 1,31% dla naparu owoce lesne. Nastepnie
tempo zuzycia cukru zmniejszato si¢, jednak w ostatnim dniu fermentacji zawarto$¢ sacha-
rozy wynosita odpowiednio 0,91% i 0,72%. Gestos¢ fermentowanych herbat owocowych
zmniejszata si¢ w czasie, przy czym nie zaobserwowano istotnych réznic migdzy badanymi
naparami. Szybszy wzrost kwasowos$ci obserwowano w fermentujacych naparach o smaku
owocow lasu, dla ktorych w drugiej dobie stwierdzono $rednig zawarto$¢ 0,300 g kwasu
octowego/100cm?, co skorelowane byto z istotnym zmniejszeniem pH. Zmniejszato si¢ ono
podczas pierwszych 48 h z poczatkowej wartosci 4,50 do 2,64 a nastgpnie pozostawato
stabilne do piatej doby. Nizsze pH oznaczono dopiero w ostatnim, 6smym dniu fermentacji.
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Herbaty wisniowe wyr6znity si¢ mniejszg kwasowos$cig w kazdej badanej godzinie fer-
mentacji i wigkszymi warto$ciami pH.
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Rysunek 1. Porownanie parametréw fermentacji naparéw herbat owocowych (znacz-
nik okragly — kombucha owoce lasu, tréjkatny — kombucha wisniowa)

Gestos$¢ napojow ziotowych réwniez zmniejszata si¢ w czasie trwania fermentacji
(rys. 2), a wartosci tego parametru istotnie roznity kombucha lipowe i rumiankowo-meli-
sowe od piatej doby. Podobnie jak w przypadku kombucha owocowych, zmniejszenie gg-
stoSci wynikato z zmniejszenia st¢zenia sacharozy fermentowanej przez symbiotyczng Kul-
ture SCOBY do kwasow organicznych, charakteryzujacych si¢ mniejszg gestoScia wia-
$ciwa. Srednia kwasowo$¢ w ostatnim dniu fermentacji wynosita 0,380 g/100 cm® napardw
rumiankowo-melisowych. Zwiekszenie warto$ci tego parametru skorelowane bylo ze
zmniejszaniem si¢ wartosci pH. W przypadku naparéw ziotowych szybkie obnizenie pH
jest szczegolnie pozadane z punktu widzenia bezpieczenstwa mikrobiologicznego,
gdyz ich poczatkowe pH bylo istotnie wyzsze w porownaniu z poczatkowym pH napa-
row herbat owocowych (4,3 - herbata wisniowa i 4,5 - herbata o smaku owoce lesne).
Przefermentowane napary lipowe charakteryzowaty si¢ wigkszym koncowym pH
i mniejszg kwasowos$cig miareczkowa. W koncowej dobie kwasowo$¢ kombucha lipowe;j
wynosila tylko 0,28 g kw. octowego/ 100cm?®. Sktadnikami, bedgcymi naturalnymi anty-
oksydantami herbat ziotowych, sa polifenole [Zujko i in., 2005; Zych i Krzepitko, 2010].
Wedtug Zujko i wsp. [2005], wraz ze wzrostem ilo$ci polifenoli w naparze herbacianym,
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zmniejsza si¢ warto$¢ pH. Wiekszg ilo$¢ polifenoli zawiera melisa [Zujko 1 in. 2005], tak
wigc kombucha przygotowana na bazie rumianku i melisy osiagneta nizsza warto$¢ pH niz
kombucha przygotowana na bazie lipy. Wedlug badan Jayabalan i wsp. [2014] pH napojow
kombucha (przygotowanych na bazie herbaty zielonej, czarnej i odpadéw herbacianych)
zmalato z 5 do 3 podczas 12-dniowej fermentacji.

7 12
6.5
6 1

0,8

0,6 :

0,4

Zawarto$¢ cukrow [g/100cm?],
pH, gestos¢ [°BIg]
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Rysunek 2. Poréwnanie parametrow fermentacji naparéw herbat ziotowych (znacznik
okraglty — kombucha lipowa, znacznik trojkatny — kombucha rumiankowo-
melisowa)

Velicanski i in. [2014] wykorzystali napar z melisy jako nastaw do przygotowania
napoju kombucha. Po 7 dniach fermentacji ogdlna zawarto$¢ kwaséw wyniosta 0,812
9/100 cm®. Natomiast Jayabalan i wsp. [2007] uzyskali najwieksza ilo$¢ kwasu octo-
wego podczas 15-dniowej fermentacji napoju kombucha z herbaty zielonej (0,951
9/100 cm®). Podczas fermentacji z uzyciem herbaty czarnej, uzyskali 0,617 g/100 cm?
ml. Nalezy zauwazy¢, ze koncowa kwasowos$¢ napojow uzyskanych w podczas badan
opisanych niniejszym artykutem odbiegata od danych literaturowych i byta prawie
dwukrotnie mniejsza. Z drugiej strony wysoka kwasowos$¢ napojow ksztattuje odczucia
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konsumentow, ktorzy definiuja je, jako nazbyt kwasne i1 niechetnie spozywaja takie
produkty.

Na szybkos$¢ przebiegu fermentacji, oprocz poczatkowego stezenia cukrow, ro-
dzaju surowca i temperatury, wptywa ilo§¢ wsiewu materiatu biologicznego. Im wigcej
aktywnych komorek wprowadzonych do nastawu tym intensywniejszy przebieg fer-
mentacji. W praktyce nie odwaza si¢ i nie odmierza si¢ identycznej ilo$ci kozucha ino-
kulacyjnego do nastawow, tylko przenosi w catos$ci z poprzedniej szarzy ten, ktory
ptywa na powierzchni. Metabolizm mikroorganizmow wspotuczestniczacych w fer-
mentacji kombucha jest skomplikowany. Mimo ze wielokrotnie identyfikowano orga-
nizmy tworzace SCOBY, to interakcje migdzy nimi nie sg do konca poznane. Wiadomo,
ze procesy fermentacyjne zapoczatkowujg drozdze, ktore dzieki aktywnoS$ci inwertazy
hydrolizujg sacharoz¢ do glukozy i fruktozy a nast¢pnie fermentujg do etanolu i CO».
Niektore gatunki preferuja w procesie fermentacji alkoholowej glukoze (Saccharomy-
ces), inne fruktoze (Zygosaccharomyces) [Jayabalan i in., 2014]. Bakterie kwasu octo-
wego utleniajg etanol do kwasu octowego a z glukozy wytwarzaja kwas glukonowy.
Oba kwasy stymuluja drozdze do wytwarzania etanolu, a ten z kolei jest zuzywany
przez bakterie do wzrostu i dalszej produkcji kwasu octowego [Coehlo i in., 2020].
Reakcje te zaleza od enzymow bakteryjnych zwigzanych z btong cytoplazmatyczna
bakterii. Sg to dehydrogenaza alkoholowa (ADH) (EC 1.1.1.1) oraz dehydrogenaza al-
dehydowa (ALDH) (EC 1.2.1.3) [Antolak i Kregiel, 2015]. Nie nalezy zapominac, ze
w trakcie fermentacji przyrasta kozuch celulozowy (wytwarzany przez Gluconaceto-
bacter xylinus), w ktorym komorki bakterii i drozdzy moga si¢ utrzymywac. Zatem
oprocz napoju powstaje celuloza, ktéra z kolei moze by¢ wykorzystana, jako surowiec
do produkcji innych wyrobow spozywczych. Fotografia 1 przedstawia atrakcyjnie wy-
barwiong celulozg powstatg podczas fermentacji kombucha naparéw herbat o smaku
wisniowym, ktora moze stanowi¢ surowiec do produkcji stodyczy typu nata.

‘_‘

B\
\»' 7
Fotografia 1. Kozuch SCOBY uzyskany po 8 dobach fermentacji kombucha wisnio-

wej. Fotografia wlasna

Z drugiej strony rozrastajacy si¢ kozuch celulozowy zmienia ilo$¢ dostgpnego
tlenu. Uwigzione w dolnych partiach biofilmu drozdze dalej prowadza proces fermen-
tacji wytwarzajac etanol, dwutlenek wegla oraz aromaty owocowe. Skomplikowane
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zalezno$ci miedzygatunkowe tworzace SCOBY istotnie wptywajg na cechy otrzyma-
nych napojoéw a spontaniczna fermentacja jest fundamentem otrzymywania kombucha.
Utrudnia to standaryzacje¢ produkcji tych napojow, podobnie jak innych produktow
spozywczych np. kefirow otrzymywanych przy udziale symbiotycznych kultur roznych
mikroorganizmow.

Porownanie cech organoleptycznych napojow kombucha i ich zmian w trakcie fer-
mentacji

Na podstawie oceny wystawionej przez ankietowanych przygotowano wykresy ra-
darowe, charakteryzujace cechy otrzymanych napojow w zaleznosci od dtugosci trwa-
nia fermentacji.

Barwa i klarowno$¢ kombucha o smaku owocéw lasu zostaly ocenione podobnie,
niezaleznie od czasu trwania fermentacji. Najwigcksze rdznice zauwazono W zapachu
i smaku napojow, ktorych intensywno$¢ zwigkszata si¢ wraz z czasem. Ankietowani
wskazywali ogolna punktacje dla kombuchy na bazie herbat owocowych w podobnych
warto$ciach, tj. od 3,95 (w 3 dniu) do 3,30 (w ostatnim dniu) (rys. 3). Kombucha wi-
$niowa charakteryzowata si¢ nieco wyzsza oceng ogo6lna (od 4,40 do 4,00), przy czym
ankietowani wskazali wicksze roznice w barwie i klarownosci tych napojow, zas mniej-
sze w zapachu i smaku w poréwnaniu do kombucha przygotowanych na bazie herbat
0 smaku owoce lesne. W przypadku kombucha o smaku herbat owocowych najlepsza
ocene 0gdlng uzyskaty prébki po trzecim dniu fermentacji, niezaleznie od surowca wy-
korzystanego do przyrzadzenia naparow.

Barwa 45

Bon
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Rysunek 3. Profil ogélny cech organoleptycznych napojéw kombucha przygotowa-
nych z naparéw herbat owocowych

Poczatkowo napar z lipy miat lekko stomkowy kolor, za$ napar z rumianku i me-
lisy byt ciemniejszy, jasnobrazowy. Ankietowani nie wskazali na zmiany barwy napo-
jow w trakcie fermentacji, niezaleznie od surowca ziotowego (rys. 4). Czas fermentacji
nie wplynagl na parametr klarownosci, byt za$ istotnym czynnikiem wplywajgcym na
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smak i zapach napoju. Im dtuzszy czas fermentacji, tym zapach byt bardziej inten-
sywny. Sposrod wszystkich badanych wariantow napojow wskazano, ze smak kombu-
cha lipowej najmniej zalezat od czasu fermentacji, przy czym najwigksza liczbe punk-
tow tego deskryptora przyznano w ostatnim dniu fermentacji. W przypadku kombucha
ziotowych najlepsza ocene ogdlna uzyskaty napoje w piatym dniu fermentacji, nieza-
leznie od surowca wykorzystanego do przyrzadzenia naparow.
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Rysunek 4. Profil ogdlny cech organoleptycznych napoju kombucha na bazie naparow
ziotowych

Szczegbdtowa ocena cech organoleptycznych kombucha na bazie herbat owoco-
wych (rys. 5) pozwolita okresli¢ brak posmaku drozdzowego, alkoholowego i meta-
licznego. Cechy owocowe napoju, jak rowniez stodki smak, istotnie wyrdznity kombu-
cha wisniowa w 3 dniu fermentacji. Profilowanie szczegdtowe cech organoleptycznych
kombucha owocowych (wisniowe i owoce le$nie) wykazato, ze podczas trwania fer-
mentacji stawaly si¢ one mniej stodkie, za$ bardziej odczuwalny byt smak kwasny i za-
pach octu. Stwierdzono, ze z czasem trwania procesu mniej odczuwalna byta stodycz,
a bardziej wyczuwalny smak cierpki (warto$¢ deskryptora cierpkosci zmienita si¢ od
1,4 do 2,5 na graficznej skali liniowej oceny nat¢zenia wyrdznika w zakresie od nie-
wyczuwalnego do bardzo intensywnego). Post¢pujacy proces fermentacji sprawial, ze
coraz mniej wyczuwalny byl smak owocowy, charakterystyczny dla surowca. Jednak
w przypadku kombucha wisniowej cecha owocowa stanowita istotny wyréznik cech
organoleptycznych. Ankietowani zgodnie odpowiadali, ze kombucha na bazie herbaty
wisniowej miata bardziej intensywny, ciekawszy smak i aromat, podczas gdy kombu-
cha na bazie herbaty o smaku owocow lasu bardzo szybko zrobita si¢ kwasna i wyczu-
walny byl niezbyt przyjemny zapach octu. Ankietowani wskazywali na korzystng pro-
porcje miedzy wyczuwalng kwasowoscia i stodycza w kombucha wisniowej, dzieki
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czemu byla orzezwiajaca, za$ jej aromat sprawil, ze pozostawala intensywnie owo-
cowa.
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Rysunek 5. Profil szczegotowy cech organoleptycznych napojow kombucha (w 3 dniu
— po lewej oraz w 8 dniu fermentacji — po prawej)

Napoje kombucha przygotowane na bazie naparéw ziot nie miaty posmaku meta-
licznego oraz drozdzowego (rys. 5). Rowniez alkohol nie byt wyczuwalny przez ankie-
towanych. Nie zauwazono, aby czas fermentacji wptywat na nasycenie kombucha zio-
towych. Wraz z trwaniem fermentacji zwigkszata si¢ ilo§¢ kwasow, zatem napoje z
o6smego dnia wyrozniaty si¢ najwigksza kwasowoscia i cierpkos$cia, najmniejsza stody-
cza oraz najintensywniejszym zapachem octu. Napoje kombucha ziotowe z piatego
dnia fermentacji uzyskaly najlepszg oceng ogdétem (rys. 4). Wedtug ankietowanych,
takie napoje posiadaty zarowno cechy naparu ziotowego, jak i byty przyjemnie kwasne,
co korzystnie wptywato na cechy organoleptyczne. Ankietowani uznali, Ze napar z lipy
nadaje napojowi kombucha lepsze cechy organoleptyczne niz napar z melisy i ru-
mianku.

Opisane w literaturze wyniki analiz sensorycznych napojéw kombucha przygoto-
wanych na bazie naparow ziotowych naleza do rzadkosci. Badania tego typu dotycza
najczesciej herbaty czarnej, zielonej lub biatej. Wedtug Gramza-Michalowskiej i wsp.
[2016], po 11 dniach fermentacji napoju kombucha przygotowanego na bazie herbaty
czarnej, ankietowani ocenili aromat i smak jako podobny do cydru. Mozliwa jest mo-
dyfikacji sktadu naparu herbaty czarnej celem otrzymania nowych waloréw smako-
wych. Dodatek lisci debu (Quercus resinosa) pozwolit na otrzymanie ciekawego smaku
napoju kombucha, wzbogaconego w przeciwutleniacze, flawony i fenole [Vazquez-
Cabral, 2014].
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Podsumowanie

Potwierdzono mozliwo$¢ zastosowania naparéw herbat owocowych oraz naparow
z lipy oraz melisy i rumianku do fermentacji kombucha. Fermentacja naparow herbat
owocowych i ziotowych przebiegata prawidtowo i prowadzita do szybkiego zakwasze-
nia skorelowanego z obnizeniem pH. Badania wykazaty, ze czas fermentacji nalezy
dobiera¢ w zaleznosci od rodzaju zastosowanego surowca. Napoje ziotowe z piagtego
dnia fermentacji uzyskaty najlepsza ocen¢ organoleptyczng, przy czym kombucha li-
powa byta bardziej pozadanym napojem niz melisowo-rumiankowa. W przypadku
kombucha o smaku herbat owocowych najlepsza oceng 0g6lna uzyskaty probki po trze-
cim dniu fermentacji, niezaleznie od surowca wykorzystanego do przyrzadzenia napa-
row.
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Streszczenie

Obecnie ro$nie zainteresowanie kuchnig tradycyjna i pojawia si¢ tendencja do wytwa-
rzania wyrobow bazujacych na dawnych recepturach. Popularyzacja i kultywowanie wie-
dzy na temat dziedzictwa kulinarnego moze by¢ powaznym zrodtem finansowym lub przy-
czyni¢ si¢ do zwigkszenia liczby gosci odwiedzajacych dany region.

Celem pracy byly badania jakosciowe wybranych stodkich specjatéw pochodzacych
z Warmii i Mazur. Badania prowadzono w oparciu o0 metody analizy sensorycznej i oceng
wartos$ci odzywczej. Materiat badawczy stanowily trzy rodzaje paczkéw: z ziemniakdw,
z serka homogenizowanego oraz tradycyjne, a takze faworki i marcepan. Oceng jakosci
sensorycznej dokonat zespot dziesigciu przeszkolonych oceniajacych stosujac metode ska-
lowania i szeregowania. Warto$¢ odzywcza oszacowano w programie komputerowym
Dieta 6.0. Wyniki poddano analizie statystycznej w programie Statistica 13.3 PL.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze wszystkie produkty sa wysoce akceptowalne
wsrod oceniajacych. Ich ocena ogolna ksztaltowata si¢ na poziomie od 8,3 punktow dla
paczkow z serka homogenizowanego do 9,4 punktow dla paczkéw z ziemniakow. Roznice
istotne statystycznie zaobserwowano miedzy wyrdznikami: barwa na zewnatrz, intensyw-
no$¢ zapachu i smaku odpowiednio ziemniaczanego, rézanego i waniliowego; konsysten-
cja — migkkos$¢ oraz w ocenie ogdlnej (p < 0,05).

Badane wyroby charakteryzowaty si¢ wysoka warto$cia energetyczna, duzym
udziatem tluszczu ogoétem i weglowodanow. Ich spozycie powinno ograniczy¢ si¢ do
specjalnych okazji, zwigzanych z tradycjami kulinarnymi przy jednoczesnym ograni-
czeniu konsumpcji w tym dniu innych wysokoenergetycznych produktow.

Nalezy podkresli¢, ze produkty bazujace na dawnych recepturach przyczyniajg si¢
do podtrzymania tradycji kulinarnej regionu i moga by¢ ciekawa alternatywa dla wspot-
czes$nie dostgpnych stodyczy.

Stowa kluczowe: paczki, faworki, marcepan, zywnos¢ tradycyjna, Warmia i Mazury
Wstep

1.  Warminsko-mazurskie przysmaki — paczki
Kuchnia Warmii i Mazur, jak wigkszo$¢ kuchni regionalnych zostata uksztattowana
w oparciu o podstawowe produkty i sktadniki wystgpujace lokalnie, charakterystyczne dla
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tego regionu. Podstawg wyzywienia ludnosci zamieszkujacej te tereny byty produkty ro-
slinne [Achremczyk, 2011].

Bardzo wazng cze§¢ warminsko-mazurskiej kuchni stanowia desery i ciasta. Jak po-
daja zrodta historyczne nawet w czasach niedostatku gospodynie troszczyly si¢ o to, by
codziennie na stole pojawiato si¢ ciasto. Tradycyjnym wypiekiem byl kuch, czyli ciasto
drozdzowe z kruszonka i roznymi dodatkami. Réwniez duzg popularnos$cia cieszyly si¢
w tym regionie strucle z makiem i serem lub marcepanem. Do najbardziej popularnych
stodkich przekasek mozna zaliczy¢ takze fefernuszki, brukowiec mazurski, paczki, faworki
i marcepan [Jackowska, 2009].

W Polsce paczki pojawity si¢ na przetomie XV i XVI wieku. Byly to niezbyt wyro-
$nigte, nasaczone thuszczem i wypchane stonina, smazone na oleju butki. Paczki przyrza-
dzane na stodko pojawity si¢ w Polsce dopiero w XVI wieku, za$ kragly ksztatt paczka
pochodzi z XVIII wieku, kiedy to do wypieku paczkéw zaczgto stosowac drozdze, aby
nadac im puszystosci [Akademia Mistrza, 2018]. Mianem krepli okreslano paczki przygo-
towywane na Gornym Slasku, od niemieckiego Krapfen, czyli ciasto smazone w ttuszczu
[Ostojski i Wolski, 2006].

W staropolskich zapiskach kulinarnych, na przyktad w ksigzce kucharskiej dworu Ra-
dziwiltéw, z okoto 1686 roku znajduje si¢ przepis na paczki cukrowe przygotowywane
z maki, biatek jaj i kilku tyzek wodki rézanej [Dumanowski i Jankowski, 2011]. Innym
rodzajem byly paczki workowe, przygotowywane z ciasta parzonego na bazie jaj, mleka
i maki [Dumanowski i in., 2017]. Jeszcze innym rodzajem byty paczki migdatowe treto-
wane (smazone). Gtownym ich sktadnikiem byty migdaty, ktore nalezato uthuc bardzo
drobno z chlebem namoczonym w wodce rézanej. Do tak przygotowanej masy dodawano
cukier i zo6ttka jaj. Nastepnie z ciasta formowano ,.kluseczki” podtuzne lub okragle i sma-
zono je w $rednio nagrzanym thuszczu. Po usmazeniu paczki nalezato nadzia¢ rozmarynem
i posypa¢ cukrem [Dumanowski i Jankowski, 2011].

Znane byly rowniez paczki ziemniaczane. Do ich przygotowania niezbedne byly upie-
czone ziemniaki, spirytus lub rum, masto, $mietana, cukier i s6l. Upieczone ziemniaki roz-
gniatano w mozdzierzu wraz z pozostaltymi sktadnikami przez przynajmniej pot godziny.
Nastegpnie do masy dodawano jaja tak, aby masa nie bylta ani za gesta ani za rzadka. Z go-
towego ciasta wyrabiano gatki wielkosci orzechow wioskich, obtaczano je w mace i sma-
zono w roztopionym masle. Po smazeniu paczki posypywano cukrem pudrem potaczonym
z cynamonem [Dumanowski i in., 2017].

Na Warmii i Mazurach zwyczaj jedzenia paczkow jest zwigzany nierozerwalnie z tra-
dycja zapustow, czyli dni karnawatu od Nowego Roku do Wielkiego Postu. WszystKkie tra-
dycyjne obrzedy wykonywane w ostatnim tygodniu przed Sroda Popielcowa miaty sym-
boliczne i magiczne znaczenie. Zapusty byty ostatnig okazja do radosnej zabawy, gdyz po
nich w chrze$cijanskim kalendarzu liturgicznym nastepowat Wielki Post. W zwigzku z po-
wyzszym nalezato si¢ wybawi¢, wytanczy¢ i najes¢, aby potem moc oddac si¢ nalezytej
zadumie i duchowym przygotowaniom do Wielkanocy [Dumanowski i Nowicki, 2019;
Kuzniewski, 2002].
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W okresie zapustéw na Warmii i Mazurach przygotowywano thuste potrawy, wsrdd,
ktorych prym wiodty plince i paczki, ktore nazywano tez rogalami. Ostatkowe paczki wy-
rabiano z rzadkiego ciasta drozdzowego, ktore podczas wrzucania na tluszcz odlepiato sig
od rak tworzac swoiste rogi. Najczesciej paczki nadziewano stoning i smazono na smalcu
[Hochleitner, 2011].

Obecnie paczki sg drozdzowym wyrobem cukierniczym, technologicznie zaliczanym
do wyrobow nietrwatych, uformowanym na ksztatt lekko sptaszczonej kuli i usmazonym
na ciemnobrazowy kolor. Tradycyjnie, do przygotowania paczkdéw, wykorzystuje si¢ make
pszenng, drozdze, cukier, sol, jaja, thuszcz, mleko a takze dodatki nadajace zapach i smak
[Kotozyn-Krajewska i Sikora, 2004]. Wngtrze paczka wypetniane jest nadzieniem — mar-
molada lub konfitura. Rzadziej stosuje si¢ natomiast budyn, czekolade lub twarog. Wierzch
paczka polewa si¢ jest lukrem, polewg czekoladowa badz obsypuje cukrem pudrem. Czg-
stym dodatkiem do paczkow jest tez kandyzowana skorka pomaranczowa, ktora posypuje
si¢ wierzch wyroboéw [Czerwinska, 2012a].

2. Faworki, chrusty, chrusciki

Jak podaja zrodta historyczne faworki, chrusty maja swe korzenie na terenach Litwy,
Niemiec, a takze na Slasku. W zaleznosci od regionu nosily one rézne nazwy i najczesciej
byly spozywane w czasie karnawatu, a takze w Thusty Czwartek i na ostatki, czyli we wto-
rek przed Sroda Popielcowa [Ostojski i Wolski, 2006]. Nazwa faworki pochodzi od fran-
cuskiego stowa "faveur", ktore oznacza wstazke, tasiemke. Nazwa chrust ma stowianskie
pochodzenie. Kruchos¢ i tamliwos¢ ciasteczek kojarzyta si¢ z suchym opatem, zbieranym
w lesie - chrustem. Jak podajg niektorzy autorzy nazwa ta moze pochodzi¢ takze od cha-
rakterystycznego dzwigku, towarzyszacego spozywaniu wypiekow — chrupania [Banasik,
2005; Kozuszek, 2015].

Poczatkowo faworki przygotowywano z ciasta na paczki, przez co byty cigzkie i thuste.
Pdzniej przyrzadzano je z ciasta lanego i biszkoptowego, az wreszcie z tak zwanego ciasta
zbijanego, z ktérego do dzi$ przyrzadza si¢ faworki [Jarostawska, 2000; Ksigzyk, 2013].

Chrust z lejki — to przepis na lane ciasto na bazie maki, cukru, jaj, mleka lub wina
i cynamonu. Wszystkie wymienione sktadniki tgczono i przygotowywano z nich rzadkie
ciasto, ktore nastepnie wlewano cienkim strumieniem do goracego ttuszczu. Ciasto rozle-
wano tak by uformowalo si¢ poplatane koto. Wypiek smazono z dwoch stron, a nastepnie
posypywano cukrem lub zalewano gestym sokiem lub syropem [Leszczynska, 2016].

Z XVl wieku pochodzi przepis na faworki nazywane figurkami. W celu ich przygo-
towania nalezalo masto potaczy¢ z maka w takiej ilosci, by ciasto byto suche. Nastepnie
wktadano je do wody i gotowano. Po ugotowaniu dodawano zo6ttka jaj. Konsystencja ciasta
musiata by¢ lekko lepka. Tak przygotowane ciasto wyktadano matymi porcjami na goracy
thuszcz 1 smazono do zrumienienia, a po wystygnigciu posypywano cukrem [Mielcarz,
2014].

Jeszcze inng recepturg charakteryzujg si¢ faworki z optatkow, czyli andrutéw lub wa-
fli. Przygotowanie krepli optatkowych rozpoczynano od przesmazenia powidet z miodem.
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Mase doprawiano pieprzem. Geste powidla wktadano pomigdzy dwa wafle i doktadnie zle-
piano. Z maki i jaj przygotowywano ciasto, ktorym doktadnie obtaczano nadziane wafle.
Tak przygotowane kreple smazono na masle. Powyzsza receptura uwzglednia takze inny
rodzaj nadzienia. Wedtug przepisu wafle mozna nadzia¢ dostodzong konfiturg z r6zy lub
migdatami uttuczonymi z cukrem i wodka rézang [Czerwinska, 2006].

Wspotczesnie faworki wyrabiane sg ze zbijanego ciasta $mietanowego. Sktadnikami
niezbednymi do jego przygotowania sg maka pszenna, cukier puder, margaryna, zottka jaj,
$mietana i spirytus. Otrzymane ciasto, w celu spulchnienia i uzyskania plastycznej konsy-
stencji, zbija si¢ drewnianym watkiem do momentu pojawienia si¢ pgcherzykow powietrza
[Kotozyn-Krajewska i Sikora, 2004]. Nastepnie ciasto walkuje si¢ na grubos¢ okoto 2 mm
i kroi na pasy. Faworki formuje si¢ poprzez przeciagniecie jednego z krétszych brzegow
prostokata przez nacigcie, tworzac charakterystyczny ksztatt ,,kokardki”. Faworki smazone
sa we wrzacym thuszczu az do zrumienienia. Do smazenia najczesciej wykorzystuje sig
olej, smalec lub klarowane masto. Koncowym etapem przygotowania chrustu jest jego pu-
drowanie, czyli obfite posypywanie cukrem pudrem [Kazmierczak, 2019].

Z ciasta na faworki przygotowuje si¢ takze r6ze karnawatowe, ktore r6znia si¢ zasad-
niczo ksztattem. Do ich przygotowania potrzebne sg trzy krazki wyciete z rozwatkowanego
ciasta, o r6znej $rednicy i ponacinanych brzegach. Wyciete kotka skleja si¢ ze soba przy
pomocy biatka jaja uktadajac jedno na drugim i smazy na glgbokim ttuszczu. Srodek rozy
dekoruje si¢ wisienka lub niewielka ilo§¢ marmolady z dzikiej rozy, a nastepnie catosé
posypuje cukrem pudrem [Chojnacka, 2009].

3.  Marcepan zapomniany specjal Warmii i Mazur

Marcepan to stodka masa sktadajaca si¢ z mielonych drobno migdatéow i cukru pudru
lub alternatywnie miodu. Wérdd najpopularniejszych dodatkow do marcepanu zaliczy¢ na-
lezy wodg rozana i olejek migdatowy. Jako$¢ marcepanu zalezy gtownie od proporcji
sktadnikow. Wysoka klasa charakteryzuje si¢ marcepan, w ktorym udzial migdatow jest
wyzszy niz sktadnika stodzacego [Kotozyn-Krajewska i Sikora, 2004].

Wyréznia si¢ dwa sposoby produkcji marcepanu: sporzadzany na surowo i zaparzany.
Produkcja marcepanu na surowo polega na zmieleniu z cukrem surowych migdatow. Na-
tomiast w przypadku marcepanu zaparzanego zmielone migdaly zaparza si¢ syropem cu-
krowym [Czerwinska, 2012].

Jak podajg zrodia historyczne marcepan wywodzi si¢ z krajow arabskich. Pierwsze
wzmianki dotyczgce wytwarzania marcepanu w Europie pojawiaja si¢ dopiero w wieku
XII w hiszpanskim miescie Toledo, gdzie migdatowy przysmak ,, Mazapdan” wytwarza sig
do dzi$. Z podobnego okresu pochodzi wloska stodycz sycylijska nazywana marcowym
chlebem, czyli ,,marzapane” [Jabtecka i Baralkiewicz, 2007]. W literaturze mozna takze
znalez¢ histori¢ XV-wiecznego estonskiego studenta farmakologii o imieniu Mart, ktory
zmuszony byl przygotowaé lekarstwo dla tallinskich dostojnikow. Postawiono mu jednak
jeden warunek, lekarstwo mialo by¢ smaczne i tatwe w podaniu. Mart zagniotl wigc leki
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wraz z masa z migdatow i cukru. Tak miat powsta¢ chleba Marta, czyli po estonsku ,, Mar-
dileib”. W czasie rozkwitu Ligi Hanzeatyckiej Niemcy specjalizowaty si¢ w produkcji
i eksporcie migdalowych bochenkéw. Do dzi$ nieoficjalng stolicg marcepanu uznaje si¢
miasto Lubeka [Truskolawska, 2010].

W Polsce marcepan pojawit sie w XVI wieku. Od 1564 roku jego wytwarzaniem zaj-
mowali si¢ wylacznie aptekarze, marcepan byt uzywany jako §rodek leczniczy. Wiazato
si¢ to z zastosowaniem do produkcji marcepanu gorzkich migdaloéw, ktore zawieraja orga-
niczny zwigzek chemiczny — amigdaline, o charakterystycznym gorzkim smaku i aromacie.
W organizmie cztowieka zwigzek ten ulega hydrolizie, tworzac cyjanowodor. Kiedys cy-
janowodor stosowany byt w leczeniu pobudzenia nerwowego, niezytu oskrzeli, kaszlu i za-
palenia ptuc. Obecnie dodatku tego nie stosuje si¢ w produkcji marcepana ze wzgledu na
jego wlasciwosci toksyczne [Hochleitner, 2011].

W staropolskich przepisach kulinarnych znalez¢ mozna kilka rodzajéw marcepana.
Wsréd nich na szczegodlng uwage zastuguje marcepan z XVI wieku nazywany chlebem
krolewskim. Oczyszczone migdaty moczy si¢ w palonej wodce cynamonowej, a nastgpnie
mieli i taczy z cukrem pudrem. W niektorych przepisach cukier zastepowano cynamonem
potaczonym ze sproszkowanym imbirem. Z tak przygotowanej masy przygotowywano wy-
roby o roznych ksztaltach [Profus i Wolniak, 2002].

Nieco odmienne sktadniki i sposéb przyrzadzania marcepanu mozna znalez¢ w recep-
turze z X VII wieku. Wedlug przepisu migdaty nalezy namoczy¢ w wodzie, doktadnie oczy-
$ci¢ 1 dopiero wowczas przystgpowac do ich mielenia. Podczas rozdrabniania migdaty na-
lezy skrapia¢ woda i ucierac je od razu z cukrem. Tak przygotowang mase¢ nalezato wyto-
zy¢ na blache lub patelni¢ i smazy¢ na ogniu skrapiajac wodka r6zana i posypujac obficie
cukrem pudrem [Badowska, 2014].

W regionie Warmii i Mazur najbardziej popularnym byl marcepan krolewiecki. Na-
zwa powyzszego wyrobu pochodzi od miasta Krolewiec, dawnej stolicy Prus. Unikatowo$¢
marcepanu krolewieckiego polegata na pieczeniu masy migdatowej w piecu. W celu przy-
rzadzenia marcepanu krolewieckiego nalezato migdaty zala¢ woda i Sciagnac z nich skorke.
Osuszone migdaty nastgpnie mielono i tagczono z cukrem pudrem, dodajac po kropli wody
ro6zanej. Mase wyrabiano dos¢ dtugo po czym pozostawiano jg w misce do dnia nastgpnego.
W dalszej kolejnosci z masy formowano kulki, obwarzanki lub mate bochenki, uktadano
je na pergaminie i pieczono w wysokiej temperaturze, tak by uzyskaé brgzowy kolor. Po
wyjeciu z pieca marcepan smarowano piang z biatka. Cechg charakterystyczng tego przy-
smaku jest skarmelizowana gorna warstwa uformowanego marcepana przy zachowaniu su-
rowego spodu [Ostojski i Wolski, 2006].

Celem pracy bylo przedstawienie wybranych stodkich przysmakéw kuchni Warmii
i Mazur oraz badania jakosciowe wybranych tradycyjnych specjatéw. Badania jakosciowe
prowadzono w oparciu o metody analizy sensorycznej i oceng wartosci odzywczej.
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Material i metody badan

Material badawczy stanowily wybrane stodkie wyroby Warmii i Mazur. Byly to:
paczki tradycyjne, paczki z ziemniakow, paczki z serka homogenizowanego, faworki
(chrusty, chrusciki), a takze marcepan krélewiecki. Wyroby zostaty przygotowane wedlug
whasnych przepiséw pochodzacych ze zrédetl rodzinnych przekazywanych z pokolenia na
pokolenie ze wspotczesnymi modyfikacjami technologicznymi. Paczki i faworki smazono
we frytkownicy w temperaturze 175-180°C. Tylko faworki zostaly posypane na po-
wierzchni cukrem pudrem, paczki przygotowano bez pomady. Konfiture z r6zy zakupiono
od regionalnego przedsiebiorcy, ktory przygotowal ja samodzielnie wg domowej, trady-
cyjnej receptury.

Marcepan krolewiecki zakupiono od wiasciciela lokalnej kawiarni specjalizujacej sie
W jego wyrabianiu, jest to wyrob wpisany na Liste Produktéw Tradycyjnych wojewodztwa
warminsko-mazurskiego w dniu 2 grudnia 2020 roku [MINROL, 2021].

Szczegodlowy sktad recepturowy oraz kody probek podano w tabeli 1.

Tabela 1. Sktad recepturowy tradycyjnych wyrobow

Paczki z serka

Paczki trady-  Paczki z ziem- .
. . homogenizo- .
Surowce cyjne niakow wanego Faworki
(kod 753) (kod 901) (kod 123)
maka pszenna typ 500 500 g 1 kg 250 g 400 g
mleko 3,2% 250 ml 100 mi - -
cukier 60 g 150 g - 20¢g
cukier waniliowy 7590 - - 754
cukier puder - - - 509
cale jaja 1szt. (50 g) 2 szt. (100 ) 2 szt. (100 @) 1szt. (50 g)
z6ttka 4 szt. (120 g) 4 szt. (120 g) - 5 szt. (150 g)
masto 82% 50¢g 150 g -
drozdze 50¢g 50 ¢ -
spirytus 2 tyzki (30 g) - - 2 tyzki (30 g)
konfitura z r6zy/ziem-
niaki/serek homogenizo- 500 g 1 kg 300¢g -
wany waniliowy
kwasna $mietana 18% - - - 100g
sol 29 - 29 24
proszek do pieczenia - - 59 5¢g
olej rzepakowy 100 ml 140 ml 35 m 35 ml

(% wchtoniecia thuszczu)

Opracowanie wlasne
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Analiza sensoryczna

Zastosowano dwie metody oceny jakos$ci - metodg skalowania i szeregowania. Metodg
skalowania wykorzystano w celu oceny wyroznikéw: barwy na zewnatrz i na przekroju,
soczystosci, migkkosci i elastycznosci ciasta, intensywnosci smaku i zapachu oraz oceny
ogo6lnej. Postuzono sie 10-cm, jednokierunkowa, ustrukturowana skalg graficzng z ozna-
czeniami brzegowymi. Metoda szeregowania poréwnano paczki i ich cechy jako$ciowe
oraz akceptowalnos$¢ ogdlng. Oceng prowadzit zespot dziesigeiu przeszkolonych oceniaja-
cych, studentéw i pracownikow Katedry Zywienia Cztowieka.

Ocena wartosci odzywczej

Warto$¢ odzywcza badanych wyroboéw oszacowano w programie komputerowym
Dieta 6.0. Wpisano do programu konkretng ilo§¢ uzytych sktadnikéw do przygotowania
potrawy (tab. 1), tak by po przeliczeniu uzyska¢ warto$¢ energetyczng, zawartos¢ makro
i mikrosktadnikow. Informacje dotyczace warto$ci odzywczej marcepana otrzymano od
producenta.

Oszacowano procent chlonigcia thuszczu podczas smazenia na 30. Na podstawie masy
catkowitej smazonych paczkow we frytkownicy napetnionej 3 dm?® oleju rzepakowego ob-
liczono ilo$¢ ttuszczu przypadajaca na 100 g paczka — 5 ml. Na 100 g fawordw ilos¢ wehto-
nigtego thuszczu wyniosta okoto 6 ml. Ilo$¢ ta uwzgledniono w szacowaniu wartosci od-
Zywczej Wyrobow.

Analiza statystyczna

Wyniki ocen organoleptycznych metoda skalowania opracowano w arkuszu kalkula-
cyjnym MS EXEL oraz poddano analizie statystycznej w programie Statistica 13.3 PL.
Obliczono wartosci $rednie (x«), odchylenia standardowe (SD), sprawdzono normalnosé¢
rozktadu testem Shapiro-Wilka, jednorodnos¢ wariancji testem Levene’a, Browna i Forsy-
tha oraz zastosowano test z niezalezng estymacjg wariancji na poziomie istotnosci o = 0,05.
Nie stwierdzono rozktadu normalnego i zastosowano testy nieparametryczne w analizie
wariancji - ANOVA test Kruskala-Walissa dla poréwnania wielu prob niezaleznych i test
mediany Chi2. Wyniki uznano za istotne statystycznie, gdy prawdopodobienstwo testowe
p < 0,05.

Wyniki uzyskane przy pomocy metody szeregowania nie okreslaja wielkosSci réznic
pomiedzy probkami. Do oceny statystycznej wynikow zastosowano tablice Kramera, z kto-
rych odczytano zakres gorny (15-25) i dolny (16-24) dla a = 0,05 i poréwnano wszystkie
rodzaje paczkow [Barytko-Pikielna i Matuszewska, 2009; Karpinska—Tymoszczyk, 2013].

Wyniki i dyskusja

1. Ocena organoleptyczna tradycyjnych wyrobow

Paczki tradycyjne (rys. 1a) charakteryzowaly si¢ typowa barwa i ksztattem, bez oznak
wyciekajacej ze srodka marmolady. Zapach byt lekko stodki z silnie wyczuwalnym zapa-
chem drozdzowym (4,7 pkt) i thuszczowym (5,3 pkt). Paczki byty migkkie, soczyste i ela-
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styczne, o lekko stodkim (4,7 pkt), drozdzowym (4,1, pkt) oraz typowym smaku charakte-
rystycznym dla uzytej marmolady rézanej (6,8 pkt). Najlepiej oceniono konsystencjg, ela-
styczno$¢ ciasta i jego barwe odpowiednio 9,7, 9,6 oraz 9,1 pkt. Ocena ogdlna paczkéw
tradycyjnych wyniosta 9,2 pkt. W ocenie pozadalnosci wyréznikéw najwyzsze noty uzy-
skata konsystencja (9,7 pkt).

Paczki z ziemniakow (rys. 1b) charakteryzowaly si¢ ciemnozlota barwa na zewnatrz
(8,1 pkt) oraz lekko kremowo-z6ttg na przekroju (6,8 pkt). Odczuwalny zapach byt typowy
dla uzytych sktadnikéw bez zapachow obcych. Najwyzsza punktacje paczki z ziemniakow
otrzymatly za konsystencje, zarowno pod wzgledem migkkosci (9,7 pkt), jak i soczystosci
(8,3 pkt). Ciasto wykazywato takze duzg elastycznos¢ (7,7 pkt). Smak paczkéw byt droz-
dzowo-stodki z wyczuwalng nutg smaku tluszczowego. Wyrozniat je intensywny smak
ziemniakow. Ocena ogdlna wyniosta 9,4 pkt. W ocenie pozadalnos$ci najwyzsze noty za-
obserwowano w konsystencji i wygladzie ogdélnym (odpowiednio 9,9 oraz 9,8 pkt).

S
a

Rysunek 1. a) paczki tradycyjne (kod 753); b) paczki z ziemniakow (kod 901); ¢) paczki
z serka homogenizowanego (kod 123) — zdjecia whasne

Do przygotowania trzeciego rodzaju paczkow (rys. 1¢) wykorzystano waniliowy serek
homogenizowany. Wyroby miaty posta¢ matych, okragtych kuleczek o barwie jasnoztotej
na zewnatrz (5,0 pkt) i kremowej na przekroju (5,8 pkt). Paczki byly dos$¢ elastyczne
(7,4 pkt), migkkie (8,4 pkt) i soczyste (8,0 pkt). Zapach i smak byt typowy dla wykorzy-
stanych sktadnikow z dominujacych thuszczowym (4,8 1 4,7 pkt) i prawie niewyczuwalnym
stodkim (2,6 i 2,3 pkt). Zapach i smak waniliowy byly niewyczuwalne mimo zastosowa-
nego serka homogenizowanego waniliowego. Ocena ogolna wyniosta 8,3 pkt. W ocenie
pozadalnosci najwyzej oceniono wyglad ogolny paczkow — 9,2 pkt.

Paczki poréwnano migdzy soba stosujac metodg szeregowania (tab. 2). Najnizsza
sume¢ rang we wszystkich wyr6znikach uzyskata proba 901, zas najwyzszg proba 123.
Mozna zatem stwierdzié¢, ze bez wzgledu na badang ceche najlepsze byly paczki z ziem-
niakow, a najgorsze paczki z serka homogenizowanego.
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Tabela 2. Suma rang w metodzie szeregowania

Paczki z serka homo-

Paczki tradycyjne Paczki z ziemniakow .
echa / wyroby (kod 753) (kod 901) genizowanego
(kod 123)

Wyglad 18 16 26
Konsystencja 20 12 28
Zapach 20 12 28
Smak 18 13 29
Ranga I | Il

Opracowanie wlasne

Na podstawie zakresu gornego stwierdzono, ze badane paczki nie rdznig si¢ istotnie
statystycznie migdzy soba pod wzgledem wygladu. Natomiast przynajmniej dwie z trzech
probek sg zréznicowane istotnie pod wzgledem konsystencji, zapachu i smaku. Stosujac
zakres dolny porownano probki parami. Istotne zréznicowanie pod wzgledem wygladu,
konsystencji, zapachu i smaku zaobserwowano w parach 901 (paczki z dodatkiem ziem-
niakoéw) i1 123 (paczki z dodatkiem serka homogenizowanego). Paczki ziemniaczane byty
istotnie lepsze, miaty bardziej preferowany wyglad, konsystencje, smak i zapach. W parze
753 1 123 stwierdzono, ze paczki z serka homogenizowanego byty istotnie gorsze od tych
tradycyjnych pod wzgledem badanych wyrdznikow. Natomiast w parze 901 1 753 ocenia-
jacy wskazali na paczki z ziemniakow jako wyrdb bardziej preferowany od paczkéw tra-
dycyjnych.

Roznice istotne statystycznie zaobserwowano mig¢dzy takimi wyr6znikami jak wyglad
(barwa na zewnatrz), intensywno$¢ poszczegolnych wyrdéznikow zapachu i smaku ziem-
niaczanego, rézanego i waniliowego, konsystencja — migkkos$¢, intensywnos¢ smaku stod-
kiego i w ocenie ogolnej (p < 0,05) (rys. 2).

Barwa na zewnatrz paczkow tradycyjnych (probka 753) byla istotnie ciemniejsza.
Moze to $wiadczy¢ zbyt dlugim procesie smazenia paczkow lub zbyt rozgrzanym olejem.
Barwa na przekroju, mimo nieco innych receptur i surowcow, nie byla zré6znicowana istot-
nie statystycznie. W odniesieniu do zapachu istotne statystycznie byly dwa wyrozniki: in-
tensywnos¢ zapachu wykorzystanych dodatkow oraz intensywno$¢ zapachu drozdzowego.
Probka 753 miata istotnie intensywniejszy zapach drozdzowy niz pozostate (901 i 123).
Konsystencja badanych wyrobdéw byla podobna. Zaobserwowano rdznice istotne staty-
stycznie (p < 0,05) tylko w migkkos$ci ciasta, pozostate dwa wyrdzniki soczystosc i ela-
stycznos¢ ciasta byly zblizone. Paczki z dodatkiem ziemniakow (901) byty bardziej migk-
kie niz pozostale wyroby.
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—— 753 e 0] 123

Wyglqd - barwa na

zewnqtrz
10 Wyglqd- barwa na

Ocena ogdlna .
przekroju

Inten. zapachu rézanego /

Inten. smaku obcego . R shee
ziemniaczanego/ wanilii

Inten. smaku stodkiego Inten. zapachu drozdzowego

Inten. smaku tluszczowego Inten. zapachu tuszczowego

Inten. smaku drozdzowego Inten. zapachu stodkiego

Inten. smaku rézanego/

. . Inten. zapachu obcego
ziemniaczanego/ wanilii

Elastycznosé ciasta Konsystencja - miekkosé

Konsystencja - soczystosé

Rysunek 2. Ocena organoleptyczna badanych paczkéw (753 — paczki tradycyjne; 901 —
paczki z ziemniakow; 123 — paczki z serka homogenizowanego)

W odniesieniu do smaku badanych paczkow roznice istotne statystycznie zaobserwo-
wano dla wyr6znikéw smaku wykorzystanych dodatkow, smaku drozdzowego oraz stod-
kiego. Paczki tradycyjne (probka 753) byly istotnie stodsze oraz charakteryzowaty si¢ naj-
bardziej intensywnym smakiem drozdzowym. Ocena ogdlna byla wyroznikiem istotnie
roéznicujacym paczki. Stwierdzono, Ze najlepsza jakosciowo byta probka 901, czyli paczki
z ziemniakow.

Potwierdzenie powyzszych badan znalezé mozemy w raporcie ,,Polska na widelcu.
Zwyczaje zywieniowe Polakéw 2016”. Jak podaje autor Polacy sa tradycjonalistami
W kuchni i coraz czgéciej poszukuja inspiracji kulinarnych w przepisach rodzinnych prze-
kazywanych z pokolenia na pokolenie. Jesli chodzi o paczki, dla konsumenta najwazniej-
szy jest wyglad i konsystencja paczkéw. Zapach i smak paczkow sa cechami, ktore
W mniejszym stopniu wplywaja na wybor i preferencj¢ konsumentow [CBOS 2014].

Faworki (rys. 3 i 4) charakteryzowaly si¢ typowa strukturg ciast $mietanowych zbija-
nych - byty kruche (6,7 pkt) i porowate (6,1 pkt) na powierzchni jasnoztote (6,7 pkt) o jed-
nolitej barwie (7,9 pkt). Zapach i smak faworkow byt lekko stodki z silnie wyczuwalnym
zapachem thuszczowym bez oznak zapachu i smaku obcego. Faworki uzyskaty ocene
0g6lng na poziomie 8,8 pkt. Najbardziej pozadang cechg byt wyglad - barwa faworkow
(9,4). Kolejno jako pozadane cechy oceniajacy wskazali smak (9,0 pkt), zapach (8,6 pkt)
i konsystencje (8,1 pkt).
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Wyglad (barwa na zewnatrz)
10

Ocena ogolna 8 Jednolito$¢ barwy ztocistej
Inten. smaku obcego Inten. zapachu thuszczowego
Inten. smaku tluszczowego Inten. zapachu stodkiego
Inten. smaku stodkiego Inten. zapachu obcego
Konsystencja - porowato$¢ Konsystencja - krucho$¢

Rysunek 3. Ocena organoleptyczna faworkoéw

Rysunek 4. Faworki — zdjecie wlasne

Ciastka z masy marcepanowej (rys. 5 i 6) charakteryzowaly si¢ ciemnobrgzowsg jed-
nolitg barwa (8,5 pkt), intensywnie wyczuwalnym zapachem migdalowym (8,0 pkt) i stod-
kim (7,8 pkt) oraz silnie wyczuwalnym smakiem migdatowym (8,7 pkt) i stodkim (8,2 pkt).
Masa marcepanowa byta migkka (8,7 pkt) 1 dos¢ wilgotna (8,0 pkt). Wyroby z masy mar-
cepanowej uzyskaty oceng jakosci ogdlnej na poziomie 8,6 pkt. Najbardziej pozadang ce-
chg byt smak marcepanu (8,9). Kolejno jako pozadane cechy oceniajacy wskazali konsy-
stencje (8,8 pkt), wyglad (8,7 pkt) i zapach (8,6 pkt). Pozadalno$¢ ogolna marcepana uzy-
skata 8,7 pkt, co oznacza, ze wyroby z masy marcepanowej sg akceptowalne wsrod osob
oceniajacych. Podobnie wysoko oceniono wyroby z masy marcepanowej pochodzace
z sieci dyskontow. Badania w tym zakresie zaprezentowano w artykule ,,Marcepan i wy-
roby pokrewne” [Gasparska, 2000].
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Wyglad (barwa na

Zewnatrz)
Jako$¢ ogolna ) Barwa na przekroju
Inten. smaku obcego Inten. zapachu migdatu
0]
Inten. smaku stodkiego Inten. zapachu stodkiego
Inten. smaku migdatowego Inten. zapachu obcego
Konsystencja-migkko$¢ Konsystencja-wilgotnos¢

Rysunek 6. Ocena organoleptyczna marcepana krolewieckiego

2.  Wartos¢ odzywcza tradycyjnych wyrobow

Na podstawie sktadu recepturowego podanego w tabeli 1, oszacowano warto$¢ od-
zywczg badanych wyrobow. Wszystkie analizowane wyroby charakteryzowaty si¢ wysoka
warto$cia odzywcza wynikajaca z zawartosci duzej ilosci weglowodandw i ttuszczu oraz
zastosowanego procesu technologicznego — smazenia w glgbokim ttuszczu i pieczenia
w przypadku marcepana. Wyniki przedstawione w tabeli 3 dotycza 100 g badanych wyro-
bow. Natomiast nalezy pamigtac, ze najczesciej jada sie jednego paczka o masie 80 g, kilka
faworkow czy 3 ciasteczka marcepanowe o tagcznej masie okoto 60 g.

Nie da si¢ jednoznacznie stwierdzi¢, ktory z paczkoéw odznacza si¢ najlepsza wartoscig
odzywcza. Maja one porownywalng warto$¢ energetyczng, zawartos¢ thuszezu i weglowo-
danoéw. W tym miejscu warto odnies¢ si¢ do sposobow ograniczenia wchtaniania thuszczu
stosowanego do smazenia wyrobow, a co za tym idzie obnizenia warto$ci energetycznej
produktow. W procesie technologicznym smazenia paczkow niezwykle istotna jest tempe-
ratura thuszczu. Gdy jest ona zbyt niska smazone produkty nadmiernie chtong thuszcz. Tem-
peraturg optymalng dla smazenia paczkow jest 180°C. Co wazne ttuszcz nalezy podgrze-
wac stopniowo, a nie gwattownie. Istotna jest takze ilos¢ smazonych w partii paczkow.
Wrzucenie nadmiernej ilosci paczkéw do tluszczu powoduje gwaltowne obnizenie jego
temperatury i zwigksza wchtanianie ttuszczu przez produkty.
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Tabela 3. Warto$¢ odzywcza w 100 g badanych wyrobow

. Paczki
. Paczki
Paczki . . z serka ho-
Nazwa J.m tradycyjne Z ziemnia- mogenizo- Faworki Marcepan
sktadnika m yey] kéw g krélewiecki
(kod 753) (kod 901) wanego
(kod 123)
Wartose ol 273,68 258,77 252,93 299,02 417,92
energetyczna
Thiszez g 10,53 9,80 8,24 11,54 21,67
Weglowodany g 37,22 37,75 32,58 37,65 50,13
Biatko g 5,26 5,63 12,50 7,78 8,33
ogolem
Biatko g 3,02 4,22 3,65 4,75 8,33
ro$linne
Blonnik g 1,26 1,40 0,83 1,08 5,38
pokarmowy
Kwasy . g 3,22 1,82 1,90 3,21 1,98
nasycone
Cholesterol  mg 93,65 58,59 51,76 194,00 0,00
Witamina A
(ekwiwalent g 98,76 96,92 49,37 174,00 0,00
retinolu)
Witamina E
(ekwiwalent
itatokoe. M8 2,92 2,43 1,54 1,64 10,00
rolu)
WitaminaB12  pg 0,43 0,27 0,50 0,86 0,00
WitaminaD  pg 0,39 0,65 0,25 0,81 0,00
Wapn mg 35,90 20,30 49,35 46,15 100,00
Potas mg 88,86 208,08 100,68 87,87 325,00
Magnez mg 8,35 15,21 9,43 9,21 112,08
Zelazo mg 1,14 1,04 0,76 1,80 1,25

Opracowanie wlasne na podstawie programu Dieta 6.0

W zaleznosci od dodatku surowca gtdéwnego do ciasta, pgczki majg inne zawarto$ci
witamin i sktadnikow mineralnych, ktére wynikajg z charakteru tego produktu np. konfi-
tura rdzana, ziemniaki czy serek homogenizowany. Zawarto$¢ biatka w paczkach odnoto-
wano na stosunkowo niskim poziomie. Najmniej biatka zawieraly paczki tradycyjne
(5,26 g), a najwiecej paczki z dodatkiem serka homogenizowanego (12,5 g). Na podkresle-
nie zastuguje wysoka zawarto$¢ cholesterolu i niska zawarto$¢ blonnika. Najwyzszg za-
warto$¢ cholesterolu odnotowana zostata w odniesieniu do paczkéw tradycyjnych
(93,65 mg), a btonnika pokarmowego w paczkach z ziemniakow (1,4 g). Najmniejsza za-
warto$¢ btonnika wykazano w przypadku paczkow z serka homogenizowanego (0,83 g).
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Sktadnikami mineralnymi, ktére dominowaty w badanych wyrobach byly potas i wapn.
Najwiecej potasu zawieraly paczki z ziemniakow (208 mg), a wapnia wyroby z dodatkiem
serka homogenizowanego (49,35 mg). Najwiekszym udziatem magnezu charakteryzowaty
si¢ paczki z ziemniakow (15,21 mg), a zelaza paczki tradycyjne. Wérod witamin najwigk-
szy udzial miata witamina A, pozostate wystepowaty w niewielkich ilosciach.

W odniesieniu do warto$ci odzywczej paczkéw podobne wyniki uzyskata Czerwinska
(2012a). Faworki odznaczaly si¢ warto$cig energetyczng, zawartoscia thuszczu i weglowo-
danéw zblizong do paczkoéw. Zawieraty wigcej biatka (7,78 g), cholesterolu (194 mg) i na-
syconych kwasow ttuszczowych (3,21 g). Tu takze dominujaca byta zawarto$¢ witaminy
A. Ponadto stwierdzono obecno$¢ witaminy B1», wapnia i zelaza, jednak zawarto$¢ tych
zwigzkow byta na niskim poziomie. W celu obnizenia warto$ci odzywczej mozna stosowac
zabiegi technologiczne powodujace obnizenie wchianiania thuszczu, takie jak dodatek do
ciasta octu lub spirytusu, dodanie surowego ziemniaka do ttuszczu. Istotnym jest takze nie-
dopuszczenie do obeschniecia wycigtych faworkéw przed ich usmazeniem. Wyschnigte
faworki chtong wigcej thuszczu podczas smazenia. Podobne wyniki analiz wartosci odzyw-
czej faworkow jako jednego z wyrobow cukierniczych przedstawiajg Gawecki i Woznie-
wicz [2010].

Marcepan krolewiecki charakteryzowal si¢ najwyzsza warto$cia energetyczna, wyni-
kajaca z zastosowanych surowcow - gtéwnie byty to migdaty i cukier. Jednocze$nie wyka-
zywal najwyzszg zawartos¢ thuszczu, weglowodanow, biatka ogotem i roslinnego, btonnika
pokarmowego, witaminy E, wapnia, potasu oraz magnezu. Analogiczna, jak w niniejszych
badaniach, zawarto$¢ poszczegdlnych makro i mikrosktadnikow oraz witamin w masie
marcepanowej w swoich badaniach wykazata Czerwinska [2012b].

Marcepan krolewiecki nie zawieral cholesterolu i mial jeden z nizszych poziomow
nasyconych kwaséw thuszczowych, co jest korzystne i zgodne z wytycznymi zywienio-
wymi. Wedtug obecnych zalecefi zywieniowych [Jarosz i in. 2020] spozycie nasyconych
kwasow thuszczowych powinno by¢ tak niskie jak to tylko mozliwe.

W celu obnizenia warto$ci energetycznej masy marcepanowej w procesach produk-
cyjnych stosuje si¢ zamienniki cukru. Do najbardziej popularnych zaliczy¢ nalezy miod
i syrop klonowy. Zamienniki te sg stodsze niz tradycyjny cukier co pozwala na zastosowa-
nie ich w mniejszej ilo$ci, a co za tym idzie zmniejszy¢ warto$¢ energetyczng marcepanu.
Ponadto midd i syrop klonowy zawierajg cenne sktadniki odzywcze, ktore dodatkowo
wzbogacajg warto$¢ odzywczg wyrobdw z masy marcepanowe;.

Podsumowanie

Analiza cech organoleptycznych oraz wartosci odzywczej pozwolita stwierdzié, iz
wszystkie badane wyroby byly akceptowalne i pozadane. Wszystkie wyroby uzyskaty
oceng 0golng powyzej 8 punktow. Oceniajacy najbardziej preferowali pgczki z ziemnia-
kow, nastepnie paczki tradycyjne, za$ najmniej paczki z serka homogenizowanego. Wy-
soka ocena ogolna faworkéw wynikata gtéwnie z odpowiedniej konsystencji 1 kruchosci
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tych wyrobow. W przypadku marcepana cigzko byto okresli¢, ktora z cech miata najwigk-
szy wptyw na oceng ogdlna, gdyz wszystkie wyrdzniki byty na zblizonym poziomie.

W oparciu o wyniki analizy warto$ci odzywczej przygotowanych stodkich przysma-
kow stwierdzi¢ nalezy, iz sg to wyroby o wysokiej warto$ci energetycznej, charakteryzu-
jace si¢ duzym udzialem weglowodandw i thuszczu. Zawieraja niewielkie ilosci witamin
i sktadnikéw mineralnych. Wyjatkiem sg produkty z masy marcepanowej, ktore odzna-
czaja si¢ stosunkowo duzym udzialem potasu, magnezu i wapnia oraz witaminy E.

Wysoka warto$¢ energetyczna sprawia, ze produkty te powinny by¢ spozywane oka-
zjonalnie. W sposob szczegolny powinny ich unika¢ osoby z cukrzyca, przewleklym zapa-
leniem watroby, chorg trzustkg czy otyloscia. Stad tez zaleca si¢ ograniczenie spozycia tego
typu wyrobow lub ich catkowite wykluczenie z diety osdb cierpigcych na choroby meta-
boliczne. Spozycie paczkow, faworkéw czy wyrobow z masy marcepanowej powinno
skutkowa¢ ograniczeniem spozycia innych wysoko energetycznych lub ttustych produktow
w ciagu dnia.

Wysoka akceptowalnosé swiadczy o tym, ze sa to jednoczesnie wyroby, ktore konsu-
menci chetnie jadaja. Przy wyborze tego typu produktow warto sie wiec kierowac jakos$cia
surowcow dodanych do ich produkc;ji, sktadem i bra¢ pod uwagg aspekt tradycyjnej recep-
tury. Przyczynia si¢ to do podtrzymania kulinarnych tradycji regionalnych.
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Porownanie skladu chemicznego ziemniakow o roznym kolorze migzszu

Dorota Gumul, Anna Areczuk, Renata Sabat, Anna Wywrocka-Gurgul,
Katarzyna Szary-Sworst

Katedra Technologii Weglowodanéw i Przetwérstwa Zbéz, Wydzial Technologii Zywnosci,
Uniwersytet Rolniczy im. H. Kotgtaja w Krakowie

Streszczenie

Czerwone i fioletowe odmiany ziemniakoéw budzg szerokie zainteresowanie zarowno
wérod naukowcow, konsumentow, jak i producentow zywnosci, gtownie z tego powodu,
ze sg zrodtem wielu zwigzkow bioaktywnych z grupy polifenoli. Niewiele jest jednak pu-
blikacji dotyczacych innych sktadnikéw w kolorowych odmianach ziemniakoéw, np. sktad-
nikow odzywczych i blonnika. Materialem do badan byly bulwy ziemniakoéw o jasnym
migzszu (odmiany: Denar, Jelly, Lord i Tajfun) oraz bulwy z ziemniakoéw o czerwonym
migzszu (odmiana: Magenta Love) i fioletowym migzszu (odmiany: Blue Star; Valfi; Vio-
leta). Wykonano analizy sktadu chemicznego (tj. zawartosci biatka, thuszczu, popiotu,
skrobi, cukrow ogotem) i btonnika pokarmowego (ogdtem, frakcji rozpuszczalnej i nieroz-
puszczalnej). Stwierdzono, ze ziemniaki o fioletowym i czerwonym miazszu charaktery-
zowaly si¢ mniejszg zawartoscig skrobi i rozpuszczalng frakcjg btonnika pokarmowego,
a wicksza zawartoscia popiotu i cukrow ogotem, przy statej zawartosci biatka i thuszczu
W poréwnaniu z ziemniakami o jasnym migzszu.

Stowa kluczowe: ziemniaki o kolorowym miazszu, sktad chemiczny, btonnik pokarmowy

Wstep

Czerwone i fioletowe odmiany ziemniakow budzg szerokie zainteresowanie zarowno
wsrod naukowcow, konsumentow jak i producentéw zywnosci, poniewaz sg zrodtem bar-
dzo wielu zwigzkow bioaktywnych z grupy polifenoli (kwas chlorogenowy, kwas galu-
sowy, kwas ferulowy, kwas protokatechowy i kawowy, katechina, epikatechina, kwerce-
tyna, rutyna, mirecytyna, antocyjany acetylowane kwasami fenolowymi) [Brown i in.
2003; Lachman i in. 2009]. Wyzej wymienione zwiazki fenolowe wywierajg korzystny
wplyw na krwioobieg i czynnos¢ serca oraz dziataja ochronnie w wypadku rdéznego rodzaju
promieniowania, oparzen i odmrozen. Wykazuja one takze dziatanie przeciwzapalne, prze-
ciwalergiczne, przeciwzakrzepowe, przeciwwirusowe oraz przeciwkancerogenne [Manach
i in. 2005]. Niewiele jest jednak publikacji dotyczacych innych sktadnikéw w kolorowych
odmianach ziemniakoéw, np. sktadnikéw odzywczych (tj. biatko, ttuszcz, popiot, skrobia)
oraz btonnika. Powszechnie wiadomo bowiem, ze warto$¢ zywieniowa ziemniaka o ja-
snym migzszu jest zwigzana ze sktadem chemicznym bulwy ziemniaka, a w szczegdlnosci
z takimi sktadnikami odzywczymi jak: skrobia, cukry ogétem i redukujace, thuszcz, petno-
wartosciowe biatko, blonnik pokarmowy, witaminy z grupy: C, Bi1, B2, Bs, jak rowniez
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mikro i makroelementy [Burlingame i in. 2009; Zarzecka i in. 2019]. Gléwnym sktadni-
kiem suchej masy bulwy ziemniaka jest skrobia, ktora decyduje o jej wartosci energetycz-
nej. Skrobia to polisacharyd bedacy materiatem zapasowym, ztozonym z dwoch polime-
réow: amylozy i amylopektyny [Leszczynski 1994]. Biatko ziemniaka charakteryzuje si¢
duza warto$ciag biologiczna i odzywcza, bowiem zawiera wszystkie aminokwasy egzo-
genne (takie jak: lizyna, lecytyna, fenyloalanina, tyrozyna), ktore nie sg syntezowane przez
organizm cztowieka. Biologiczna warto$¢ biatka ziemniaka jest porownywalna z biatkiem
jaja kurzego (chemical score CS jest w zakresie 57-69%) [Kapoor i in. 1975; Peksa i in.
2009] oraz innych biatek zwierzgcych i jest znaczaco wyzsza od wartosci biologicznej bia-
fek: grochu, pszenicy i ryzu. Ponadto biatko ziemniaka jest najlepszym zrodtem lizyny
w $wiecie ro$lin [Eppendorfer i Eggum 1994; Peksa i in. 2013]. Bulwy ziemniaka zawie-
raja niewiele thuszczu, dzieki czemu warto$¢ energetyczna ziemniaka jest mniejsza niz zia-
ren zb6z. Jednak obecne w ziemniaku zwigzki lipidowe sa niezwykle warto§ciowe, bowiem
dominujg wsrdd nich kwasy thuszczowe: linolowy i linolenowy, nalezace do grupy nie-
zbednych nienasyconych kwasoéw tluszczowych, ktore sg bardzo potrzebne do prawidto-
wego funkcjonowania organizmu cztowieka [Zgorska 2002; Wroniak 2006]. W bulwach
ziemniaka wystepuje takze znaczaca ilo$¢ btonnika pokarmowego (2,5%) w ktorego sktad
wchodza: celuloza, hemicelulozy, pektyny i lignina oraz inne substancje odporne na dzia-
lanie enzymow trawiennych [Mazurczyk 2005]. Dotychczasowe badania na temat sktadu
odzywczego czerwonych/fioletowych odmian ziemniakow skupiaty si¢ gtéwnie na zawar-
tosci biatka i skrobi [Rytel i in. 2014, Peksa i in. 2018], a nie dotyczyly pozostatych sktad-
nikow oraz blonnika pokarmowego. Dlatego celem pracy byto kompleksowe poréwnanie
sktadu chemicznego, tj. zawarto$ci biatka, thuszczu, popiotu, skrobi i cukréw redukujacych
oraz btonnika (ogotem, frakcji nierozpuszczalnej i rozpuszczalnej) w ziemniakach o jasnej
barwie migzszu z ziemniakami o czerwonej i fioletowej barwie miazszu, zebranych w okre-
sie dwoch lat.

Material i metody badan

Material

Materialem do badan byly bulwy ziemniakéw o jasnym migzszu (odmiany: Denar,
Jelly, Lord i Tajfun) pochodzace z gospodarstwa nasienno-handlowego w Biskupicach
(Polska) oraz bulwy z ziemniakéw o czerwonym miazszu (odmiana: Magenta Love) oraz
fioletowym migzszu (odmiany: Blue Star; Valfi; Violeta) pochodzace z Instytutu Ochrony
Srodowiska i Organicznych Upraw (DEPOF) w Spiska Bela w Stowacji. Bulwy ziemniaka
zostaty zebrane w okresie dwoch latach (20161 2017).

Metodyka badan

Zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw chemicznych w analizowanych ziemniakach
0 jasnym, czerwonym i fioletowym migzszu zostata oznaczona metodami AOAC (2006)
[International, 2006]. Zawartos$¢ biatka (N x 6,25) okreslono metodg Kjeldahla [AOAC
metoda nr 920.87], stosujac urzadzenie Kjeltec 2200 (Foss, Dania), catkowita zawarto§¢
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weglowodandow okreslono wedtug AOAC metodg nr 974.06, thuszcz wyznaczono wedhug
metody Soxhleta [AOAC metoda nr 953.38], stosujac urzadzenie Soxtec Avanti 2055
(Foss, Dania), a popiol metodg AOAC nr 930.05. Okreslono takze zawartos¢ btonnika po-
karmowego, tj. catkowitego, oraz frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej, metoda 32-07
AACCI (2012), a skrobig¢ oznaczono zgodnie z ICC (1995).

Analiza statystyczna. Dane eksperymentalne poddano analizie wariancji jednoczynni-
kowej (test Duncana), na poziomie istotnosci 0,05, przy uzyciu oprogramowania Statistica
v. 8.0 (Statsoft, Tulsa, Oklahoma USA). Wszystkie pomiary wykonano przynajmniej
w dwoch powtorzeniach. Wyniki przedstawiono jako $rednie z odchyleniem standardo-
wym.

Wyniki i dyskusja

Ziemniaki uwazane sg za zrodto wegglowodanow, wysokowartosciowego biatka, wita-

min i sktadnikow mineralnych [Casanas i in. 2002; Andre i in. 2007], w zwiazku z tym

sktad odzywczy badanych ziemniakow o r6znym kolorze migzszu przedstawiono w tabe-
lach1i2.

Tabela 1. Sktad chemiczny r6znych odmian ziemniakow o czerwonym, fioletowym i ja-
snym migzszu (rok zbioru 2016)

O_dmle?na Zawarto$¢ Zawarto$¢ Zawarto$¢ Zawarto$¢ Zawarto$é
ziemniaka / . ) ’ :
barwa miaz biatka popiotu thuszezu cukrow skrobi
oIVAMAT (g1o0g)  (@1009)  (9100g)  (g/100g)  (9/1000)
Denar / jasna 2,32+0,23a* 0,97+0,00b 0,09+0,00b 0,88+0,00b 19,52+ 0,40e
Jelly fjasna  2,24+024a 126+0,0c 0,09+0,00b 050+0,16a 16,30 =0,29
Lord/ jasna 1,76 +0,25a 0,78+ 0,00a 0,11 +0,00b 1,25+0,10c 17,30+ 0,30c
Tajfun /jasna 1,68 + 0,26a 1,26+0,10c 0,08+0,02b 0,66+0,00a 18,00=+0,30d
Blue Star/ ) 420372 132+016c 02+002% 090+012b 1550+ 0,28a
fioletowa

Magenta

Love/czer- 219+0,23a 1,25+0,10c 0,05+0,03a 2,50+0,09d 15,25+ 0,40a
wona

;(/)3:,2 ffole- 1641024  120+010c 010+002b 1,204000c 15170108
Violeta / fio-

letowa 102+4042a 124+012c 00940000 1,04+012bc 1525+ 037a

* Rézne litery w kolumnach oznaczajg wartosci $rednie ré6zne pod wzgledem statystycznym (test
Duncana, przy poziomie istotnosci a < 0,05).

Stwierdzono, ze niezaleznie od koloru migzszu ziemniakow, jak réwniez roku wege-

tacji (2016 1 2017 rok) zawarto$¢ biatka byla na stalym poziomie i oscylowata $rednio wo-
kot wartosci 1,7 ¢/ 100 g. Wérdd odmian ziemniakdéw o jasnym migzszu (Denar, Lord, Jelly
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i Tajfun) znaczng zawarto$cig tego sktadnika odzywczego $rednio 2,26 g/ 100 g charakte-
ryzowaly si¢ odmiany Denar i Jelly, a wérdd ziemniakéw o kolorowym migzszu (czerwo-
nym) odmiana Magenta Love ($rednia 2,12 g/ 100 g). Biorac pod uwage fakt, ze ziemniaki
stanowig doskonate zrodto pelnowarto$ciowego biatka o wysokiej wartosci odzywczej i
biologicznej [Kapoor i in. 1975, P¢ksa i in. 2009; Peksa i in. 2013], nalezy odnotowac, ze
nie ma roznic w zawartosci tego cennego sktadnika odzywczego w ziemniakach o réznym
kolorze migzszu.

Tabela 2. Sktad chemiczny r6znych odmian ziemniakow o czerwonym, fioletowym i ja-
snym miazszu (rok zbioru 2017)

O.dmla}na Zawarto$¢ ZawartoS¢ Zawartos¢ Zawartos¢ Zawartos¢
ziemniaka / . . , .
barwa miaz biatka popiotu thuszczu cukréw skrobi
o (gnong)  (g009)  (@100g)  (9100Q)  (g/100g)
Denar /jasna 2,30+ 0,20a* 0,93+ 0,05b 0,08 +0,02b 1,03+0,07b 19,04 + 0,23e
Jelly /jasna 220+0,23a 1,23+0,17c 0,09+0,00b 0,61+0,22a 16,20+ 0,15b
Lord/ jasna 1,78+0,27a 0,70+0,10a 0,10+0,00b 1,32+0,10c 17,01+ 0,20c
+
Tajfun /jasna 1,65+0,30a 1,24+0,15c 0,09+0,00b 0,82+ 0,00a 10733;)20d
BlueStar/ 1 39, 037a  1.27+012c 017+002c 115+004b 1513 040a
fioletowa
Magenta
Love / czer- 2,05+0,17a 1,23+ 0,10c 0,05+0,00a 2,67+0,10d 15,00+ 0,30a
wona
?gi'v';' ffiole- ) 2e 020a 117+000c 009+000b 120+009c 14,75 000a
I\Qg\'/s;a ffio- 9140252 119+01lc 009+000b 134+015c 14,87+027a

* Rozne litery w kolumnach oznaczaja wartosci $rednie rézne pod wzgledem statystycznym (test
Duncana, przy poziomie istotnosci a < 0,05).

W przeciwienstwie do zawarto$ci sktadnikéw mineralnych, ktdrych ilo$¢ jest znacznie
mniejsza w ziemniakach o jasnym migzszu, w poréwnaniu z ziemniakami o fioletowym
I czerwonym miazszu. Zaobserwowano, ze zawarto$¢ popiotu w ziemniakach o jasnym
migzszu byta mniejsza §rednio o 15,2% w stosunku do ziemniakéw o kolorowym migzszu
w sezonie wegetacyjnym 2016, a rok pozniej (2017) byta mniejsza o 15,7%. W przypadku
thuszczu, 1los¢ tego sktadnika w ziemniakach o jasnym i kolorowym migzszu byla stata
(okoto 0,09 g/100 g). Wyjatek pod tym wzgledem stanowita odmiana o czerwonej barwie
migzszu Magenta Love (0,05 g/100 g) oraz o fioletowej barwie migzszu Blue Star (§rednio
0,185 g/100 g) (Tabele 1 i 2). W badaniach innych autoréw zawartos¢ biatka w ziemnia-
kach o jasnym miazszu ksztaltuje si¢ na poziomie 2,14 g/100 g (Kotodziejczyk i in. 2013),
okoto 2 g/100 g (Gumul i in. 2011), okoto 2,7 ¢/100 g (Zhou i in. 2019) i 0,85-4,2 g/100 g
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(Burlingame i in. 2009), co jest zgodne z wynikami badan prezentowanymi w tej pracy.
Analogiczng do wynikéw naszych badan zawarto$¢ biatka w ziemniakach o kolorowym
migzszu oznaczyla Pe¢ksa i in. (2018), w zakresie 2,01-2,87 g/100 g. W badaniach tej pracy
potwierdzono takze wcze$niejsze spostrzezenia Jansena i Flamme (2006) ktorzy odnoto-
wali brak réznic w zawarto$ci biatka w ziemniakach o jasnym i kolorowym miazszu. Po-
nadto pewne roznice w zawartosci biatka pomigdzy wynikami wczesniej cytowanych au-
torow, a wynikami tej pracy nalezy tlumaczy¢ w duzej mierze réznorodnoscig odmianowsg
1 zabiegami agrotechnicznymi (Pgksa i in. 2018). W przypadku popiotu jego zawartosé
w ziemniakach o jasnym miazszu byta w zakresie 1,11-1,5 g/100 g (Zhou i in. 2019) oraz
0,9-1,12 g/100 g (Gumul i in. 2011) i 0,78-1,07 g/100 g (Wroniak 2006, Zgorska 2008).
Natomiast ilo$¢ thuszczu ksztaltowala si¢ w zakresie 0,24-0,78 g/100 g (Gumul i in. 2011),
0,21-0,62 g/100 g (Wroniak 2006; Zgorska 2008), 1,11-1,6 g/100 g (Zhou i in. 2019), 0,05-
0,51 g/100 g (Burlingame i in. 2009). Mozna wigc stwierdzi¢, ze wyniki dotyczace zawar-
tosci thuszczu 1 popiotu w ziemniakach o jasnym migzszu byly porownywalne z tymi uzy-
skanymi przez wyzej wymienionych autorow. Niestety brak jest danych literaturowych do-
tyczacych zawartosci thuszczu i popiolu w czerwonych i fioletowych odmianach ziemnia-
kow.

Jak juz wczesniej wspomniano ziemniaki sg zrodtem weglowodanow, gtownie skrobi,
czyli polisacharydu skladajacego si¢ z dwdch polimeréw amylozy i amylopektyny stano-
wigcego material zapasowy tej rosliny (Rahman i in. 2000). W badaniach Rytel i in. (2014)
dotyczacych analizy zawarto$ci skrobi w ziemniakach o kolorowym i jasnym migzszu za-
obserwowano réznice w zawarto$ci tego polisacharydu. W badaniach wyzej wymienio-
nego zespotu ziemniaki o kolorowym miazszu charakteryzowaly si¢ zawartoscia skrobi
w zakresie 15,08-17,9 ¢/100 g, za§ odmiana ziemniakOw o jasnym migzszu zawierata
19 g/100 g skrobi. Podobnie zawartos¢ skrobi w ziemniakach o kolorowym migzszu w obu
sezonach wegetacyjnych (2016 1 2017) (Tabele 1 i 2) wynosita odpowiednio 15,3 g/100 g
i 14,93 g/100 g, za$ ilos¢ tego polisacharydu w ziemniakach o jasnym migzszu byta na
poziomie 17,78 i 17,4 g/100 g. Mozna wiec potwierdzi¢ dane dotyczace rdéznej zawartosci
skrobi w ziemniakach o innym kolorze miazszu. W wynikach badan prezentowanych w tej
pracy (Tabele 1 i 2) zawarto$¢ skrobi w ziemniakach o czerwonym i purpurowym miazszu
byta mniejsza $rednio o 14% w stosunku do ziemniakdéw o jasnym migzszu, niezaleznie od
roku zbioru bulwy ziemniaka. Ten fakt nalezy thumaczy¢ najprawdopodobniej tym, Ze
skrobia jest prekursorem syntezy antocyjanow w stodkich ziemniakach- batatach (Wang
i in. 2016), w zwiazku z tym analogiczna sytuacja moze mie¢ miejsce w ziemniakach upra-
wowych (Solanum tuberosum L.), stad mniejsza zawarto$¢ tego polisacharydu w ziemnia-
kach o kolorowym migzszu (Tabele 1 i1 2). Na uwage zastuguje rowniez brak zmian w za-
wartosci skrobi w ziemniakach czerwonych i fioletowych z réznych odmian w przeciwien-
stwie do istotnych roznic w zawartosci tego polisacharydu w ziemniakach o jasnym migz-
szu (Tabele 1 2).

W przypadku zawarto$ci cukrow ogdtem ich ilos¢ ksztattowala si¢ w zakresie 0,5-1,32
0/100 g w ziemniakach o jasnym migzszu, w porownaniu do ziemniakow o kolorowym
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migzszu, gdzie zawarto$¢ cukréw wynosita 0,9-2,67 g/100 g (Tabele 1 i 2). Mozna wiec
wnioskowaé, ze ziemniaki o kolorowym migzszu charakteryzowaly si¢ wigksza zawarto-
$cig cukrow ogodtem w stosunku do ziemniakdéw o jasnym migzszu.

Z danych literaturowych wynika, ze zawarto$¢ skrobi w ziemniakach o kolorowym
migzszu wynosita 15,8-17,9 g/100 g, a w ziemniakach o jasnym migzszu ksztattowala si¢
na poziomie 9,1- 22,6 g/100 g (Burlingame i in. 2009), okoto 10 g/100 g (Gumul i in. 2011),
11,72-19,74 g/100 g (Jarych 2004). Natomiast zawartos¢ cukrow ogotem w ziemniakach
0 jasnym migzszu byta na poziomie 0,28-0,98 g/100 g, a w ziemniakach o czerwonym
i purpurowym migzszu wedtug Kity i in. (2013), wynosita 0,14-0,51 g/100 g. Na rozbiez-
no$ci w zawartos$ci tych dwoch sktadnikow, tj. skrobi i cukréw ogotem w wynikach badan
tej pracy, a w wynikach przytoczonych wyzej autorow beda miaty wptyw genotyp, od-
miana, warunki klimatyczne i agrotechniczne. Wyzej wymienione czynniki w roznym spo-
sob moga ksztattowaé zawarto$¢ skrobi i cukrow, podobne wnioski formuja inni autorzy
(Wojdyta 1997; Nowacki i in. 2000; Jarych 2014).

Kolejnym sktadnikiem nalezacym do polisacharydéw nieskrobiowych jest btonnik
pokarmowy, okreslany czesto jako kompleks sktadnikow o roznej budowie chemicznej,
ktorego zawarto§¢ w ziemniakach o r6znym kolorze migzszu przedstawiono w tabelach 3
i 4.

Blonnik pokarmowy to kompleks wielosktadnikowy, niejednorodny chemicznie
w ktorym wyrozniamy frakcje nierozpuszczalng i rozpuszczalng o odmiennym dziataniu
fizjologicznym na organizm cziowieka. Frakcj¢ nierozpuszczalng blonnika zaleca si¢
w prewencji i leczeniu chordb jelita grubego (zapar¢ nawykowych, zespotu jelita drazli-
wego, hemoroidow i uchytkowatosci jelita grubego). Natomiast frakcja rozpuszczalna
btonnika pokarmowego wykazuje dziatanie hipocholesterolemiczne, hipoglikemiczne jak
rowniez antykancerogenne. W diecie cztowieka do gléwnych Zrodet btonnika naleza
zboza, warzywa i owoce. Zawarto$¢ frakcji nierozpuszczalnej blonnika (1,7 g/ 100 g) i roz-
puszczalnej (0,5 g/100 g) w ziemniakach o jasnym migzszu oznaczyta w badaniach Gumul
wraz z zespotem (2011). Za$ Burlingame i inni (2009) podaje zawartos$¢ tych frakcji - nie-
rozpuszczalnej na poziomie (0,41-2,53 g/100 g), a rozpuszczalnej w zakresie (0,87-1,22
0/100 g) w ziemniakach.
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Tabela 3. Zawarto$¢ btonnika pokarmowego w réznych odmianach ziemniakow o czerwo-
nym, fioletowym i jasnym migzszu (rok zbioru 2016)

Nierozpuszczalna Rozpuszczalna frak-

cja btonnika (g/100

Odmiana ziemniaka / Blonnik ogotem

frakcja btonnika

barwa migzszu (¢/100 ) 9 (9/100 g)
Denar / jasha 1,28 +£ 0,04 b* 0,84+0,03 ¢ 2,13+0,02 be
Jelly / jasna 1,41+£0,05b 0,73+0,04 cd 2,14+ 0,02 be
Lord / jasna 1,26+0,13b 0,78+0,02d 2,04+0,02Db
Tajfun / jasna 1,29+0,04 b 0,62+0,01b 1,91+0,13ab
Blue Star / fioletowa 1,28+0,04 b 0,46 + 0,00 a 1,74+ 0,00 a
Magenta Love / czer- 0,97 +003a 0,63+ 0,01 b 160124
wona

Valfi / fioletowa 1,25+0,02b 0,61+0,02b 1,86+ 0,20 a
Violeta / fioletowa 1,50+0,02¢ 0,68 +0,00¢c 2,18 £ 0,02 bc

* Rozne litery w kolumnach oznaczaja wartosci $rednie rézne pod wzgledem statystycznym (test
Duncana, przy poziomie istotnosci o < 0,05).

Tabela 4. Zawarto$¢ btonnika pokarmowego w réznych odmianach ziemniakow o czerwo-
nym, fioletowym i jasnym miazszu (rok zbioru 2017)
Nierozpuszczalna Rozpuszczalna frak-

Odmiana ziemniaka / Blonnik ogotem

barwa migzszu fralzc;];g;og; ika ngﬁggnga (9/100 g)
Denar / jasna 1,02 + 0,22 b* 0,82+0,02¢ 1,84 + 0,14 bc
Jelly / jasna 1,23+0,00 b 0,71+0,05cd 2,04 £ 0,05 be
Lord / jasna 1,16 +0,05b 0,70+ 0,03d 1,66 + 0,37 ab
Tajfun / jasha 1,20+0,07b 0,58+0,01b 1,78+ 0,23 ab
Blue Star / fioletowa 1,25+0,04 b 0,42+0,00 a 1,67+0,10 ab
Magenta Love / czer- 0,81+0,03a 0,57 0,00 b 138+0.24a
wona

Valfi / fioletowa 1,19+ 0,00 b 0,54+0,04b 1,73+0,12 ab
Violeta / fioletowa 1,43+0,07c 0,61+0,00c 2,03+ 0,00 bc

* Rozne litery w kolumnach oznaczajg r6zne wartosci Srednie pod wzgledem statystycznym. (test
Duncana, przy poziomie istotnosci a < 0,05).

Warzywa w tym ziemniak sg zrédtem rozpuszczalnej frakcji blonnika w przeciwien-
stwie do zbdz, ktore sg zrodlem frakcji nierozpuszczalnej. Majac na wzgledzie fakt, ze
ziemniaki sg gtdéwnie zroédtem rozpuszczalnej frakeji btonnika, porownujac jej zawartosé
w obu sezonach wegetacyjnych, mozna stwierdzi¢, ze zdecydowanie wigksza $rednig za-
warto$¢ wykazuja ziemniaki o jasnym migzszu odpowiednio 0,74 g/ 100 g (2016 rok)
i 0,7 ¢/100 g (2017 rok), niz ziemniaki o czerwonym lub fioletowym migzszu 0,6 g/100 ¢
(2016 rok) 1 0,53 g/ 100 g (2017 rok). Przeciwna tendencj¢ odnotowano w przypadku frak-
¢ji nierozpuszczalnej btonnika, bowiem wérdd analizowanych ziemniakow nie ma roéznic
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w zawartosci tej frakcji w ziemniakach o jasnym i kolorowym migzszu (Srednie okoto 1,3
0/100 g (2016 rok) i 1,16 g/100 g (2017 rok) (wyjatek stanowig odmiany Magenta Love
i Violeta) (Tabele 3 i 4). Blonnik ogotem wyrazony jako suma frakcji rozpuszczalnej i nie-
rozpuszczalnej bedzie ksztaltowany w tym przypadku réznicg w zawarto$ci frakcji roz-
puszczalnej. Stad zawarto$¢ blonnika pokarmowego ogotem jest wigksza o 8-11% w ziem-
niakach o jasnym miazszu w stosunku do ziemniakéw o kolorowym migzszu.

Sposrod wszystkich analizowanych odmian ziemniakéw o czerwonym i fioletowym
migzszu najwigkszg zawarto$¢ frakcji rozpuszczalnej, nierozpuszczalnej oraz ogdtem bton-
nika pokarmowego wykazata odmiana Violeta, a w ziemniakach o jasnej barwie migzszu
odmiany Jelly i Denar (Tabele 3 i 4).

Podsumowanie

Stwierdzono, ze ziemniaki o fioletowym i czerwonym migzszu charakteryzowaly si¢
mniejszg zawartoscig skrobi (o 14%) i rozpuszczalng frakcja btonnika pokarmowego
(0 19%), w stosunku do ziemniakéw o jasnym migzszu. Zawartos¢ btonnika pokarmowego
ogbtem byta wicksza w zakresie 8-11% w ziemniakach o jasnym migzszu niz w ziemnia-
kach o czerwonym/fioletowym migzszu. Odnotowano roéwniez wickszg zawarto$¢ popiotu
(0 15,5%) i cukrow ogdtem (o 41%) w ziemniakach o kolorowym migzszu niz jasnym.
Poréwnujac ziemniaki o fioletowym i czerwonym migzszu z ziemniakami o jasnym migz-
szu zaobserwowano, ze zawarto$ci biatka i thuszczu nie zmienita si¢ w tych dwoch rodza-
jach ziemniakéw, podczas dwuletniego okresu badan.

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MEIN na dziatalnosé
statutowq
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Streszczenie

W ostatnich latach obserwowane sa zmiany w konsumpcji wina pod wzgledem jego
ilodci, rodzajow, ale przede wszystkim wzro$cie znaczenia krajow o ograniczonej produk-
¢ji. Celem niniejszej pracy byto dokonanie przegladu pi$miennictwa na temat historii
i zmian wystepujacych na rynku wina w Polsce. Praca przedstawia aktualne trendy w spo-
zyciu i produkcji wina. Przedstawiono i opisano dominujace szczepy winorosli biatych
i czerwonych w Polsce. Zweryfikowano funkcjonowanie winnic w Polsce, zwracajac
uwagg na ich powierzchni¢ i rozktad na terenie kraju. Wskazano, ze wzrost spozycia wina
moze by¢ jednym z czynnikdéw zachecajacych do zaktadania winnic i produkcji wina.

Stewa kluczowe: wino, rynek wina, napoje alkoholowe, polska konkurencyjnos$¢, historia
wina.

Wstep

W przeciggu ostatnich 40 lat dostrzega si¢ duze zmiany w geografii konsumpcji wina.
Duza cze$¢ catkowitego spozycia przeniosta si¢ z wiodacych krajéw produkujacych wina
do krajéw o ograniczonej produkcji oraz takich, w ktorych produkcji wina nie ma wcale
(Vecchio, 2013). Spadek spozycia win u konsumentow z tradycyjnych krajéow winiarskich
takich jak Hiszpania, Francja czy Wlochy obserwowany jest od drugiej potowy lat 70 XX
wieku, a wraz z kryzysem w o6wczesnym Zwigzku Radzieckim rowniez we wschodniej
i srodkowej Europie (Rekowski, 2013). W miedzyczasie, poczawszy od lat 60 XX wieku,
obserwowany byl wzrost konsumpcji w Europie Polnocnej, Ameryce Potnocnej i Japonii,
tj. w krajach, ktére mozna aktualnie nazwaé tradycyjnymi importerami. Od potowy lat 90.
XX wieku konsumpcja zaczeta rowniez rosngé w krajach Ameryki Srodkowej i Potudnio-
wej nieprodukujagcych win. W tym samym czasie nastgpit powrdt do konsumpcji wina
w Europie Srodkowej i Wschodniej (Mariani, Pomarici i Boatto, 2012). Aktualnie warto
zwroci¢ uwagg na Indie, ktorych prognozy demograficzne wskazuja, ze w roku 2022 pod
wzgledem ilo$ci ludnosci wyprzedza Chiny. Zatem wielko$¢ rynku indyjskiego bedzie bar-
dzo duza i bedzie odgrywala znaczaca rolg w napedzaniu globalnego popytu (Deodhar,
Singh i Tank, 2019). Handel winem na arenie miedzynarodowej znacznie si¢ rozrost, a jego
struktura ulegta znaczgcym zmianom, co prowadzi do powstania bardzo konkurencyjnego
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rynku globalnego (Seghieri, Casini i Torrisi, 2007; Kalazi¢, Simi¢ i Horvat, 2010; Picker-
ing, Jain i Bezawada, 2014; Lombardi et al., 2016). Ostatnie badania Olewnickiego (2018)
bazujace na danych statystycznych polskich winnic z lat 2008-2018, pochodzacych z Kra-
jowego Osrodka Wsparcia Rolnictwa (KOWR) 1 Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci (PKD)
potwierdzaja wzrost liczby podmiotow prowadzacych zarejestrowang winnice w Polsce.
Szczegb6lng uwage nalezy zwréci¢ na rok 2014, w ktorym widaé¢ duzy przyrost winnic w
Polsce. Zaktada sig, ze moze by¢ to zwigzane z nowelizacja ustawy z dnia 12 maja 2011 r.
0 wyrobie i rozlewie wyrobow winiarskich, obrocie tymi wyrobami i organizacji rynku
wina (Dz. U. Nr 120 poz. 690). Wart uwagi jest fakt, ze nie wszystkie winnice zgtoszone
sg do rejestru KOWR. Moze to wynika¢ z wysokich kosztow zgtoszenia oraz skompliko-
wanego systemu ewidencji produkcji (Olewnicki, 2018). Szacuje sig, ze tylko ok. 20%
winnic zgloszona jest do ewidencji jako winnice, ktore maja prawo do wprowadzenia wina
do obrotu (Adamczewska-Sowinska et al., 2016). Precyzyjne okreslenie liczby gospo-
darstw zajmujacych si¢ uprawa winorosli utrudnia brak corocznych spiséw rolnych (Olew-
nicki, 2018). Wedlug naukowcow, za coraz wigksza liczbe winnic w Polsce odpowiadaja
obserwowane zmiany klimatyczne: wzrost $redniej temperatury rocznej (ok. 0,5°C/de-
kada), skrocenie okreséw przejsciowych, a wydtuzenie okresow ciepltych. Za najwazniej-
szy czynnik wykazywany jest wzrost rocznych temperatur w okresie wegetacyjnym (Fili-
piak i Maciejczak, 2017). Biorac pod uwage zachodzace zmiany na rynku globalnym i co-
raz wigksze zainteresowanie rodzimych producentéw uprawg winorosli przeprowadzono
przeglad literatury dotyczacej aktualnych trendéw w spozyciu i produkcji wina w Polsce.
Scharakteryzowano rowniez szczepy dominujgce w Polsce.

Material i metody badan

W pracy wykorzystano materiaty zrédlowe pochodzace z publikacji naukowych, stron
internetowych polskich winnic, winiarni, stron internetowych poswigconych winiarstwu
w Polsce, danych Agencji Rynku Rolnego oraz Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji
Rolnictwa. Przedstawiono syntetyczny opis 14 odmian winorosli, dla ktorych warunki kli-
matyczne w Polsce wydaja si¢ by¢ optymalne. Metodg badawczg zastosowang w pracy
byta metoda opisowa. Jest to opracowanie przekrojowe, opisujace zagadnienie rynku wina
i funkcjonowania winnic w Polsce.

Wyniki i dyskusja

Pierwsze winnice w Polsce pojawity si¢ juz w XII wieku, najczesciej przy klasztorach
i zamkach. Na przetomie XVI i XVII wieku zaobserwowano zanikanie upraw winorosli,
co spowodowane byto wyraznym ochtodzeniem klimatu w tym czasie. Ponowne odrodze-
nie winiarstwa rozpoczeto si¢ w pierwszej potowie XIX wieku za sprawa niemieckich
osadnikow. Woéwcezas na terenie dzisiejszego wojewodztwa lubuskiego i dolnoslaskiego
rozpoczat si¢ intensywny rozwoj winiarstwa. Na poczatku XX wieku byty tam juz kilku-
dziesigciohektarowe winnice. Kolejnym trudnym czasem dla winiarstwa byty lata po 11
Wojnie Swiatowej. Ponowne ozywienie sektora nastgpito w latach transformacji, jednak
wtedy uprawa winoro$li i produkcja wina traktowana byta jako hobby. Przyczyna tego byty
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do niedawna obowigzujace przepisy prawa, ktore uniemozliwiaty wprowadzenie do sprze-
dazy win wyprodukowanych z winogron z wiasnej uprawy (Wilk, 2011). Sytuacja polskich
winiarzy zmienita si¢ w sierpniu 2008 roku, co byto wynikiem uchwalonej 10 lipca 2008
roku ustawy o zmianie ustawy o podatku akcyzowym oraz ustawy o wyrobie i rozlewie
wyrobow winiarskich (Dz. U 2008, nr 145, poz. 915.), ktéra zreformowata polski sektor
winny. Nowe zapisy odnoszace si¢ do ustawy o podatku akcyzowym zwolnity podmioty
wytwarzajace wino gronowe lub moszcz gronowy z wlasnych upraw w ilosci nieprzekra-
czajacej 1000 hl z obowiazku prowadzenia sktadu podatkowego, natomiast zmiany w usta-
wie winiarskiej zniosty obowiazek posiadania wlasnego laboratorium przez tych producen-
tow. Uproszczonych zostato takze wiele innych przepisow organizacyjnych i administra-
cyjnych. W Polsce uprawa winoros$li obarczona jest ryzykiem spowodowanym polozeniem
geograficznym, na ktore sktadajg si¢ klimat, gleba oraz uksztaltowanie powierzchni (Ra-
dziwitko, 2012). Postep w branzy winiarskiej zwigzany jest zard0wno z wyzej wspomnia-
nymi zmianami prawno-administracyjnymi jak i czynnikami spoteczno-rynkowymi.
W Polsce wzrosta i ciagle rosnie konsumpcja win gronowych (rys. 1).
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Rysunek 1. Trendy spozycia wina przez konsumentéw wina w latach 2009-2018
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie: Garlicki (2016)

Wynika to z coraz wyzszego poziomu edukacji spoleczenstwa, przyjmowania stylu
zycia 1 wzorcow zywieniowych z krajow $rodziemnomorskich (Radziwitko, 2012). Dodat-
kowy w tym udziat majg supermarkety, ktore stopniowo obnizajg swoja marzg oraz posze-
rzajg asortyment, w celu zachecenia wigkszej liczby konsumentéw do zakupu wina. Zgod-
nie z prognoza firmy Wealth Solutions S.A. z roku 2010, wiodgcej instytucji finansowe;j
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zajmujacej si¢ zarzadzaniem inwestycjami alternatywnymi, w tym winem, udzial win na
rynku alkoholi begdzie w Polsce rosnagé w tempie 5-6% rocznie (Sidorkiewicz, 2014).
Wzrost potwierdza Bankier.pl — portal finansowy, przedstawiajacy aktualne informacje
0 gospodarce i inwestowaniu, ktory opublikowal raport firmy Ambra, lidera w zakresie
produkcji, dystrybucji i importu win w Polsce (www.ambra.com.pl, 2021), ktory przewi-
duje dalszy wzrost spozycia wina na poziomie 5% w skali roku (www.bankier.pl, 2021).
Trend ten sprzyja zaktadaniu coraz wigkszej iloSci winnic oraz pojawianiu si¢ odmian wi-
norosli, bardziej przystosowanych do klimatu panujacego w Polsce. Tabela 1 przedstawia
zbiory winogron w latach gospodarczych od 2009/2010 do 2020/2021.

Tabela 1. Zbiory winogron na przestrzeni lat 2009-2019

Rok gospo-

Liczba produ-

Uprawiana po-

Zbiory winogron ogdtem (w kwintalach)

darczy Cer?téw .. W|er.zchn|a winoro- Czerwone Biate Razem
(w ewidenciji) sli ogotem (ha)

2009/2010 26 36,01 301,93 296,32 598,25
2010/2011 21 37,01 369,30 341,99 711,29
2011/2012 26 51,27 222,58 461,35 683,93
2012/2013 35 96,87 691,99 748,08 1440,07
2013/2014 49 99,49 1561,04 1593,12 3154,16
2014/2015 76 134,55 2233,21 2266,68 4499,89
2015/2016 103 194,24 3656,79 4477,35 8134,14
2016/2017 150 221,23 478457 6148,91 10933,48
2017/2018 201 331,38 3346,74 4681,55 8028,29
2018/2019 230 394,84 7302,24 11437,26 18739,50
2019/2020 294 475,35 8543,57 13084,68 21628,25
2020/2021 331 565,3 - - -

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: www.kowr.gov.pl (2021)

Wzrost liczby producentéw wina i uprawianej powierzchni winnic przektada si¢ row-

niez na wielko$¢ produkcji wina, ktorg przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Wielko$¢ produkcji wina w latach 2009-2019

Rok gospo- Ilo$¢ winogron prze- Wielkos¢ produkcji wina (hl) Sprzedaz w danym
darczy zna_czonych d_o wyrobu . roku gospodarczym
wina (w kwintalach) Czerwone Biale Razem (hl)
2009/2010 b.d. 174,52 237,97 412,49 b.d.
2010/2011 662,7 245,03 192,1 437,13 247,88
2011/2012 680,73 173,39 255,08 428,47 294,42
2012/2013 1436,93 463,01 440,04 903,05 276,79
2013/2014 3131,2 1021,33 957,95 1979,28 802,82
2014/2015 4499,89 1315,08  1422,02 2737,1 1524,07
2015/2016 8093,36 2380,09 2755,26  5135,35 2124,82
2016/2017 10849,97 3119,56  3874,26  6993,82 2990,63
2017/2018 7976,2 2211,31  2995,82  5207,13 3963,66
2018/2019 18210,33 495495 776153 127165 6374,4
2019/2020 21 150,82 5831,39  8529,95 14361,34 7108,77

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: www.kowr.gov.pl (2021)

Dominacja szczepow w Polsce

Instytut Ogrodnictwa w Dabrowicach od kilkunastu lat ocenia przydatno$¢ odmian
winorosli do uprawy w warunkach klimatycznych Polski (Golis, 2014). Popularyzacji
upraw winoro$li w Polsce sprzyja miedzy innymi ocieplenie klimatu i wprowadzenie od-
mian, ktore charakteryzuja si¢ stosunkowo niewielkg podatnoscig na choroby. Eksperci In-
stytutu Ogrodnictwa oceniali przydatnos¢ kilkunastu odmian winorosli do uprawy w Pol-
sce centralnej (Doruchowski et al., 2015), wyr6zniajac 33 odmiany przerobowe. W niniej-
szej pracy wybrano do szczegdtowego opisu 14 odmian winoro$li dostosowanych do
uprawy w Polsce, najczesciej powtarzanych w réznych zrodtach (Kaptan, 2013, Mysliwiec,
2013 Golis, 2014,). Odmiany czerwone dominujgce w uprawach w Polsce to Rondo, Re-
gent i Pinot Noir (rys. 3), natomiast wsrod odmian biatych dominuje szczep Solaris i Rie-
sling (rys. 4). Na podstawie danych publikowanych na portalu winogrodnicy.pl przedsta-
wiono charakterystyke najbardziej popularnych uprawianych odmian winorosli w Polsce
(tab. 4, tab. 5).
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Rysunek 2. Najbardziej popularne czerwone odmiany winoro$li uprawiane w Polsce
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie www. winogrodnicy.pl [dostep 15.05.2021]
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Rysunek 3. Najbardziej popularne biale odmiany winorosli uprawiane w Polsce
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: www.winogrodnicy.pl [dostep 15.05.2021]
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Tabela 3. Charakterystyka najpopularniejszych czerwonych odmian winoros$li

Nazwa

Charakterystyka odmiany

Zdjecie

Regent

odmiana niemiecka; znosi spadki temperatur do -25°C; cha-
rakteryzuje si¢ wysoka odpornoscia na choroby grzybowe.
(Robinson, Harding i Vouillamoz, 2012); grona

o ksztalcie stozkowym, $redniej wielkosci, lekko zwarte; ja-
gody o kolorze ciemnogranatowym, kuliste z soczystym
migzszem; Owoce 0siagaja dojrzatos¢ na przetomie wrzesnia
i pazdziernika (Golis, 2014)

Rondo

niemiecka odmiana; charakteryzuje si¢ wysoka tolerancjg na
mro6z (-26°C) oraz odporno$cig na choroby (Lisek, 2011);
grona sg $redniej wielkosci, Srednio zwarte; jagody ciemno-
granatowe z woskowym nalotem; owoce osiagaja dojrzatos¢
W potowie wrzesnia (Robinson, Harding i Vouillamoz,
2012)

Pinot
Noir

typowa odmiana winogron, wystepujaca w Europie zachod-
niej; charakteryzuje si¢ matymi, zbitymi gronami; jagody
ciemne ze $rednig zawarto$cia cukru i wysoka kwasowoscia;
winorosl ceniona w produkcji za swoja wysoka wydajnosc;
szczep toleruje niskie temperatury (Goralczyk, 2016); jedno-
czes$nie odmiana jest uwazana za bardzo wrazliwg, z ktorej
otrzymywane jest delikatne wino; najczesciej uprawiana jest
w Burgundii (Popko, 2012)

Cabernet
Cortis

krzew rosnie dosy¢ silnie; liScie sa duze i ciemnozielone,
tr6j lub piecioklapowe; grona sa $redniej wielkosci cylin-
dryczno-stozkowate, Srednio zwarte; jagoda jest granatowo-
czarna z woskowym nalotem, mata i kulista (Lisek, 2011);
badania pokazuja, ze w stosunku do innych odmian Vitis
vinifera, cv. cabernet cortis ma dobrg odporno$¢ na niskg
temperature, jednak nie wystarczajaca do mroznych zim wy-
stepujacych w centralnej Polsce, co kilka lat (Socha i in.,
2015); odmiana ma malg odporno$¢ na choroby grzybowe
(Doruchowski i in. 2015);

Maréchal
Foch

odmiana jest mieszankg francusko-amerykanska; grona sa
stozkowate i rozgalezione; jagody sg czarne z silnie barwig-
cym, woskowym nalotem, drobne, kuliste z cienkg skorka;
odmiana jest wytrzymata na mroz; jest to odmiana przero-
bowa, ktéra daje wino czerwone z aromatem czeresni; ce-
chuje si¢ wysoka odpornoscig na choroby grzybowe; daje
niezawodne i regularne plony (Golis, 2014)
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Tabela 3. Cd.

pochodzi z Austrii; liScie ma $rednie i duze, ciemnozielone z
niewyraznie widocznymi klapami; jagody sg granatowe, ku-
liste i wyrownane; wytrzymuja przymrozki do —23°C; wy-
kazuje duza odpornos¢ na choroby grzybowe; widoczne na
zdjeciu bordowe przebarwienia sg charakterystyczne dla
Zweigelt | starszych lisci w okresie dojrzewania winogron (Golis,
(rebe) |2014); wino z tej odmiany jest owocowe z posmakiem cze-
re$ni i wisni (Robinson, Harding i Vouillamoz, 2012); od-
miana porownywana jest do wloskiej odmiany Docetto
(Walton i Glover, 1998) lub kalifornijskiego primitivo
(Macneil, 2001); jest to najczesciej uprawiany szczep
w Austrii (Stevenson, 2005)

charakteryzuje si¢ bardzo silnym wzrostem krzewu; liscie sa
srednie i duze, okragte, 5S-klapowe; grona sa stozkowate

i zwarte; jagody sa czarne z silnym woskowym nalotem,
Léon |drobne i kuliste; odmiana jest odporna na mréz i choroby
Millot | grzybowe (Golis, 2014; Robinson, Harding i Vouillamoz,
2012); w Europie odmiana uprawiana we Francji, Szwajca-
rii, Niemczech, Danii, Szwecji, Wielkiej Brytanii i w Polsce
(Stevenson, 2005)

Zrédto: Opracowanie whasne. Zdjecia: Golis (2014) oraz archiwum prywatne

Tabela 4. Charakterystyka najpopularniejszych biatych odmian winorosli

Nazwa Charakterystyka odmiany

Solaris  kraj pochodzenia to Niemcy; grona sg cylindryczno-stoz-
kowe, kuliste; jagody sa koloru zielonozottego z biatym na-
lotem, $redniej wielkosci, kuliste i wyréwnane (Golis,
2014); krzewy znosza spadki temperatur do 25°C; owoce
dojrzewaja z poczatkiem wrzesnia (Robinson, Harding i
Vouillamoz, 2012)

Riesling  niemiecka biata odmiana winorosli; bardzo aromatyczna z
kwiatowym bukietem i wysoka kwasowoscia; w roku 2006
oszacowano, ze riesling jest dwudziesta najcze¢sciej upra-
wiang odmiang winoroéli (Robinson, 2006); w znakomity
sposdb oddaje teren, na ktorym wzrasta (Clarke i Rand,
2001); najlepsza gleba do uprawy Rieslinga to tupkowa i
piaszczysta glina (Robinson, 2002); grona ma stozkowato-
cylindryczne, $rednio-zwarte; jagody sg zotto-zielone, kuli-
ste z grubg skorka; Riesling jest bardzo odporny na choroby
grzybowe (Golis, 2014)
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Tabela 4. Cd.

Seyval
Blanc

Johanni-
ter

Hibernal

Pinot
Gris

Char-
donnay

odmiana francusko-niemiecka; krzewy znosza spadki tem-
peratury do -30°C, odznaczaja si¢ wysoka odpornoscig na
choroby grzybowe; grona sa stozkowate i zwarte (Lisek,
2011); jagody sa koloru zo6ltozielonego, cechuje je wyrdw-
nany kulisty ksztalt, z soczystym migzszem i §redniej grubo-
$ci skorka (Lisek, 2013)

niemiecka odmiana migdzygatunkowa,; charakteryzuje si¢
duza odpornoscig na plesn, grzyby i niskg temperaturg
(Ferrdo, Sun i Spranger, 2003); liscie sg $redniej wielkosci
5-klapowe; grona sg wydtuzone, cylindryczne; jagody sg na-
tomiast kuliste, zielonozoétte z biatym nalotem; skorka jest
umiarkowanej grubos$ci, zauwazalne sg drobne ciemne ce¢tki
(Golis, 2014)

odmiana wyhodowana w Niemczech w 1944 r. (Robinson,
Harding i Vouillamoz, 2012); jest to mieszaniec migdzyga-
tunkowy odmian winorosli (Lisek, 2011); liscie sg trojkla-
powe, pofaldowane; Grona mate lub $rednie, zwarte; jagody
zielonozotte, mate, kuliste (MyS$liwiec, 2013); jest bardzo
odporny na zimowe mrozy i wiosenne przymrozki (Rozpala,
2012)

francuska biata odmiana winoro$li z gatunku Vitis vinifera
(Robinson, 2002); jest to forma szarej jagody, uwazana za
chimer¢ z mutacja koloru jagod w jednej warstwie komor-
kowej (This, Lacombe i Thomas, 2006); winogrona rosna
w matych skupiskach w ksztalcie szyszek sosny (Robinson,
2002); naukowcy z University of California w Davis ustalili,
niezwykle podobny profil DNA Pinot Gris z Pinot Noir, a
roznica w kolorze wynika z mutacji genetycznej sprzed wie-
kow; liscie tych dwoch odmian odrdznia jedynie zabarwie-
nie (MacNeil, 2001)

jest to francuska, zielonoskéra odmiana winoroéli, wykorzy-
stywana do produkcji biatego wina; obecnie uprawiana na
calym $wiecie; jest to odmiana, uwazana za taka, ktora daje
atwe wejscie” na migdzynarodowy rynek wina (Robinson,
2003); samo winogrono jest neutralne, a smaki powszechnie
kojarzone z winem pochodzi z wptywu terenu i debu
(Robinson, 2006); liscie sa okragle sredniej wielkosci,
5-klapowe; grona sg beczkowate, $redniej wielkosci z gesta
jagoda; jagoda jest okragla ewentualnie lekko owalna

z cienka skorka i migzszem jagodowym (Schmid, Manty

i Lindner, 2009; Ries i Schmid, 2010)

Zrodho: Opracowanie whasne. Zdjecia: Golis (2014) oraz archiwum prywatne
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Funkcjonowanie winnic (powierzchnia)

W Polsce zaktadanych jest coraz wigcej winnic. Wedlug aktualnych danych Agencji
Rynku Rolnego w roku gospodarczym 2020/2021 zajmowaly one powierzchni¢ 565,30 ha,
a liczba zarejestrowanych producentdéw wina w tym okresie wynosita 329
(www.kowr.gov.pl). Srednia wielko§¢ polskiej winnicy to 1,72 ha. Wielko$é¢ winnic waha
si¢ od kilkunastu aréw do kilkunastu hektaréw. Najwiekszy areat winnic w roku gospodar-
czym 2020/2021 odnotowano w wojewodztwach: lubuskim (ok. 19 proc.), matopolskim
(ok. 16 proc.), dolnoslaskim (ok. 13 proc.), podkarpackim (ok. 9 proc.) oraz zachodniopo-
morskim (ok. 8 proc.). Liczba winnic zalezna jest od regionu kraju co tez bezposrednio
zwigzane jest z warunkami panujgcymi w poszczeg6lnych regionach a takze uksztaltowa-
niem terenu. W tabeli 3 przedstawiono ilo$¢ winnic w podziale na wojewodztwa.

Tabela 5. Liczba winnic w podziale na wojewodztwa

Wojewoddztwo Liczba winnic [szt.]
Matopolskie 64
Lubuskie 37
Dolnoslaskie 37
Swietokrzyskie 35
Mazowieckie 33
Lubelskie 24
Podkarpackie 22
Wielkopolskie 18
Kujawsko-pomorskie 14
Warminsko-mazurskie 13
Pomorskie 12
Zachodniopomorskie 10
Opolskie 7
Slaskie 3
Podlaskie 1
Lodzkie 1

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: www.kowr.gov.pl (2021)

Produkcja wina skupia si¢ w zachodniej czesci Polski (woj. lubuskie, dolnoslaskie,
zachodnio-pomorskie), jest to spowodowane dogodniejszym klimatem dla uprawy wino-
rosli. Jednak aktualna ,,moda” na posiadanie wlasnej winnicy spowodowata, ze winnice
mozna spotkac¢ w calej Polsce. Ogdlna powierzchnia winnic w Polsce jest znaczna, jednak
analizujgc jg w podziale na wojewddztwa zauwazono, ze w wigkszosci wojewodztw §red-
nia powierzchnia winnicy wynosi ponizej 1 ha. Srednig powierzchnie winnic zanizaja mate
winnice. Rysunek 4 przedstawia rozktad wielko$ci powierzchni winnic w Polsce.
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1% 29,

= mniej niz 0,1 ha =6 - 10 ha =2 -4ha =1-1,9ha
= 0,6 ha- 0,9 ha =0,1 -0,5 ha = powyzej 10 ha

Rysunek 4. Powierzchnia winnic w Polsce
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: www.kowr.gov.pl (2021)

Mimo duzej facznej powierzchni winnic w Polsce, najwigksza grupe¢ stanowia winnice
10-50 aréw (rys. 4). W Polsce winoro$l czgsto uprawiana jest w gospodarstwach agrotury-
stycznych, w ktérych wino nie stanowi gldéwnego elementu zarobkowego, a jest jedynie
dodatkiem. Dopiero winnice powyzej 1 ha produkujg wino na cele rynkowe. Wino z tych
gospodarstw mozna znalez¢ w placowkach gastronomicznych, na targach, czy sklepowych
potkach (Rusnak, 2016).

Podsumowanie

Na rynku wina w Polsce odnotowywany jest wyrazny wzrost sprzedazy. Aktualnym
wyzwaniem stojacym przed producentami jest zaspokojenie coraz wyzszych wymagan
klientéw. Duza réznorodnos$¢ uprawianych szczepow powoduje, ze asortyment oferowany
przez rodzimych producentéw jest coraz wigkszy i obejmuje takze produkty premium.
Rozdrobnienie i mata powierzchnia winnic sprzyjaja enoturystyce (turystyce winnej) jed-
nak ograniczaja mozliwosci produkcji wina na wigkszg skale.

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiISW na dziatalnosé
statutowq
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Changes in fatty acids in frozen and heat-treated fillets of freshwater
and saltwater fish species

Silvia Jakabova, Lucia BeneSova, Peter Zajac, Jozef Golian
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Abstract

Fish and shellfish are considered as a rich source of fatty acids; however, this kind
of food may significantly differ in composition of fatty acids and their content related
to the concrete species. Present study is aimed at investigation of fatty acid composition
of important freshwater and saltwater fish species intended for the retail in the Slovak
Republic in raw frozen, cooked and baked fish samples. Five fish species (rainbow
trout, common carp, salmon, Atlantic herring, and Atlantic cod) were analysed and the
content of the groups of fatty acids namely saturated fatty acids, monounsaturated fatty
acids, highly unsaturated fatty acids, trans-fatty acids in fat, omega-3 and omega-6
fatty acids was determined. Content of saturated fatty acids ranged in the raw samples
between 0.32 = 0.02 and 3.03 + 0.19 g 100 g%, in the cooked fish ranged between 0.24
+ 0.02 and 3.70 + 0.24 g 100 g* and in baked samples between 0.22 + 0.01 and
4.21 +0.27 g 100 g%, in general the lowest content was found in Atlantic cod and the
highest in common carp samples. Content of monounsaturated fatty acids in raw frozen
samples ranged from 0.44 £ 0.03 to 8.48 +0.54 g 100 g, in the cooked samples ranged
from 0.51 £ 0.03 to 9.89 + 0.63 g 100 g and in baked samples from 0.55 + 0.04 to
10.74 £ 0.69 g 100 g%, and the lowest content was observed in Atlantic cod and the
highest in common carp samples. Polyunsaturated fatty acids were found in amounts
ranging from 0.08 £ 0.01 to 5.47 + 0.35 g 100 g* in frozen raw samples, in the cooked
samples varied from 0.08 + 0.01 to 6.47 + 0.41 g 100 g* and in baked ones from
0.20 £ 0.01 to 6.50 + 0.42 g 100 g%, similarly cod samples had the lowest content and
the highest was found in salmon samples. Trans-fatty acids were found in the amounts
below limit of determination in all analysed samples. We have observed significant
changes in the content of groups of fatty acids regarding the processing of fish fillets.
The differences were the highest especially in raw frozen vs. baked samples in the most
of FAs groups.

Introduction

Fish and shellfish, owing to their content of proteins, with the essential amino ac-
ids, lipids with high-value of polyunsaturated fatty acids (EPA and DHA); enzymes,
mainly digestive enzymes from fish waste; and micronutrients as vitamins and miner-
als, are highly nutritive and fundamental in a balanced diet (Petricorena, 2014). Lipids
are considered the key component of marine fish diets because they supply energy and
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essential fatty acids (FAs) (Zeng et al., 2010). Many marine fatty fish species are
known to be excellent dietary sources of highly unsaturated fatty acids (HUFAs) and
polyunsaturated fatty acids (PUFAS), especially n-3 long-chain HUFA, the eicosapen-
taenoic (EPA; 20:5n-3), and docosahexaenoic (DHA; 22:6n-3) fatty acids, found
mainly in fish and seafood, have a beneficial effect on human health, especially, the
prevention of human coronary disease and weight reduction (Linhartova et al., 2018).
Furthermore, fish meat is easy to digest due to a lack of connective tissue (Kizilaslan
and Nalinc1, 2013). Several scientific studies have confirmed the positive effects of
regular fish consumption on human health (Pieniank et al., 2010). Some studies re-
vealed that fish consumption helps to prevent cardiovascular diseases, various types of
cancer, Alzheimer’s disease, high blood pressure, and cholesterol (Barberger-Gateau et
al., 2002; Verbeke and Vackier, 2005; Turan et al., 2006; McNaughton et al., 2008;
Pieniak et al., 2008). The World Health Organization (WHO, 2007) indicated that un-
saturated fats found in fish are preferable to saturated fats found in fatty meat. Fish
consumption, frequency, and preferences are affected by consumers’ social, cultural,
and geographic characteristics (Pieniak et al., 2011).

The composition of fatty acids in fish fluctuates due to various reasons. It can also
be influenced by other factors including physiological status (e.g. age, sexual matura-
tion, feeding and fasting state), activity level, size, genetics, nutrient composition and
energy content of the diets, seasonal change and fishing area, climate, and in relation
to seasonal cycles (Zeng et al., 2010).

The fish species studied were selected based on the domestic demand to provide
nutritional information related to the fatty acid composition and content to the con-
sumer. Common carp (Cyprinus caprio) is one of the most important farmed freshwater
fish species in central Europe and is a well-established species in the geographic area’s
traditional food (Mraz et al., 2012). The rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) is prob-
ably the most widely introduced fish species in the world (Stankovi¢ et al., 2015). This
species is highly tolerant to temperature changes as well as water turbidity, and how-
ever is usually found in the freshwaters and can also survive in waters with low salinity
(Haliloglu et al., 2004; Gall & Crandell, 1992). Atlantic salmon (Salmo salar) is natu-
rally distributed around the North Atlantic Ocean. In Europe, salmon spawn in rivers
from northern Portugal to the eastern coast of the Barents Sea in Russia, including
Iceland and rivers flowing into the Baltic Sea (Nilsson et al., 2001). Salmonids have
a capacity to desaturate and elongate the precursors 18:3w3 and 18:2w6 to LC-PUFA
metabolites (Katan et al., 2019). Herring (Clupea harengus) together with mackerel
and farmed salmon, are the most commercially important oily fish species from Norway
(Nostbakken et al., 2021). A coldwater marine fish, Atlantic cod (Gadus morhua) is
widely used in human food in North America and Europe. Its importance as a source
of n-3 polyunsaturated fatty acids (i.e. eicosapentaenoic or EPA, 20:5 n-3; docosahex-
aenoic or DHA, 22:6 n-3), fat soluble vitamins, and high-quality protein is widely rec-
ognized in human health (Zeng et al., 2010).
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Our study investigates the content of groups of fatty acids (saturated fatty acids,
monounsaturated fatty acids, polyunsaturated fatty acids, trans-fatty acids, omega-3
fatty acids, and omega-6 fatty acids) in frozen, cooked, and baked samples of five fresh-
water and saltwater fish species intended for retail in relation to provide better infor-
mation about the composition and nutritional value to the consumers.

Material and methods

Fish samples

Five species of freshwater and saltwater fish species were obtained from aquacul-
ture, retail, and fish processing food company in Slovakia in May 2021. Fish species
analysed are listed in Table 1.

Table 1. Description of fish species analysed

English . Food FAO/Country of
Latin name Type . Source
name habits aquaculture
. . Intensive aqua-
Rainbow Oncorhy.n- W Carnivo- culture - Slovakia
trout chus mykiss rous )
Pribovce
Common Cyprinus FW OMAIV=" o etail - Metro Slovakia
carp carpio orous
Atlantic Salmosalar ~ SW/FW Camivo- 2 tail - Metro FAO 27
salmon rous
Atlantlc her-  Clupea ha- SW Carnivo-  Food corapgny - FAQ 27
ring rengus rous Ryba Zilina
Atlanticcod 020U sw Omniv- Food company - FAO 27
morhua orous — Ryba Zilina

Note: FW — freshwater, SW — saltwater

Determination of fatty acid composition

Determination of the fatty acids in fish samples was realized in the accredited la-
boratory by gas chromatography coupled with a flame ionization detector (GC-FID)
based on the standard STN EN 14103 - Fat and oil derivatives - Fatty Acid Methyl
Esters (FAME) - Determination of ester and linolenic acid methyl ester contents, and
CSN EN ISO 12966-2 (588767) - Gas chromatography of fatty acid methyl esters - Part
2: Preparation of methyl esters of fatty acids. Results were expressed in grams per 100
g of fat. The groups of fatty acids were used in the evaluation of the differences. We
compared changes in fatty acids in the groups SFAs (a sum of butyric acid, caproic
acid, caprylic acid, capric acid, undecylic acid, lauric acid, tridecylic acid, myristic
acid, pentadecylic acid, palmitic acid, heptadecylic acid, stearic acid, arachidic acid,
heneicosanoic acid, behenic acid, tricosanoic acid, and lignoceric acid), MUFAs (a sum
of representatives: myristoleic acid, pentadecenoic acid, palmitoleic acid, heptacede-
noic acid, petroselaidic acid, elaidic acid, vaccenic acid, oleic acid, asclepic acid, erucic
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acid and nervonic acid), PUFAs (a sum of linolelaidic acid, linoleic acid, a-linolenic
acid, y-linolenic acid, eicosadienoic acid, homo- y Linolenic acid, eicosatrienoic acid,
arachidonic acid, eicosapentaenoic acid, docosadienoic acid, docosapentaenoic acid
and docosahexaenoic acid), trans-FAs (a sum of petroselaidic acid, elaidic acid, vac-
cenic acid and linolelaidic acid), ®-3 FAs (a sum of a-linolenic acid, eicosatrienoic
acid, eicosapentaenoic acid, docosapentaenoic acid and docosahexaenoic acid) and ®-
6 FAs (a sum of linolelaidic acid, linoleic acid, y-linolenic acid, eicosadienoic acid,
homo-y linolenic acid and arachidonic acid).

Statistical analysis

Data summaries and Tables were performed in Microsoft Office 365 with Excel
(Microsoft, Redmond, WA, USA), while Tukey’s pairwise test was done in freeware
software Past 4.03 (developed by Hammer et al. (2001), downloading available at
https://www.softpedia.com). Statistical comparison was performed within the individ-
ual fish species and between the raw, cooked, and baked treatments of the samples. The
significance level was set to p < 0.05 for all statistical analyses, and results in the Tables
were expressed as mean + SD from the three triplicates for each sample.

Results and discussion

Fatty acid composition of five important freshwater fish species from the retail are
documented (Tab. 2). Content is expressed in g 100 g* of tissue for the groups: SFAs,
MUFAs, PUFAs, o-3 FAs, and o-6 FAs, in Trans-FAs, the content is expressed in g
100 g* of fat.

Saturated fatty acids (SFAS), represented by a sum of butyric acid, caproic acid,
caprylic acid, capric acid, undecylic acid, lauric acid, tridecylic acid, myristic acid,
pentadecylic acid, palmitic acid, heptadecylic acid, stearic acid, arachidic acid, hene-
icosanoic acid, behenic acid, tricosanoic acid, and lignoceric acid, were found in every
sample, however, their content varied between the samples. In general, the highest val-
ues were found in salmon. Content of SFAs had in general increasing trend in cooked
and baked samples in comparison to raw frozen samples, however, some exceptions
were observed in Atlantic cod samples. In cooked samples, the values exceeded 40%
increase of SFAs in trout, common carp, and Atlantic herring samples. In baked sam-
ples more than 50% increase compared to raw samples was found in common carp
tissues, and slight decrease compared to cooked samples was observed in trout and
Atlantic cod. Statistical comparison between the raw frozen vs cooked and baked sam-
ples were tested by Tukey’s pairwise test. Significant differences are described in Table
2. We compared each parameter of fatty acids within individual species and processing
treatment. The level of significance was set at p = 0.05. The lowest difference was
observed between cooked and baked samples of Atlantic salmon (p = 0.999) in the
parameter SFAS, where almost the same content of SFAs was determined. The highest
statistical difference in SFAs was found in common carp in raw vs cooked (p = 4.787
10°) and raw vs. baked tissues (p = 2.614 107).
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Table 2. Content of fatty acids (expressed in g 100 g sample) in freshwater and salt-

water fish
Trans-

§ Treat SFAs MUFASs PUFAs Frs  O3FAS -6 FAs

[<F)

& MM i100gt 9100 g 9100 g 311?; 9100 g* 9100 g*
= fz’zn 091+020° 313+038® 1.80+032% <004 072+0158  1.08=0.17°
2s
£ £ cooked 1.05+0.072 3.79+027° 222+013° <004 0.89+0.06> 1.33+0.07°
[a

baked 0097 +0.18% 3.31+044° 198+032® <004 083+014% 1.15+0.19°
c AW 49+015¢ 648+0419 1.03+009 <005 030+0028 0.73+0.08°
g o frozen
E & cooked 348+020° 892:070° 133+012° <008 040:002° 0.92+0.11°
©  paked 401+029' 1051+081' 165+013" <009 048+003  1.17=0.12°
o v 3030160 8484044  547£029' <000 298:016  248+0.13
= O
c
§ % cooked 3.54+0.19  9.89+0511 647+0.33 <01 354019  2.93+0.16

[%2]

baked 3.54=0.10k 10.07+053% 650+034K <011 355+0.19k  2.95+0.16k
oo W 173+009' 301£011 120£003 <0.03 105+006'  0.16+0.01'
=i frozen
§ C cooked 245+013" 413+021" 170+009" <0.04 153+007" 0.18+0.01'

=

baked 2.38+0.12™ 3.96+020™ 149+008™ <008 1.32+007"  0.18 +0.01
o frrc?:(\aln 032002 044+002° 008+001° <001 0.03+0.00°  0.05=0.00°
=)
§ S cooked 024+0.02 051+002° 008+001® <0.01 0.03+0.00° 0.050.00%°

baked 022+0.01" 055+003" 020+001" <001 008+001'  0.13:+0.01°

Note: Significant differences are described with superscripts in one column for one species and
one parameter. SFAs — saturated fatty acids, MUFAs — monounsaturated fatty acids, PUFAs —
polyunsaturated fatty acids, FAs — fatty acids

Monounsaturated fatty acids (MUFAS) are expressed as a sum of representatives:
myristoleic acid, pentadecenoic acid, palmitoleic acid, heptacedenoic acid, petro-
selaidic acid, elaidic acid, vaccenic acid, oleic acid, asclepic acid, erucic acid, and
nervonic acid. In cooked and baked samples, MUFASs values increased in comparison
to raw frozen fish. Cooked samples reached over 40% increase of MUFAS in trout,
carp, and herring fish. In two cases, we observed a decrease in MUFA content com-
pared to raw frozen fish. In baked samples, carp fillets contained over 50% increase of
MUFA. In other samples slight increase was observed with the exception of cod which
contained only 68% of total MUFASs content in raw frozen filets. Statistical difference
was tested between the raw frozen and cooked or baked fish in relation to MUFAs. The
highest differences were observed in the common carp in raw vs cooked (p = 9.964
10°) and raw vs. baked tissues (p = 2.492 107). No difference was found in rainbow
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trout in raw vs. baked, Atlantic salmon in raw vs. cooked and cooked vs. baked, and
Atlantic herring and cod in cooked vs. baked samples.

Polyunsaturated fatty acids (PUFASs) included the long-chain fatty acids, containing
two and more double bonds in C-chains, especially linolelaidic acid, linoleic acid, a-
linolenic acid, y-linolenic acid, eicosadienoic acid, homo-y linolenic acid, eicosa-
trienoic acid, arachidonic acid, eicosapentaenoic acid, docosadienoic acid, docosapen-
taenoic acid and docosahexaenoic acid. PUFAs content also increased up to 52% in
cooked and up to 63% in baked samples. The highest increase was observed in trout,
carp and herring fish and the lowest in cooked cod. In PUFAs, the highest significant
difference was observed in the raw vs. baked samples of common carp (p = 9.54 107)
and Atlantic cod (p = 1.506 10°°).

Nunes et al. (2011) reported that fish lipids consist of SFAs, with palmitic acid
(16:0) as the most relevant, MUFAs with oleic acid (18:1 n-9) as predominant. PUFAs
were represented especially by eicosapentaenoic acid (EPA, 10:5 n-3), docosahex-
aenoic acid (DHA, 22:6 n-3), and omega-3 FAs in the linolenic series, and their content
varies from one species to another. PUFAs are the predominant group of FAs in most
fish. MUFAs content in species such as horse mackerel, bluefish and salmon ranged
from 35 to 42% of total FAs (Bayir et al., 2006).

Omega-3 FAs ranged from 0.03 + 0.00 to 2.98 = 0.19 g 100 g* in raw frozen sam-
ples, from 0.03 + 0.00 to 3.54 £ 0.23 g 100 g in cooked and from 0.08 = 0.01 to 3.55
+0.23 g 100 g* in baked samples. Omega-6 FAs were found between 0.05 + 0.00 and
2.48+0.16 g 100 g in raw frozen, from 0.05 + 0.00 to 2.93 = 0.19 g 100 g* in cooked
and from 0.13 £ 0.01 to 2.95 £ 0.19 g 100 g* in baked samples. We have observed an
increase of omega-3 and omega-6 FAs in the total lipid content of several samples of
cooked fish. In the baked fish, both groups of fatty acids increased, especially in the
baked cod samples the content of omega-3 and omega-6 fatty acids exceeded 160%
increase. The highest significant difference in -3 FAs was found in the raw vs. baked
samples of common carp (p = 1.864 10®) and in @-6 FAs in the raw vs. baked tissues
of Atlantic cod (p = 6.556 10°).

Trans-fatty acids, represented by petroselaidic acid, elaidic acid, vaccenic acid, and
linolelaidic acid, were found in levels below the limit of quantitation.

Ramezanzadeh et al. (2021) investigated the muscle FAs profile of rainbow trout.
In FAs composition, SFAs were present in 31.99%, MUFAs by 32.83, and PUFAs by
30.3% (expressed in the form of FAs methyl esters). Lazzarotto et al. (2018) published
the content of FAs composition in rainbow trouts in the % of methyl ester form as
follows: SFAs 24.7%, MUFAs 34.1%, and PUFAs 4.9%. Salmon fatty acid profile in
fresh, frozen and canned samples was determined by several methods by Gongalves et
al. (2017). High lipid levels, ranging between 9.71 and 12.86% were observed in
salmon fillets. The content of MUFAs ranged between 36.37 and 42.53 g 100 g* of
total lipids, followed by PUFAs (29.44 — 34.25 g 100 g of total lipids) and SFAs
(20.33 — 22.32 g 100 g* of total lipids). Common carp, as the main freshwater fish
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species bred in many European, Asian, and Latin American countries, usually contains
6.8-12.4% fat, comprising of 24.3-30.0% SFAs and 70.0-75.7% unsaturated fatty ac-
ids, including 48.6% MUFAs and 21.5% PUFAs (Sobczak et al., 2020). Dang et al.
(2018) investigated fatty acid composition in Atlantic herring muscle in relation to
freezing and storing conditions They found out a decreasing trend in content of SFAs
and PUFAs, but and increasing of the content of MUFASs in frozen samples during the
long-term storage. In the control variant, SFAs ranged from 21.6 to 24.2 g 100 g%,
MUFAs from 42.7 to 51.4 g 100 g, and PUFAs from 29.7 to 25.3 g 100 g of total
lipids.
Conclusions

Apart from raw frozen samples of five fish species, heat-treatment (cooking and
baking) were applied to fish samples and investigation of fatty acids was performed.
We have observed an increase of SFAs, MUFAs, and PUFAs in the samples, and the
differences were confirmed by statistical testing. Comparison of individual species
showed that the total content of SFAs and MUFAs were similar in carp and salmon
samples. Still, PUFAs were the highest in salmon filets in all experimental variants.
Atlantic cod filets were observed as the source with the lowest content of all groups of
fatty acids in raw and heat-treated samples. Herring and trout had intermediate values.
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Zmiany zawartosci polifenoli ogéolem w kapuscie kiszonej bialej chlodniczo
skladowanej pochodzacej z upraw konwencjonalnych i ekologicznych

Joanna Kapusta-Duch, Paulina Knop

Katedra Zywienia Cztowieka i Dietetyki, Wydziat Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy
w Krakowie

Streszczenie

Obecnie duza uwage przyktada si¢ do wplywu diety na zdrowie cztowieka. Liczne
badania epidemiologiczne pokazuja, ze dieta bogata w produkty roslinne zmniejsza ryzyko
zapadniecia na przewlekte choroby niezakazne, do ktorych naleza m.in. miazdzyca oraz
nowotwory. Celem pracy byta ocena wptywu chtodniczego przechowywania w niestandar-
dowych opakowaniach polietylenowych, zaopatrzonych w specjalne wentyle, ktére umoz-
liwiaty odprowadzanie gazow powstajacych podczas procesu fermentacji, na zmiany za-
warto$ci polifenoli ogdétem w kapuscie kiszonej biatej pochodzacej z uprawy konwencjo-
nalnej i ekologicznej. Kapusta kiszona konwencjonalna tuz po zakupie charakteryzowata
si¢ istotnie wyzsza zawarto$cig polifenoli ogétem, w porownaniu do kapusty kiszonej eko-
logicznej. Chtodnicze skladowanie kiszonek skutkowalo obnizeniem zawartosci ww.
zwiazkow, niezaleznie od rodzaju kiszonki. Istotnie mniejsze straty polifenoli ogotem za-
obserwowano w kapuscie kiszonej ekologicznej, w stosunku do kapusty kiszonej konwen-
cjonalnej.

Stowa kluczowe: kapusta kiszona biata, zawartos¢ polifenoli ogotem, chtodnicze przecho-
wywanie

Whprowadzenie

W organizmie cztowieka istnieja nieenzymatyczne i enzymatyczne mechanizmy,
ktoére chronig go przed szkodliwym dziataniem wolnych rodnikow. Nieenzymatyczne me-
chanizmy opieraja si¢ na reakcjach chemicznych przebiegajacych glownie z udziatem wi-
taminy E i zwigzkow fenolowych w btonach i $cianach komérkowych oraz witaminy C
W cytoplazmie. Obecnie naukowcy podkreslajg znaczenie biologiczne zwigzkow polifeno-
lowych jako efektywnych przeciwutleniaczy, ktore jeszcze do niedawna uwazane byly za
zbedne w diecie czlowieka. Polifenole sa to drugorzedne metabolity roslin wystepujace
przewaznie w postaci glikozydoéw lub estrow. Polifenole moga oddziatywac na kilka na-
stepujacych sposobow: jako substancje redukujace peroksydacje lipidow ptytkowych lipo-
protein, jako zwigzki blokujace wolne rodniki lub chelatujgce jony metali, ktore katalizujg
reakcje utleniania, zapobiegajac w ten sposob reakcjom powodowanym przez pojedynczy
aktywny atom tlenu. Ponadto moga one hamowac¢ aktywno$¢ enzymoéw utleniajacych, jak
np. lipooksygenaz. Pod wzgledem struktury szkieletu weglowego zwiazki polifenolowe
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mozna podzieli¢ na kilka grup: kwasy hydroksybenzoesowe (Ces — C1), np. kwas p-hydrok-
sybenzoesowy, kwasy hydroksycynamonowe (Cs — Cy), np. kwas kawowy, ferulowy, stil-
beny (Cs — C2 — Cg), np. resweratrol, flawonoidy (Cs — C3 — Cg), flawonole, np. kwercetyna,
flawonony, np. hesperydyna, flawanole, np. katechiny, antocyjany, np. cyjanidyna, izofla-
wony, np. genisteina, taniny (C, > 12), np. proantocyjanidyny [Grajek, 2007; Rosicka-
Kaczmarek, 2004; Shahidi i wsp., 1992]. Wtasciwos$ci chemiczne, fizyczne oraz aktywnos¢
biologiczna i metabolizm zwigzkow polifenolowych zaleza od liczby, rodzaju i miejsca
potozenia podstawnikoéw w czgsteczce [Rice-Evans i wsp., 1996, Shahidi i wsp., 1992].
Polifenole majg idealng strukture¢ chemiczng do wychwytywania wolnych rodnikéow oraz
do tworzenia chelatow z metalami, co sprawia, ze sg one znacznie bardziej efektywnymi
przeciwutleniaczami in vitro niz witaminy przeciwutleniajace [Bravo, 1998; Rice-Evans
i wsp., 1997]. Aktywno$¢ przeciwutleniajgca polifenoli wynika z obecnos$ci w ich czgstecz-
kach grup fenolowych. Energia wigzania wodoru z tlenem w grupie hydroksylowej, zwia-
zanej z ukladem aromatycznym, jest znacznie mniejsza niz w zwigzkach alifatycznych,
gdyz gestos¢ elektronéw na atomie tlenu jest w duzym stopniu obnizona, ze wzgledu na
efekt rezonansowy pier§cienia aromatycznego. Powoduje to duza ruchliwos¢ wodoru
i przechodzenie zwigzkow fenolowych w rodniki fenoksylowe, a nast¢pnie w wyniku ich
laczenia w pochodne chinonéw [Budryn i Nebesny, 2005; Grajek, 2007]. Polifenole ogra-
niczajg utlenianie m.in. witaminy C, karotenoidoéw i nienasyconych kwasow ttuszczowych.
Wiasciwosci przeciwutleniajace wykazuja przede wszystkim flawonoidy i fenolokwasy
[Gawlik-Dziki, 2004; Shahidi i wsp., 1992]. Niektore z grup polifenoli charakteryzuja si¢
wilasciwosciami przeciwzapalnymi, przeciwalergicznymi, przeciwzakrzepowymi, prze-
ciwwirusowymi oraz przeciwkancerogennymi. Najsilniejsze wlasciwosci przeciwbakte-
ryjne i antywirusowe wykazuja flawony, zawierajace w swej czasteczce grupy metylowe,
sa to gtownie flawonoidy owocow cytrusowych. Dzialajg one hamujaco na rozwoj wielu
bakterii, m.in. Salmonella typhimurium, Staphylococcus czy E. coli. Zywnoéé bogata w po-
lifenole ma korzystny wptyw na szereg biomarkeréw ryzyka choréb sercowo-naczynio-
wych. W chorobach tych polifenole moga hamowa¢ peroksydacje lipidow, poprawiaé
czynnosc¢ $rodbtonka naczyniowego, hamowac agregacje ptytek krwi i napiecie mies$ni ota-
czajacych tetnice. Ich wplyw na biomarkery stresu oksydacyjnego, lipemii i procesu zapal-
nego nie jest natomiast jednoznaczny [Manach i wsp., 2005; Rosicka-Kaczmarek, 2004].
Warzywa kapustne sg spozywane w duzych iloéciach, zarowno w Polsce, jak i w in-
nych krajach europejskich. Kazdy gatunek odznacza si¢ indywidualnym wygladem, od-
miennymi walorami odzywczymi i smakowymi. Cechuje je przystepna cena, dostepnosc
na rynku lokalnym oraz popularno$¢ wsrod konsumentow. Dzigki dos$¢ czgstej konsumpcji
mozna uznac je za istotne zrodto sktadnikéw odzywczych w diecie cztowieka [Bartoszek
i wsp., 2004; Kusznierewicz i wsp., 2008a]. Zawieraja witaminy antyoksydacyjne, w tym
witamine C, PP, B-karoten, kwas foliowy i a-tokoferol, sktadniki mineralne — wapn, selen,
potas, magnez i zelazo. Warzywa te zawierajg takze znaczace ilosci innych zwigzkow prze-
ciwutleniajagcych m.in. polifenoli. Z nieodzywczych sktadnikow nalezy wyrdzni¢ dziata-
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jacy pozytywnie na perystaltyke jelit blonnik pokarmowy. Innymi substancjami nieodzyw-
czymi, o waznych wiasciwos$ciach prozdrowotnych, sg glukozynolany. Zwigzki te, obok
pozytywnego dziatania na organizm cztowieka, ograniczaja jodowanie tyrozyny, mogac
tym samym prowadzi¢ do niedoczynnosci tarczycy [Keck i Finley, 2004]. W Europie Srod-
kowej jednym z warzyw spozywanych w najwickszych ilo§ciach przez caty rok jest kapu-
sta biata: $wieza i kiszona. Stanowi ona tradycyjny dodatek do migsnych i wysokottusz-
czowych produktow spozywczych sprzyjajacych transformacji nowotworowe;j.
Ze wzgledu na wysokie spozycie i dostgpno$¢ przez caty rok, kapusta — $wieza i kiszona,
potencjalnie moze by¢ znaczacym elementem chemoprewencji nowotworowej [Kusznie-
rewicz in., 2008b]. Kapusta kiszona, podobnie jak $wieza, charakteryzuje si¢ wieloma ak-
tywnosciami biologicznymi, w$rod ktorych mozna wymieni¢ wlasciwosci przeciwutlenia-
jace 1 przeciwmutagenne, a takze wplyw na ekspresj¢ gendw odpowiedzialnych za rozrost
nowotworowy, czy zdolno$¢ indukowania enzymow detoksykacyjnych (tzw. enzymow 11
fazy).

Gtownymi czynnikami decydujacymi o jako$ci zdrowotnej zywnos$ci pochodzenia ro-
slinnego jest metoda uprawy i warunki klimatyczne, jakie towarzysza wzrostowi roslin.
Zagrozenia srodowiska naturalnego i utrata zyznosci gleby z powodu naduzywania che-
micznych §rodkéw ochrony roslin i nawozéw sztucznych, przyczynity si¢ do wzrostu za-
interesowania produkcja zywnosci o wysokiej i gwarantowanej jakosci, jaka oferuje rol-
nictwo ekologiczne. Terminem rolnictwo ekologiczne okresla si¢ system produkcji rolni-
czej wykluczajacy stosowanie chemicznych srodkéw ochrony roslin, jak rowniez eliminu-
jacy wplyw zanieczyszczen srodowiskowych [Rembiatkowska i Hallmann, 2006] Gtow-
nym celem gospodarstw ekologicznych jest produkcja zywno$ci o wysokiej wartosci bio-
logicznej.

Celem pracy byto poréwnanie zmian zawartosci polifenoli ogétem w kapuscie kiszo-
nej biatej pochodzacej z upraw konwencjonalnych i ekologicznych, chtodniczo sktadowa-
nej przez okres trzech miesiecy w innowacyjnych opakowaniach strunowych z polietylenu
niskiej gestosci (PE-LD), zaopatrzonych dodatkowo w specjalne wentyle, umozliwiajgce
odprowadzanie gazoéw powstajacych w czasie procesu fermentacji. Badania te mialy za
zadanie poszerzy¢ i ugruntowac¢ wiedz¢ konsumenta na temat jako$ci zdrowotnej kapusty
kiszonej bialej, pochodzacej z uprawy konwencjonalnej i ekologicznej, szczegdlnie w za-
kresie zawarto$ci polifenoli ogotem.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowita kapusta kiszona biata (Brassica oleracea L. var. capi-
tata f. alba) odmiany ,,Kamienna Glowa” zapakowana w szczelnie zamknigte opakowania
z polietylenu niskiej gegstosci, zaopatrzone dodatkowo w specjalne wentyle, umozliwiajace
odprowadzanie gazow powstajgce w czasie procesu fermentacji. Kapusta pochodzita
z uprawy konwencjonalnej oraz ekologicznej. Analizowany materiat badawczy zakupiono
w sklepie na terenie Krakowa. Zgodnie z deklaracja producenta kapusta kiszona zostata
wyprodukowana we wrzesniu 2019 roku. Oba rodzaje kapusty kiszonej pochodzily z tej
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samej partii produkcyjnej i od tego samego producenta z miejscowosci potozonej w gminie
Charsznica, na terenie wojewodztwa matopolskiego. Do badan przeznaczono po 4 sztuki
opakowan kapusty kiszonej konwencjonalnej i ekologicznej, kazde o masie jednego kilo-
grama. Producent posiadat odpowiedni certyfikat, gwarantujacy, ze do produkcji kapusty
kiszonej ekologicznej zostaty uzyte warzywa z upraw ekologicznych oraz ze produkt spet-
nial wymagania okre$lone w rozporzadzeniach Rady (WE) nr 834/2007 1 889/2008 w spra-
wie produkcji i znakowania produktow ekologicznych [Rozporzadzenie Rady, 2007, Roz-
porzadzenie Komisji, 2008].

Analizy chemiczne byly wykonywane w kapuscie kiszonej tuz po zakupie oraz po
1-, 2- i -3-miesigcznym okresie chtodniczego sktadowania w temperaturze 4-5°C w chto-
dziarce firmy Whirlpool. Z odpowiednio przygotowanych, srednich reprezentatywnych
prob warzyw tuz po zakupie oraz po zaktadanych okresach chtodniczego sktadowania wy-
konano ekstrakty metanolowe, ktore nastepnie postuzyly do oznaczenia zawartos$ci polife-
noli ogotem. Przygotowanie ekstraktow polegato na zalaniu 5 g rozdrobnionego (do ok.
0,5 cm) przy uzyciu homogenizatora materiatu 80 cm® 70% metanolu, a nastepnie wytrza-
saniu przez 2 godziny w wytrzasarce Elpan, typ 357 (Polska) (120 min/24°C/1500
obr./min) w celu wyekstrahowania substancji czynnych [Re i wsp., 1999]. Po tym czasie
mieszaning przesaczono przy uzyciu bibuly filtracyjnej do plastikowych pojemnikow
i przechowywano w temperaturze -22°C (zamrazarka Liebherr GTS 3612) do momentu
wykonywania oznaczen. Oznaczenie polifenoli ogoétem polegato na kolorymetrycznym
oznaczeniu barwnych zwiazkoéw powstatych w wyniku reakcji pomigdzy zwigzkami feno-
lowymi a odczynnikiem Folina-Ciocalteu'a (Sigma) [Swain i Hillis, 1959]. Z przygotowa-
nych ekstraktow metanolowych wykonano rozcienczenia w stosunku 1:20. W tym celu
pobrano 5 cm?® ekstraktu do kolby miarowej o pojemnosci 100 cm® i uzupetniono woda
destylowang do kreski. Z otrzymanego roztworu pobrano 5 ¢cm® i przenoszono do probo-
wek. Nastepnie dodawano 0,5 cm® odczynnika Folina-Ciocalteu'a (rozcienczonego woda
W stosunku objetosciowym 1:1)1 0,25 cm® 25% roztworu weglanu sodu. Na koficu analizy
zmierzono absorbancje¢ roztworow (spektrofotometr Spectro 2000RS, firmy LaboMed,
Inc.) przy dtugosci fali 760 nm w stosunku do metanolu.

Wszystkie oznaczenia wykonywano w trzech rownoleglych powtdrzeniach (n = 3),
a dla uzyskanych wartosci $rednich obliczono odchylenie standardowe (SD). W celu
sprawdzenia istotnosci roznic miedzy zawartoscig polifenoli ogotem w badanych kiszon-
kach, w zalezno$ci od czasu chtodniczego sktadowania oraz rodzaju analizowanej kapusty
(konwencjonalna oraz ekologiczna), wyniki badan poddano dwuczynnikowej analizie wa-
riancji. Wszystkie obliczenia wykonano przy pomocy programu Statistica 9.1. PL. W celu
sprawdzenia istotno$ci rdznic zastosowano test rozstepu Duncan’a, przy krytycznym po-
ziomie istotnosci p < 0,05.

Wyniki i dyskusja
W zwigzku ze zr6znicowang zawarto$cig suchej masy w analizowanych kapustach
kiszonych, omowienie wynikow przedstawiono w przeliczeniu na jednostke suchej masy.
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Zawarto$¢ polifenoli ogdtem na ogo6t zmniejszata sie istotnie statystycznie (p < 0,05)
podczas przechowywania, niezaleznie od rodzaju analizowanej kapusty kiszonej, w porow-
naniu do kiszonek tuz po zakupie. Kapusta kiszona konwencjonalna tuz po zakupie oraz
po 1-miesi¢cznym okresie chtodniczego sktadowania charakteryzowatla si¢ istotnie wyzsza
(p <0,05) zawartoscia polifenoli ogotem, w poréwnaniu do kiszonki ekologicznej. Po dru-
gim i trzecim miesigcu sktadowania nie zaobserwowano istotnych roéznic (p > 0,05) w za-
warto$ci omawianych zwigzkow pomiedzy analizowanymi rodzajami kiszonek (rys. 1).

Polifenole [mg CGA/100g s.m.]
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Czas przechowywanla
3
. 0
l
o

®m Ekologiczna ®Konwencjonalna

Rysunek 1. Zawarto$¢ polifenoli ogoétem w kapuscie kiszonej ekologicznej i konwen-
cjonalnej wyrazona w mg kwasu chlorogenowego (CGA), w zaleznos$ci od
czasu chtodniczego przechowywania oraz pochodzenia kapusty kiszonej
(mg/100 g suchej masy). Objasnienie: Warto$ci Srednie na rysunku oznaczone
roéznymi literami (a-€) r6znig sie statystycznie istotnie przy p < 0,05.

Dane literaturowe okreslaja poziom polifenoli ogétem w warzywach kapustnych naj-
cze$ciej] w odniesieniu do kemferolu, kwasu galusowego oraz katechiny. Warzywa sa
przede wszystkim zrédtem zwigzkow polifenolowych z grupy kwasow fenolowych, bo-
wiem udziat flawonoidow w catkowitej zawartosci polifenoli ksztattuje si¢ w zakresie od
4% w kapuscie biatej i wloskiej do 39% w kapuscie czerwonej [Chun i wsp., 2004; Kara-
deniz i wsp., 2005]. Zawarto$¢ w warzywach innych flawonoidéw niz pochodne flawonoli
i flawonow, wg danych literaturowych, jest niewielka. W kapuscie biatej wystepuje ponad
20 zwigzkow  kwercetyny i kemferolu, wsrod  ktorych  znajduja  sig
3-soforozyd-7-glukozyd kwercetyny i kemferolu oraz 3-diglukozyd-7-diglukozyd kemfe-
rolu, a takze ich formy acylowane kwasami hydroksycynamonowymi [Nielsen i wsp.,
1993; 1998].

Ding i wsp. [2018] odnotowali znacznie nizsze zawartosci polifenoli ogotem w anali-
zowanej kapuscie kiszonej, bo ksztattujgce si¢ na poziomie 5,9 mg w 100 g $wiezej masy
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produktu, w porownaniu do uzyskanych w niniejszej pracy i to niezaleznie od czasu prze-
chowywania. W badaniach David i Estherlydia [2014] zawarto$¢ polifenoli ogétem w ka-
puscie kiszonej wynosita 36,7 mg/100 g Swiezej masy produktu. W niniejszej pracy ozna-
czono duzo wyzsza zawartos¢ polifenoli ogotem, w porownaniu do wyzej wymienionych
autoréw, poniewaz Srednio dla obu kiszonek wynosita ona 122,5 mg/100 g §wiezego pro-
duktu w przeliczeniu na kwas chlorogenowy.

Niektorzy autorzy podajg zawartos¢ polifenoli ogolem w kapuscie glowiastej biate;j,
W odniesieniu do kwasu galusowego, mieszczacg si¢ w szerokim zakresie od 15,3 do 58,0
mg/100 g swiezego warzywa. Bahorun i wsp. [2004] podaja wartos¢ 15,3; Chu i wsp.
[2002] — 36,7; Proteggente i wsp. [2002] — 58,0; Podsedek i wsp. [2006] — 23,3-29,7; Heo
i Lee [2006] — 44,5-45,8, a Leja i wsp. [2007] — 48,7-48,9 mg/100 g swiezego warzywa.
Najwicksza zawartos$¢ polifenoli ogotem w kapuscie glowiastej bialej, w przeliczeniu na
kwas galusowy, wykazali Wu i wsp. [2004], a mianowicie 203,0 mg/100 g §wiezego wa-
rzywa. Zdaniem Ciskiej i wsp. [2005] zawarto$¢ polifenoli ogotem (w przeliczeniu na kwas
galusowy) w kapuscie bialej ksztaltuje si¢ na poziomie 572,0 mg/100 g suchej masy wa-
rzywa. Z kolei Heimler i wsp. [2006] podaja zblizong zawarto$¢ polifenoli ogotem (w prze-
liczeniu na kwas galusowy) — 531,0 mg/100 g suchej masy warzywa, za$ Ismail i wsp.
[2004] znacznie wyzsza, gdyz wynoszaca 1107,0 mg. Vinson i wsp. [1998], Podsedek
i wsp. [2004] oraz Kaur i Kapoor [2002] zawartos¢ polifenoli ogotem w przeliczeniu na
kateching oznaczyli na poziomie kolejno 20,6, 15,0 i 92,5 mg/100 g $wiezego warzywa.

Na podstawie uzyskanych w niniejszej pracy rezultatow oraz danych literaturowych
mozna zaobserwowac¢, jak duza jest rozpigto$¢ w prezentowanych przez réoznych autorow
wynikach oznaczenia zawartosci polifenoli w kapuscie. Swiadczy to o znacznej zmiennosci
analizowanego parametru. Zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych w warzywach, podobnie
jak w pozostatych surowcach roslinnych, ksztalttuje wiele czynnikéw. Nalezg do nich: wa-
runki klimatyczne i agrotechniczne, stopien dojrzatosci, czas zbioru, warunki przechowy-
wania oraz czynniki genetyczne i r6znorodno$¢ odmianowa [Hallmann i Rembiatkowska,
2007; Martinez-Valverde i wsp., 2002; Ninfali i Bacchiocca, 2003]. Jak dowodzi Borowska
[2003], w czasie dojrzewania warzyw kapustnych koncentracja kwasow fenolowych moze
rosng¢ lub male¢, natomiast w czasie sktadowania ulega zdecydowanemu zmniejszeniu.
W przypadku bardzo zréznicowanych pod wzgledem budowy i wlasciwosci zwigzkow po-
lifenolowych nie mniej wazne sg warunki ich ekstrakcji z surowca, jak i stosowane metody
analizy. Duze dysproporcje pomiedzy wynikami zawarto$ci polifenoli ogétem podawa-
nymi przez ww. autorow moga wynika¢ z odmiennego sposobu ekstrakcji zwigzkoéw poli-
fenolowych z surowcow. Cytowani powyzej autorzy stosowali zarowno 50 1 70% metanol,
jak rowniez 70 lub 80% aceton oraz 70% aceton zakwaszony kwasem octowym. Inng przy-
czyna moze by¢ odmienny sposob przeliczania, w zaleznosci od zastosowanego wzorca.
Kusznierewicz i wsp. [2010] oraz Kéhkonen i wsp. [1999] stwierdzili, ze metoda oznacza-
nia sumy polifenoli przy uzyciu odczynnika FC jest obarczona blgdem, ze wzgledu na moz-
liwo$¢ reagowania tego zwigzku nie tylko z polifenolami, ale rowniez z witaming C, nie-
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ktoérymi alkaloidami i biatkami oraz z innymi zwigzkami opisywanymi w literaturze. Me-
toda ta nie daje ona pelnego obrazu odnosnie ilosci i jakosci zwiazkow fenolowych w eks-
traktach badanych roslin.

W procesie fermentacji mlekowej zawarto$¢ polifenoli ulega podwyzszeniu. Zwigzek
migdzy procesem kiszenia, a wzrostem zawarto$ci tego sktadnika udokumentowali w swo-
ich badaniach Czapski i Szwejda [2006] oraz Ciska i wsp. [2005], gdyz zaobserwowali oni
wzrost zawartosci polifenoli ogdétem w bialej kapuscie kiszonej, kolejno o 39 i 0 22%,
W stosunku do produktu §wiezego. Wytlumaczeniem tego zjawiska moze by¢ dziatalnosé
enzymow bakteryjnych na §ciany komorkowe, przez co dochodzi do uwolnienia zwigzkow
fenolowych z potaczen glikozydowych i estrowych [Ciska i wsp., 2005].

W niniejszej pracy, po okresie 3-miesi¢cznego, chtodniczego sktadowania biatej ka-
pusty kiszonej zaobserwowano istotny statystycznie spadek zawartosci polifenoli ogétem,
srednio o 60%, w stosunku do kiszonki tuz po zakupie. Czynnikami, ktére w zasadniczy
sposob wptywaja na zmiany poziomu zwigzkoéw polifenolowych sg: czas sktadowania
chtodniczego, temperatura oraz stopien uszkodzenia tkanki warzywa [Oszmianski, 1995].
Bunea i wspot. [2008] stwierdzili, ze zmniejszenie zawartosci polifenoli ogdtem w szpi-
naku przechowywanym chtodniczo przez 24 godziny wynosito 7,6%, natomiast po 72 go-
dzinach 11,6%, w stosunku do §wiezego warzywa. W pracy Kapusty-Duch i wsp. [2017a]
po okresie 3- i 4-miesiecznego, chtodniczego przechowywania kapusty kiszonej czerwonej
zaobserwowano istotne statystycznie straty polifenoli ogétem, wynoszace kolejno: w wo-
reczkach z PE-LD: 13,3 i 13,4%, natomiast w warzywach przechowywanych w torebkach
z PET met/PE 18,1 i 18,6%, w stosunku do warzyw przed zapakowaniem. Podobnie, w in-
nych badaniach Kapusty-Duch [2017b], stwierdzono istotne statystycznie obnizenie po-
ziomu omawianych zwigzkow w kapuscie kiszonej bialej sktadowanej chtodniczo przez
okres 4 miesigcy w dwoch rodzajach opakowan (PE-LD i PET/met/PE). Vina i Chaves
[2006] badali wptyw chtodniczego przechowywania w temperaturze 0°C oraz 4°C na
zmiany zawarto$ci polifenoli ogélem w porcjowanym selerze naciowym sktadowanym na
tackach polistyrenowych (PS), zamknigtych folig z PVC przez 7, 14, 21 i 28 dni. Na koncu
doswiadczenia stwierdzono, ze w warzywie sktadowanym w temperaturze 0°C, zawarto$¢
polifenoli ogétem na koncu doswiadczenia nie ulegta zmianie, a w sktadowanym w tem-
peraturze 4°C, nastapit nieistotny statystycznie wzrost omawianych zwigzkow. Badania
Amanatidou [2000] z zespotem wykazaty natomiast 8-krotny wzrost zawarto$ci polifenoli
ogdtem w plastrach marchwi, przechowywanych przez 12 dni w temperaturze 8°C, w po-
rownaniu do warzywa §wiezego. Gil-Izuaredo i in. [2002] zanotowali wzrost zawartosci
kwasu chlorogenowego w karczochach sktadowanych przez 14 dni w temperaturze od 0
do 7°C, przy czym wigksze zmiany nastapily w wewngtrznych niz zewnetrznych czesciach
warzywa. Babic i in. [1993] obserwowali zarowno wzrost, jak i spadek ww. zwigzku w
marchwi minimalnie przetworzonej po maksimum trzech dniach sktadowania w tempera-
turze 4°C. Wzrost zawartosci zwigzkéw fenolowych, wedtug ww. autorow, byt spowodo-
wany najprawdopodobniej fizjologiczng odpowiedzig warzyw na infekcje i uszkodzenia.
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W pracy DuPont i wsp. [2000] analizowano zawartosci polifenoli ogotem w 8 odmianach
sataty 1 3 odmianach endywii, przechowywanych chiodniczo (w ciemnos$ci) w temperatu-
rze 1°C. Po 7 dniach sktadowania ww. warzyw nastapito na ogdt istotne statystycznie ob-
nizenie ogolne;j ilosci glukozydow flawonowych w zakresie od 7 do 46% [DuPont i wsp.,
2000].

Wyniki uzyskane w niniejszej pracy nie potwierdzity wynikéw wiekszosci zacytowa-
nych ponizej autorow, wskazujacych na wyzsza zawarto$¢ polifenoli ogétem w surowcach
ekologicznych. Prawdopodobng przyczyna uzyskanych w niniejszej pracy wynikow moze
by¢ fakt, ze polifenole ogdtem sg produkowane przez rosling m.in. w momencie wystapie-
nia zagrozenia/stresu. To mogloby ttumaczy¢ duzo wyzsza, poczatkowa zawarto$¢ tych
zwiazkow w kapuscie kiszonej konwencjonalnej, w poréwnaniu do kapusty kiszonej eko-
logicznej — nie narazonej na stresy srodowiskowe.

Hallmann i Rembiatkowska [2006] wykazaly, ze zardwno cebula zo6tta, jak i czerwona
uprawiane metodami ekologicznymi zawieraty wigcej flawonoidow, w przeliczeniu na
kwercetyne oraz antocyjandw w przeliczeniu na delfinidyng, w poréwnaniu do odmian
uprawianych metodami konwencjonalnymi. W niektorych badaniach réwniez wykazano
niewielka, lecz istotnie wyzszg zawarto$¢ flawonoli w pomidorach ekologicznych [Caris-
Veyrat 1 wsp., 2004; Hallmann i Rembiatkowska, 2007; Rembiatkowska i1 wsp., 2005b].
Jabtka z certyfikowanych upraw ekologicznych charakteryzowaty si¢ m.in. wyzsza zawar-
toscig flawonoidow i antocyjanow, a sok i kremogen z jabtek ekologicznych wykazywat
istotnie wyzsza zawarto$¢ polifenoli ogotem, w porownaniu do produktow uzyskanych
z jabtek pochodzacych z sadow konwencjonalnych [Rembiatkowska i wsp., 2003, 2005a;
Rembiatkowska i Hallmann, 2006]. Czarna porzeczka ekologiczna zawierata o 25% wigcej
flawonoli oraz o0 40% wigcej antocyjandw, w porownaniu do czarnej porzeczki uprawianej
metodami konwencjonalnymi [Kazimierczak i wsp., 2008]. Podobnie wyzsza zawarto$¢
polifenoli w ekologicznych winogronach, w stosunku do uprawianych metodami konwen-
cjonalnymi, zaobserwowat zesp6t Levite i wsp. [2000]. Brandt i Melgaard [2001] oraz He-
aton [2001] rowniez wskazali, ze ro§liny uprawiane metodami ekologicznymi w naturalny
sposob zawieraja wiecej polifenoli i innych wtoérnych metabolitow niz uprawiane meto-
dami konwencjonalnymi. Asami i wsp. [2003] wykazali, ze warzywa i owoce uprawiane
w systemach zréwnowazonym i ekologicznym zawieraty wigcej polifenoli niz warzywa
uprawiane w sposob konwencjonalny. Odwrotne tendencje Swiadczace o wyzszej zawar-
tosci polifenoli w surowcach konwencjonalnych niz ekologicznych uzyskano w pracy Ca-
ris-Veyrat i wsp. [2004] oraz Anttonen i Karjalainen [2006].
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Whioski

1.

Chtodnicze sktadowanie kapusty kiszonej biatej zarowno konwencjonalnej, jak i eko-
logicznej, skutkowato istotnym statystycznie obnizeniem zawartosci polifenoli ogo-
tem, kolejno o 70 i 50%, w poréwnaniu do kapusty kiszonej tuz po zakupie.

Istotnie mniejsze straty omawianego wyrdznika wykazano w przypadku kapusty ki-
szonej ekologicznej, w porownaniu do konwencjonalne;j.

Po zakonczeniu magazynowania zawartosci polifenoli ogotem w obu rodzajach kapu-
sty kiszonej byta na zblizonym poziomie.

Uzyskane wyniki badan nie pozwalaja na jednoznaczne stwierdzenie, ktora z analizo-
wanych kapust cechowata si¢ wyzsza jako$cia zdrowotna, gdyz na poczatku do§wiad-
czenia stwierdzono prawie 2-krotnie wyzsza zawarto$¢ polifenoli ogétem w kapuscie
kiszonej konwencjonalnej, w stosunku do kapusty kiszonej ekologicznej, a po zakon-
czeniu przechowywania rdznice te byly juz nieistotne statystycznie.

Literatura

1.

Amanatidou A., Slump R.A., Gorris L.G.M., Smid E.J. (2000). High oxygen and high
carbon dioxide modified atmospheres for shelf-life extension of minimally processed
carrots. Journal of Food Sciences, 65(1), 61-66.

Anttonen M.J., Karjalainen R.O. (2006). High-performance liquid chromatography
analysis of black currant (Ribes nigrum L.) fruit phenolics grown either conventionally
or organically. Journal of Agriculture and Food Chemistry, 54(20), 7530-7538.
Asami D.K., Hong Y.J., Barrett D.M., Mitchell A.E. (2003). Comparison of the total
phenolic and ascorbic acid content of freeze-dried and air dried marionberry, straw-
berry, and corn grown using conventional, organic, and sustainable agricultural prac-
tices. Journal of Agriculture and Food Chemistry, 51, 1237-1241.

Babic I., Amiot M.J., Nguyen-The C., Aubert S. (1993). Changes in Phenolic Content
in Fresh Ready-to-use Shredded Carrots during Storage. Journal of Food Science, 58,
351-356.

Bahorun T., Luximon-Ramma A., Crozier A., Aruroma O.l. (2004). Total phenol, fla-
vonoid, proanthocyanidin and vitamin C levels and antioxiadant activites of Mauritian
vegetables. Journal of Food Science and Agriculture, 84, 1553-1561.

Bartoszek A., Lewandowska J., Kruszyna A., Szukalska E., Tymek M. (2004).
Antioxidative activity of fresh white cabbage and sauerkraut provides essential
protection of other food components (ex vivo) and cultured cells (stimulated in vivo).
Journal of Agricultural and Food Chemistry, (2)23, 7938 — 7943.

Borowska J. (2003). Owoce i warzywa jako zrodto naturalnych przeciwutleniaczy (1)
i (2). Przemyst Fermentacyjny i Owocowo-Warzywny, 5, 11-30.

Brandt K., Melgaard J.P. (2001). Organic agriculture: does it enhance or reduce the
nutritional value of plant foods? Journal of the Science of Food and Agriculture, 31,
924-931.

- 168 -



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Bravo L. (1998). Polyphenols: chemistry, dietary sources, metabolism, and nutritional
significance. Nutrition Reviews, 2(23), 317 — 333.

Budryn G., Nebesny E. (2005). Struktura i wtasciwosci antyoksydacyjne polifenoli
ziarna kawowego. Bromatologia i Chemia Toksykologiczna, 38(3), 203—2009.

Bunea A., Andjelkovic M., Socaciu C., Bobis O., Neacsu M., Verhe R., Van Camp J.
(2008). Total and individual carotenoids and phenolic acids content in fresh, refriger-
ated and processed spinach (Spinacia oleracea L.). Food Chemistry, 108, 649-656.
Caris-Veyrat C., Amiot M.J., Tyssandier V., Grasselly D., Buret M., Mikolajczak M.,
Guilland J-C., Bouteloup-Demange C., Borel P. (2004). Influence of organic versus
conventional agricultural practice on the antioxidant microconstituent content of to-
mato and derived purees, consequence on antioxidant plasma status in humans. Jour-
nal of Agriculture and Food Chemistry, 52, 6503—-65009.

Chu Y.-F., SunJ., Wu X., Liu R.H. (2002). Antioxidant and antiproliferative activities
of common vegetables. Journal of Agriculture and Food Chemistry, 50, 6910-6916.
Chun O.K., Smith N., Sakagawa A., Lee Ch.Y. (2004). Antioxidant properties of raw
and processed cabbages. International Journal of Food Sciences and Nutrition, 55,
191-199.

Ciska E., Karama¢ M., Kosifska A. (2005). Antioxidant activity of extracts of white
cabbage and sauerkraut. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 14(55), 367—
373.

Czapski J., Szwejda J. (2006). Antioxidant responses in fermented cabbage and juice
during storage. Vegetable Crops Research Bulletin, 64, 39-50.

David D., Estherlydia D. (2014). Phytochemical screening and antioxidant activity of
spicy sauerkraut fermented with reduced salt. International Journal of Current
Research, 6(8), 7797-7802.

Ding Z., Johanningsmeier S.D., Price R., Reynolds R., Truong V-D., Payton S.C.,
Breidt F. (2018). Evaluation of nitrate and nitrite contents in pickled fruit and vegeta-
ble products. Food Control, 90, 304-311.

DuPont M.S., Mondin Z., Williamson G., Price K.R. (2000). Effect of variety,
processing, and storage on the flavonoid glycoside content and composition of lettuce
and endive. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 48(9), 3957-3964.
Gawlik-Dziki U. (2004). Fenolokwasy jako bioaktywne sktadniki zywnosci. Zywn-
0$¢. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2004, 4(41), 29-40.

Gil-lzquierdo A., Gil M.1., Ferreres F. (2002). Effect of processing techniques at
industrial scale on orange juice antioxidant and beneficial health compounds. Journal
of Agricultural and Food Chemistry, 50(18), 5107-5114.

Grajek W. (red.) (2007). Przeciwutleniacze w zywnosci: Aspekty zdrowotne techno-
logiczne molekularne i analityczne. WNT, Warszawa.

Hallmann E., Rembiatkowska E. (2006). Zawartos¢ zwigzkow antyoksydacyjnych w
wybranych odmianach cebuli z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej. Journal of
Research and Applications in Agricultural Engineering, 51(2), 42—46.

- 169 -



24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Hallmann E., Rembiatkowska E. (2007). Comparison of the Nutritive Quality of To-
mato Fruits from Organic and Conventional Production in Poland. Journal of Research
and Applications in Agricultural Engineering, 52(3), 55-60.

Heaton S. (2001). Organic farming, food quality and human health: A review of the
evidence. Soil Association of the United Kingdom. Powell (ed.), UK Organic Re-
search 2002: Proceedings of the COR Conference, 26-28th March 2002, Aberystwyth,
55-60.

Heimler D., Vignolini P., Dini M.G., Vincieri F.F., Romani A. (2006). Antiradical
activity and polyphenol composition of local Brassicaceae edible varietes. Food
Chemistry, 99, 464-4609.

Heo H.J., Lee Ch.Y. (2006). Phenolic phytochemicals in cabbage inhibit amyloid b
protein-induced neurotoxicity. LWT - Food Science and Technology, 39, 330-336.
Kéhkonen M.P., Hopia A.I., Vuorela H.J., Rauha J., Pihlaja K., Kujala T.S., Heinonen
M. (1999). Antioxidant Activity of Plant Extracts Containing Phenolic Compounds.
Journal of Agriculture and Food Chemistry, 47, 3954-3962.

Kapusta-Duch J., Kusznierewicz B., Leszczynska T., Borczak B. (2017a). The effect
of package type on selected parameters of nutritional quality of the chilled stored red
sauerkraut. Journal of Food Processing and Preservation, ISSN 1745-4549.
Kapusta-Duch J., Kusznierewicz B., Leszczynska T., Borczak B. (2017b). Effect of
Package Type on Selected Parameters of Nutritional Quality of Chill-Stored White
Sauerkraut. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 67(2), 137-144.
Karadeniz F., Burdurlu H.S., Koca N., Soyer Y. (2005). Antioxidant activity of se-
lected fruits and vegetables grown in Turkey. Turkish Journal of Agriculture and For-
estry, 29, 297-303.

Kaur Ch., Kapoor Harish C. (2002). Anti-oxidant activity and total phenolic content
of some Asian vegetables. International Journal of Food Science Technology, 37, 153—
161.

Kazimierczak R., Hallmann E., Rusaczonek A., Rembiatkowska E. (2008). Antioxi-
dant content in black currants from organic and conventional cultivation, EJPAU,
11(2), 28.

Keck A., Finley J.W. (2004). Cruciferous vegetables: cancer protective mechanisms
of glucosinolate hydrolysis products and selenium. Integrative Cancer Therapies, 3(1),
5-12.

Kusznierewicz B., Bartoszek A., Wolska L., Drzewiecki J., Gorinsteind S., Namie$nik
J. (2008a). Partial characterization of white cabbages (Brassica oleracea var. capitata
f. alba) from different regions by glucosinolates, bioactive compounds, total antioxi-
dant activities and proteins. LWT - Food Science and Technology, 41, 1-9.
Kusznierewicz B., Piasek A., Lewandowska J., Smiechowska A., Bartoszek A.,
(2007). Wlasciwosci przeciwnowotworowe kapusty biatej. Zywno$é. Nauka.
Technologia. Jakos¢, 6(55), 20 — 34.

-170 -



37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Kusznierewicz B., Lewandowska J., Kruszyna A., Piasek A., Smiechowska A., Na-
mieénik J. (2010). The antioxidative properties of white cabbage (Brassica oleracea
var. capitata f. alba) fresh and submitted to culinary processing. Journal of Food Bi-
ochemistry, 34, 262-285.

Kusznierewicz B., Smiechowska A., Bartoszek A., Namie$nik J. (2008b). The effect
of heating and fermenting on antioxidant properties of white cabbage. Food Chemis-
try, 108, 853-861.

Leja M., Wyzgolik G., Kaminska I. (2007). Some parameters of antioxidant capacity
of red cabbage as related to different forms of nutritive nitrogen. Folia Horticulturae,
19(1), 15-23.

Levite D., Adrian M., Tamm L. (2000). Preliminary results of resveratrol in wine of
organic and conventional vineyards. Paper presented at 6th International Congress on
Organic Viticulture, Convention Center Basel, 25 and 26 August 2000. Conference
Proceedings, 256-257.

Manach C., Scalbert A., Morand C., Remesy C., Jinenez J. (2004). Polyphenols: food
sources and bioavailability. American Journal of Clinical Nutrition, 79, 727-747.
Martinez-Valverde 1., Periago M.J., Provan G., Chesson E. (2002). Phenolic com-
pounds, lycopene and antioxidant activity in commercial varieties of tomato (Lyco-
persicon esculentum). Journal of the Science of Food and Agriculture, 82, 323-330.
Nielsen J.K., Norbek R., Olsen C.E. (1998). Kaempferol tetraglucosides from cabbage
leaves. Phytochemistry, 34, 539-544.

Nielsen J.K., Olsen C.E., Petersen M.K. (1993). Acylated flavonol glycosides from
cabbage leaves. Phytochemistry, 49, 2171-2176.

Ninfali P., Bacchioca M. (2003). Polyphenols and antioxidant capacity of vegetables
under fresh and frozen conditions. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 51,
2222-2226.

Oszmianski J. (1995). Polifenole jako naturalne przeciwutleniacze w zywnosci. Prze-
myst Spozywczy, 3, 94-96.

Podsedek A., Sosnowska D., £.o§ J. (2004). Ocena efektywnosci przeciwrodnikowe;
polifenoli wybranych warzyw. V Konferencja ,,Flawonoidy i ich zastosowanie”.
Rzeszow, 266-276.

Podsedek A., Sosnowska D., Redzynia M., Anders B. (2006). Antioxidant capacity
and content of Brassica oleracea dietary antioxidants. International Journal of Food
Science Technology, 41(1), 49-58.

Proteggente A.R., Pannala A.S., Paganga G., Van Buren L., Wagner E., Wiseman S.,
van de Put F., Dacombe C., Rice-Evans C.E. (2002). The antioxidant activity of reg-
ulatory consumed fruit and vegetables reflects their phenolic and vitamin C. Free Rad-
ical Research, 36, 217-233.

Re R., Pellegrini N., Proteggente A., Pannala A., Yang M., Rice-Evans C. (1999).
Antioxidant activity applying an improved ABTS radical cation decolorization assay.
Free Radical Biology and Medicine, 26(9/10), 1231-1237.

-171 -



51.

52.

53.

54,

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

Rembiatkowska E. Adamczyk M., Hallmann E. (2003). Jako$¢ sensoryczna i wybrane
cechy warto$ci odzywczej jablek z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej. Broma-
tologia i Chemia Toksykologiczna, 36, 33-39.

Rembiatkowska E., Hallmann E. (2006). Wptyw procesu pasteryzacji na zawarto$¢
zwiazkow bioaktywnych oraz potencjal antyoksydacyjny kremogendéw jabtkowych z
produkcji ekologicznej i konwencjonalnej. Journal of Research and Applications in
Agricultural Engineering, 51(2), 144-149.

Rembiatkowska E., Hallmann E., Szafirowska A. (2005b). Nutritive quality of tomato
fruits from organic and conventional cultivation. Culinary Arts and Sciences V. Global
and National Perspectives. (ed. J.S.A. Edwards, B. Kowrygo, K. Rejman), 193-202.
Rembiatkowska E., Wasiak-Zys G., Hallmann E., Lipowski J., Jasifiska U., Owczarek
L. (2005a). Comparison of selective features sensory quality and antioxidant proper-
ties of apple mousse and juice from organic and conventional cultivation. Selected
organic aspects in modern World. Monograph, PIMR, 264-274.

Rice-Evans C., Miller N.J., Paganga G. (1996). Stucture — antioxidants activity rela-
tionship of flavonoids and phenolic acid. Free Radical Biology and Medicine, 20(7),
933-956.

Rice-Evans C., Miller N.J., Paganga G. (1997). Antioxidant properties of phenolic
compounds. Trends in Plant Science, 4(2), 152-159.

Rosicka-Kaczmarek J. (2004). Polifenole jako naturalne antyoksydanty w zywnosci.
Przeglad Piekarski i Cukierniczy, 6, 12-16.

Rozporzadzenie Komisji (WE) NR 889/2008 z dnia 5 wrze$nia 2008 r. ustanawiajace
szczegotowe zasady wdrazania rozporzadzenia Rady (WE) nr 834/2007 w sprawie
produkcji ekologicznej i znakowania produktow ekologicznych w odniesieniu do pro-
dukcji ekologicznej, znakowania i kontroli (Dz.U. L 250 z 18.9.2008, s. 1).
Rozporzadzenie Rady (WE) NR 834/2007 z dnia 28 czerwca 2007 r. w sprawie pro-
dukcji ekologicznej i znakowania produktow ekologicznych i uchylajace rozporzadze-
nie (EWG) nr 2092/91 (Dz.U. L 189 z 20.7.2007, s. 1).

Shahidi F., Janitha P.K., Wanasundara P.D. (1992). Phenolic antioxidants. Critical
Reviews in Food Science and Nutrition, 32(1), 67-103.

Swain T., Hillis W.E. (1959). The Phenolic Constituents of Prunus Domesticus (L.).
The Quantity of Analisys of Phenolic Constituents. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 10, 63-68.

Vina S.Z., Chaves A.R. (2006). Antioxidant responses in minimally processed celery
during refrigerated storage. Food Chemistry, 94, 68-74.

Vinson J.A., Hao Y., Su X., Zubik L. (1998). Phenol antioxidant quantity and quality
in foods: vegetables. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 46, 3630-3634.
Wu X., Beecher G.R., Holden J.M., Haytowitz D.B., Gebhardt S.E., Prior R.L. (2004).
Lipophilic and hydrophilic antioxidant capacities of common foods in the U.S. Journal
of Agricultural and Food Chemistry, 52, 4026-4037.

-172 -
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Streszczenie

Niniejsza publikacja stanowi przeglad informacji dotyczacych peptydéw hamujacych
dziatanie dipeptydylopeptydazy IV (DPP-IV) powstajacych z hydrolizatow, badz izolatow
biatek pochodzacych z produktow spozywczych, ze szczegolnym uwzglednieniem zywno-
$ci pochodzenia zwierzgcego. W pracy przedstawiono przyktady wynikéw badan wskazu-
jacych, ze peptydy sa zdolne do hamowania dziatania dipeptydylopeptydazy IV, wykazujac
tym samym dziatanie przeciwcukrzycowe. W §wietle najnowszych badan wnioskowaé
mozna, ze peptydy hamujace dziatanie DPP-IV moga by¢ stosowane w celu regulacji gli-
kemii, przede wszystkim u diabetykow, jako metoda wspomagania leczenia cukrzycy.
W tym konteks$cie poznanie nowych, naturalnych zrodet tych aktywnych biologicznie
sktadnikow zywnosci oraz ich biodostgpnosci dla ludzi jest bardzo interesujace. Moze bo-
wiem pomdc w formutowaniu zywnos$ci zawierajacej fizjologicznie istotne dawki bioak-
tywnych hydrolizatoéw/peptydow, zdolnych do ograniczania skutkéw zaburzen glikemii.

Stowa kluczowe: peptydy, inhibitory DPP-1V, dziatanie przeciwcukrzycowe

Wstep

Cukrzyca zaliczana jest do tzw. niezakaznych przewlektych chorob, bedaca obecnie
jednym z najwazniejszych problemow zdrowotnych spoteczenstw wielu krajow. Zdecydo-
wang wiekszo$¢ przypadkow zachorowan stanowi cukrzyca typu 2. Opracowanie skutecz-
nych strategii terapeutycznych w jej profilaktyce i/lub leczeniu obejmuje m.in. dobodr $rod-
kéw przywracajacych i utrzymujacych homeostaze glukozy we krwi. Leczenie farmakolo-
giczne jest szeroko stosowane, oferujac leki syntetyczne. Oprocz farmakoterapii, interwen-
cja dietetyczna moze by¢ skuteczna w walce z zaburzeniami metabolicznymi wywotanymi
cukrzycg. Strategig terapeutyczng jest hamowanie aktywnosci enzymoéw metabolicznych
bioracych udzial w regulacji stezenia glukozy we krwi. m.in. alfa-amylazy i alfa-glukozy-
dazy. Sa one odpowiedzialne za rozktad weglowodandéw do cukrow prostych, za$ hamo-
wanie tych enzymdéw powoduje ograniczenie wchtaniania weglowodanow w przewodzie
pokarmowym. Inng strategia jest wzmocnienie dzialania inkretyn. Osiggna¢ to mozna
dzigki 1) opornym na rozktad agonistom receptora GLP-1 (jako mimetyki inkretyn) albo
2) inhibitorom dipeptydylopeptydazy IV (DPP-1V) ktore przyczyniaja si¢ do wydtuzenia
okresu pottrwania substancji wptywajacych na poziom insuliny (Lacroix i Li-Chan, 2014).
Ten rodzaj dziatania wykazujg substancje bedace inhibitorami w stosunku do DPP-IV.
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Mogg by¢ to popularne w farmakoterapii zwigzki okreslane wspdlnym mianem gliptyn (np.
sitagliptyna). Jednak z uwagi na swoje syntetyczne pochodzenie oraz mozliwe negatywne
skutki ich dziatania, naukowcy poszukuja nowych, naturalnych zrdédet inhibitoréw DPP-
IV, np. zawartych w zywnoSci.

Celem niniejszej pracy byto przedstawienie potencjatu zywnosci jako zrodto biolo-
gicznie aktywnych peptydow zdolnych do ograniczania skutkéw wystepowania cukrzycy
lub wspomagania jej leczenia.

Peptydy jako bioaktywnes kladniki zywnosci

W ostatnich latach zmienito si¢ postrzeganie srodkow spozywczych. Traktowane sa
one takze jako potencjalne zrodta sktadnikow o funkcjach fizjologicznych. Wiele uwagi
po$wiecono w literaturze produktom pochodzenia zwierzecego, w tym miesu i produktom
migsnym. Oprocz cennych sktadnikéw odzywcezych (biatka oraz wielu niezbednych wita-
min i sktadnikéw mineralnych) zawieraja szereg substancji bioaktywnych, ktére maja po-
tencjalnie korzystny wplyw na zdrowie cztowieka. Zalicza si¢ do nich: karnozyne, anse-
ryne, L-karnityne, sprzezony kwas linolowy, glutation, tauryn¢ i kreatyne. Peptydy bioak-
tywne to kolejna grupa obiecujacych sktadnikow, ktore zwickszaja zdrowotnos$¢ produk-
tow (Arihara, 2004). Bioaktywne peptydy zazwyczaj zawierajg 2-20 reszt aminokwaso-
wych, potaczonych w specyficzna sekwencje. Z uwagi na swoje biologiczne dziatanie na
organizmy ludzkie moga powodowac rozne efekty in vivo, np. dziatanie przeciwutlenia-
jace, przeciwnowotworowe, hipotensyjne, przeciwcukrzycowe i inne (Ryan i in., 2011;
Bhatiin., 2015). Przyktad krotkiej sekwencji bioaktywnego peptydu przedstawiono na ry-
sunku 1.

FitzGerald i Murray (2006) zdefiniowali bioaktywne peptydy jako peptydy o aktyw-
no$ci podobnej do hormondéw lub lekow, ktore ostatecznie moduluja funkcje fizjologiczne
poprzez interakcje wigzace si¢ ze specyficznymi receptorami na komorkach docelowych,
prowadzac do indukcji odpowiedzi fizjologicznych. Bioaktywne peptydy sa nieaktywne
w sekwencji biatka macierzystego, dopdki nie zostang uwolnione przez katalizowang en-
zymatycznie hydrolize biatka. Proces ten zachodzi podczas fermentacji i dojrzewania
W przetworstwie spozywcezym. To samo dzieje si¢ naturalnie w przewodzie pokarmowym,
podczas normalnego metabolizmu biatek dostarczanych z pozywieniem (Udenigwe i Ho-
ward, 2013). W literaturze, w odniesieniu do surowca migsnego, po raz pierwszy wykazano
aktywnos$¢ biologiczng peptydow wyizolowanych z surowych szynek dojrzewajacych,
a wyniki wskazujg, ze spozycie nawet niewielkich ilosci tych produktéw moze potencjalnie
wywotac efekt in vivo (analizie poddawano poziom regulacji glikemii i cholesterolu u 0sob
zdrowych) (Montoro-Garcia i in., 2017). W zwigzku z pogladem, zgodnie z ktérym czesé
naukowcOw wigze spozycie migsa z inicjowaniem probleméw zdrowotnych, badania nad
bioaktywnos$cig peptydow rzucajg $wiatlo na mozliwe korzysci zdrowotne peptydow uwal-
nianych z biatek produktow migsnych. Ponadto badania na matych zwierzetach wykazaty,
ze hydrolizaty biatek pozyskanych ze srodkoéw spozywczych wykazuja wlasciwosci hamu-
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jace DPP-1V, przez co zostaty wskazane przez autorow badan jako potencjalne srodki prze-
ciwcukrzycowe (Huang i in., 2014). Wprawdzie w literaturze brak doniesien na temat
oceny hydrolizatow z produktow spozywczych pod kontem dziatania przeciwcukrzyco-
wego u ludzi, ale zidentyfikowano kilka peptydéw uwalnianych w ludzkim przewodzie
pokarmowym podczas trawienia, posiadajacych cechy typowych, peptydow o silnych wla-
$ciwosciach hamujacych DPP-IV (Nongonierma i FitzGerald, 2015).
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Rysunek 1. Peptyd Ala-Asp-Phe (ADF) o potwierdzonej aktywnosci hamujacej DPP-IV
jako przyktad bioaktywnego peptydu z zywnosci [struktura peptydu otrzy-
mana z uzyciem narzedzia SwissTargetPrediction]

Zasada dzialania inhibitoréw dipeptydylopeptydazy 1V (DPP-1V, CD26) (EC
3.4.14.5)

DPP-IV (2 x 110 kDa podjednostki) dimeryczna aminopeptydaza, odszczepiajaca
N-koncowe dwa aminokwasy (dipeptydy X-Pro lub X-Ala, gdzie X oznacza dowolny ami-
nokwas) peptydéw. Model czgsteczki DPP-IV przedstawiono na rysunku 2.

Rysunek 1. Model czasteczki ludzkiej DPP-IV (Protein Data Bank, ID 1R9N)
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DPP-IV to enzym metaboliczny, zdolny do degradacji i inaktywacji hormondw jelito-
wych zaangazowanych w kontrole glikemii - inkretyn. Przedstawicielami tej grupy zwigz-
kow sa glukagonopodobny peptyd 1 (GLP-1) i glukozozalezny peptyd insulinotropowy
(GIP), ktore indukuja wydzielania insuliny (dziatanie insulinotropowe) podczas fazy po-
positkowej (jako odpowiedZ na przyjmowanie pokarmu) przez komorki f wysp trzustko-
wych. Jednak inkretyny sa szybko dezaktywowane przez dziatanie enzymu DPP-IV. Ich
rozktad powoduje obnizenie poziomu ich aktywnej formy w krwioobiegu, co z kolei pro-
wadzi do zmniejszenia wydzielania insuliny z komorek g trzustki (Juillerat-Jeanneret,
2014). Zatem zablokowanie funkcji DPP-4 prowadzi do znacznego wzrostu GLP-1 i GIP
we krwi, ktére normalnie sg szybko trawione do nieaktywnych peptydow, zapewniajac
efektywniejsza regulacje poziomu cukru we krwi po spozyciu pokarmoéw, co wykorzystuje
si¢ jako strategie terapeutyczna w leczeniu cukrzycy typu 2 (rys. 3).

Wptyw hamowania dzialania DPP-IV na poziom glukozy we krwi oceniano migdzy
innymi w badaniach eksperymentalnych, przeprowadzonych na zwierzgtach z uposledzona
aktywnos$cig DPP-IV, co potwierdza prawdopodobienstwo ich dziatania na organizm
ludzki. Obserwowano wzrost stezenia GLP-1 i insuliny oraz nizsze stezenie glukozy
we krwi zwierzat, w porownaniu do prob kontrolnych (zwierzat z prawidlowo dziatajacym
DPP-IV) (Marguet i in., 2000, Nagakura i in., 2001). Ponadto Conarello i in. (2003) wyka-
zali, ze zwierzgta te nie zwigkszaly masy ciata oraz zachowywaty insulinowrazliwosc,
mimo stosowania diety wysokotluszczowej. Natomiast Pospisilik i in. (2003) w swoich
badaniach in vivo na zwierzg¢tach wykazali, ze stosowanie inhibitorow DPP-IV hamuje
apoptozg komodrek f oraz przyczynia si¢ do ich neogenezy. Autorzy wskazuja, ze za taki
stan odpowiadajag mechanizmy zalezne od dziatania inkretyn (Pospisilik i in., 2003). W li-
teraturze przedmiotu zawarte sa takze badania wskazujace, ze dziatanie DPP-1V mozna
zahamowac in vitro u matych zwierzat po spozyciu hydrolizatow i peptydéw pochodzenia
spozywczego (Lacroix i Li-Chan, 2016; Nongonierma i FitzGerald, 2016). W $wietle tych
informacji mozna przypuszczac, ze zywno$¢ moze mie¢ znaczenie terapeutyczne w walce
z niezakaznymi przewlektymi chorobami, takimi jak cukrzyca.
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Rysunek 3. Dziatanie inhibitoréw DPP-IV — schemat

Zywno$é pochodzenia zwierzecego jako zrodlo biologicznie aktywnych peptydéw
Znane inhibitory DPP-IV zainspirowaly poszukiwania nowych, terapeutycznie waz-
nych zwigzkow, ktore selektywnie hamujg aktywno$¢ enzymu. Waznym ich zrodlem sa
produkty spozywcze pochodzenia zwierzgcego. Wprawdzie badania nad peptydami hamu-
jacymi DPP-IV ze zrodet biatka pokarmowego sg stosunkowo nowe (<10 lat), jednak po-
wstalo na ich temat kilka waznych doniesien. Na przyktad Martini i inni (2019) opisali
kompleksowy profil peptydowy czterech rodzajow migsa (wieprzowego, wotowego, dro-
biowego i indyczego) po trawieniu zotgdkowo-jelitowym in vitro i ocenili ich dziatanie
hamujace DPP-IV. Stwierdzono, ze wieprzowina byta dobrym Zrédlem inhibitoréw DPP-
IV, gdyz hydrolizat powstaly w procesie trawienia in vitro migsa wieprzowego najmocniej
hamowat DPP-IV (IC50 ksztattowato si¢ na poziomie 1,88 mg peptydu/ml). Z kolei Gal-
lego i in. (2014) potwierdzili obecno$¢ peptydéw hamujgcych dziatanie DPP-1V w surowej
dojrzewajacej szynce hiszpanskiej. Autorzy prowadzili badania na biatkach sarkoplazma-
tycznych (frakcja biatek rozpuszczalna w wodzie) ekstrahowanych z wyrobow po 10 mie-
sigcach dojrzewania. Wskazali oni kilka nowych sekwencji, sposrod ktorych najwyzsza
aktywno$¢ wykazywaty Lys-Ala (KA; IC50 = 6,27 mM) i Ala-Ala-Ala-Thr-Pro (AAATP;
IC50 = 6,47 mM). Inhibitorami DPP-IV byly rowniez di peptydy Ala-Ala (AA), Gly-Pro
(GP), Pro-Leu (PL) i karnozyna oraz peptydy Ala-Ala-Ala-Ala-Gly (AAAAG), Ala-Leu-
Gly-Gly-Ala (ALGGA) i Leu-Val-Ser-Gly-Met (LVSGM), cho¢ w mniejszym stopniu.
Takze rozpuszczalna w wodzie frakcja biatek ekstrahowana z sera typu gouda wykazywata
dziatanie hamujace dipeptydylopeptydaze IV (Uenishi i in., 2012). Autorzy badania wska-
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zali, ze kazeinopeptyd Leu-Pro-GlIn-Asn-lle-Pro-Pro-Leu (LPQNIPPL) wykazat najwyz-
sza aktywnos$¢ hamujaca DPP-4 (IC50 <200uM). Badacze rozszerzyli testy in vitro o ba-
dania na szczurach, ktérym podawano syntetyczny peptyd LPQNIPPL (30 mg/100 g wagi
szczura). Uenishi i in. (2012) wykazali, ze popositkowe stezenie glukozy we krwi byto
istotnie zmniejszone w grupie, ktorej podawano LPQNIPPL, w odniesieniu do grupy kon-
trolnej. Oprocz produktow przemystu mleczarskiego, takze hydrolizaty kazeiny i biatka
serwatki zostaty zidentyfikowane jako inhibitory DPP-IV (Lacroix i Li-Chan, 2013; Non-
gonierma i FitzGerald, 2013; Nongonierma i FitzGerald, 2014; Tulipano i in., 2011). Silne
dziatanie hamujace wobec DPP-IV wykazywaty rowniez hydrolizaty wytworzone z f-lak-
toglobuliny (Lacroix i Li-Chan, 2013; Silveira i in., 2013; Uchida i in., 2011),A-laktoalbu-
miny (Lacroix i Li-Chan, 2013), albuminy surowicy bydlecej (Lacroix i Li-Chan, 2013)
i laktoferyny (Lacroix i Li-Chan, 2013; Nongonierma i FitzGerald, 2013). Wyniki badan
naukowych wskazuja takze na jaja kurze jako zrodto biologicznie aktywnych peptydow,
zdolnych do hamowania DPP-IV. Na przyktad Zhao i in. (2020) wykazali, ze peptydy Ala-
Asp-Phe (ADF), Met-lle-Arg (MIR) i Phe-Gly-Arg (FGR) wykazuja dziatanie wobec DPP-
IV z IC50 na poziomie odpowiednio 16,83 mM, 4,86 mM i 46,22 mM. Takze Wang i in.
(2019) wskazali biatka jaja kurzego jako zrodto peptydéw hamujacych DPP-IV (peptydy
Ile-Arg-Asp-Leu-Leu-Glu-Arg (IRDLLER; IC50 = 186,23uM), Tyr-Ala-Glu-Glu-Arg-
Tyr-Pro (YAEERYP; IC50 = 340,62 uM) i Ile-Arg-Asn-Val-Leu-GIn-Pro-Ser
(IRNVLQPS; IC50 = 598,28 uM)). Z kolei Zambrowicz i in. (2014) zidentyfikowali Tyr-
Ile-Asn-GIn-Lys-Ser-Arg-Glu (YINQMPQKSRE) - peptyd hamujacy DPP-IV, obecny
w hydrolizacie pepsynowym zottka jaja kurzego. Wsrod produktéw pochodzenia zwierze-
cego nalezy wymienié¢ takze ryby i owoce morza, jako zrodto inhibitorow DPP-IV (Sar-
teshnizi i in., 2021; Rivero-Pino i in., 2020; Ketnawa i in., 2019; Wang i in., 2015; Lacroix
i Li-Chan, 2013).

Metody oceny zdolnosci hamowania DPP-1V

Obecnie stosowane metody oceny zdolno$ci hamowania dziatania DPP-IV mozna po-
dzieli¢ na trzy kategorie, tj. 1) test hamowania in vitro, 2) hamowanie in situ w hodowli
komorkowej, na przyktad Caco-2 oraz 3) ocena in vivo/ex vivo z wykorzystaniem zwierzat
laboratoryjnych (Gallego i in., 2014; Xu i in., 2020; Huang i in., 2014).

Badanie aktywnos$ci hamowania dipeptydylopeptydazy IV w warunkach in vitro
opiera si¢ na reakcji DPP-1V ze specyficznym substratem, z wykorzystaniem komercyj-
nych testow. W tym tescie DPP-1V rozszczepia niefluorescencyjny substrat, np. bromowo-
dorem Gly-Pro-7-amido-4-metylokumaryny (Gly-Pro-AMC), aby uwolni¢ produkt fluore-
scencyjny, tj. 7-amino-4-metylokumaryne (AMC), co jest monitorowane w czasie przed
detektor urzadzenia pomiarowego. Jedna jednostka DPP-IV to ilo$¢ enzymu, ktora zhydro-
lizuje substrat DPP-IV z wytworzeniem 1,0 umol AMC na minute w 37°C. AKtywnosé¢
hamujacg DPP-IV oblicza sie, jako réznicg w szybkosci, z jakg zmniejsza si¢ intensywno$é
luminescencji, za$ wyniki zazwyczaj sg wyrazane jako IC50, tzn. takie stgzenie probki,
jakie jest wymagane do zahamowania 50% aktywno$ci DPP-1V. Metoda ta jest aktualnie
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najczesciej stosowang w badaniach laboratoryjnych nad aktywnos$cig biologiczng pepty-
dow (Ketnawa i in., 2018; Gallego i in., 2014; Uenishi i in., 2012)

Metodologia in situ wykorzystujaca Caco-2, czyli lini¢ ludzkich komorek gruczola-
koraka jelita grubego to kolejna metoda badawcza stosowana w odniesieniu do peptydow
hamujacych aktywno$¢ DPP-IV. Testy oparte na liniach komorkowych stosowane sa coraz
powszechniej jako metody bardziej zaawansowane niz badania laboratoryjne in vitro,
glownie z uwagi na mozliwos¢ odtworzenia fizjologicznych warunkéw jelitowych, w tym
aktywnosci enzymow rabka szczoteczkowego i przepuszczalnos$ci komorkowej. Komorki
Caco-2 stosowane sg miedzy innymi do badania transportu komérkowego peptydow
(w oparciu o przepuszczalno$¢ komorkowa monowarstwy). Zaktada si¢, ze peptydy, ktore
zostaty aktywne po przej$ciu przez warstwe nabtonkowg stosowanej linii komorkowe;j
Caco-2 sg odporne na dziatania zawartych w niej enzymow proteolitycznych, odpowiada-
jacych enzymom zawartym w S$cianie jelita ludzkiego przewodu pokarmowego (Stasiak
i Sznitowska, 2010; Tarko i in., 2013). Zgodnie z procedurg proponowang przez naukow-
cow, materiatem do badan sg izolaty peptydoéw badz hydrolizaty (np. pozyskane z uzyciem
enzymow trawiennych, tj. pepsyny, pankreatyny) biatek otrzymanych z zywnosci. Sa one
poddawane ocenie przepuszczalnosci z wykorzystaniem linii komoérkowych, imitujac na-
turalne warunki in vivo przewodu pokarmowego. W dalszym etapie pozyskany materiat
badawczy stuzy ocenie zdolnosci hamowania DPP-IV w warunkach laboratoryjnych
(Wang i in., 2019; Xu i in., 2020), badz tez jest poddawany analizie chromatograficzne;j,
np. wysokosprawnej chromatografii cieczowej w uktadzie faz odwroconych (RP-HPLC),
ktorg stosowali na przyktad Lacroix i in. (2017) i/lub spektrometrycznej. Badania te pro-
wadzone sg celem poznania sekwencji peptydoéw, zas badania in vitro oceny bioaktywnosci
peptydow przeprowadzano w odniesieniu do ich syntetycznych odpowiednikéw. Inne po-
dejécie do oceny potencjatu biatek spozywczych zaproponowali Caron i in. (2017), gdzie
w opracowanym tescie in Situ jako zrodto DPP-IV stosowano komorki Caco-2. Wyniki
analiz opartych na stosowanej linii komorkowej zostaly poréwnane z konwencjonalnym
testem hamowania DPP-IV in vitro. Stwierdzono réznice w zakresie od 227 do >800%
w zakresie DPP-IV w wartosci IC50 dla hydrolizatéw biatek spozywczych (hemoglobina
i matwy zostaty poddane symulowanemu trawieniu zotagdkowo-jelitowemu), przy uzyciu
dwoch metod. Roznice te moga by¢ spowodowane niestabilno$cia peptydu wobec peptydaz
pochodzacych z komoérek Caco-2.

Z kolei metodologie in vivo/ex vivo stosowane do oceny aktywno$ci hamujacej DPP-
IV hydrolizatow biatek spozywczych i peptydow sg zazwyczaj przeprowadzane na szczu-
rach rasy Sprague-Dawley z cukrzycq indukowang streptozotocynqg (STZ) (podobnej do
ludzkiej cukrzycy typu 2). Kilka przyktadéw badan na szczurach przedstawiono powyze;j,
sa one takze dostepne w badaniach Lacroix i Li-Chan, (2016) albo Nongonierma i FitzGe-
rald (2016).

Do tej pory nie ustalono bezposredniej korelacji migdzy wspomnianymi typami testow
(in vitro, in situ i in vivo/ex vivo) wykorzystywanych do badania zdolno$ci hamowania
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DPP-1V przez peptydy. Wynikaé to moze z duzej zmiennosci warunkow prowadzenia pro-
cesu badawczego oraz duzej r6znorodnosci stosowanych metod do oceny zdolnosci hamo-
wania dziatania DPP-IV przez hydrolizaty/peptydy z zywnosci. Aby ograniczy¢ w/w trud-
nosci, badacze coraz cze¢sciej siggaja rowniez po metody in silico. Sg to stosunkowo nowe
metody obliczeniowe, wykorzystywane do charakteryzowania np. struktury czasteczek
peptydow badz do oceny skutkéw ich dzialania z wykorzystaniem modeli komputerowych.

Ogolnie, wykorzystanie podej$¢ in silico moze pomodc w:

1) identyfikacji nowych zrodet biatka do otrzymywania peptydéw hamujacych
DPP-1V;

2) poznaniu wlasciwosci fizykochemicznych peptydéw hamujacych DPP-IV oraz za-
leznos$ci miedzy strukturg a funkcjg, w oparciu o modele zalezno$ci struktura-aktywnos¢
(SAR) i modele ilo$ciowe zaleznosci struktura-aktywnos¢ (QSAR);

3) poznaniu mechanizméw inhibicji DPP-IV poprzez symulowane dokowanie znanej
sekwencji peptydow do czasteczki enzymu (Keska i Stadnik, 2016).

Podsumowanie

Analiza aktualnej literatury pozwolita na zidentyfikowanie kilku sekwencji peptydow
wykazujacych silne dziatanie hamujgce wobec dipeptydylopeptydazy IV. Doniesienia te
wskazuja, ze hamowanie DPP-1V, wynikajace ze spozycia produktéw spozywczych je za-
wierajacych, moze odgrywac pewna role w leczeniu cukrzycy. Do tej pory hydrolizaty
biatka pokarmowego o wlasciwosciach hamujacych DPP-IV badano gtéwnie in vitro, za$
tylko niewielka cze$¢ doniesien o peptydach hamujacych DPP-IV poswiecona byta ocenie
in vivo (przy czym wigkszo$¢ badan przeprowadzono na matych zwierzetach). Rola pepty-
dow zdolnych do hamowania DPP-1V w efektach regulacji poziomu glukozy w surowicy
po spozyciu biatka pokarmowego przez ludzi jest nadal nieznana. Zatem istnieje potrzeba
przeprowadzenia badan in vivo bezpo$rednio na ludziach, aby lepiej zrozumie¢ role pepty-
dow hamujacych DPP-1V w poprawie ich stanu zdrowia.

Badanie zostato sfinansowane ze srodkow Narodowego Centrum Nauki uzyskanych w ra-
mach konkursu PRELUDIUM 15 (grant badawczy nr 2018/29/N/NZ9/01965).

Literatura

1. Arihara, K. Functional foods. In: W. K. Jensen, C. Devine, M. Dikeman (Eds.), Ency-
clopedia of meat sciences, Oxford: Elsevier. 2014, 492-499.

2. Bhat, Z.F., Kumar, S., & Bhat, H.F. Bioactive peptides of animal origin: a review.
Journal of Food Science and Technology. 2015, 52(9), 5377-5392.

3. Caron, J., Domenger, D., Dhulster, P., Ravallec, R., & Cudennec, B. Using Caco-2
cells as novel identification tool for food-derived DPP-1V inhibitors. Food Research
International. 2017, 92, 113-118.

- 180 -



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Conarello, S.L., Li, Z., Ronan, J., .... Zhng, B.B. Zhang Mice lacking dipeptidyl pep-
tidase 1V are protected against obesity and insulin resistance. Proc NatlAcadSci USA.
2003, 100, 6825-6830.

FitzGerald, R.J., & Murray, B.A. Bioactive peptides and lactic fermentations. Interna-
tional Journal of Dairy Technology. 2006, 59, 118-125.

Gallego, M., Aristoy, M.C., & Toldra, F. Dipeptidyl peptidase IV inhibitory peptides
generated in Spanish dry-cured ham. Meat Science. 2014, 96(2), 757-761.

Huang, S. L., Hung, C. C., Jao, C. L., Tung, Y.S., & Hsu, K.C. Porcine skin gelatin
hydrolysate as a dipeptidyl peptidase IV inhibitor improves glycemic control in strep-
tozotocin-induced diabetic rats. Journal of Functional Foods. 2014, 11, 235-242.
Juillerat-Jeanneret, L. Dipeptidyl peptidase IV and its inhibitors: therapeutics for type
2 diabetes and what else? Journal of Medicinal Chemistry. 2014, 57(6), 2197-2212.
Ketnawa, S., Suwal, S., Huang, J. Y. & Liceaga, A.M. Selective separation and char-
acterisation of dual ACE and DPP-IV inhibitory peptides from rainbow trout (On-
corhynchus mykiss) protein hydrolysates. International Journal of Food Science &
Technology. 2019, 54(4), 1062-1073.

Keska, P., & Stadnik, J. The analysis of bioactive peptides in meat and meat products.
W: Bioactive Peptides. Types, Roles and Research. Ed. Powell K. Wyd. NOVA, New
York. 2017, 59-87.

Lacroix, I.M. & Li-Chan, E.C. Dipeptidyl peptidase-IV inhibitory activity of dairy
protein hydrolysates. International Dairy Journal. 2012, 25(2), 97-102.

Lacroix, .M. & Li-Chan, E.C. Overview of food products and dietary constituents
with antidiabetic properties and their putative mechanisms of action: a natural ap-
proach to complement pharmacotherapy in the management of diabetes. Molecular
Nutrition & Food Research. 2014, 58(1), 61-78.

Lacroix, .M. & Li-Chan, E.C. Inhibition of dipeptidyl peptidase (DPP)-IV and a-glu-
cosidase activities by pepsin-treated whey proteins. Journal of Agricultural and Food
Chemistry. 2013, 61(31), 7500-7506.

Lacroix, I.M., & Li-Chan, E.C. Food-derived dipeptidyl-peptidase IV inhibitors as a
potential approach for glycemic regulation-Current knowledge and future research
considerations. Trends in Food Science & Technology. 2016, 54, 1-16.

Lacroix, 1.M., Chen, X.M., Kitts, D.D., & Li-Chan, E.C. Investigation into the bioa-
vailability of milk protein-derived peptides with dipeptidyl-peptidase IV inhibitory
activity using Caco-2 cell monolayers. Food & Function. 2017, 8(2), 701-709.
Marguet, D., Baggio, L., Kobayashi, T., .... & Wagtmann, N. Enhanced insulin secre-
tion and improved glucose tolerance in mice lacking CD26. Proc NatlAcadSci USA.
2000; 97: 6874-6879.

Martini, S., Conte, A. & Tagliazucchi, D. Comparative peptidomic profile and bioac-
tivities of cooked beef, pork, chicken and turkey meat after in vitro gastro-intestinal
digestion. Journal of proteomics. 2019, 208, 103500.

-181-



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.
26.

217.

28.

29.

30.

31.
32.

Montoro-Garcia, S., Zafrilla-Rentero, M.P., Celdran-de Haro, .... & Abellan-Aleman
J. Effects of dry-cured ham rich in bioactive peptides on cardiovascular health: A ran-
domized controlled trial. Journal of Functional Foods. 2017, 38, 160-167.

Nagakura, T., Yasuda, N., Yamazaki, K., .... & Tanaka, I. Improved glucose tolerance
via enhanced glucose-dependent insulin secretion in dipeptidyl peptidase I\V-deficient
Fischer rats. Biochemical and Biophysical Reseach Communications. 2001; 284: 501
506.

Nongonierma, A.B., & FitzGerald, R.J. Dipeptidyl peptidase IV inhibitory andantiox-
idative properties of milk-derived dipeptides and hydrolysates. Peptides. 2013, 39,
157-163.

Nongonierma, A.B., & FitzGerald, R.J. Susceptibility of milk protein-derived peptides
to dipeptidyl peptidase IV (DPP-1V) hydrolysis. Food Chemistry. 2014, 145, 845-852.
Nongonierma, A.B. & FitzGerald, R.J. Bioactive properties of milk proteins in hu-
mans: A review. Peptides. 2015, 73,20-34.

Nongonierma, A.B., & FitzGerald, R.J. Prospects for the management of type 2 dia-
betes using food protein-derived peptides with dipeptidyl peptidase IV (DPP-IV) in-
hibitory activity. Current Opinion in Food Science. 2016, 8, 19-24.

Pospisilik, J.A., Martin, J., Doty, T., .... Pederson, R.A. Dipeptidyl peptidase 1V in-
hibitor treatment stimulates beta-cell survival and islet neogenesis in streptozotocin-
induced diabetic rats. Diabetes. 2003; 52: 741-750.

Protein data bank [https://www.rcsb.org/] dostep: marzec 2021

Rivero-Pino, F., Espejo-Carpio, F.J., & Guadix, E.M. Production and identification of
dipeptidyl peptidase IV (DPP-1V) inhibitory peptides from discarded Sardine pilchar-
dus protein. Food Chemistry. 2020, 328, 127096.

Ryan, J.T., Ross, R.P., Bolton, D., Fitzgerald G.F., & Stanton, C. Bioactive peptides
from muscle sources: meat and fish. Nutrients, 2011, 3, 765-791.

Sarteshnizi, R.A., Sahari, M.A., Gavlighi, H.A., .... & Udenigwe, C.C. Influence of
fish protein hydrolysate-pistachio green hull extract interactions on antioxidant activ-
ity and inhibition of a-glucosidase, a-amylase, and DPP-1V enzymes. LWT. 2021,
142, 111019.

Silveira, S.T., Martinez-Maqueda, D., Recio, 1., & Herndndez-Ledesma, B. Dipeptidy!l
peptidase-1V inhibitory peptides generated by tryptic hydrolysis of a whey protein
concentrate rich in b-lactoglobulin. Food Chemistry. 2013, 141(15),1072-1077.
Stasiak, P. & Sznitowska, M. (2010). Zastosowanie hodowli komorkowych w bada-
niach biofarmaceutycznych. Farm Pol. 2010, 66(3), 228-234.

SwissTargetPrediction [http://www.swisstargetprediction.ch/] dostep: 10.2021

Tarko, T., Duda-Chodak, A., & Zajac, N. Digestion and absorption of phenolic com-
pounds assessed by in vitro simulation methods. A review. Roczniki Panstwowego
Zaktadu Higieny. 2013, 64(2), 79-84.

-182 -



33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Tulipano, G., Sibilia, V., Caroli, A.M., & Cocchi, D. Whey proteins as source of di-
peptidyl dipeptidase IV (dipeptidyl peptidase-4) inhibitors. Peptides. 2011, 32(4),835—
838.

Uchida, M., Ohshiba, Y. & Mogami, O. Novel dipeptidyl peptidase-4—inhibiting pep-
tide derived from b-lactoglobulin. Journal of Pharmacological Sciences. 2011, 117(1),
63-66.

Udenigwe, Ch.C., &bHoward, A. Meat proteome as source of functional biopeptides.
Food Research International. 2013, 54, 1021-1032.

Uenishi, H., Kabuki, T., Seto, Y., Serizawa, A. & Nakajima, H. Isolation and identifi-
cation of casein-derived dipeptidyl-peptidase 4 (DPP-4)-inhibitory peptide
LPQNIPPL from gouda-type cheese and its effect on plasma glucose in rats. Interna-
tional Dairy Journal. 2012, 22(1), 24-30.

Wang, L., Ding, L., Du, Z., Yu, Z., & Liu, J. Hydrolysis and transport of egg white-
derived peptides in Caco-2 cell monolayers and everted rat sacs. Journal of Agricul-
tural and Food Chemistry. 2019, 67(17), 4839-4848.

Wang, T.Y., Hsieh, C.H., Hung, C.C., Jao, C. L., Chen, M.C., & Hsu, K.C. Fish skin
gelatin hydrolysates as dipeptidyl peptidase IV inhibitors and glucagon-like peptide-1
stimulators improve glycaemic control in diabetic rats: A comparison between warm-
and cold-water fish. Journal of Functional Foods. 2015, 19, 330-340.

Xu, F., Mgjia, E.G.D., Chen, H., Rebecca, K., .... & Ju, X. Assessment of the DPP-
IV inhibitory activity of a novel octapeptide derived from rapeseed using Caco-2 cell
monolayers and molecular docking analysis. Journal of Food Biochemistry. 2020,
44(10), e13406.

Zambrowicz, A., Pokora, M., Setner, B., Dgbrowska, A., .... & Chrzanowska, J. Mul-
tifunctional peptides derived from an egg yolk protein hydrolysate: Isolation and char-
acterization. Amino Acids. 2015, 47, 369-380.

Zhao, W., Zhang, D., Yu, Z., Ding, L., & Liu, J. Novel membrane peptidase inhibitory
peptides with activity against angiotensin converting enzyme and dipeptidyl peptidase
IV identified from hen eggs. Journal of Functional Foods. 2020, 64, 103649.

- 183 -
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jakosci sterylizowanych konserw wieprzowych
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Katedra Technologii Zywnosci Pochodzenia Zwierzecego, Wydziat Nauk o Zywnosci i Biotechno-
logii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie mozliwo$ci zastosowania dodatku wodnego ekstraktu
z ostropestu plamistego (tac. Silybum marianum) w postaci liofilizatu wraz z jednoczesnym
zmniejszeniem ilo$ci azotanu(Ill) sodu (E250) w produkcji konserw wieprzowych w okre-
sie 180 dni przechowywania. W tym badaniu przygotowano trzy warianty konserw wie-
przowych poprzez dodanie r6znych ilosci liofilizatu: W02 (0,002%), W04 (0,004%) i W08
(0,008%) oraz E250 w ilosci 50 mg/kg. Wariant kontrolny stanowita proba bez dodatku
surowca zielarskiego zawierajgca E250 na poziomie 100 mg/kg. W okresie przechowywa-
nia w produktach nie wykryto obecno$ci patogennej mikroflory, co $§wiadczy o dobrej ja-
kosci mikrobiologicznej wyrobow. Nie wykryto takze obecnosci N-nitrozoamin, co wska-
zuje na bezpieczenstwo chemiczne konserw z dodatkiem ostropestu plamistego. Ponadto
stosowanie liofilizowanego ekstraktu z ostropestu plamistego nie wptywato na pogorszenie
atrakcyjnosci sensorycznej wyrobu, cechujac si¢ teksturg, barwa oraz zapachem zblizonym
do wyrobu wzorcowego.

Stowa kluczowe: ostropest plamisty, konserwy, azotan(I11) sodu

Wstep

Azotany i azotyny sg powszechnie stosowanymi dodatkami do zywnosci, szczegdlnie
w przetworstwie migsa. Ich stosowanie w produkcji wedlin wynika z kilku zalet, tj. profi-
lowania barwy wyrobow, wlasciwosci przeciwutleniajacych (ograniczajg procesy oksyda-
cji) oraz dziatania bakteriobdjczego i bakteriostatycznego (szczegdlnie wzgledem Clostri-
dium) [Bedale, Sindelar i Milkowski, 2016, Alahakoon i in. 2015]. Pomimo tak wielu funk-
cji technologicznych jakie spetnia azotan(Il) sodu/potasu w wyrobach migsnych, zgodnie
z zaleceniami zywieniowymi wskazane jest ograniczanie pobrania azotanow (ktdre sg
glownym skladnikiem peklosoli) z produktow spozywczych, z uwagi na ich potencjalnie
negatywny wplyw na zdrowie konsumentow [Alahakoon i in. 2015]. Warto podkresli¢, ze
azotany(V) nie stanowig bezposredniego zagrozenia dla zdrowia konsumentow, ale dostar-
czone wraz z dietg do ludzkiego organizmu ulegaja konwersji do azotandw(Ill). Sprzyja
temu niskie pH oraz obecnos$¢ bakterii jelitowych posiadajacych zdolno$¢ wytwarzania re-
duktazy azotanowej. Z kolei azotany(IIl) ulegaja reakcjom chemicznym z aminami i ami-
dami prowadzac do powstania szkodliwych dla zdrowia N-nitrozoamin [Alahakoon i in.
2015, FChCE, 2016]. W zwigzku z potencjalnymi negatywnymi skutkami zdrowotnymi
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wynikajagcymi ze stosowaniem zwigzkow peklujacych w produkcji wyrobdéw migsnych,
uzywanie azotanow i azotynow w produkcji srodkow spozywczych podlega Scistej kon-
troli. Gléwna reglamentacje na przetworcow naktada Rozporzadzenie Parlamentu Europe;j-
skiego i Rady (WE) nr 1333/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r. w sprawie dodatkow do zyw-
no$ci wskazujac maksymalne poziomy azotanu(V) sodu/potasu i azotanu(Ill) sodu/potasu
w $rodkach spozywczych, w tym w wyrobach miesnych. W przypadku konserw wielko$é
ich dodatku ustalono na poziomie maksymalnym wynoszacym 100 mg/kg surowca (rozu-
mie¢ przez to nalezy ilo$¢ dodana podczas produkcji a nie resztkowa pozostalos¢ w final-
nym produkcie).

Poniewaz azotany sg dodatkami wielofunkcyjnymi, eliminacja ich z produkcji wyro-
boéw miegsnych jest trudnym zadaniem. Ostatnie badania wykazaly, Ze nie jest mozliwe cat-
kowite wyeliminowanie azotan6w z procesu produkcji konserw wieprzowych bez pogor-
szenia barwy, wlasciwosci antyoksydacyjnych oraz sensorycznych. Za pogorszenie si¢ ja-
kosci konserw odpowiadaja migdzy innymi procesy utleniania thuszczow i biatek. Zatem
aby zwigkszy¢ potencjat antyoksydacyjny produktéw migsnych podczas jego dtugotrwa-
tego przechowywania zaproponowano dodanie ekstraktow roslinnych, zasobnych w r6z-
norodne bioaktywne metabolity wtorne. Takie rozwigzanie zaproponowali takze inni auto-
rzy stosujac na przyktad dodatek liofilizowanych Silybum marianum i G. rhizoma podczas
produkcji pasztetow albo Capsicum annum L. w produkcji konserwy wieprzowej, przy
jednoczesnej redukcji azotanéow do 50 mg/kg wyrobu [Ferysiuk i in., 2020a; Ferysiuk i in.,
2020b]. W oparciu o doniesienia naukowe wytypowano Silylum marianum jako dodatek
w produkcji konserw wieprzowych. Sylibum marianum to roslina zielona, nalezaca do ro-
dziny Astrowatych. pochodzi z rejonu Morza Srodziemnego, jest powszechnie uprawiana
takze w krajach Europy $rodkowej, m.in. w Polsce. Obecnie w literaturze naukowej mozna
znalez¢ informacje na temat wlasciwosci przeciwutleniajgcych, przeciwnowotworowych
czy wspomagajacych regeneracj¢ watroby ostropestu plamistego, przede wszystkim
Z uwagi na obecno$¢ substancji aktywnych biologicznie. Bioragc pod uwage stosunkowo
duzg zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w ekstraktach tej rosliny (4,85 g na 100 g probki
roslinnej [Ferysiuk i in., 20201]), moze by¢ ona stosowana w produkcji wyrobow mig-
snych, w ktorych zachowanie jako$ci mikrobiologicznej oraz stabilnosci oksydacyjnej jest
gléwnym wyzwaniem technologicznym.

W niniejszej pracy rozpatrywano wptyw dodatku zielarskiego (liofilizowanego wod-
nego ekstraktu z ostropestu plamistego) przy jednoczesnej redukcji zwigzkdéw azotowych
pod katem zapewnienia wysokiego poziomu mikrobiologicznego, stabilno$¢ barwy i jako-
$ci sensorycznej w wieprzowych konserwach sterylizowanych w pierwszym dniu po pro-
dukcji oraz po 180 dniach chlodniczego przechowywania (4°C).

Material i metody
Materiat badawczy stanowily konserwy migsne przygotowane z dodatkiem liofilizo-
wanego wodnego wyciagu z ostropestu plamistego (o stgzeniach: 0,002%, 0,004%,
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0,008%) i zmniejszonym dodatkiem azotanu(IIl) sodu (50 mg/kg). Probe kontrolng stano-
wita konserwa z dodatkiem tylko soli azotanowej (100 mg/kg).

Surowiec do produkcji konserwy sterylizowanej stanowito migso wieprzowe (podgar-
dle i topatka wieprzowa, w stosunku 2:8), pochodzace z lokalnego sklepu, z hodowli eko-
logicznej. Do przygotowania wodnego ekstraktu wykorzystano rozdrobnione, suszone na-
siona zakupione/pozyskane z przedsigbiorstwa zielarskiego ,,Polskie Ziota”. Stosunek ma-
teriatu roslinnego do rozpuszczalnika wynosit 1:10 (g/ml). Ekstrakcje wspomagano po-
przez jednoczesne stosowanie procesu ekstrakcji i sonikacji poprzez umieszczenie naparow
w tazni ultradzwigkowej (czestotliwo$é: 40kHz; natezenie: 320 W/cm?, temperatura: 30°C,
czas trwania: 10 minut). Tak otrzymany materiat filtrowano, mrozono i poddano procesowi
liofilizacji przez 72 godziny przy uzyciu liofilizatora LabconcoFreeZone (-80°C, 0,04
mbar).

Farsz przygotowano poprzez mieszanie rozdrobnionego surowca wieprzowego, wody
(5%) i soli (2%) oraz azotanu(lll) sodu i liofilizowanego wodnego ekstraktu z ostropestu
plamistego (w ilosci zaleznej od wariantu badawczego). Tak przygotowanym farszem na-
petniono metalowe puszki (pojemno$é: 300 ml), catosé poddano obrobee cieplnej (121°C)
w sterylizatorze parowym (TYP-AS2). Nastepnie produkt schtodzono zimng wodg
i umieszczono w lodéwce (4°C) do dalszych testow w wyznaczonym czasie (0 i 180 dni).

W analizie weryfikowano stan mikrobiologiczny produktu po przechowywaniu w wa-
runkach chtodniczych (180 dni) biorgc pod uwage ogolny poziom drobnoustrojow (OLD)
zgodnie z normg PN-EN ISO 4833-1: 2013-12 oraz poziom takich patogenow jak: Clostri-
dium perfringens [PN-EN 1SO7937], Listeria monocytogenes [PN-EN ISO 11290-2], Sal-
monella [PN-EN ISO 6579-1]. Wyniki przedstawiono jako jednostki tworzace kolonig (jtk)
na gram produktu lub jako stwierdzona obecnos$¢ lub jej brak pateczek Salmonelli w 25 g
probki. Lotne N-nitrozoaminy analizowano zgodnie z metodg Drabik Markiewicz i wsp.
[2010] oraz DeMey i wsp. [2014]. Oceniano poziom zwigzkoéw takich jak: N-nitrosodibu-
tyloamina (NDBA), N-nitrozodietyloamina (NDEA), N-nitrozodimetyloamina (NDMA),
N-nitrozodipropyloamina (NDPA), N-nitrozomorfolina (NMOR), N-nitrozoopiperydyna,
N-nitrozopirolidyna. Wyniki przedstawiono w pg/kg produktu. Prowadzono takze instru-
mentalng oceng parametrow barwy migsa w systemie CIE L*a*b* za pomocg spektrofoto-
metru sferycznego X-Rite z otworem pomiarowym o $rednicy 13 mm. Do badan zastoso-
wano $wiatto D65 i1 obserwator kolorymetryczny o polu widzenia 10°. Oceniano takze ste-
zenie nitrozylohemochromu (Mb-NO) oraz catkowitg zawarto$¢ barwnikéw hemowych.
Okreslenie poziomu Mb-NO odbyto si¢ wedlug metody opisanej przez Hornsey [1956],
za$ wyniki wyrazono jako mg/kg produktu, natomiast catkowita zawarto$¢ barwnikow he-
mowych zostata okreslona zgodnie z Lee 1 in. [1999]. Oceniono rowniez wtasciwosci sen-
soryczne konserw miesnych wedtug ISO/DIS 13299.2: 1998. Analiza ta zostala przepro-
wadzona przez kadre¢ naukowg Katedry Technologii Produktéw Pochodzenia Zwierzecego
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Pokrotce, konserwy migsne (o wyrdwnanej tem-
peraturze ok. 20°C) zostaly pocicte na réwne plastry i zaprezentowane panelistom. Naj-
pierw, na podstawie dyskusji eksperckich, opracowano kart¢ oceny produktu z lista cech
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wyrozniajacych oraz przyjetymi minimami i maksimami okreslajgcymi intensywnos$¢ ce-
chy. Nastepnie odbyly si¢ dwie sesje, w ktorych kazdy ekspert indywidualnie oceniat pro-
dukty na podstawie przygotowanej karty oceny. Probki kazdego produktu byty zakodo-
wane, podawane w pojemnikach z unikalnym numerem probki w trzech seriach. Degusta-
cje odbyty si¢ w dwoch sesjach. Wyznaczenie nasilenia cech przeprowadzono za pomoca
nieustrukturyzowane;j skali, umiejscowionej w odpowiedniej odleglosci od krawedzi karty
wynikow stowami okreslajacymi minimalng i maksymalng intensywno$¢ badanej cechy.
Do oceny wtasciwosci sensorycznych zastosowano liniowa (linig 100 mm, ktéra jest prze-
liczana na konwencjonalne jednostki (j.u.)) skale graficzng. Analizowane parametry i de-
skryptory zastosowane dla kazdego z nich byly nastepujace: barwa migsa - od szarego do
rézowego, barwa thuszczu - od zottego do biatego, zwartos¢ - od niskiej do wysokiej, so-
czystos¢ — wyrdb suchy lub soczysty oraz twardos¢ - od niskiej do bardzo wysokiej. Dla
barwy (intensywno$¢ barwy zielonej) i aromatu (intensywno$¢ aromatu jetkiego i meta-
licznego) przyjeto deskryptory od braku do bardzo wysoka intensywnos¢.

Analizy statystyczne przeprowadzono przy uzyciu pakietu statystycznego Statistica
13. Wszystkie analizy odbywaly si¢ w trzech niezaleznych seriach, po trzy powtdrzenia
w kazdej (n = 9). Istotno$¢ roznic migdzy wartosciami §rednimi obliczono za pomocg testu
t zakresu Tukeya przy poziomie p < 0,05.

Wyniki i dyskusja
Ocena bezpieczenstwa zdrowotnego konserw z ekstraktem z ostropestu plamistego

Ocena jakosci mikrobiologicznej produktu

Poziom ogolnej zawarto$ci drobnoustrojow (OLD) oraz poziom wybranych drobnou-
strojow patogennych (C. perfringens, L. monocytogenes, Salmonella) oceniano tylko po
180 dniach przechowywania. Jak przedstawiono w tabeli 1. odnotowano niski poziom OLD
oraz patogenow, tj. C. perfringens, L. monocytogenes. Wyprodukowane wyroby byly takze
wolne od bakterii Salmonella. Uzyskane wyniki $wiadcza o mozliwosci redukcji zwiazkow
azotowych w produkcji konserw do 50 mg/kg przy jednoczesnym zastosowaniu ekstraktu
z ostropestu plamistego przy zachowaniu potencjalu antymikrobiologicznego poréwny-
walnego do zwyczajowo stosowanych ilosci azotandéw (100 mg/kg).

Narazenie na azotany(V) sodu/potasu dostarczane do organizmu konsumentéw wraz
z produktami zwierzgcymi, takimi jak migso, jest niewielkie (5%) w poréwnaniu do pro-
duktéw roslinnych (80%). Dlatego zastosowanie sktadnika pochodzenia ro§linnego w pro-
dukcji wyrobow migsnych moze potencjalnie sprzyja¢ wzrostowi zawartosci azotanow(111)
sodu/potasu w wyrobach. Z kolei te, z uwagi na swoja wysoka reaktywno$¢ chemiczna,
fatwo wchodzg w reakcje z innymi zwigzkami, np. aminami, tworzac N-nitrozozwiazki.
Z drugiej strony doniesienia literaturowe sygnalizuja, ze azotany(V) i azotany(III) obecne
w produktach pochodzenia zwierzgcego (w tym w migsie bogatym w aminy i amidy oraz
zelazo hemowe zaliczane do kategorii czynnikow nitrozujacych) moga zwigkszaé ryzyko
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zachorowania na nowotwory przewodu pokarmowego poprzez zwigkszenie produkcji en-
dogennych zwigzkow N-nitrozowych [Van Hecke i in. 2015; Bastide i in. 2015, Zheng i in.
2018, Hooda i in. 2014]. Z uwagi na powyzsze, w tym badaniu poddano analizie poziom
lotnych N-nitrozoamin jako kryterium bezpieczenstwa wyprodukowanych konserw.
W tym celu przeprowadzono rozdziat chromatograficzny (GC), za§ wyniki analizowano
W odniesieniu do stosowanych wzorcow. Analizy przeprowadzono po 1 dniu oraz 180
dniach chtodniczego przechowywania (4°C), przy czym nie odnotowano obecnosci lotnych
N-nitrozoamin w analizowanych wariantach, w czasie objetym analiza (wyniki ponizej
progu wykrywalnosci: <0,5pg/kg). Uzyskane wyniki potwierdzaja bezpieczenstwo che-
miczne omawianych produktow migsnych.

Tabela 1. Ocena jakosci mikrobiologicznej konserw wieprzowych po 180 dniach chtodni-
czego przechowywania

OoLD C. perfringens | L. monocytoge- Salmonella

[itk/g] [itk/g] nes [jtk/g] [w 25 g]
w02 <10 <10 <10 nie wykryto
W04 <10 <10 <10 nie wykryto
W08 <10 <10 <10 nie wykryto
WC <10 <10 <10 nie wykryto

Objasnienia: Warianty z ostropestem plamistym (50 mg/kg azotanu(l11) sodu) — W02 — 0,002%;
W04 — 0,004%; W08 — 0,008%; proba kontrolna — WK — 100 mg/kg azotanu(l1l) sodu; OLD —
ogo6lna liczba drobnoustrojow, jtk/g — jednostki tworzace kolonig¢/gram

Ocena poziomu N-nitrozoamin w konserwach wieprzowych

Jak przedstawiono w tabeli 2, bezposrednio po produkcji warianty wyrobow z liofili-
zowanym zielem (W02, W04, WO08) cechowaly si¢ wyzszg zawarto$cig nitrozylohemo-
chromu w poréwnaniu do proby kontrolnej (odpowiednio o 4,72, 8,96 oraz 4,43 jednostek,
p <0.05). Biorac pod uwage stosowang dawke liofilizatu surowca zielarskiego, najwyzsza
warto$¢ NO-Mb odnotowano w przypadku proby W04 (p < 0,05). Po okresie chtodniczego
przechowywania (180 dni) nastgpito obnizenie zawarto§ci NO-Mb, przy czym roéznice oka-
zaly sig¢ istotne statystycznie (p < 0,05) jedynie w przypadku wariantu W04. Ferysiuk
i Wojciak [2020] zaobserwowali nastgpujaca tendencje¢ zwigzang z oznaczong zawartoscia
NO-Mb a zastosowang podczas peklowania ilo$cig azotanu(IIl) sodu: proby bezazotanowe
> proby o obnizonej zawartosci zwigzkéw azotowych (50 mg/kg) > proby o zawartosci
zwigzkéw azotowych 100 mg/kg (odpowiednio 1,16-3,31 mg/kg, 18,37-26,52 mg/kg
i 16-32,27 mg/kg). Konfrontujac wyniki cytowanej literatury oraz wyniki badan wtasnych
mozna stwierdzi¢, ze wzrost NO-Mb obserwowany w tym badaniu wynikat raczej z zasto-
sowania dodatku roslinnego, anizeli obnizenia zawarto$ci azotanu(Ill) sodu w produkc;ji
konserw.
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Ocena instrumentalna barwy konserw wieprzowych z ekstraktem z ostropestu plami-
stego

Wplyw roéznych ilosci dodatku liofilizatu na atrybuty barwy oraz zawartos¢ nitrozylo-
hemochromu i catkowita zawarto$¢ barwnikow hemowych w konserwach migsnych przed-
stawiono w tabeli 2. Nie odnotowano wptywu zastosowanego dodatku roslinnego na ja-
snos¢ (L*) wyrobow w 1 dniu przechowywania. Obserwacja ta koresponduje z wynikami
badan prezentowanymi przez Riel i in. (2017), gdzie autorzy badania nie stwierdzili roznic
w parametrze jasnosci (L*) dla kietbasy typu mortadela z ré6znymi ilo$ciami ekstraktu z
pietruszki po 1 dniu chtodniczego przechowywania. Wprawdzie najnizsza warto$¢ para-
metru L* otrzymano w probie o zwickszonej zawartosci azotanu(Ill) sodu (WK, 100
mg/kg), ale réznica pomiedzy wariantami badawczymi nie byla istotna statystycznie
(p > 0.05). Po 180 dniach proby W02 oraz W08 byty istotnie jasniejsze (p < 0,05) od proby
kontrolnej (WK). Nie odnotowano wplywu czasu przechowywania na zmiany warto$ci pa-
rametru L* we wszystkich wariantach badawczych. Wyjatek stanowita proba z 0,004%
dodatkiem liofilizowanego wodnego ekstraktu z ostropestu plamistego (W04), dla ktorej
odnotowano istotne rozjasnienie barwy po 180 dniach przechowywania (wzrost parametru
L* 0 1,79 jednostek) w stosunku do poczatkowego okresu badawczego (1 dzien) (p <0.05).
Takze Karwowska i in. (2020) nie wykazali wplywu stosowania réznych dawek azo-
tanu(Ill) sodu na warto$¢ parametru jasnosci (L*) gotowanych produktéw migsnych.
Swiadczy to o mozliwosci ograniczania stosowania azotanu(IIl) sodu z jednoczesna forty-
fikacja liofilizatem ostropestu w produkcji konserw bez negatywnego wplywu na jasnosc¢
produktu.

Parametr a* okresla chromatyczno$¢ w zakresie barw od zielonego do czerwonego.
Jak przedstawiono w tabeli 1, obserwowano wptyw dodatku liofilizowanego ekstraktu na
barwe konserw wieprzowych po produkcji (dzien 1). Konserwy z dodatkiem liofilizatu
(W02, W04, WO08) charakteryzowaly sig¢ istotnie nizszg wartoscig parametru a* w poréw-
naniu do proby kontrolnej (WK). Takze Riazi i in. [2016] potwierdzili wptyw dodatku wy-
tlokow z czerwonych winogron (1% i 2%) dodawanych do kietbas wotowych o obnizonej
zawartosci azotynow (30 mg/kg) na parametr a*. Autorzy obserwowali zmniejszenie za-
czerwienienia (a*), przy jednoczesnej redukcji jasnos¢ (L*) w porownaniu z probka kon-
trolng (bez wytlokow z winogron, zawarto$¢ azotanu(Ill) sodu na poziomie 120 mg/kg).
Zatem uzyskane w niniejszym badaniu wyniki byly prawdopodobnie zwigzane z mniej-
szym udziatem azotanu(Ill) sodu stosowanego na etapie produkcji, ktory odpowiada za
ksztattowanie i stabilizacje rozowo-czerwonej barwy wyrobow. Wraz z uptywem czasu
przechowywania nastgpit istotny spadek wartosci parametru a* w probie WK o 0,81 jed-
nostki (p < 0.05) oraz wzrost parametru a* o 0,8 jednostki w probie W08 (p < 0,05).
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Tabela 2. Zestawienie wybranych wyroznikéw barwy konserw wieprzowych

WARIANT BADAWCZY
Czas
Parametr [dni]
W02 W04 W08 WK
L 1 62,93+ 1,36 | 62,63+ 1,76" | 62,22 +2,16” | 61,37 + 1,33
180 | 61,25+2,22% | 64,42+0,97% | 60,15+3,2% | 64,67 +1,8"
. 1 10,26 + 0,68"2 | 10,32+ 0,60 | 9,81+0,82% | 11,29 + 0,54
a
180 | 10,06 +0,59% | 10,37 +0,48" | 10,61 + 0,368 | 10,48 + 0,5282
o 1 8,43+ 0,477 | 8,45+0,30" | 824+0,62° | 8,64+0,56"
180 8,21+0,27% | 8,40+0,24" | 920+0,468> | 854+ 0,54
nitrozylohe- 1 24,53+ 1,394 | 2877 +3,71A | 24,24+ 2,577 | 19,81 + 2,65°°
mochrom 180 | 24,85+2,79A | 18,50+ 2,688 | 22,29 + 3,197 | 19,27 + 3,05”
(Mb_NO) ] ] ] ] ] ] ] ]
catkowita za- 1 58,40 + 3,914 | 56,67 +2,84"% | 60,52 + 1,89 | 52,28 + 4,61"°
wartos$¢ barw-
nikow 180 | 53,34+5,308% | 4548+ 4,588 | 44,50 + 3,478" | 48,36 + 4,238

Objasnienia: Warianty z ostropestem plamistym (50 mg/kg azotanu(l11) sodu): W02 — 0,002%,
W04 — 0,004%, W08 — 0,008%; proba kontrolna WK — 100 mg/kg azotanu(IIl) sodu. Wartosci
$rednie oznaczone réznymi duzymi literami sg znaczaco rézne (P <0,05) w tej samej kolumnie.
Wartosci $rednie oznaczone réznymi matymi literami sg znaczaco rézne (P <0,05) w tym samym
rzgdzie; srednie + SD.

Biorac pod uwage rozktad wartoSci charakteryzujgcych parametr b* odnotowano
istotny statystycznie wptyw czasu chlodniczego przechowywania na barwe proby W08,
ktora charakteryzowata sie zwickszonym udziatem barwy zéttej w poréwnaniu do pozo-
statych wariantéw badawczych (p < 0,05). W przypadku pozostatych wariantow badaw-
czych (W02, W04) obserwowane zmiany parametru b* podczas przechowywania byty nie-
istotne (p > 0,05). Takze Vossen i in. (2012) zaobserwowano niewielkie, nieistotne
(p > 0,05) réznice w wartosciach parametru b* w parowkach z dodatkiem ekstraktu z owo-
cow dzikiej r6zy (Rosa Canina L.) 20 dniach przechowywania. Zgodnie z wynikami wcze-
$niejszego badania (Ferysiuk, Wojciak, 2020) zmniejszenie ilosci azotanow(I1l) dodanych
do wieprzowej konserwy migsnej (50 mg/kg, bez dodatkéw roslinnych) spowodowaty
znaczny spadek wartos$ci parametrow barwy (L*a*b*) podczas 180 dni chtodniczego prze-
chowywania. Zatem obserwowana w tym badaniu stabilizacja parametréw barwy zwigzana
jest z zastosowaniem liofilizowanego ekstraktu zielarskiego.

Ocena sensoryczna konserw z liofilizowanym ekstraktem z ostropestu plamistego

Sensoryczna ocena tekstury
Wyprodukowane konserwy migsne poddano takze ocenie sensorycznej. Badano mig-
dzy innymi takie wyr6zniki tekstury jak: zwarto§¢ produktu, soczystos¢ oraz twardosé
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(tab. 3). Generalnie, panel sensoryczny ocenil wyroby jako zwarte, soczyste a zarazem
twarde. Nie odnotowano wplywu dodatku liofilizatu (niezaleznie od dawki) ani wptywu
czasu na teksture analizowanych wariantow.

Tabela 3. Wyniki sensorycznej oceny tekstury konserw wieprzowych

WARIANT BADAWCZY
Czas
Parametr [dni]
W02 W04 W08 WK
zwiezlosé pro- 1 8,34+ 1,532 | 8.16+1,62% | 824+ 150" | 827+ 1,624
duktu [j.u.] 180 746+ 1,417 | 725+1,08% | 7,87+1,65% | 6,83 +1,09/
1 7.87+£2277 | 7.69+1,47% | 770+ 1,607 | 7,80+ 1,434
soczystosé [j.u.]
180 6,35+ 1,122 | 6,33+0,86% | 6,46+1,48% | 6,70+ 0,854
) 1 6,09 + 1,572 6,17 £ 1,374 6,07 £ 1,08 | 5,49 + 0,724
twardo$¢ [j.u.]
180 6,58 + 1,192 6,71 £ 0,874 6,43 + 1,547 | 6,80 + 0,832

Objasnienia: Warianty z ostropestem plamistym (50 mg/kg azotanu(l11) sodu): W02 — 0,002%,
W04 — 0,004%, W08 — 0,008%; proba kontrolna WK — 100 mg/kg azotanu(IIl) sodu. Wartosci
$rednie oznaczone réznymi duzymi literami sg znaczaco roézne (p < 0,05) w tej samej kolumnie.
Wartosci $rednie oznaczone réznymi matymi literami sg znaczaco rézne (p < 0,05) w tym samym
rzedzie. Srednie + SD, j.u. — jednostki umowne

Sensoryczna ocena barwy i zapachu

Na rysunkach 1-5 przedstawiono graficznie wyniki oceny sensorycznej wybranych
wyroznikow sensorycznych, ktore z punktu widzenia specyfiki produktu sa najbardziej
istotne dla konsumenta. W badaniu zdecydowano si¢ na dodatkowa, wizualng ocene¢ barwe
wyrobow (obok oceny instrumentalnej). W przeciwienstwie do metod aparaturowych,
ktore cechuja sie wysoka czutoscia, ludzkie oko nie jest w stanie dostrzec niewielkich
zmian barwy wyrobu. Ponadto, nawet jesli takie bedg mie¢ miejsca, moze okazaé sig, ze
nie wplywaja one na 0og6lna atrakcyjnosc i akceptowalnos$¢ wyrobu w oparciu o jego barwe.
Jak wynika z przeprowadzonej oceny sensorycznej, zespot ekspercki ocenit barwe wyro-
bow na poczatku okresu badawczego (1 dzien) jako ,,r6zowg”. Ponadto obserwowano po-
szarzenie barwy miesa (rys. 1) oraz zzotknigcie barwy ttuszczu (rys. 2) w probach ocenia-
nych po 180 dniach przechowywania, jednak zmiany te nie byly istotne statystycznie
(p > 0.05).
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Rysunek 3. Graficzna prezentacja wynikow sensorycznej oceny intensywnosci barwy zie-
lonej w plastrze konserwy wieprzowej

Wzrost udziatu barwy zielonej w ogdIlnym tonie barwy moze by¢ obserwowany w pro-
duktach migsnych peklowanych wraz z uptywem czasu przechowywania. Obnizenie dawki
azotanu(lll) sodu na etapie produkcji moze negatywnie wptywaé na stabilno$ci barwy,
czego efektem bedzie wzrost intensywnosci barwy zielonej oraz szarej widocznej na prze-
kroju produktu. Jak przedstawiono na rysunku 3. nie obserwowano barwy zielonej w kon-
serwach, niezaleznie od czasu analizy (1 dzien oraz 180 dni, p > 0.05).
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Rysunek 4. Graficzna prezentacja wynikow oceny intensywnos$ci zapachu jetkiego
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Kolejnym wyznacznikiem atrakcyjnos$ci produktu jest jego zapach. Konserwy cechuja
si¢ zazwyczaj wysoka zawartos$cig tluszczu, ktéry w okresie przechowywania ulega zmia-
nom oksydacyjnym i przemianom do zwigzkéw lotnych o charakterystycznym zapachu,
okreslanym jako jelki, zjelczaty. Jego obecno$¢ swiadczy o niekorzystnych zmianach ja-
kosci wyrobu i nie jest akceptowana przez konsumentéw. Bezposrednio po produkcji
(1 dzien) zapach jetki byt niemalze niewyczuwalny przez panel oceniajacy (rys. 4). Wraz
z czasem chlodniczego przechowywania (180 dzien) stawat si¢ bardziej intensywny, nie-
mniej jednak rdznice te nie byly istotne statystycznie (p > 0.05). Podobna tendencje obser-
wowano w przypadku oceny intensywnos$ci zapachu metalicznego, jak przedstawiono na
rysunku 5.
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180 dni
NIEWYCZUWALNY BARDZO INTENSYWNY
WK | W02
1L T intensywnos¢ zapachu metalicznego
wo4 lt wos
0 10

Rysunek 5. Graficzna prezentacja wynikow sensorycznej oceny intensywno$ci zapachu
metalicznego

Whyniki oceny sensorycznej poddano analizie statystycznej, wykorzystujgc w tym za-
kresie liniowy model mieszany jako metode statystyczna. Rozwazano wptyw dodatku lio-
filizowanego ekstraktu z ostropestu plamistego (W02, W04, W08) na atrakcyjnos¢ senso-
ryczng konserw, zas wzorzec stanowita proba kontrolna (WK). Jak wynika z przeprowa-
dzonej oceny statystycznej (tab. 4), wplywu dodatku liofilizowanego wodnego ekstraktu
zZ ostropestu plamistego nie wplywat na werdykt panelu oceniajagcego podczas oceny sen-
sorycznej.
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Tabela 4. Wyniki statystycznej oceny wyrdznikow sensorycznych konserw wieprzowych

Poréwnanie migdzy wariantami
(liniowy model mieszany, p < 0.05)

Parametr Czas [dni]
W02 vs WK | W04 vs WK | W08 vs WK
0 p=0,345 p = 0,968 p = 0,286
barwa migsa
180 p =0,352 p=0,933 p =0,459
1 p=0,771 p=10,915 p=0,912
barwa tluszczu
180 p=0,913 p = 0,637 p = 0,695
1 p = 0,836 p=0,45 p=0,411
intensywno$¢ barwy zielone;j

180 p = 0,945 p=0,441 p=0,128
) ) 1 p = 0,402 p=0,591 p=0,379

intensywnos$¢ zapachu jetkiego
180 p =0,824 p = 0,607 p=0,703
1 p = 0,865 p=1 p=0,851

intensywnos$¢ zapachu metalicznego

180 p=0,351 p = 0,965 p = 0,507

Whioski

W oparciu o uzyskane wyniki badan stwierdzono, ze dodatek liofilizowanego eks-
traktu z ostropestu plamistego nie wigzat si¢ z pogorszeniem jakosci mikrobiologicznej
produktu. Nie wplywat takze na poziom bezpieczenstwa chemicznego z uwagi na brak
N-nitrozoamin. Nie odnotowano rowniez istotnych roéznic w zakresie wyrdznikow senso-
rycznych oraz parametrow tekstury w probach z liofilizatem a préba kontrolna. Dodatek
liofilizowanego ekstraktu w ilosciach 0,004% oraz 0,008% nie wiazal si¢ z oczekiwana
zmiang cech wybranych wyr6znikoéw jakosci (barwa, tekstura), obserwowane roznice po-
migdzy analizowanymi parametrami nie byly istotne w odniesieniu do proby kontrolnej.
Odnotowano natomiast wyzszy poziom nitrozohemochromu i wyzszg ogdlng zawarto$¢
barwnikéw hemowych w probie z 0,002% dodatkiem liofilizatu.

Otrzymane wyniki sugeruja mozliwos¢ stosowania ekstraktow ostropestu plamistego
w produkcji bezpiecznych i akceptowalnych przez konsumentéw konserw wieprzowych,
jednak badania nalezy rozszerzy¢ o analizy potencjalnych korzysci zdrowotnych zwigza-
nych na przyktad z wtasciwos$ciami antyoksydacyjnymi dodatku ro$linnego.

Projekt finansowany w ramach programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pod

nazwgq ,,Regionalna Inicjatywa Doskonatosci” w latach 2019-2022; nr projektu
029/RID/2018/19; kwota finansowania 11 927 330,00 zL.
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Ocena mozliwosci zastosowania ekstraktu z ostropestu plamistego w konser-
wie wieprzowej sterylizowanej jako czynnika ksztaltujacego potencjal przeci-
wutleniajacy produktu

Paulina Keska, Karolina Wojciak, Joanna Stadnik, Natalia Latwinska

Katedra Technologii Zywnosci Pochodzenia Zwierzecego, Wydziat Nauk o Zywnosci i Biotechno-
logii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu dodatku liofilizowanego, wodnego ekstraktu
z ostropestu plamistego (fac. Silybum marianum) na aktywnos¢ przeciwutleniajaca pepty-
dow otrzymanych z konserw wieprzowych o zredukowane;j ilosci azotanu(III) sodu (E250)
podczas 180 dni przechowywania. W tym badaniu przygotowano trzy warianty konserw
wieprzowych z réznym dodatkiem liofilizatu: W02 (0,002%), W04 (0,004%) i W08
(0,008%) oraz E250 w ilo$ci 50 mg/kg farszu. Wariant kontrolny stanowita proba bez do-
datku ostropestu plamistego z iloscig E250 na poziomie 100 mg/kg farszu. Potwierdzono
wptyw dodatku roslinnego na aktywnos$¢ biologiczng peptydoéw okreslonych w ramach
przeprowadzonych testow przeciwutleniajacych. Wptyw ilosci dodatku liofilizatu byt
wprost proporcjonalny do aktywnosci antyrodnikowej ekstraktow etanolowych jak i pep-
tydow z konserw migsnych. Jako najbardziej korzystny uznano 0,008% dodatek liofilizatu
przy jednoczesnej redukcji azotanu(l11) sodu do poziomu 50 mg/kg w produkcji konserw
migsnych.

Stowa kluczowe: ostropest plamisty, konserwy, peptydy, przeciwutleniacz

Wstep

Zwiazki przeciwutleniajace to substancje zaliczane do zwiazkéw bioaktywnych, ktore
chronig molekuty takie jak biatka, lipidy czy kwasy nukleinowe przed dziataniem reaktyw-
nych form tlenu, takich jak rodniki hydroksylowe czy nadtlenkowe. Zwiazki te, dziatajac
jako inhibitory procesow oksydacyjnych wykazuja kilka mechanizméw dziatania, na przy-
ktad inaktywuja rodniki poprzez przerywanie reakcji tancuchowych, redukowanie wolnych
rodnikow i wygaszanie tlenu singletowego. Maja takze zdolnos¢ do chelatowania jonow
metali przejSciowych, np. zelaza(Il) badz miedzi(Il) ktére katalizuja reakcje Fentona
(Schahidi, 2020; Pokorny i in., 2001). Wystepuja one jako zwigzki naturalne w wielu pro-
duktach pochodzenia roslinnego i zwierzecego. Przeciwutleniacze wystepujace w Zywno-
$ci, poprzez wspieranie mechanizmu obronnego komorek organizmu zapobiegajg skutkom
stresu oksydacyjnego, dlatego sa niezbedne w codziennym pozywieniu (Finley i in., 2011;
Halliwell, 1996). Ograniczajg takze niekorzystne zmiany oksydacyjne sktadnikow pokar-
mowych, takich jak biatka czy ttuszcze (Pokorny i in., 2001). Wykorzystanie zwigzkow
0 charakterze przeciwutleniaczy podczas produkcji wyrobéw migsnych jest powszechne.

- 198 -



Niegdys stanowity je w przewadze zwigzki syntetyczne o dobrze udowodnionym dziataniu
hamowania procesé6w powodowanych obecnoscig wolnych rodnikow, np. jetczenia thusz-
cz6éw. Niemniej jednak coraz czesciej zastgpowane sg zwigzkami naturalnymi, np. pocho-
dzenia roslinnego (Ferysiuk i Wojciak, 2020). Sposrod surowcoOw roslinnych warty uwagi
jest ostropest plamisty (Silybum marianum) z uwagi na szeroko opisywane w literaturze
wiasciwosci bioaktywne (Szczucinska i in., 2003; Nurzynska-Wierdak i in., 2018). Ro$lina
ta nalezy do rodziny Asteraceae. Jest to dwuletnia ro$lina zielna o czerwono-purpurowych
kwiatach, kwitngca w lipcu-sierpniu. Roslina ta pierwotnie ro$nie w potudniowej Europie,
poludniowej Rosji, Azji Mniejszej, Afryce Polnocnej, Ameryce Poocnej i Poludniowe;j
oraz Australii Potudniowej, ale obecnie jest naturalizowana i uprawiana na catym $wiecie.
Silybum marianum zawiera 15-30% trdjglicerydow, zwtaszcza kwasu linolowego, oleino-
wego i palmitynowego, okoto 30% biatek, cukréw, tokoferolu, steroli i flawonoidéw (Abe-
navol i in., 2018). Gtowna substancja czynna wystepujaca w ostropestu plamistym jest sy-
limaryna (mieszanina co najmniej czterech blisko spokrewnionych flawonolignanow),
ktora, jak udowodniono, jest zwigzkiem chronigcym watrobg. Sylimaryna jest mieszaning
sylibiny A i B (okoto 50-60%), sylidianiny (okoto 10%), sylikrystyny (okoto 20%) oraz
izosylibiny A i B (okoto 5%) (Abenavoliiin., 2011; Chambers i in., 2017). Flawonolignany
sylimaryny wykazuja liczne dziatania biologiczne, takie jak dziatanie przeciwutleniajace,
przeciwzapalne i immunomodulujace. Ostatnie badania potwierdzity obecno$¢ taksyfoliny
i sylibiny AB w ekstraktach alkoholowych nasion z ostropestu plamistego. Dodatkowo
analiza chromatograficzna potwierdzita obecno$¢ zwiazkow fenolowych na poziomie
4,85 g na 100 g probki roslinnej (Ferysiuk i in., 2020).

Material i metody badan

Material badawczy stanowily konserwy migsne, przygotowane z dodatkiem liofilizo-
wanego wyciagu z ostropestu plamistego o stezeniach (0,002%, 0,004%, 0,008%). Do pro-
dukcji konserwy migsnej wykorzystano surowiec (podgardle i topatka wieprzowa w sto-
sunku 1:4) zakupiony w lokalnym sklepie. Ekstrakty otrzymano poprzez wydobycie zwiaz-
kéw aktywnych z rozdrobnionych nasion ostropestu plamistego (producent: ,,Polskie
Ziota”) w rozpuszczalniku wodnym, w stosunku 1:10 (g/ml). Ekstrakcje wspomagano so-
nikacja w urzadzeniu ultradzwickowym (10 minut), po czym otrzymany wyciag filtro-
wano, za$ otrzymany ekstrakt zamrozono i poddano liofilizacji (LabconcoFreeZone,
U.S.A)) przy zastosowaniu nastepujacych parametrow: czas 72 godziny; temperatura -80°C
oraz ci$nienie 0,04 mbar. Tak przygotowany liofilizat wykorzystano podczas produkcji
konserw w ilosciach 0.002% (W02), 0.004% (W04) oraz 0.008% (WO08). Przygotowano
warianty badawcze z obnizonym dodatkiem azotanu(lll) sodu (50 mg/kg farszu) w sto-
sunku do proby kontrolnej (100mg/kg farszu, bez dodatku roslinnego). Dodatek wody i soli
byt tozsamy dla wszystkich prob i wynosit odpowiednio 5% wody oraz 2% soli. Surowiec
migsny zostal poddany rozdrabnianiu wstgpnemu za pomocg noza, nastepnie doktadniej-
szemu rozdrobnieniu za pomocg wilka; przygotowany surowiec mig¢sny zostat podzielony
na poszczegdlne warianty. Do kazdego wariantu zostal dodany chlorek sodu, woda, sél
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azotanowa oraz ckstrakt. Nastepnie tak przygotowane farsze migsne zostaty poddane pro-
cesowi mieszania (5 min./wariant) i natozone do puszek metalowych. Farszem migsnym
napetiano metalowe puszki (pojemno$¢ 300 ml) do wysokosci 2/3 i poddano sterylizacji
(121°C; pionowy sterylizator parowy (TYP-AS2). Po procesie produkt schtodzono zimna
woda i umieszczono w lodéwce (4°C), gdzie przechowywano do dalszych analiz (po 1 oraz
180 dniach).

Oceniano kwasowo$¢ ogolng konserw zgodnie z metoda opisang w PN-ISO
2917:2001. Parametr aktywnosci wody (aw) oceniano w produktach w temperaturze 25°C
przy uzyciu analizatora LabMaster-aw (Novasina AG, Lachen, Szwajcaria). Rozwazano
takze poziom zawarto$ci substancji reaktywnych kwasu tiobarbiturowego (TBARS) prze-
prowadzono zgodnie z metoda opisana przez Fan i in. (2019). Z gotowych wyrobdw przy-
gotowano ekstrakty alkoholowe (70% etanol, 5 g proby/10 ml rozpuszczalnika) oraz eks-
trakty wodne (1 g proby /10 ml rozpuszczalnika). Proces ekstrakcji alkoholowej stuzyt wy-
dobyciu potencjalnych zwigzkéw polifenolowych — silnych przeciwutleniaczy roslinnych.
Sporzadzenie ekstraktow wodnych miato na celu wyodrebnienie frakcji biatkowej z pro-
duktu i postuzyta ona do izolacji peptydow zgodnie z metoda Mora i in. (2010). Ekstrakty
po oczyszczeniu (sterylny filtr strzykawkowy 0,44 pm) poddano ocenie aktywnosci prze-
ciwutleniajacej testem z ABTS (kwas 2,2'-azynobis-(3-etylobenzotiazolino-6-sulfono-
nowy) wedtug zmodyfikowanej metody Jung i in. (2010), a wyniki przedstawiono jako
zdolnoé¢ do inhibitowania [%]. Oznaczano takze site redukcji jonow zelazowych (Fe®")
metodg opisang przez Oyaizu (1986), a uzyskane wyniki wyrazono jako absorbancj¢ mie-
rzong przy 700 nm.

Wyniki poddano analizie statystycznej w programie STATISTICA 13. Istotno$¢ roz-
nic warto$ci srednich weryfikowano testem t-Tukeya, przy poziomie istotnosci p < 0,05.
Analizy przeprowadzono w trzech seriach, w trzech rownoleglych powtdrzeniach kazda
(n=9).

Wyniki i dyskusja

W oparciu o analiz¢ dwuczynnikowa potwierdzono wptyw dodatku roslinnego oraz
czasu przechowywania na kwasowo$¢ ogolng (pH) analizowanych wariantow. W pierw-
szym okresie badawczym (1 dzien) pH osiggneto najwyzsza warto§¢ w probie kontrolnej
(WK, pH = 6,412) i byta istotnie statystycznie wyzsza (p < 0,05) w poréwnaniu do warian-
tow W02 oraz W04 (pH = 6,35 w obu przypadkach, Tabela 1). Proba o najwyzszym udziale
liofilizatu (WO08) nie rdznifa si¢ istotnie statystycznie od wariantu kontrolnego (p > 0,05).
Wraz z uplywem czasu przechowywania odnotowano istotny statystycznie spadek pH
(p < 0,05) w analizowanych wariantach, z wyjatkiem proby W02, gdzie nastapit wzrost
omawianego parametru (p < 0,05). Ponadto pH w probach W02 i W04 byto wyzsze niz
w probie kontrolnej (WK) po 180 dniach chtodniczego przechowywania. Do podobnych
wnioskow doszli Ferysiuk i in. (2020) w przypadku pasztecikow wieprzowych z dodatkiem
ziela Silybum marianum. Takze Pateiro i in. (2015) wskazali, ze proby wyrobow migsnych
z liofilizowanym dodatkiem roslinnym cechowaty si¢ nizszg wartoscig pH w porownaniu
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z proba kontrolng. Ponadto wyzsze dawki ekstraktow skutkowaty wyzsza redukcjg pH pod-
czas przechowywania, co moze by¢ zwigzane z kwasowoscig stosowanych ekstraktow (Pa-
teiro i in., 2015).

Po 1 dniu przechowywania proba W04 charakteryzowala si¢ istotnie wyzsza wartoscia
aktywnos$ci wody w odniesieniu do pozostatych wariantow badawczych. Odnotowano spa-
dek wartosci aktywnosci wody po 180 dniach chtodniczego przechowywania, przy czym
proby W02 (aw= 0,973) oraz W04 (aw= 0,974) charakteryzowaly si¢ istotnie nizszym po-
ziomem (p < 0,05) omawianego parametru w stosunku do proby kontrolnej (WK,
aw = 0,976). Takze Bilska i in. (2019) obserwowali niewielki spadek tego parametru z 0,97
do 0,95 po 15 dniach przechowywania pasztetu wzbogaconego ekstraktem z rozmarynu
(Rosmarinus officinalis). Ponadto Raseta i in. (2016) potwierdzili, ze aktywno$¢ wodna
produktu na poziomie 0,97 wystarcza do zahamowania wzrostu najczesciej wystepujacych
bakterii gnilnych w produktach migsnych, co sugeruje mozliwos¢ stosowania dodatku ro-
slinnego do produkcji wyroboéw migsnych bez ich negatywnego wplywu na omawiany pa-
rametr.

Rozwazajac poziom substancji reaktywnych kwasu tiobarbiturowego (TBARS)
w analizowanych wariantach badawczych, w pierwszym okresie (1 dzien) obserwowano
nizszy poziom TBARS w probach z dodatkiem liofilizowanego ekstraktu z ostropestu pla-
mistego w porownaniu do préb WK, przy czy roznice te okazaly sie istotne statystycznie
jedynie w przypadku wariantu W08 (wskaznik TBARS byt nizszy o 0,018 jednostek niz
w probach kontrolnych). Zgodnie z oczekiwaniami, nastgpit istotny statystycznie wzrost
zawarto$ci TBARS (p < 0,05) po 180 dniach przechowywania w 4°C, przy czym obserwo-
wane tendencje nie byly jednakowe. Obserwowano istotnie wyzszy poziom omawianego
parametru w probach W02 oraz W04 (p < 0,05) oraz istotnie nizszy poziom TBARS
w przypadku proby W08. Wyniki te sg zgodne z wczesniej opublikowanymi doniesieniami
(Estévez i in., 2007, McCarthy i in., 2001) gdzie oceniano wptyw naturalnych ekstraktow
roslinnych na stabilno$¢ oksydacyjng wyrobow migsnych stosujac BHT jako proba odnie-
sienia. Autorzy wskazywali na wyzszg skutecznos$¢ produktow naturalnych w poréwnaniu
z antyoksydantami syntetycznymi i sugerujacymi mozliwo$¢ wykorzystania tych ekstrak-
tow jako zamiennikow zwigzkow handlowych.

Oceniajgc  aktywno$¢ przeciwutleniajacg alkoholowych ekstraktow odnotowano
istotny wptyw azotanu(IIl) sodu na aktywno$¢ antyrodnikowa w 1 dniu chtodniczego prze-
chowywania (tab. 2). Wszystkie proby o zredukowanej ilo$ci dodatku azotanu(IIT) sodu
0 polowe, wykazywaty od 62% (W02) do 32% (W08) nizsza zdolnos¢ do neutralizowania
kationorodnika ABTS w pordéwnaniu do proby kontrolnej (WK) (p < 0,05). Obserwowano
takze wzrost aktywno§$ci antyrodnikowej wraz ze wzrostem dawki liofilizatu, ale okazat si¢
on nieistotny statystycznie (p > 0,0.5). Po 180 dniach przechowywania (4°C) nastapit
istotny wzrost aktywnosci przeciwutleniajacej w probach z dodatkiem ostropestu (p < 0,05)
osiagajgc poziom aktywnosci przeciwutleniajgcej na poziomie rownym probie kontrolnej
(WK) o zawarto$ci azotanu(III) sodu na poziomie 100 mg/kg (p < 0,05).
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Tabela 1. Ocena parametrow fizykochemicznych (kwasowo$¢ ogdlna, aktywno$¢ wody)
oraz TBARS konserw wieprzowych

Czas Wariant badawczy

prze-
Parametr cho-

wy- W02 W04 W08 WK

wania

[dni]
Kwasowosé 1 6,35+0,0244  635+£0,03%  6,40+0,024° 6,412 + 0,024
ogolna 180  6,57+0,058  6,24+0,06%  6,08+0,118 6,064 + 0,048¢
Aktywno$é 1 0,980+0,0014%® 0,978+ 0,00342 0,983+ ,002”° 0,983 + 0,017°
wody 180 0,973+ 10,0018  0,974+0,0028% 0,977+ 0,0028° 0,976 + 0,018>
TBARS 1 0,066+£0,015%%  0,067+0,0107%  0,056+0,006"° 0,074 + 0,0142
[mg MDA/kg] 180 0,142+ 0,0108% 0,134+ 0,0118 0,108+ 0,0088® 0,121 +0,018¢

Objasnienia: Warianty z ostropestem plamistym (50 mg/kg azotanu(l11) sodu): W02 —0,002%, W04
—0,004%, W08 — 0,008%; proba kontrolna WK — 100 mg/kg azotanu(l11) sodu. Wartosci srednie w
tej samej kolumnie oznaczone réoznymi duzymi literami sa znaczaco rozne (p < 0,05). Wartosci
srednie w tym samym rzedzie oznaczone réznymi matymi literami sg znaczaco rézne (p < 0,05).
Srednie + SD

FRAP (ang. ferric ion reducing antioxidant parameter) to kolejna metoda oceny po-
tencjatu antyoksydacyjnego. Polega na oznaczeniu zdolnosci redukowania jonéw Fe(III)
przez przeciwutleniacz. Aktywno$¢ antyoksydacyjng wariantow badawczych charaktery-
zowata zalezno$§¢ W4 1 W8 > WK > W02, za$§ roéznice mi¢dzy nimi okazaty si¢ istotne
statystycznie (p < 0,05). Biorac pod uwage wptyw czasu przechowywania na omawiany
parametr obserwowany trend byl niejednoznaczny. Nastapit wzrost zdolnosci alkoholo-
wych ekstraktow do redukowania jonéw Fe(Ill) do Fe(Il) w probach W4 i W8 (p < 0,05)
oraz istotny spadek wartosci w odniesieniu do proby W02 oraz proby kontrolnej, niemniej
jednak po szesciomiesiecznym okresie przechowywania warto$¢ testu FRAP nie r6znico-
wata analizowanych wariantoéw badawczych (rdznice nie byly istotne statystycznie). Wy-
nik ten koresponduje z obserwacja Karwowskiej i innych (2020), ktorzy zauwazyli, ze re-
dukcja azotynow do 50 mg/kg pozwolita na uzyskanie takiej samej wartosci sity redukcji
w stosunku do probki z dodatkiem azotanu sodu w ilosci 150 mg/kg w parzonych kietba-
sach wieprzowych. Wynik ten sugeruje role przeciwutleniajgca azotanéw z uwagi na ich
zdolnos$¢ do wigzania hemu i zelaza niechemowego.
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Tabela 2. Ocena aktywnos$ci przeciwutleniajgcej konserw migsnych

Para- Czas prze? Wariant badawczy

metr  Chowywania W02 W04 W08 WK
[dni]

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca ekstraktow alkoholowych

ABTS 1 2,18 £0,71%% 3,180,954 4,18+ 1,61% 13,39+ 1,894°
180 12,37 +1,808% 12,904+ 1,278 13,89+ 1,645 13,47+ 1,14M

ERAP 1 2,493 £0,10% 1,618 +0,117° 1,545 +0,08"° 2,079 +£0,154¢
180 1,840 £0,118 1,779 +0,098%% 1,752 +0,06% 1,815 +0,07%

Aktywnos¢ przeciwutleniajgca izolatow peptydow

ABTS 1 25,46+4,36"%  45264228"° 56,56+ 1,90°°  55,15+3,18A¢
180 53,14+ 3,098 70,85+ 1,298  73.33£2,208° 79,46+ 2,22B¢

ERAP 1 0,364+ 0,034 0,751£0,03%° 0,993+ 0,044 1,04 + 0,057
180 1,143+ 0,108 1,545+ 0,138° 1,870+0,095¢ 2,116+ 0,098¢

Objasnienia jak pod tab. 1

W niniejszym badaniu oceniano takze aktywno$¢ antyoksydacyjng peptydoéw ekstra-
howanych z konserw w tescie z ABTS oraz FRAP. Obserwowano istotny statystycznie
wptyw dawki dodatku liofilizatu oraz wptyw czasu na dziatanie antyrodnikowe ekstraktow
peptydow. W pierwszym analizowanym okresie (1 dzien) obserwowano istotng (p < 0,05)
zaleznos¢: W02 > W04 > W08 > WK, przy czym peptydy otrzymane z proby o najwyz-
szym stosowanym dodatku ostropestu plamistego (W08) cechowaty si¢ aktywnos$cig anty-
rodnikowg réwng probie kontrolnej (p > 0,05). W kolejnym okresie badawczym (180 dni)
nastapit wzrost aktywnosci przeciw rodnikom ABTS wszystkich wariantoéw badawczych.
W tym czasie najnizsza warto$¢ antyrodnikowa charakteryzowala si¢ proba W02
(p < 0,05), najwyzsza za$ proba kontrolna (p < 0,05). Tendencje wzrostu aktywnos$ci prze-
ciwutleniajacej wraz z uptywem czasu chtodniczego przechowywania odnotowano dla
prob po 180 dniach, przy czym wraz ze wzrostem dodatku liofilizowanego ekstraktu
Z ostropestu plamistego nastepowal wzrost zdolnosci redukowania jonéw Fe(Ill). Warto
zauwazy¢, ze w tym okresie badawczym proba z najwyzszym stosowanym poziomem lio-
filizatu (WO08) cechowata si¢ wartoscig FRAP na poziomie rownym probie o dwukrotnie
wigkszej dawce azotanu(Ill) sodu.
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Tabela 3. Korelacja (wspdtczynnik korelacji Pearsona) miedzy aktywnoscig przeciwutle-
niajacg frakcji otrzymanych z konserw migsnych

Wariant ba- Korelacja
dawczy ABTS_PEP FRAP_PEP ABTS E FRAP_E
ABTS_PEP 1
FRAP_PEP 0,962413 1
W02
ABTS_E 0,869293 0,878582 1
FRAP_E -0,89444 -0,93202 -0,874 1
ABTS PEP  FRAP PEP _ ABTS.E  FRAPE
ABTS_PEP 1
Wod FRAP_PEP 0,99209 1
ABTS E 0,970656 0,968094 1
FRAP_E 0,659602 0,63304 0,664749 1
ABTS PEP _ FRAP PEP _ ABTS.E  FRAPE
ABTS_PEP 1
FRAP_PEP 0,971404 1
wos ABTS E 0,836231 0,862356 1
FRAP_E 0,82431 0,854284 0,779874 1
ABTS PEP  FRAP PEP _ ABTS.E  FRAPE
ABTS_PEP 1
FRAP_PEP 0,971011 1
WK ABTS E 0,073426 0,04171 1
FRAP_E -0,8189 -0,83459 0,055479 1

Objasnienia: ABTS_PEP i ABTS_E — aktywno$¢ antyrodnikowa wobec ABTS™ okreslana odpo-
wiednio we frakcji peptydéw oraz alkoholowych ekstraktow; FRAP_PEP i FRAP_E - sita redukcji
okreslana odpowiednio we frakcji peptydow oraz alkoholowych ekstraktow

W tabeli 3 przedstawiono wynik korelacji Pearsona wyznaczony dla omawianych
w badaniu wlasciwos$ci przeciwutleniajacych peptydow otrzymanych z konserw migsnych
jak rowniez alkoholowych ekstraktow z wyroboéw. Wykazano wysoka zalezno$¢ migdzy
testami aktywno$ci antyoksydacyjnej, w szczeg6lnosci dla testu z ABTS™ Podobne podej-
$cie prezentowali Karwowska i inni (2020), gdzie wykazali stosunkowo duza zalezno$¢
mig¢dzy wlasciwosciami antyoksydacyjnymi peptydow (okreslonych testem z DPPH oraz
sity redukcji) oraz wodnych ekstraktow (test sity redukcji) z parzonych kietbas wieprzo-
wych, dla ktorych zawarto$¢ zwigzkow azotowych w produkcie obnizono do 50 mg/kg.
Warto zauwazy¢, ze w odniesieniu do proby kontrolnej (WK) odnotowano nizsze wartosci
korelacji dla ABTS_E w stosunku do pozostatych testow (ABTS_PEP, FRAP_PEP a nawet
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FRAP_E), czego nie odnotowano w przypadku wariantéw z dodatkiem liofilizatow. Wy-
niki sugeruja korzystny wplyw stosowanego zabiegu na ogo6lny potencjat przeciwutlenia-
jacy konserw migsnych.

Podsumowanie

W niniejszej pracy oceniono wplyw dodatku liofilizowanego wodnego ekstraktu
Z ostropestu plamistego na potencjat przeciwutleniajacy produktu. Najbardziej optymal-
nym okazat si¢ dodatek 0,008% liofilizowanego wodnego ekstraktu ostropestu plamistego
przy jednoczesnej redukcji dodatku azotanu(IIT) sodu o potowe. Ten wariant badawczy
W najwyzszym stopniu odpowiadat wartosciom parametréw charakteryzujacych wtasciwo-
$ci przeciwutleniajace cechujgce probe kontrolng przy jednoczesnej istotnej redukcji oksy-
dacji lipidow. Dodatkowo w niniejszym badaniu stosowano podejscie, w ktorym oceniano
jednoczesnie alkoholowe ekstrakty z wyrobow (zawierajace potencjalnie zwigzki o cha-
rakterze przeciwutleniaczy inne niz peptydy, ktérych obecno$¢ wynika z zastosowanego
procesu technologicznego) oraz peptydy. Potwierdzono, ze dodatek antyoksydantow ro-
$linnych, prawdopodobnie chronigc matryce biatka przed czynnikami oksydacyjnymi,
wptywal na dziatanie fragmentoéw peptydowych z nich uwolnionych, co jest szczegdlnie
widoczne w ich antyrodnikowym dziataniu.

Projekt finansowany w ramach programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pod
nazwgq ,, Regionalna Inicjatywa Doskonatosci” w latach 2019-2022; nr projektu
029/R1D/2018/19; kwota finansowania 11 927 330,00 zi.

Literatura

1. Abenavoli, L., Izzo, A. A., Mili¢, N., Cicala, C., Santini, A., & Capasso, R. Milk thistle
(Silybum marianum): A concise overview on its chemistry, pharmacological, and
nutraceutical uses in liver diseases. Phytotherapy Research, 2018, 32(11), 2202-2213.

2. Bilska, A., Kobus-Cisowska, J., Kmiecik, D., Danyluk, B., Kowalski, R., Szymanow-
ska, D., ... & Szczepaniak, O. Cholinesterase inhibitory activity, antioxidative poten-
tial and microbial stability of innovative liver paté fortified with rosemary extract
(Rosmarinus officinalis). Electronic Journal of Biotechnology. 2019, 40: 22-29.

3. Chambers, C. S., Holeckova, V., Petraskova, L., Biedermann, D., Valentova, K.,
Buchta, M., & K¥en, V. The silymarin composition... and why does it matter??? Food
Research International, 2017, 100, 339-353.

4. MccCarthy, T. L., Kerry, J. P., Kerry, J. F., Lynch, P. B., & Buckley, D. J. Evaluation
of the antioxidant potential of natural food/plant extracts as compared with synthetic
antioxidants and vitamin E in raw and cooked pork patties. Meat Science. 2001, 58(1):
45-52.

5. Estevez, M., Ramirez, R., Ventanas, S., & Cava, R. Sage and rosemary essential oils
versus BHT for the inhibition of lipid oxidative reactions in liver paté. LWT-Food
Science and Technology. 2007, 40(1): 58-65.

- 205 -



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Ferysiuk, K., & Wojciak, K. M. Reduction of nitrite in meat products through the
application of various plant-based ingredients. Antioxidants. 2020, 9(8): 711.
Ferysiuk, K., W¢jciak, K. M., & Materska, M. Phytochemical profile of Silybum mari-
anum (L.) Gaertn. and Graminis rhizoma and its influence on the bioactivity and shelf
life of industrially produced paté. International Journal of Food Science & Technol-
ogy. 2020, 55(4): 1586-1598.

Fan, X.J.; Liua, S.; Lia, H.H.; Hea, J.; Fenga, J.T.; Hanga, X.; Yana, H. Effects of
Portulaca oleracea L. extract on lipid oxidation and color of pork meat during refrig-
erated storage. Meat Science. 2019, 147: 82-90.

Finley, J. W., Kong, A. N., Hintze, K. J., Jeffery, E. H., Ji, L. L., & Lei, X. G. Anti-
oxidants in foods: state of the science important to the food industry. Journal of Agri-
cultural and Food Chemistry. 2011, 59(13): 6837-6846.

Halliwell, B. Antioxidants in human health and disease. Annual Review of Nutrition.
1996, 16(1): 33-50.

Jung, S.; Choe, J.C.; Kim, B.; Yun, H.; Kruk, Z.A. & Jo, C. Effect of dietary mixture
of gallic acid and linoleic acid on antioxidative potential and quality of breast meat
from broilers. Meat Science. 2010, 86: 520-526.

Karwowska, M., Kononiuk, A., & Wojciak, K. M. Impact of sodium nitrite reduction
on lipid oxidation and antioxidant properties of cooked meat products. Antioxidants.
2020, 9(1): 9.

Mora, L., Sentandreu, M. A., & Toldra, F. Identification of small troponin T peptides
generated in dry-cured ham. Food Chemistry. 2010, 123(3): 691-697.
Nurzynska-Wierdak, R., Dyduch, J. , Sawicka, A. , Labuda, H. & Buczkowska, H.
Ostropest plamisty (Silybum marianum [L.] Gaertn.) - fitochemia i efekty terapeu-
tyczne. Annales UMCS sectio EEE Horticultura. 2018, 28(4): 15-32.

Oyaizu, M. Studies on the product of browning reaction prepared from glucose amine.
Japanese Journal of Nutrition. 1986, 44, 307-315.

Pateiro, M., Lorenzo, J. M., Amado, I. R., & Franco, D. Effect of addition of green
tea, chestnut and grape extract on the shelf-life of pig liver paté. Food Chemistry.
2014, 147: 386-394.

PN-ISO 2917:2001. Migso i przetwory migsne - Pomiar pH - Metoda odwotawcza
Pokorny, J., Yanishlieva, N., & Gordon, M. H. (Eds.). (2001). Antioxidants in food:
practical applications. CRC press.

Ratnam, D., Ankola, D., Bhardwaj, V., Sahana, D., Kumar, R. Role of antioxidants in
prophylaxis and therapy: A pharmaceutical perspective. Journal of Controlled Re-
lease. 2006, 113(3): 189-207.

Sadowska A., Zebrowska-Krasuska, M. & Swiderski, F. Przeciwutleniacze w zywno-
sci. Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego. 2012, 2: 98-102.

Shahidi, F. Antioxidants in food and food antioxidants. Food/nahrung. 2000, 44(3):
158-163.

- 206 -



22. Szczucinska, A., Lipkowski, A. W., Baranowska, B., Walisiewicz-Niedbalska, W.,
Rozycki, K., & Maciuszczak-Kotlarek, H. Utylizacja odpadu nasion ostropestu plami-
stego. 1. Olej z ostropestu plamistego jako antyutleniacz. Rosliny Oleiste-Oilseed
Crops. 2003, 24(2): 717-724.

- 207 -



Ocena mozliwos$ci wykorzystania pozostalosci poekstrakcyjnych pakow
gozdzikowca korzennego jako wtérnego surowca olejkowego

Radostaw Kowalski!, Urszula Pankiewicz!, Grazyna Kowalska?, Jakub Wyrostek?,
Monika Sujka!, Artur Mazurek!, Marzena Wtodarczyk-Stasiak', Ewelina Zielifiska®

IKatedra Analizy i Oceny Jakosci Zywnosci, Wydzial Nauk o Zywnosci i Biotechnologii,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
2Katedra Turystyki i Rekreacji, Wydziat Agrobioinzynierii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie

Waznym aspektem w rozwazaniach naukowych jest mozliwos¢ wykorzystania ,,0d-
padowego” materialu ro§linnego poekstrakcyjnego, ktéry odgrywa istotng role w walory-
zacji zwigzkow aktywnych. Celem prezentowanej pracy byla ocena zawartosci olejku ete-
rycznego w doswiadczalnych odpadach poekstrakcyjnych pakow gozdzikowca korzennego
(po ekstrakcji pierwotnej i wtérnej). Materiatem badawczym byty paki gozdzikowca ko-
rzennego, ktére uprzednio poddano ekstrakcji wodnej, nanowoda, glicerolowo-wodnej
oraz z uzyciem oleju rzepakowego. Wykazano, ze paki gozdzikowca zawieraty 22,5% v/w
olejku eterycznego, natomiast z materiatu poekstrakcyjnego pierwotnego mozna odzyskac
od 33% (olej) do 57% (woda) wyjsciowej zawartosci olejku eterycznego, zas po ekstrakcji
wtornej mozna odzyska¢ od 26% (olej) do 42% (woda) olejku eterycznego. Ponadto wy-
kazano istotne roznice w udziale eugenolu i E-kariofilenu w odzyskanych olejkach wzgle-
dem wyjs$ciowego olejku gozdzikowego.

Stowa kluczowe: paki gozdzikowca korzennego, materiat poekstrakcyjny, olejek ete-
ryczny

Wstep

Ziota i przyprawy zawierajg szereg substancji biologicznie aktywnych, ktore stanowig
o mozliwosci zastosowania ich do bardzo réznorodnych celow w tym spozywczych, lecz-
niczych (medycznych, farmaceutycznych) czy kosmetycznych. We wspotczesnym swiecie
poszukujemy wygodnych alternatyw dla nieprzetworzonych zi6t i tutaj jednymi z nich sa
ekstrakty roslinne. Do najczeéciej stosowanych rozpuszczalnikow o charakterze spozyw-
czym, wykorzystywanych do ekstrakcji substancji biologicznie czynnych, nalezy woda,
alkohol etylowy i oleje roslinne. Ponadto proponuje si¢ nowe rozpuszczalniki spozywcze,
ktore wpisuja si¢ w nurt tzw. ,,zielonej chemii”, tj. glicerol [Kowalska i in., 2021a,b]. W za-
leznosci od chemicznego charakteru rozpuszczalnika efektem procesu ekstrakcji jest wy-
ciag zawierajacy wymagane frakcje zwiazkow aktywnych: hydro- lub lipofilowych. Po
procesie ekstrakcyjnym pozostaje tzw. material odpadowy, ktory moze by¢ jeszcze zago-
spodarowany np. stanowigc wartosciowy sktadnik do produkcji kompostu. Materiat ro-
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slinny poekstrakcyjny moze zawiera¢ ekonomicznie istotne poziomy zwigzkow aktyw-
nych, ktore jako takie nie zostaly wyizolowane z materialu roslinnego za pomocg zastoso-
wanych uktadow rozpuszczalnikowych. Nie zawsze producent jest zainteresowany wszyst-
kimi sktadnikami surowca. Czesto tez np. przy produkcji ptynnych suplementoéw diety po-
zyskiwane sa zespoly zwiazkéw biologicznie aktywnych charakterystycznych dla odpo-
wiedniego rozpuszczalnika spozywczego. Mozna zaobserwowa¢ podobna sytuacje w przy-
padku przygotowania naparow ziotowych czy herbacianych, gdzie do ekstraktu przechodza
gléwnie zwiazki rozpuszczalne w wodzie (jak np. polifenole) natomiast sktadniki lotne
z grupy olejku eterycznego stanowig bardzo niewielki udzial w naparze. Materiat roslinny
po procesie parzenia moze by¢ cennym zroédtem olejku eterycznego. Wezesniejsze badania
wykazaty, ze od 34,85% do 66,67% pierwotnej ilo$ci olejku migtowego mozna odzyskaé
z materiatu ros$linnego po procesie klasycznego parzenia [Wyrostek i in., 2020]. Aspekt
mozliwosci wykorzystania ,,odpadowego” materiatu roslinnego poekstrakcyjnego od-
grywa istotng role w cato§ciowym zagospodarowaniu cennych zwigzkow aktywnych.

Gozdzikowiec korzenny Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M. Perry popularnie
zwany gozdzikiem to roélina z rodziny mirtowatych (Myrtaceae) pochodzaca z Azji.
Drzewo wyroznia si¢ silnym, przyjemnym aromatem wydzielanym przez caly rok oraz jest
nieustannie poro$nigte kwiatami, ktore w fazie pakow sa uzywane od wiekéw jako przy-
prawa na catym $wiecie [El-Saber Batiha i in., 2020]. Sg one stosowane do potraw z owo-
cOW 1 warzyw, migs, kompotdw, marynat oraz do bardziej wytrawnych napojow np. pon-
czu, nalewek, grzanego wina. Gtownymi zwigzkami biologicznie czynnymi wystepuja-
cymi w wysuszonych pgkach kwiatowych sa: olejek eteryczny, garbniki, kwasy hydroksy-
benzoesowe i hydroksycynamonowe, flawonoidy [El-Saber Batiha i in., 2020].

Olejek eteryczny z gtdéwnym sktadnikiem eugenolem (do ok. 95%) otrzymywany jest
z pakow kwiatowych. Olejek gozdzikowy charakteryzuje si¢ dziataniem antyseptycznym
i przeciwbdlowym i jest stosowany w leczeniu artretyzmu, reumatyzmu, zakazen prze-
wodu pokarmowego i gornych drég oddechowych, stanéw zapalnych blony §luzowej jamy
ustnej, gardta, nosa, przy przezigbieniach oraz katarze. Ponadto olejek gozdzikowy, jak
i glowny sktadnik eugenol stosuje si¢ jako srodek odkazajacy i przeciwbolowy w stomato-
logii [Kedzia, 2007]. Szerokie mozliwosci wykorzystania olejku gozdzikowego ksztattuja
zapotrzebowanie na ten produkt. Jednym z alternatywnych zrédet tego olejku eterycznego
mogg by¢ odpadowe materialy poekstrakcyjne. Dlatego tez celem prezentowanej pracy
byta ocena mozliwosci wykorzystania dos§wiadczalnych odpadéw poekstrakcyjnych pa-
kow gozdzikowca korzennego (po ekstrakcji pierwotnej i wtornej), jako zrodta olejku ete-
rycznego.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity paki gozdzikowca korzennego pozyskane z jednej partii
produkcyjnej z firmy ,,Dary Natury”. W materiale roslinnym okreslono poziom wilgotno$ci
(suszenie w 105°C), w celu przeliczenia zawartosci olejku eterycznego na suchg mase.
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Paki gozdzikowca korzennego po uprzednim rozdrobnieniu poddawano ekstrakcji
z uzyciem wody destylowanej, nanowody, mieszaniny glicerolo-wodnej (glicerol 65%,
woda 35%) i oleju rzepakowego. Nanowoda opisywana przez producenta jako woda pla-
zmowana z podwyzszong zawarto$cig tlenu singletowego byta wyprodukowana przez Nan-
tes Medical (Bolestawiec), natomiast olej rzepakowy marki Kujawski (Zaktady Thusz-
czowe ,,Kruszwica” S.A., Kruszwica) zakupiono w sklepie spozywczym. Zastosowane
procedury ekstrakcyjne odpowiadaty wezesniej opisanemu postgpowaniu dla uktadéw mo-
delowych oraz byly tozsame ze stosowanymi procedurami przemystowymi stosowanymi
przy produkcji suplementow diety [Kowalska i in., 2021a, b]. Odwazono 20 g surowca
zielarskiego i zalewano przygotowanymi odpowiednio rozpuszczalnikami w obj¢tosci 400
cm® z poczgtkows temperaturg maceracji 95°C. Poszczegdlne uklady (pgki gozdzi-
kowca/rozpuszczalnik) poddawano delikatnemu mieszaniu przy 130 rpm (wytrzasarka
IST-3075R, Jeio Tech) w czasie 10 min. Po tym czasie wyciagi zlewano (ekstrakt pier-
wotny) a materiat poekstrakcyjny (pierwotny) przeznaczono do oceny zawartosci olejku
eterycznego. Ponadto analogicznie otrzymany tzw. material poekstrakcyjny pierwotny
poddawano kolejnej ekstrakcji rozpuszczalnikami jak powyzej opisano, uzyskujac ekstrakt
wtorny, a otrzymang po tym procesie maceracji pozostato$¢ roslinng tzw. materiat poeks-
trakcyjny wtérny przeznaczono do oceny zawartosci olejku eterycznego.

Zawartos¢ olejku eterycznego w pakach gozdzikowca korzennego (material wyj-
sciowy, materiat poekstrakcyjny pierwotny, material poekstrakcyjny wtorny) okreslono
z zastosowaniem destylacji z para wodna (metoda posrednia z ksylenem), zgodnie z pro-
cedurg farmakopealng (Farmakopea Polska VIII 2008). Do kolby o pojemnos$ci 1000 cm?
odwazano ~20 g (z doktadnoscig do 0,1 g) surowca roslinnego (zaréwno przed jak i po
ekstrakcyjnego) i zalewano 400 cm® wody. Destylacje prowadzono przez 3 godziny. Otrzy-
many olejek zebrano do szklanych naczynek i osuszano bezwodnym siarczanem sodu,
a nastgpnie przechowywano w temperaturze -20°C. Pozostato$¢ olejku eterycznego w ma-
teriale ro§linnym poekstrakcyjnym wyrazono w %, przyjmujac zawarto$¢ olejku eterycz-
nego w materiale wyj$ciowym jako 100%.

Olejki eteryczne pozyskane z pierwotnego materialu roslinnego, jak i poekstrakcyj-
nego poddano chromatograficznej analizie jakosciowej i ilosciowej (GC-FID, GC-MS).

Wszystkie analizy chemiczne przeprowadzono w trzech powtorzeniach.

Analiza chromatograficzna

GC/MS — chromatograf gazowy Varian GC-3800 sprz¢zony z detektorem masowym
Varian 4000 MS/MS i automatycznym dozownikiem CP-8410, kolumna VF-5MS (30 m,
0,25 mm, 0,25 um); program temperaturowy: 50°C przez 1 min, wzrost do 250°C z przy-
rostem 4°C/min, 250°C przez 10 min; dozownik 1777 split/splitless (250°C, podziat 1:100,
objeto$é nastrzyku 0,005 cm®); gaz nosny — hel (przeptyw 0,5 cm®/min); energia jonizacji
70 eV; zakres mas 40-870 Da; czas skanowania 0,80 s.
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GC/FID - chromatograf gazowy Varian GC-3800 sprz¢zony z detektorem FID, ko-
lumna DB-5 (30 m, 0,25 mm, 0,25 um); program temperaturowy analogiczny jak w przy-
padku analizy GC/MS; dozownik 1777 split/splitless (250°C, podziat 1:100, obj¢tos¢ na-
strzyku 0,005 cm?®); gaz no$ny — hel (przeptyw 0,5 cm®/min); temperatura FID 250°C.

Analize jakosciowa przeprowadzono na podstawie poréwnania indekséw retencji oraz
widm MS z biblioteki widm NIST [2005] i biblioteki Adamsa [2001] oraz poréwnujac
widma uzyskane dla dostgpnych wzorcow (eugenol, E-kariofilen). Indeksy retencji wyzna-
czono z réwnania Van Den Doola 1 Kratza [1963]. Analiza ilosciowa polegala na okresle-
niu udzialu gtéwnych sktadnikow olejku gozdzikowego, przy zatozeniu, ze suma pdl po-
wierzchni pikow chromatograficznych odpowiadajacych zidentyfikowanym sktadnikom
jest roéwna 100%.

Wyniki i dyskusja

Zawarto$¢ olejku eterycznego w suszonych pakach gozdzikowca korzennego (mate-
riat wyjSciowy) wynosita 22,25% v/w (rys. 1). Inne dostepne opracowania wskazuja, ze
zawarto$¢ olejku gozdzikowego w pakach miesci si¢ w przedziale od 0,7% v/w do 20,0%
v/w [Gora i Lis, 2017, Uchoa Lopes i in. 2020]. Na roéznice w plonie olejku eterycznego
wplywa pochodzenie pakow gozdzikow, odmiana, warunki przechowywania, przygotowa-
nie probki, zastosowana metoda izolacji oraz czas trwania procesu izolacji [Amelia i in.,
2016]. W materiatach poekstrakcyjnych pierwotnych i wtérnych zawartos¢ olejku eterycz-
nego wynosita odpowiednio od 7,25% v/w (gozdziki uprzednio poddane pojedynczej eks-
trakcji olejowej) do 12,85% v/w (gozdziki uprzednio poddane pojedynczej ekstrakcji z za-
stosowaniem nanowody) oraz od 5,75% v/w (gozdziki uprzednio poddane dwukrotnej eks-
trakcji olejowej) do 9,25% v/w (gozdziki uprzednio poddane dwukrotnej ekstrakcji z za-
stosowaniem wody) (rys. 1). Odnoszac te zawartosci olejku eterycznego do zawarto$ci
W wyjsciowym materiale roslinnym mozna stwierdzi¢, ze w przypadku pakow gozdzi-
kowca korzennego po ekstrakcji pierwotnej pozostatosci sktadnikow lotnych miescity sig
w zakresie od ok. 33% (ekstrakcja pierwotna olejowa) do ok. 58% (ekstrakcja pierwotna
Z zastosowaniem nanowody), natomiast w przypadku materiatéw poekstrakcyjnych wtor-
nych pozostatosci olejku stanowily poziom od ok 26% (ekstrakcja pierwotna wtorna) do
ok. 42% (ekstrakcja wtorna z zastosowaniem wody destylowanej) (rys. 2). Te zawarto$ci
olejku eterycznego w materiale poekstrakcyjnym stanowig o mozliwo$ci wykorzystania
ich jako alternatywnego zrodta olejku gozdzikowego.
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Rysunek 1. Zawarto$¢ olejku eterycznego w materiale roslinnym i poekstrakcyjnym (pa-
kach gozdzikowca korzennego)

Niewiele jest badan podejmujgcych tematyke odzyskiwania olejku eterycznego z ma-
terialu roslinnego poekstrakcyjnego. Wyrostek i in. [2020] okreslili pozostatos¢ olejku ete-
rycznego w lisciach szalwii lekarskiej, kwiatostanach lawendy waskolistnej, owocach
kminku, owocach kopru wiloskiego, koszyczkach rumianku pospolitego i lisciach migty
pieprzowej, ktore wezesniej poddane byty procesowi parzenia (jedno- i dwukrotnego). Cy-
towani autorzy wykazali, ze materialy roslinne po procesie parzenia zawieraty znaczace
poziomy olejku eterycznego, tj. od okoto 47% do ok. 92% (liscie szatwii), od okoto 66%
do ok. 85% (kwiatostany lawendy), od okoto 52% do ok. 63% (owoce kminku), od okoto
13% do ok. 96% (koszyczki rumianku), od okoto 35% do ok. 67% (liScie miety) oraz od
okoto 86% do ok. 95% (owoce kopru). Wyrostek i in. [2020] wykazali, ze odpadowe ma-
teriaty roslinne po procesie klasycznego parzenia zawieraja istotne poziomy olejku eterycz-
nego, co tez potwierdzono w niniejszej pracy.
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Rysunek 2. Pozostato$¢ olejku eterycznego w pakach gozdzikowca korzennego po
uprzedniej ekstrakcji

W olejku gozdzikowym wyraznie dominujg dwa sktadniki: eugenol 75,06% i E-ka-
riofilen 10,03% (rys. 3, tab. 1). Inne badania réwniez wykazaty wysokie stezenia eugenolu
w olejku gozdzikowym: 90,3% [Silvestri i in., 2010], 84,63% [Uchoéa Lopes i in. 2020],
82,47% [Oliveira i in., 2009], 83,75% [Scherer i in., 2009] i 77,58% [Beraldo i in., 2013],
w zaleznos$ci od miejsca i pory roku zebrania pgkow. Eugenol wystepuje roéwniez w innych
gatunkach, ale nie wystepuje w tak wysokich stezeniach jak w pakach gozdzikowca ko-
rzennego [Chaieb i in., 2007]. Razafimamonijson i in. [2014] rowniez wymieniaja eugenol
(72,1% do 82,4%) jako dominujacy sktadnik olejku z pakow gozdzikow afrykanskich obok
E-kariofilenu (2,8% do 8,6%). Bhuiyan [2010] wskazuje na zawarto$¢ eugenolu w olejku
gozdzikowym (74,3%), ktora jest zblizona do wynikéw otrzymanych w naszej pracy, jed-
nak udziat procentowy E-kariofilenu byt nizszy (3,9%).
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Rysunek 3. Chromatogram GC-MS olejku eterycznego z pakéw gozdzikowca korzennego

Tabela 1. Procentowy udzial gtdwnych sktadnikéw olejku eterycznego z pakow gozdzi-

kowca korzennego

Paki gozdzikowca korzennego

Udziat gtownych sktadnikow
w olejku eterycznym (%)

eugenol E-kariofilen
IR = 1360 IR = 1425

Materiat wyjsciowy 75,06 £ 3,30 10,03 £ 0,34

Materiat po ekstrakcji v_vodq destylowang — ekstrakcja 44804245 2267+ 1,07
pierwotna

Materiat po ekstrakcji wodg destylowang — ekstrakcja wtorna 26,67 + 6,05 24,98 + 1,54

Materiat po ekstrakcji nanowoda — ekstrakcja pierwotna 4325+2,70  23,72+1,39

Materiat po ekstrakcji nanowoda — ekstrakcja wtorna 27,14+522  2563+224

Materiat po ekstrakcji glicerolem 65% — ekstrakcja pierwotna 30,83 + 11,75 32,13+ 6,33

Materiat po ekstrakcji glicerolem 65% — ekstrakcja wtorna 30,68 +3,78 39,02 + 3,08

Materiat po ekstrakcji ol_ejem rzepakowym — ekstrakcja 71,41 % 0,09 6.06 + 0,06
pierwotna

Materiat po ekstrakcji olejem rzepakowym — ekstrakcja 59.55+ 072 12,18+ 031

wtorna

Objasnienie: IR — indeks retencji

Zaobserwowano zroznicowanie pod wzgledem sktadu olejku eterycznego pozyska-
nego z réznych materialdow poekstrakcyjnych. Generalnie wykazano nizszy udzial euge-
nolu w olejku eterycznym z materiatu poekstrakcyjnego - od 26,67% do 71,41%. Natomiast
w przypadku E-kariofilenu udziat procentowy tego sktadnika byt wyzszy w poréwnaniu do
olejku z materiatu wyj$ciowego z wyjatkiem olejku z pgkdéw gozdzikowca po ekstrakcji
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olejowej pierwotnej 6,06% i odpowiednio 12,18% do 39,02%. Stwierdzono wyzszy udziat
procentowy eugenolu w olejku gozdzikowym pozyskanym z materiatu roslinnego po eks-
trakcji pierwotnej w pordwnaniu do odpowiedniego materialu po dwdch etapach ekstrake;ji:
z uzyciem wody destylowanej (44,8% maceracja pierwotna, 26,7% maceracja wtorna),
z zastosowaniem nanowody (43,25% i 27,14%) oraz oleju rzepakowego (71,4% i 59,6%).
Natomiast w olejku eterycznym otrzymanym z materiatu po ekstrakcji ukladem glicero-
lowo-wodnym 65% zaobserwowano ste¢zenie eugenolu na odpowiednio podobnym pozio-
mie (30,8% oraz 30,7%). W przypadku E-kariofilenu pozyskany olejek eteryczny z mate-
riatu roslinnego po wodnej ekstrakcji pierwotnej i wtdrnej zawieral nastgpujace udzialy
tego sktadnika odpowiednio 22,7% i 25%, po ekstrakcji nanowoda 23,72% i 25,63%, po
ekstrakcji glicerolowo-wodnej 32,1% i 39% oraz po ekstrakcji olejem rzepakowym 6,1%
i 12,2%. Wyzszy udziat eugenolu w olejku gozdzikowym pozyskanym po ekstrakcji ole-
jem rzepakowym (71,41% i 59,55%) w stosunku do olejku wydestylowanego z pagkow goz-
dzikowca po ekstrakcji wodg, nanowoda i glicerolem 65% (od 26,67% do 44,80%) wynika
z obecnos$ci grupy wodorotlenowej w czgsteczce tego terpenu (rys. 3), Co sprzyja powsta-
waniu wigzan wodorowych i ulatwia ekstrakcje tego sktadnika do rozpuszczalnikéw hy-
drofilowych (woda, alkohole), skutkujac zmniejszonym udziatem eugenolu w olejku po-
zyskanym z frakcji poekstrakcyjnej wodnej i glicerolowo-wodnej. Natomiast w przypadku
struktury E-kariofilenu zwigzek ten ma wyraznie lipofilowy charakter (rys. 3), co obser-
wuje si¢ w wyzszym udziale tego bicyklicznego seskwiterpenu w olejku pozyskanym
z materiatow po ekstrakcji uktadami hydrofilowymi (od 22,67% do 39,02%) niz ukladem
lipofilowym olejowym (od 6,06% do 12,18%). Wobec powyzszego mozna wnioskowac,
ze olejek gozdzikowy odzyskiwany z materialow roslinnego po ekstrakcji z zastosowaniem
uktadéw hydrofilowych bedzie zawieral nizszy udziat eugenolu od olejku eterycznego
otrzymanego z wyj$ciowego surowca

Parametry jako$ciowe olejkéw eterycznych, ktore majg szczegdlne zastosowanie
w réznych gateziach przemystu sg okreslane przez odpowiednie normatywy (farmakope-
alne, normy ISO), ktérych spetnienie §wiadczy o ich dobrej jakosci handlowej. Dlatego tez
w celu oceny jakosci olejkow pozyskanych z badanych w doswiadczeniu poekstrakcyjnych
pakow gozdzikowca korzennego przeprowadzono weryfikacje jakosciowa i ilosciowa
w stosunku do odpowiednich wymagan normatywnych (Farmakopea Polska IX, 2011; Far-
makopea Europejska 8, 2014). Na podkreslenie zastuguje ponadto fakt, ze w ocenie jako-
sciowej olejkow pozyskanych z materiatow poekstrakcyjnych zasadniczym determinantem
tego sktadu jest jako§¢ wyjSciowego materiatu roslinnego, ktora takze nie zawsze bedzie
spelnia¢ wymagania odpowiednich norm, co w konsekwencji przetozy si¢ na wysokie
prawdopodobienstwo niespetnienia norm dla olejku z wtornej destylacji. W naszym do-
swiadczeniu stwierdzono, ze olejek gozdzikowy pozyskany z surowca wyj$ciowego nie-
przetworzonego spetnit wymagania cytowanych powyzej norm farmakopealnych, nato-
miast sktad odzyskanego olejku gozdzikowego nie spetniat wymagan tych norm: eugenol
- wymagane 75,0-88,0% oraz E-kariofilen - wymagane 5,0-14,0% (Farmakopea Polska
IX, 2011; Farmakopea Europejska 8, 2014).

- 215 -



Podsumowanie

Podsumowujac uzyskane w dos§wiadczeniu wyniki nalezy podkresli¢, ze paki gozdzi-

kowca korzennego w postaci odpaddéw poekstrakcyjnych sa cennym materiatem, zawiera-
jacym olejek eteryczny, ktory moze by¢ zaproponowany dla réznych branz przemysto-
wych, w tym z przeznaczeniem do celow spozywczych czy jako zrodto sktadnikow o po-
tencjale prozdrowotnym. Wykazano na podstawie charakterystyki chemicznej olejkdéw ete-
rycznych pozyskanych z materialow poekstrakcyjnych, Ze stanowiag one cenne substraty
Z przeznaczeniem do réznych zastosowan, w tym takich, ktére nie wymagaja spelnienia
norm jakos$ciowych. Takie ,,0dzyskane” olejki eteryczne jako alternatywne zrodlo wybra-
nych zwigzkoéw aktywnych, zardwno w przypadku pojedynczych substancji jak i mieszanin
sktadnikow moga by¢ poddawane dalszym procesom.
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Wiedza i opinie konsumentow na temat batatow i ich wykorzystania
w produkcji potraw
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Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie

Ze wzgledu na coraz wicksza $wiadomos¢ zywieniowa konsumentow oraz poszu-
kiwanie przez producentdow zywnosci surowcoOw o réznorodnym zastosowaniu, w ostat-
nich latach zwigkszyla si¢ w Polsce dostepnos¢ oraz popularno$¢ mato do tej pory zna-
nych na rodzimym rynku surowcow pochodzenia roslinnego, do ktéorych mozna zali-
czy¢ m.in. bataty. Stad tez celem pracy byto sprawdzenie wiedzy i opinii konsumentow
na temat cech charakterystycznych batatéw oraz mozliwosci ich wykorzystania do spo-
rzadzania potraw.

Badania zostaly przeprowadzone przy uzyciu kwestionariusza ankiety wsrod 196
dorostych mieszkancow Olsztyna. Ponadto w warunkach laboratoryjnych przygoto-
wano potrawy z batatow, ktore poddano ocenie organoleptycznej metoda skali graficz-
nej. Wyniki badania ankietowego przedstawiono jako odsetki odpowiedzi udzielonych
na poszczegdlne pytania przez respondentow z uwzglednieniem ich plei oraz wieku.
W analizie materiatu empirycznego wykorzystano test Chi? (program Statistica, TIBCO
Software Inc., USA). Wyniki oceny organoleptycznej przedstawiono w postaci warto-
$ci $rednich not przyznanych przez cztonkow zespotu oceniajacego.

W badaniach wykazano, iz okoto 8% respondentow nie znato batatéw, przy czym
odpowiedz te wskazywali gtownie m¢zczyzni. Ankietowani deklarowali w najwiek-
szym odsetku znajomo$¢ batatow charakteryzujacych si¢ pomaranczowa skorka i taka
samg barwa migzszu. Ponad potowa badanych nie posiadala wiedzy na temat pocho-
dzenia oraz gtownych producentéw batatow, natomiast byta §wiadoma mozliwos$ci za-
kupu batatow w Polsce. Prawie potowa ankietowanych nie miata zdania na temat moz-
liwo$ci uprawy batatow w Polsce. Jedynie 33,7% respondentdéw byto Swiadomych, ze
warunki klimatyczne panujace w Polsce na to pozwalaja. Badane kobiety istotnie czg-
$ciej niz mezezyzni deklarowaly spozywanie batatow.

W podsumowaniu pracy mozna stwierdzié¢, ze pomimo znaczacego wykorzystania
kulinarnego batatow przez uczestnikow badania, wiedza ankietowanych na temat tego
surowca byta do$¢ ograniczona. Na podstawie oceny organoleptycznej potraw przygo-
towanych z batatow, mozna wnioskowacé, ze bardziej akceptowane byty bataty wkom-
ponowane w wyroby niz przygotowane jako samodzielna potrawa.

Stowa kluczowe: bataty, stodkie ziemniaki, respondenci, ocena organoleptyczna
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Wstep

Bataty (Ipomoea batatas (L.) Lam) sg jedng z najwazniejszych roslin jadalnych na
$wiecie [Krochmal-Marczak i in., 2020]. Pochodza ze Ameryki Srodkowej a do Afryki
zostaty sprowadzone w XVI wieku [Low i in. 2017]. Najwigckszym §wiatowym produ-
centem stodkich ziemniakow jest Azja, a nastepnie Afryka [Okadaiin., 2019]. Produk-
cja batatow w Chinach wynosi 71 mln ton rocznie. Mimo ze Afryka Subsaharyjska
przeznacza wigcej ziemi pod uprawe stodkich ziemniakow niz Chiny, to catkowita pro-
dukcja wynosi znacznie mniej, poniewaz $rednie plony w Afryce Subsaharyjskiej wy-
nosza 6 t/ha, w poréwnaniu do 21 t/ha w Chinach [Low i in., 2017]. Bataty wykorzy-
stywane sa w wielu krajach, szczegélnie rozwijajacych sig i stabo rozwinigtych, jako
jeden z podstawowych surowcow spozywczych ze wzgledu na wysoka plennos¢, roz-
norodnos$¢ zawartych w nich sktadnikéw odzywczych oraz mozliwos¢ uprawy na roz-
nych typach gleb oraz w zréznicowanych warunkach Klimatycznych. Ponadto produk-
cja batatow nie wymaga wysokich naktadow ekonomicznych w poréwnaniu z innymi
podstawowymi uprawami [Satheesh i Fanta, 2019]. Uwaza si¢, ze w regionach o nie-
zbyt wysoko rozwinietym rolnictwie, uprawa batatow moze przyczyni¢ si¢ do zmniej-
szenia ubdstwa poprzez tworzenie zrownowazonych mozliwosci generowania docho-
doéw dla drobnych rolnikéw. Wynika to z rentownosci produkcji stodkich ziemniakow
[Lirag, 2019], potencjatu do produkcji biopaliw dzigki wysokiej zawartos$ci skrobi [Vir-
ginio e Silva i in., 2018], sprzedazy sadzonek ze wzgledu na ich wysoki wskaznik roz-
mnazania [Mudege i in., 2017], a takze wydajnych plonéw pomimo suszy i ubogich
gleb [Adeyonu i in., 2019]. Swiatowe uprawy stodkich ziemniakéw zajmujg siédma
pozycje pod wzgledem wielko$ci arealu [Okada i in., 2019]. Stodkie ziemniaki maja
wiele roznych zastosowan, w tym jako zywno$¢, dodatek do pasz dla zwierzat oraz jako
surowiec do wyrobu alkoholu, skrobi, maki i barwnikow. W przemysle spozywczym
bataty w postaci przecierow, mak i skrobi wykorzystywane sg jako sktadniki funkcjo-
nalne w produktach przetworzonych [Gallego-Castillo i Ayala-Aponte, 2018]. Uni-
kalny sktad stodkich ziemniakéw determinuje ich walory zdrowotne, takie jak dziatanie
przeciwutleniajgce, hepatoprotekcyjne, przeciwnowotworowe, przeciwzapalne, prze-
ciwcukrzycowe, przeciwbakteryjne, przeciwstarzeniowe, przeciw otylosci [Kwak,
2019; Wang i in., 2016]. Wszystkie rodzaje stodkich ziemniakoéw sa dobrym zrédiem
potasu, fosforu, witamin C, K, E oraz witamin z grupy B, a takze btonnika pokarmo-
wego [Low i in., 2017]. Bulwy batatow majg r6zng barwe migzszu — biala, kremowa,
z0tta, pomaranczowg i fioletowa. Jednak tylko pomaranczowe zawierajg znaczace ilo-
$ci B-karotenu, ktory w organizmie cztowieka przeksztatcany jest w witaming A, nie-
zbgdng dla wzmocnienia uktadu odporno$ciowego. Im bardziej intensywna jest barwa
pomaranczowa migzszu, tym zawarto$¢ B-karotenu jest wyzsza. Spozycie korzenia
stodkiego ziemniaka o masie 100 g i $redniej intensywnos$ci barwy pomaranczowej
migzszu moze zaspokoi¢ dzienne zapotrzebowanie na witaming A malego dziecka
[Low i in., 2017]. Opisane powyzej cechy batata, w polaczeniu z jego atrakcyjnymi
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wlasciwo$ciami organoleptycznymi powoduja, ze takze spoleczenstwa krajow rozwi-
nigtych chetnie wykorzystuja go w swojej diecie a w ostatnich latach pojawit si¢ takze
na rynku polskim [Kwak, 2019].

Celem pracy byta analiza wiedzy i opinii wybranej grupy polskich konsumentow
na temat batatdéw oraz mozliwosci ich wykorzystania w produkcji potraw.

Metodyka badan
Badanie sktadato si¢ z dwoch czgsci. Pierwsza z nich dotyczyta sprawdzenia wie-
dzy 1 opinii wybranej grupy respondentdw na temat batatow. W drugiej czesci badania
poddano ocenie organoleptycznej trzy potrawy przygotowane ze stodkich ziemniakow.
Do pozyskania informacji obrazujacych wiedz¢ konsumentow na temat batatow
postuzyt autorski kwestionariusz ankiety ztozony z dziewigciu pytan dotyczacych
przedmiotu badania oraz dwoch pytan dodatkowych dotyczacych charakterystyki osob,
ktore wypetnity kwestionariusz. Dobodr respondentéw odbywat sie metoda kuli §niez-
nej. W tej czesci badania wzieto udzial 169 osob dorostych z czego 79 osdb stanowitly
kobiety, a 90 os6b stanowili mgzczyzni. Najwicksza czg$¢ ankietowanych miescita si¢
w przedziale wiekowym 18-25 lat (80 0s6b). Pozostate grupy wiekowe liczyty od 12
do 25 o0sdb, podjeto wige decyzje o ich potaczeniu w jedng grupe powyzej 25 roku
zycia. Wyniki uzyskane na podstawie kwestionariuszy przedstawiono jako odsetek od-
powiedzi na poszczegdlne pytania w analizowanych grupach socjodemograficznych.
Bataty o pomaranczowej barwie migzszu i skorki (kraj pochodzenia — Egipt) za-
kupiono w sklepie detalicznym na terenie Olsztyna. Po obrobce wstepnej wykorzystano
je do przygotowania potraw, takich jak zapiekanka z batatéw ze szpinakiem, tarta z ba-
tatami oraz bataty pieczone z sosem jogurtowym. Ocena organoleptyczna potraw zo-
stata przeprowadzona z uzyciem skali graficznej strukturowanej jednokierunkowe;j,
zgodnie z normag ISO 4121:2003. Oceniano pozadalno$¢ wygladu ogoélnego potrawy
(0 — niepozadany, 10 — bardzo pozadany), intensywno$¢ barwy batatow w potrawie
(0 — jasnopomaranczowa, 10 — intensywnie pomaranczowa), intensywno$¢ smaku i za-
pachu batatow (0 — niewyczuwalny, 10 — intensywny), konsystencje potrawy (0 — nie-
pozadana, 10 — bardzo pozadana) oraz jako$¢ ogolng (0 — zta, 10 - bardzo dobra). Panel
oceniajacy sktadat si¢ z 20 oséb, w wieku od 23 do 58 Iat, studentow i pracownikow
Katedry Zywienia Cztowieka Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.
Analiza statystyczna wynikow zostata przeprowadzona przy uzyciu programu
Statistica (TIBCO Software Inc., USA). Do oceny istotnosci wptywu cech socjodemo-
graficznych na rozktad czgstosci odpowiedzi dotyczacych pytan zawartych w kwestio-
nariuszu ankiety wykorzystano test Chi? i wptyw ten uznano za istotny statystycznie,
gdy p < 0,05. Wyniki dotyczace oceny organoleptycznej przygotowanych potraw
przedstawiono w postaci wartosci Srednich uzyskanych ocen.
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Wyniki i dyskusja

Pytania zawarte w kwestionariuszu dotyczyly takich zagadnien jak: znajomo$¢ czeséci
jadalnych oraz nazw uzywanych w odniesieniu do stodkich ziemniakéw, region pochodze-
nia oraz lokalizacja najwazniejszych producentéw batatow, mozliwosci uprawy oraz za-
kupu tego surowca w Polsce, dotychczasowe spozycie batatow przez osoby biorace udziat
w badaniu, opinia na temat sposobow przygotowania stodkich ziemniakéw do spozycia,
a takze znajomos$¢ rodzajow batatéw pod wzgledem ich barwy.

Na pytanie dotyczace znajomosci nazwy omawianej rosliny niewiele ponad 7%
respondentdw ogoétem wskazato znajomos$¢ obu podanych nazw, czyli batat i stodki
ziemniak (tab. 1). Zaro6wno nazwe¢ batat, jak i stodki ziemniak czesciej (p < 0,001)
wskazywaty kobiety (odpowiednio 91,1% i 78,5%) anizeli m¢zczyzni (odpowiednio
60,0% 1 52,2%). Natomiast nieznajomos¢ obu nazw deklarowato okoto 13% me¢zczyzn
i okoto 1% kobiet (p < 0,01).

W kolejnym pytaniu poproszono respondentdw o wskazanie, ktora czgs¢ rosliny
jest jadalna. Wiedzg dotyczaca mozliwosci spozywania rosliny batata w catosci posia-
dato okoto 2% respondentow ogodtem i byli to wyltacznie ankietowani w wieku 18-25
lat (tab. 1). Najwigcej ankietowanych wskazato, ze czescia jadalng stodkich ziemnia-
koéw sg jedynie korzenie (79,9%) i istotnie czesciej (p < 0,001) odpowiedz t¢ wskazy-
waty kobiety (93,7%) anizeli m¢zczyzni (67,8%). Prawdopodobnie odpowiedz ta byta
czesciej wskazywana ze wzgledu na podobienstwo batata do ziemniaka powszechnie
jadanego w Polsce. Brak wiedzy na temat czgsci jadalnych stodkich ziemniakow de-
klarowato 30% me¢zczyzn i okoto 5% kobiet (p < 0,001).

Sprawdzajac wiedzg respondentéw dotyczaca rejonu pochodzenia i najwazniej-
szych upraw batatow odnotowano, ze ponad potowa ankietowanych nie posiadata wie-
dzy w tym zakresie, przy czym nie wykazano istotnych r6znic miedzy rozktadem od-
powiedzi w grupie m¢zczyzn i kobiet oraz w obu grupach wiekowych (tab. 2). Najcze-
sciej wskazywang przez ankietowanych odpowiedzig byta Ameryka Potudniowa, za-
rowno w pytaniu dotyczacym pochodzenia batatow, jak i producentow batatow (odpo-
wiednio 23,1% i 18,3% badanych ogotem). W przeprowadzonych badaniach prawi-
dtowa odpowiedz dotyczaca pochodzenia batatow wskazato jedynie okoto 4% respon-
dentow, natomiast prawidtowa odpowiedz dotyczaca rejonu, w ktorym znajdujg si¢ naj-
wigksi §wiatowi producenci stodkich ziemniakéw, czyli Azje, wskazato okoto 5% an-
kietowanych.
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Tabela 1. Znajomos$¢ nazwy rosliny i czesci jadalnych batata z uwzglednieniem pici i wieku
respondentow

Respondenci [%)]

Odpowiedzi Ple¢ Wiek (lata) Proba
Mezczyzni  Kobiety — 18-25 >25 ogotem

Znajomos¢ nazwy rosliny

batat 60,0 91,1™ 74,4 76,9 74,6
stodki ziemniak 52,2 78,5 65,4 53,9 64,5
znam wszystkie nazwy 10,0 3,8 7,1 7,7 7,1
nie znam 13,3 1,3" 7,7 7,7 7,7
Znajomos¢ czesci jadalnych batatow

jest to ro$lina jadalna w cato$ci 2,27 1,3™ 1,3 0,0 1,8
jest to roslina, ktorej jadalne sa tylko

korzenie 67,8 93,7 80,1 84,6 79,9
nie orientuje si¢ 30,0 5,17 18,6 15,4 18,3

Objasnienia: Istotno$¢ réznic w poszczegolnych kategoriach grup socjodemograficznych badano
oddzielnie; * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001

Stodki ziemniak jest gatunkiem wieloletnim w strefie klimatu cieptego i roslina
jednoroczng w strefie klimatu umiarkowanego. Tak wigc moze by¢ uprawiany w kli-
macie umiarkowanym, zwlaszcza przy dtugim okresie wegetacji. Jego uprawa z powo-
dzeniem udaje si¢ w regionach potudniowej i potudniowo-wschodniej Polski, np. na
Podkarpaciu [Krochmal-Marczak i Sawicka, 2015]. Bulwy batatow mozna przechowy-
wac przez caly rok, pod warunkiem spetnienia pewnych warunkéw dotyczacych tem-
peratury i wilgotno$ci powietrza w magazynie [Krochmal-Marczak i in., 2020].

O mozliwo$ci uprawy batatow w Polsce wiedziatlo okoto 34% ankietowanych ogo-
lem, przy czym nieznacznie czesciej odpowiedz te wskazywali mtodsi respondenci oraz
mezczyzni (tab. 2). Wieksza wiedza dotyczaca mozliwosci zakupu batatow w Polsce
charakteryzowali si¢ ankietowani powyzej 25 roku zycia (92,3%) oraz kobiety anizeli
mezczyzni (odpowiednio 77,2% 1 57,8%; p < 0,05). Analizujac odpowiedzi responden-
tow na temat mozliwosci uprawy i zakupu batatow mozna zauwazy¢ istotne roéznice
w rozktadzie odpowiedzi w zaleznos$ci od pici ankietowanych jedynie w pytaniu doty-
czacym mozliwosci zakupu batatow w Polsce (p < 0,05). Wiek respondentéw nie wpty-
wat istotnie na uzyskane odpowiedzi (tab. 2).
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Tabela 2. Wiedza konsumentéw na temat regionu pochodzenia, uprawy i mozliwosci za-
kupu batatow w Polsce z uwzglednieniem plci oraz wieku respondentow
Respondenci [%]

Odpowiedzi Moz Plec Wiek (lata) Proba
czymmi Kobiety  18-25 >25  ogolem
Wiedza na temat pochodzenia batatéw
z Afryki 13,3 10,1 12,2 7,7 11,8
z Azji 11 51 2,6 7,7 3,0
z Ameryki Srodkowej 2,2 6,3 4.5 0,0 4,1
z Ameryki Potudniowe;j 25,6 20,3 23,1 23,1 23,1
nie orientuje¢ si¢ 57,8 58,2 57,7 61,5 58,0
Wiedza dotyczgca producentow batatow
Afryka 8,9 51 7,1 7,7 7,1
Azja 4,4 6,3 51 7,7 53
Europa 1,1 1,3 1,3 0,0 1,2
Ameryka Potudniowa 20,0 16,5 18,6 15,4 18,3
nie orientuj¢ si¢ 65,6 70,9 68,0 69,2 68,1
Wiedza dotyczqca mozliwosci uprawy batatow w Polsce

tak 40,0 26,6 34,0 30,8 33,7
nie 16,7 25,3 21,2 15,4 20,7
nie mam zdania 43,3 48,1 44.9 53,9 45,6
Wiedza dotyczgca mozliwosci zakupu batatow w Polsce
tak 57,8 77,2 64,7 92,3 66,9
nie 15,6" 114" 14,7 0,0 13,6
nie mam zdania 26,7 11,4 20,5 7,7 19,5

Objasnienia jak pod tab. 1

Pomimo ze stodkie ziemniaki od stosunkowo niedawna dostepne sg na polskim
rynku, ponad potowa ankietowanych deklarowata spozywanie batatow, przy czym
istotnie czesciej odpowiedz t¢ wskazywaly kobiety anizeli me¢zczyzni (odpowiednio
73,4% i 38,9%, p < 0,001, tab. 3). Wiek nie byt czynnikiem istotnie wptywajacym na
konsumpcje stodkich ziemniakow przez respondentéw, jednakze w kazdej z grup wie-
kowych przewazata odpowiedz potwierdzajaca dotychczasowe spozycie tych produk-
tow.
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Tabela 3. Deklaracja dotychczasowej konsumpcji batatow z uwzglednieniem pici oraz
wieku respondentow

Respondenci [%]

Odpowiedzi Pted Wiek (lata)
- Proba ogodtem
Mezczyzni Kobiety 18-25 > 25
tak 38,9 73,47 54,5 61,5 55,0
nie 61,1 26,6™" 455 38,5 45,0

Objasnienia jak pod tab. 1

Najczgsciej wskazywang przez respondentow odpowiedzig dotyczaca sposobu ob-
robki cieplnej, ktéra mozna zastosowa¢ w celu przygotowania batatow do spozycia,
byto pieczenie, istotnie czesciej wskazywane przez kobiety anizeli przez mezczyzn (od-
powiednio 90% i 60%, p < 0,001, tab. 4). Znaczna cz¢$¢ ankietowanych ogdtem wska-
zata réwniez mozliwo$¢ stosowania gotowania oraz smazenia (odpowiednio 63,3%
i 45%). Okoto 16% respondentow ogotem nie orientowato si¢ jaki rodzaj obrobki ciepl-
nej wykorzystuje si¢ do przygotowania stodkich ziemniakéw. Jedynie niecaty 1% re-
spondentow wskazat mozliwo§¢ konsumpcji batatow na surowo, przy czym jedynie
kobiety posiadaty t¢ wiedze. Wiek respondentow nie wptywat istotnie na rozktad uzy-
skanych odpowiedzi na to pytanie (tab. 4).

Z odpowiedzi na pytanie dotyczace znajomosci barwy batatow wynika, ze najbardziej
znany przez osoby badane byt stodki ziemniak o pomaranczowej skorce i takiej samej bar-
wie migzszu (tab. 5). Odpowiedz t¢ wskazata ponad potowa respondentow, przy czym cze-
sciej byly to kobiety anizeli mgzczyzni (odpowiednio 82,3% 1 35,6%, p < 0,001). Druga
najczesciej wskazywana przez ankietowanych odpowiedzia byly bataty o czerwonej skorce
i kremowej barwie migzszu. Ten rodzaj batatow wskazato okoto 20% respondentow, jed-
nakze roznice w rozkltadzie odpowiedzi nie byly istotne statystycznie. Zarowno pte¢ jak
i wiek respondentéw nie wptywaly istotnie na otrzymane wyniki.

W drugiej czesci doswiadczenia przygotowano zapiekanke z batatow z dodatkiem
szpinaku oraz serow ricotta, feta i cheddar, tarte z batatami zmiksowanymi z dodatkiem
cynamonu, gatki muszkatolowej i skorki pomaranczowej, a takze pieczone bataty podane
z sosem tzatziki. Analiza wynikow oceny organoleptycznej potraw wykazata, ze najwyzej
oceniono jako$¢ ogolng zapiekanki, a nastepnie tarty z batatami (odpowiednio 9,1 i 9,0;
rys. 1). Smak obu tych potraw oceniony byl przez respondentdow na tym samym poziomie,
czyli 9,1 natomiast podczas oceny wygladu ogélnego, zapachu oraz konsystencji tarta
otrzymala wyzsze noty niz zapiekanka. Pieczone bataty otrzymaty natomiast najwyzsze
noty pod wzgledem barwy batatow w produkcie gotowym w porownaniu z zapiekankg oraz
tarta.
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Tabela 4. Opinia dotyczgca mozliwo$ci zastosowania obrobki cieplnej batatow z uwzgled-
nieniem ptci oraz wieku respondentow

Respondenci [%]

Odpowiedzi Ple¢ Wiek (lata) Proba ogo-

Mezezyzni  Kobiety 18-25 >25 fem
pieczenie 60,0 90,0™" 73,1 84,6 74,0
smazenie 36,7" 54,4" 44,9 46,2 45,0
gotowanie 57,8 69,6 62,2 76,9 63,3
inny rodzaj obrobki 33 1,3 2,6 0,0 2,4
najlepiej smakujg na surowo 0,0 1,3 0,6 0,0 0,6
nie orientuje sie 244" 6,3 16,0 15,4 16,0

Objasnienia jak pod tab. 1

Tabela 5. Znajomo$¢ barwy batatow z uwzglgdnieniem pici oraz wieku respondentow

Respondenci [%]

Odpowiedzi Ple¢ Wiek (lata) Préba ogo-
Mezezyzni  Kobiety 18-25 >25 tem

pomaraﬁ.cz.owa skorka i taka sama 356" 82,3 56,4 69,2 57.4
barwa migzszu
kremowe? s.korka i taka sama 10,0 13.9 115 154 118
barwa migzszu
czerwona skorka i kremowa

.. 17,8 215 19,9 15,4 19,5
barwa migzszu
ﬁoletowa.l s.korka i taka sama 56 8.9 71 7.7 71
barwa migzszu
ﬁoletowz.l s.korka i kremowa 6.7 76 7.7 0.0 71
barwa migzszu
nie spotkatam sie dotychczas z
batatami 40,0™ 2,5 22,4 23,1 225

Objasnienia jak pod tab. 1
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wyglgd ogdlny

10
C e v 6
jakos¢ ogdlna . barwa
4
zapiekanka z batatéw
tarta z batatami
bataty pieczone
smak zapach

konsystencja

Rysunek 1. Ocena organoleptyczna potraw przygotowanych z batatow [wyglad ogolny
i konsystencja (0 — niepozadany, 10 — bardzo pozadany), barwa (0 — jasnopo-
maranczowa, 10 — intensywnie pomaranczowa), smak i zapach (0 — niewy-
czuwalny, 10 — intensywny), jako$¢ ogdlna (0 — zta, 10 — bardzo dobra)]

Podsumowanie

W dostepnej literaturze brak jest podobnych prac dotyczacych wiedzy i opinii konsu-
mentow na temat batatow, co uniemozliwito poréwnanie wynikdéw badan wtasnych z ob-
serwacjami innymi autoréw. Niemniej jednak na podstawie przeprowadzonego doswiad-
czenia mozna stwierdzi¢, ze nazwy stodki ziemniak i batat byly dobrze znane osobom,
ktore wziety udziat w badaniu. Jedynie niewielka cze$¢ respondentéw wiedziata skad po-
chodzi ta roslina. Ankietowanym trudno bylo réwniez wskaza¢ obecny region najwigk-
szych upraw batatow. O tym, ze w Polsce mozliwa jest uprawa batatow wiedziata 1/3
wszystkich ankietowanych. Znaczna czg$¢ respondentéw bylta zdania, ze stodkie ziemniaki
sa tatwo dostepne w naszym kraju, co moze swiadczy¢ o ich zainteresowaniu nowosciami
kulinarnymi. Rodzajami obrdbki cieplnej, ktore mozna zastosowaé do przygotowania ba-
tatow do spozycia, wedtug osob biorgcych udziat w badaniu, byty kolejno pieczenie, goto-
wanie 1 smazenie, prawdopodobnie poprzez skojarzenie z ziemniakami tradycyjnie jada-
nymi w Polsce. Najbardziej znang odmiang batatéw przez ankietowanych byla ta o poma-
ranczowej skorce 1 takiej samej barwie migzszu.

Na podstawie drugiej czesci badan, obejmujacej ocene organoleptyczng, mozna
stwierdzi¢, ze respondenci wysoko ocenili potrawy przygotowane z batatow. Jest to zna-
czace ze wzgledu na wlasciwosci zdrowotne tego surowca. Kazda z przygotowanych po-
traw uzyskala wysokie wyniki oceny analizowanych cech. Dwie sposérdd trzech potraw
poddanych ocenie organoleptycznej otrzymywaty oceny $rednie badanych wyréznikow na
poziomie okoto 9 pkt. W przypadku wszystkich potraw, najnizszg oceng otrzymywaty one
za konsystencje. Na podstawie wynikow oceny organoleptycznej mozna wnioskowac, ze
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bardziej akceptowane przez badanych byly bataty wkomponowane w potrawy, jak rowniez

odpowiednio doprawione. Batat przygotowany bez przypraw, jedynie pieczony zostal oce-
niony najnize;j.
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Zastosowanie liofilizatu z ostropestu plamistego w technologii kielbas
dojrzewajacych o obnizonym dodatku azotanu(IIl) sodu

Justyna Libera, Agnieszka Latoch

Katedra Technologii Zywnosci Pochodzenia Zwierzecego, Wydziat Nauk o Zywnosci i Biotechno-
logii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie

Z surowcow ekologicznych, tj. szynki wieprzowe;j i stoniny, przygotowano szesé
wariantow kietbas: dwie proby kontrolne (Kd50 i Kd100) o zréznicowanym dodatku
NaNO; (odpowiednio 50 i 100 mg/kg) oraz cztery proby badawcze: Kd50-O; i Kd50-O,
(zawierajace po 50 mg NaNO2/kg i 1 g lub 2 g liofilizatu z ostropestu plamistego/kg
farszu) oraz Kd100-O; i Kd100-O; (zawierajace po 100 mg NaNO2/kg i 1 g lub 2 g
liofilizatu z ostropestu plamistego/kg farszu). Kietbasy badano przez 12 tygodni, tj. po
zakonczeniu dojrzewania produkcyjnego (w 15°C przez 3 tygodnie) oraz po zakoncze-
niu dojrzewania poprodukcyjnego w opakowaniach prézniowych (w 4°C, przez kolejne
9 tygodni). Okres§lano wartos¢ pH, aktywnos$¢ wody, stabilno$¢ oksydacyjng (TBARS),
trwato$¢ barwy oraz jako$¢ mikrobiologiczng wyrobow.

Stwierdzono dodatnig korelacje pomiedzy wyzszym dodatkiem azotanu(Ill) sodu
a trwato$cig oksydacyjng kietbas, zaréwno po dojrzewaniu produkcyjnym, jak i po kil-
kutygodniowym dojrzewaniu poprodukcyjnym. Dodatek liofilizowanego ostropestu,
W obu stezeniach, dodatkowo obnizyt stezenie wtornych produktow oksydacji thuszczu
(wskaznik TBARS) w kielbasach. Zarowno aktywnos$¢ wody, jak i wartos¢ pH kietbas
dojrzewajacych byty typowe dla tego typu produktéw miesnych, niezaleznie od zasto-
sowanego stezenia dodatku liofilizatu. Dodatek ostropestu nie wptynat na trwatos¢
barwy, ktorej stabilno$¢ zalezata wylacznie od stgzenia peklosoli. Stwierdzono, ze do-
datek roslinny nie ograniczat rozwoju bakterii kwaszacych typu mlekowego w produk-
cie. Po zakonczeniu dojrzewania wszystkie warianty charakteryzowaly si¢ wysoka
liczba LAB (> 8,2 log jtk/g), przy jednoczesnie niskiej liczbie bakterii tlenowych (< 7,1
log jtk/g).

Uzyskane wyniki wskazuja, ze mozliwe jest wykorzystanie liofilizowanego ostro-
pestu plamistego jako skutecznego przeciwutleniacza w technologii ekologicznych
kietbas dojrzewajacych o obnizonym dodatku NaNO; (< 100 mg/kg).

Stowa kluczowe: kietbasa dojrzewajaca, redukcja dodatku azotanu(I11) sodu, ostropest pla-
misty
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Wstep

W technologii wedlin, juz od bardzo dawna, powszechnie wykorzystywana jest pe-
klosdl, ze wzgledu na obecno$¢ azotanu(Ill) sodu (NaNO3). Zwiazek ten jest dodawany
podczas peklowania migsa, gdyz nie tylko gwarantuje bezpieczenstwo mikrobiologiczne
wedliny, ale takze zapewnia unikalne wtasciwosci fizykochemiczne, przy utrzymaniu wy-
sokiej wydajnosci, jak i niskich kosztow produkeji (Ledezma-Zamora i in., 2011; Ko i in.,
2017). Azotan(Ill) sodu bierze udzial w procesie ksztalttowania barwy wedlin oraz popra-
wia ich smakowito$¢, przy jednoczesnym ograniczaniu intensyfikacji przemian oksydacyj-
nych (utlenianie lipidow) w produkcie (Lee i in., 2016) oraz poprawia ogdlne bezpieczen-
stwo produktu (Hospital i in., 2016). Pomimo niewatpliwie wielu zalet zwigzanych z po-
zadanym dziataniem peklosoli, to jednak jej spozywanie z zywno$cig moze budzi¢ niepo-
kéj. Doniesienia naukowe podnoszg kwesti¢ potencjalnej rakotworczos$ci migsa przetwo-
rzonego, zwiazanej wilasnie z obecnosciag NaNOy, co wyszczegdlnione zostato m.in. w ra-
porcie Miedzynarodowej Agencji Badan nad Rakiem w 2015 roku. Azotan(IIl) sodu prze-
ksztatca si¢ w tlenek azotu, ktory z kolei moze wchodzi¢ w interakcje z aminami drugorze-
dowymi, tworzgc N-nitrozoaminy, ktore okazaty sie prekursorem raka przewodu pokarmo-
wego (Chan i in., 2011; Flores i in., 2019). Zasadnym zatem wydaje si¢ poszukiwanie al-
ternatyw dla peklosoli albo przynajmniej mozliwo$ci ograniczenia st¢zenia tego zwiazku
do minimum.

Wedtug danych Swiatowej Organizacji Zdrowia (FAO / WHO, 2002) dopuszczalne
dzienne spozycie azotanu(III) sodu nie powinno przekracza¢ 0,07 mg/kg masy ciata, a wiec
dla osoby o masie 70 kg warto$¢ dziennego pobrania NaNO; powinna by¢ nizsza niz 5 mg.
Amerykanska Agencja Zywnosci i Lekow (US. FDA, 2020) jako gérne stezenie azo-
tanu(Ill) w zywno$ci wskazata warto$¢ 200 mg/kg produktu. Z kolei rozporzadzenie nr
1333/2008 w sprawie dodatkow do zywnosci, wydane przez Parlament Europejski i Rade
(WE) stanowi, ze dopuszczalne stezenie azotanu(Il) sodu w wedlinach wynosi 100 mg/kg
lub 150 mg/kg w przypadku wedlin surowych. Oznacza to, ze konsumpcja juz 50 g wedliny
(1 - 2 plasterki), zawierajacej najwyzsze dopuszczalne stezenie NaNO, wigze si¢ z dostar-
czeniem do organizmu maksymalnej dawki tej substancji, tj. 5 mg. W przypadku wedlin
surowych jest to porcja o mniejszej masie, tj. ok. 33 g wedliny surowej (1 plasterek). Warto
zauwazy¢, ze azotany dostaja si¢ do organizmu cztowieka nie tylko z wedlinami, ale takze
wraz ze spozywanymi surowcami ros§linnymi, gtéwnie warzywami poddawanymi inten-
sywnemu nawozeniu. Dotyczy to przede wszystkim warzyw korzeniowych (marchew, pie-
truszka, kapusta) 1 liSciastych (szpinak, satata czy seler). Problematyczna wydaje si¢ kon-
sumpcja ziemniakow, ze wzgledu na ich duzg popularno$¢ w Polsce oraz rozpigtos¢ (od 44
do 533 mg) NaNO: w kg produktu (Murawa i in., 2008). Spozycie porcji ziemniakoéw (200
g) wigza¢ si¢ moze z dostarczeniem do organizmu od 9 do 107 mg azotanu(IIl) sodu, co
stanowi od 176 do 2132% normy. Prawidlowo prowadzone zabiegi agrotechniczne moga
pozwoli¢ na uniknigcie wprowadzania do surowcow roslinnych nadmiaru azotanow,
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a mozliwa substytucja w technologii migsa peklosoli — solg Iub innymi dodatkami ro$lin-
nymi otwiera szans¢ na stworzenie koncepcji wedlin bezazotanowych lub wytworzonych
w ograniczeniem dodatku azotanu(l11) sodu.

Wykorzystywane sag w tym susze roslinne, ekstrakty wodne, etanolowe czy liofilizaty,
przede wszystkim ze wzgledu na ich wlasciwosci antyoksydacyjne (Ferysiuk i in., 2020;
Ozaki i in. 2021; Yerlikaya i Sen Arslan, 2021). Na szczegolng uwage zashuguje ostropest
plamisty Silybum marianum (L.) Gaertn, ktory jest popularng w Polsce rosling, uprawiang
ze wzgledu na jej hepatoprotekcyjne wlasciwos$ci. Glowna substancja czynng wystepujaca
w ostropescie jest sylimaryna (mieszanina, co najmniej czterech blisko spokrewnionych
flawonolignanow), ktéra wykazuje silne wlasciwos$ci przeciwutleniajgce. Sylimaryna jest
mieszaning sylibiny A i B (ok. 50 — 60%), sylidianiny (ok. 10%), sylikrystyny (ok. 20%)
oraz izosylibiny A i B (ok. 5%) (Giordano i in., 2021; Ferysiuk i in., 2020). Ostropest pla-
misty ze wzgledu na swoje dziatanie antyoksydacyjne, moze okaza¢ si¢ przydatny w tech-
nologii wedlin dojrzewajgcych, ktore sa podatne na utlenianie, ze wzgledu na obecnosé
thuszczu w sktadzie recepturowych oraz z uwagi na technologie produkcji (dojrzewanie
w temperaturze 15°C). Liofilizat z ostropestu plamistego, w st¢zeniu od 5 do 15%, zostat
juz wykorzystany w technologii pasztetu wieprzowego (Ferysiuk i in., 2020), stad tez pod-
jeto probe zastosowania tego dodatku w technologii kietbasy dojrzewajace;.

Celem pracy byla ocena mozliwosci wykorzystania liofilizowanego ostropestu
plamistego jako naturalnego przeciwutleniacza, w technologii ekologicznej kietbasy
surowej dojrzewajacej, w recepturze ktorej zredukowano do 100 mg/kg dodatek azo-
tanu(l11) sodu.

Material i metody badan

Materialem badawczym byly modelowe kietbasy surowe dojrzewajace, wyproduko-
wane w warunkach poltechnicznych Zaktadu Technologii Migsa i Zarzadzania JakoS$cig
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Surowiec do produkcji kietbasy dojrzewajacej
stanowita szynka wieprzowa (75%), stonina grzbietowa (15%) oraz woda (10%). Surowce
pochodzity z Zaktadu Migsnego Wasag Sp. j., a migso i stonine pozyskano z tucznikow
rasy Wielka Biata Polska o masie przyzyciowej ok. 120 + 130 kg, chowanych w systemie
ekologicznym (Certyfikat zgodnosci PL-EK0-093027/18).

W doswiadczeniu wykorzystano 3% dodatek mieszanki peklujacej, zawierajacej sol
warzong oraz peklosol, w proporcjach: 1:2 (warianty 50 mg NaNO2/kg) lub 2:1 (warianty
100 mg NaNO-/kg). Mieso wstepnie rozdrabniano, peklowano na sucho przez 24 h w tem-
peraturze 2°C. Nastepnie wychtodzone migso i stoning rozdrabniano w wilku przez siatke
o $rednicy oczek 8 mm i mieszano w mieszarce (KU2-3E, Mesko-AGD) przez 5 minut.
Nastepnie do czterech wariantéw dodano §wiezy liofilizat ostropestu plamistego, ktory zo-
stal przygotowany przez Katedre Chemii Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, zgod-
nie z metodyka opisang przez Ferysiuk i in. (2020). Zastosowano dodatek 1 lub 2 g liofili-
zatu na kg farszu migsnego. Liofilizat byt wolny od azotanu(l11) sodu.
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Finalnie przygotowano sze$¢ wariantow doswiadczalnych (tab. 1): dwie proby kon-
trolne (Kd50 i Kd100) o zréoznicowanym dodatku NaNO. (odpowiednio 50 i 100 mg/kg)
oraz cztery proby badawcze: Kd50-O; i Kd50-O; (zawierajace po 50 mg NaNO2/kg i1 g
lub 2 g liofilizatu z ostropestu plamistego/kg farszu) oraz Kd100-O; i Kd100-O; (zawiera-
jace po 100 mg NaNO2/kg i 1 g lub 2 g liofilizatu z ostropestu plamistego/kg farszu). Przy-
gotowanymi farszami napetniano ostonki fibrusowe o $rednicy 70 mm. Produkty zawie-
szano na drazkach i poddawano osadzaniu, a nastepnie trzytygodniowemu dojrzewaniu
w temperaturze 15°C i wilgotnosci wzglednej RH = 75 + 85%, w komorze klimatycznej
dojrzewajacej (POL-EKO). Do produktu nie dodawano bakteryjnej kultury starterowej,
a kietbasy dojrzewaty spontanicznie przez 21 dni. Nastgpnie wyroby poddano pierwszym
badaniom, po czym zapakowano je préozniowo w woreczki z polietylenu o matej gestosci
i umieszczono w chtodziarce (4°C), bez dostepu $wiatta, na kolejne 9 tygodni. Po tym cza-
sie, tj. facznie po 12 tygodniach dojrzewania, wyroby ponownie zbadano.

Tabela 1. Warianty badawcze kietbas dojrzewajacych

Wariant kietbasy Mieszanka peklujaca Dodatek liofilizatu z ostropestu
Kd50 50 mg NaNO2/kg brak
Kd50-0O; (tj. 20 g soli + 10 g peklo- 1 g/kg
Kd50-0, soli/kg migsa) 2 glkg
Kd100 100 mg NaNO./kg brak
Kd100-0O, (tj. 10 g soli + 20 g peklo- 1 g/kg
Kd100-O, soli/kg migsa) 2 glkg

Objasnienie: Kd oznacza kietbase¢ dojrzewajaca.

Wykonano dwie serie badan w co najmniej trzech powtdrzeniach dla kazdego z wa-
riantow. Okreslano barwe wyrobu metoda instrumentalna, kwasowo$¢ czynna, aktywnos¢
wody oraz intensywnos$¢ procesow oksydacyjnych przez oznaczenie stezenia produktow
reakcji z kwasem 2-tiobarbiturowym (TBARS) oraz jako$¢ mikrobiologiczng kietbas.

Pomiar parametréw barwy wykonywano w szeSciu miejscach $wiezo odstonigtej po-
wierzchni przekroju poprzecznego, tj. plastra kietbasy o grubosci >15 mm. Uzyto spektro-
fotometru sferycznego (X-Rite Color 8200, X-Rite Inc.) z otworem pomiarowym o sred-
nicy 13 mm, i o§wietlaczem D65 (widmo $wiatla stonecznego) dla pola widzenia 10°. Do
kalibracji spektrofotometru wykorzystano wzorzec bieli o parametrach: L* = 95,87,
a* =-0,49 i b* = 2,39. Parametry barwy przedstawiono w systemie CIE L*a*b*, gdzie: a*
i b* sg wspotrzednymi barwy, a L* jest psychometrycznym indeksem jasnosci (CIE, 1978)
Z uzyskanych danych wyliczono catkowita zmiang¢ barwy kietbas podczas dojrzewania
(AE). Wartos¢ pH oznaczano przy uzyciu cyfrowego pH / konduktometru CPC 501 (Elme-
tron) i elektrody zespolonej typu ERH-111 (Elmetron). Aktywnos$¢ wody (aw) W wyrobie
oznaczano w temperaturze 20°C przy uzyciu urzadzenia LabMaster (Novasina). Wskaznik
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TBARS oznaczano metodg opisang przez Pikula i in. (1989). Intensywnos¢ rézowego za-
barwienia, powstatego w wyniku reakcji produktow utleniania thuszczow z kwasem 2-tio-
barbiturowym, mierzono z uzyciem spektrofotometru Hitachi (High America Inc.) przy
dlugosci fali A = 532 nm. Wyniki wyrazano w miligramach MDA (dialdehyd malonowy)
w 1 kg produktu.

W celu oznaczenia ogolnej liczby bakterii wykorzystano automatyczny system do po-
miaru najbardziej prawdopodobnej liczby drobnoustrojow TEMPO® (BioMerieux) wraz
Z oryginalnymi testami ptytkowymi TEMPO®. Wyniki badaf podano w jednostkach two-
rzacych kolonie w jednym gramie produktu (jtk/g). Oznaczenie liczby bakterii kwasu mle-
kowego (LAB) przeprowadzono po 48-godzinnej inkubacji ptytek w temperaturze 30°C.
W przypadku oznaczenia bakterii tlenowych (AC) zastosowano 24-godzinng inkubacj¢
w temperaturze 35°C.

Wyniki poddano dwuczynnikowej analizie wariancji, uwzgledniajac wplyw stezenia
liofilizatu z ostropestu oraz czasu przechowywania na zmiany wybranych parametrow bio-
fizykochemicznych. Poréwnano tez wyniki wariantdw o nizszym i wyzszym dodatku azo-
tanu(Ill) sodu. Istotno$¢ roznic wartosci srednich weryfikowano testem Tukeya, przy po-
ziomie istotnosci p < 0,05.

Wyniki i dyskusja

Kwasowo$¢ czynna kietbas dojrzewajacych wynosita ok. 5,6 po 3-tygodniowym doj-
rzewaniu i zwigkszata si¢ istotnie (p < 0,05) wraz z kolejnymi tygodniami dojrzewania
(tab. 2). Prawdopodobnie zwigzane bylo to z aktywnoscig mikrobiologiczng bakterii fer-
mentacji mlekowej, ktore wytwarzajac metabolity, tj. kwasy, skutecznie obnizaty pH pro-
duktu. Jedynie w kietbasach o nizszym stezeniu ostropestu (Kd50-O; i Kd100-O;) stwier-
dzono istotne réznice (p < 0,01) zaleznie od zastosowanego dodatku azotanow, podczas
badan w pierwszym okresie (3 tyg.). W pozostalych wariantach istotnych réznic w tym
zakresie nie zaobserwowano. Badania po 12 tyg. dojrzewania, uwypuklity réznice pomie-
dzy zastosowanym stezeniem NaNOy, tj. w kielbasach o wyzszym udziale azotanow, war-
tos¢ pH byla istotnie nizsza. Dodatek ostropestu w roéznych stezeniach nie wplywatl na
istotne roéznice w warto$ci pH pomiedzy kielbasami dojrzewajacymi. Uzyskane wartosci
pH byly nieco wyzsze niz w badaniach Ozaki i in., (2021), ktérzy zastosowali w technologii
kielbasy dojrzewajacej ekstrakty z chrzanu i buraka. Z kolei wyniki pracy W¢jciak i in.
(2014) dotyczacej ekologicznej kielbasy dojrzewajacej, byly podobne do niniejszych.

Analiza aktywnos$ci wody w kietbasie dojrzewajacej po procesie 3-tygodniowego doj-
rzewania wykazala, ze oba warianty kontrolne (Kd50 i Kd100) miaty taka samg warto$¢
aw, tj. 0,89, natomiast warianty badawcze (Kd50-0;, Kd100-O;, Kd50-O; i Kd100-O,)
srednio 0,90 + 0,02. Nie byly to roznice istotne statystycznie, podobnie jak wyniki otrzy-
mane po 12-tygodniowym dojrzewaniu kietbas. Zaobserwowano nieistotny statystycznie
spadek tej wartosci (do 0,88 & 0,01) we wszystkich wariantach. Uzyskane wyniki aktyw-
nosci wody sg akceptowalne dla wyrobow surowych dojrzewajacych, a same wartosci byty
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podobne do wartosci opisanych przez innych autorow (Ozaki i in., 2021, Wojciak i in.,
2014).

Tabela 2. Zmiany wartosci pH kielbas podczas dojrzewania

Czas dojrzewania

Wariant kietbasy p-value
po 3 tyg. po 12 tyg.
Kd50 5,73a+ 0,05 5,47.+ 0,06 ** (p<0,01)
Kd100 5,71, + 0,05 5,344 + 0,03 k% (p < 0,001)
p-value N.S. (p > 0,05) k% (p < 0,001)
= Kd50-04 5,764 = 0,06 5,364 = 0,06 *kk (p < 0,001)
2T Kd100-0; 5,575 + 0,06 5,19, + 0,03 *% (p < 0,001)
§ p-value ** (p<0,01) *(p<0,05)
Kd50-0, 5,57p + 0,06 5,364 + 0,02 * (p<0,01)
Kd100-O, 5,57p + 0,09 5,16¢ + 0,01 *kk (p < 0,001)
p-value N.S. (p > 0,05) ** (p<0,01)

Objasnienia: X + SD — warto$¢ $rednia i odchylenie standardowe; Wartos$ci w danej kolumnie do-
tyczace prob o tym samym stezeniu peklosoli, lecz o réznym stgzeniu liofilizatu z ostropestu plami-
stego oznaczone tg samg matg literg nie rdznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05. Oznaczenia
*(p <0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001) lub N.S. (p > 0,05) w kolumnach z warto$ciami wskazuja
na istotno$¢ réznic w warto$ciach dotyczacych prob o tym samym stezeniu liofilizatu z ostropestu
plamistego, lecz o réznym stezeniu peklosoli. Oznaczenia * (p < 0,05), ** (p <0,01), *** (p <0,001)
lub N.S. (p > 0,05) w kolumnie p-value wskazujg na istotno$¢ réznic w wartos$ciach dotyczacych
prob o réznym czasie dojrzewania. N.S. (p > 0,05) — rdznica nieistotna statystycznie.

Bezposrednio po dojrzewaniu stwierdzono istotnie nizsze (p < 0,05) stezenie wtornych
produktow oksydacji thuszczu we wszystkich badanych wariantach (tab. 3). W kietbasach
dojrzewajacych przez 12 tygodni, w tym przez 9 tygodni w warunkach chtodniczych, naj-
wyzsze statystycznie istotne (p < 0,05) warto$ci wskaznika TBARS oznaczono w kietba-
sach bez dodatku ostropestu (3,3 — 3,5 mg MDA/KQ). Istotnie nizsza warto$¢ wskaznika
TBARS (0 ok. 1,5 mg MDA/kg) zaobserwowano w wariancie Kd50-O, tj. o nizszym
udziale peklosoli, przy jednocze$nie wyzszym dodatku liofilizatu. W pozostatych kietba-
sach z dodatkiem ostropestu, oksydacja ttuszczu zachodzita z podobng intensywnoscia.
Uzyskane wyniki wskaznika TBARS sg zbiezne z wynikami innych autoréw, badajacych
stabilnos$¢ oksydacyjng kietbas surowo dojrzewajacych. Wojciak i in. (2014), w kielbasach
wyprodukowanych w ekologicznej szynki wieprzowej, odnotowali od 1,1 do 2,2 mg
MDA/kg podczas dojrzewania 4-miesi¢cznego produktu. Z kolei Ozaki i in. (2021) odno-
towali nieco nizsze (0,5 — 1,2 mg MDA/kg) wartosci TBARS w kietbasach dojrzewajacych
przez 35 dni.
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Tabela 3. Zmiany wskaznika TBARS kietbas podczas dojrzewania

Czas dojrzewania

Wariant kietbasy p-value
po 3 tyg. po 12 tyg.

Kd50 0,52, + 0,06 3,52 + 0,36 k% (p < 0,001)
Kd100 0,90, + 0,16 3,28, + 0,26 k% (p < 0,001)

p-value N.S. (p > 0,05) N.S. (p > 0,05)
0 g Kd50-0; 0,46, + 0,07 2,22, % 0,29 *% (p < 0,001)
é g Kd100-0, 0,64,+£0,10 2,45.+ 0,44 *** (p<0,001)

= p-value N.S. (p > 0,05) N.S. (p > 0,05)

- Kd50-0, 0,49, = 0,10 1,544 + 0,32 * (p<0,05)
Kd100-O, 0,51, % 0,05 2,50 % 0,49 5% (p < 0,001)
p-value N.S. (p > 0,05) *(p<0,05)

Objasnienia jak pod tab. 2

Instrumentalnej ocenie poddano kietbasy po 3 i 12 tygodniu dojrzewania. Na podsta-
wie otrzymanych wynikéw (parametry L*, a* i b*) okreslono catkowitg zmiang (r6znice)
barwy AE kietbas w czasie (tab. 4). Probki o wyzszym stezeniu NaNO, mialy nieco bar-
dziej czerwona barwe, co potwierdzily wyniki badania parametru a*, charakteryzujacego
chromatyczno$¢ zielono-czerwong. Kietbasy Kd100, Kd100-O1 oraz Kd100-O,, charakte-
ryzowaly si¢ nastgpujacymi parametrami barwy: L* = 62,4 + 2.4, a* =4,4+ 0,6, b* = 16,8
+ 1,1), z kolei kietbasy Kd50, Kd50-O; oraz Kd50-O,,: L* = 64,9 + 3,8, a* =3,5+ 0,5, b*
=17,1 £ 1,4), Wyniki catkowitej zmiany barwy AE wykazaty roznice istotng statystyczne
(p < 0,001) pomigdzy odpowiadajacymi sobie wariantami, o r6znym dodatku peklosoli,
niemniej tak niska warto$¢ AE (<3,5), wskazuje na subtelng roznice w barwie, ktora jest
zauwazalna jedynie przez doswiadczonego obserwatora. Mozna wiec przyjac, ze barwa
kietbas dojrzewajacych byla stabilna w czasie calego procesu dojrzewania.

Aby zweryfikowa¢ czy zastosowany liofilizat z ostropestu nie wykazuje dziatania bak-
teriostatycznego, kietbasy poddano analizom mikrobiologicznym. Liczba bakterii kwasu
mlekowego (LAB) nie zmienita swojej liczebnos$ci w produkcie w sposob istotny (p > 0,05)
po 12 tygodniowym dojrzewaniu (tab. 5). Z kolei liczba bakterii tlenowych (AC) zwigk-
szyla si¢ istotnie (p < 0,01) (tab. 6). Najwicksze zaobserwowane réznice w liczebnosci
LAB wynikaty z dodatku NaNO,. W probach o wyzszym st¢zeniu peklosoli (Kd100,
Kd100-O; oraz Kd100-O;) liczba LAB wynosita od 7,5 do 8,0 log jtk/g po trzecim tygodniu
dojrzewania, natomiast w probkach o nizszym stezeniu NaNO, (Kd50, Kd50-O; oraz
Kd50-0-) od 8,8 do 9,8 log jtk/g. Wyniki te ewidentnie wskazuja na dziatanie bakteriosta-
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tyczne azotanu(Ill) sodu. Uzyskana w eksperymencie liczba bakterii mlekowych po zakon-
czeniu 12-tygodniowego dojrzewania jest zadowalajaca (8,2 + 9,6 log jtk/g), by zapewnié
odpowiednie walory smakowo-zapachowe kietbas oraz ich trwato$¢ mikrobiologiczna.

Tabela 4. Calkowita zmiana barwy (AE) obliczona na podstawie warto$ci parametrow
L* a* b* kietbasy podczas dojrzewania

Wiyniki réznicy barwy po 12 tygodniu dojrzewania w od-

Wariant kietbasy niesieniu do wynikéw uzyskanych po 3 tygodniu dojrze-
wania
Kd50 2,64,+ 0,38
%\ Kd100 3,15, + 0,27
E\ p-value *** (p <0,001)
3 Kd50-0; 2,97,+0,45
_% Kd100-0; 2,13, +0,35
§ p-value % (p<0,001)
2 Kd50-O; 3,04, 0,21
8 Kd100-0, 2,165 + 0,26
p-value *¥*% (p<0,001)

Objasnienia: X £ SD — warto$¢ srednia i odchylenie standardowe; Wartosci dotyczace prob o tym
samym stezeniu peklosoli, lecz o ré6znym stgzeniu liofilizatu z ostropestu plamistego oznaczone tg
samg malg literg nie roznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05. Oznaczenia *** (p < 0,001)
wskazuja na istotno$¢ réznic w wartosciach dotyczacych prob o tym samym stezeniu liofilizatu
Z ostropestu plamistego, lecz o ro6znym stezeniu peklosoli.

W przypadku liczby bakterii tlenowych, zauwazono inng zalezno$¢ (tab. 6). Po 3-ty-
godniowym dojrzewaniu, w kielbasach peklowanych wyzszym stezeniem azotanu(Ill)
sodu zauwazono, ze liczba bakterii tlenowych byta o ok. 1 - 2 rzedy logarytmiczne nizsza.
Ponadto w kietbasach o wyzszym dodatku ostropestu stwierdzono wigkszg liczbe jtk AC
w gramie, tj. 4,8 (Kd50-0;) versus 5,8 (Kd50-O2) oraz 5,7 (Kd100-O,) vs. 6,7 (Kd100-O5).
Po zakonczeniu dojrzewania kietbas w temperaturze 4°C, podobnej zaleznosci juz nie za-
obserwowano.
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Tabela 5. Zmiany liczby bakterii kwaszacych typu mlekowego (LAB) w kietbasach pod-
czas dojrzewania

Czas dojrzewania

Wariant kietbasy p-value
po 3 tyg. po 12 tyg.
Kd50 8,764 + 0,34 9,56 + 0,68 N.S. (p > 0,05)
Kd100 7,505 £ 0,60 8,39, + 0,55 N.S. (p > 0,05)
_ p-value **% (p<0,001) N.S. (p > 0,05)
s Kd50-O; 9,80, + 0,23 9,63, + 0,44 N.S. (p > 0,05)
:é’,; Kd100-01 7,92, +0,29 8,19, £ 0,27 N.S. (p > 0,05)
oy p-value k% (p <0,001) 4% (p < 0,001)
- Kd50-O, 9,79 + 0,25 9,23, + 0,40 N.S. (p > 0,05)
Kd100-O; 7,97 + 0,25 8,30, + 0,30 N.S. (p > 0,05)
p-value **% (p<0,001) ** (p<0,01)

Objasnienia jak pod tab. 2

Tabela 6. Zmiany liczby bakterii tlenowych (AC) w kietbasach podczas dojrzewania
Czas dojrzewania

Wariant kietbasy p-value
po 3 tyg. po 12 tyg.
Kd50 6,83, + 0,27 8,08, + 0,34 ** (p < 0,01)
Kd100 4,52 + 0,32 7,00, £ 0,29 4% (p < 0,001)
p-value *** (p<0,001) *(P<0,05)
S Kd50-O; 4,84, + 0,42 6,65 + 0,40 *#% (5 < 0,001)
§ Kd100-O; 5,74¢ + 0,35 6,95, % 0,50 #% (p<0,01)
;(7 p-value * (p < 0,05) N.S. (p > 0,05)
Kd50-O, 5,83 + 0,28 6,85, + 0,54 ** (p <0,01)
Kd100-O, 6,70, + 0,31 7,064 = 0,49 * (p < 0,05)
p-value *(p<0,05) N.S. (p > 0,05)

Objasnienia jak pod tab. 2
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Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze mozliwe jest zastosowanie liofilizatu
ostropestu plamistego do produkcji ekologicznej kietbasy surowo dojrzewajacej z ograni-
czeniem dodatku azotanu(Ill) sodu. Sam dodatek roslinny nie wptynat negatywnie na ce-
chy biofizykochemiczne kietbas podczas 12-tygodniowego dojrzewania, niezaleznie od
jego stezenia, natomiast poprawit stabilno$¢ oksydacyjna wyrobu. Mozliwe jest wiec do
zastosowania, zarowno stgzenie wyzsze (2 g liofilizatu/kg farszu), jaki nizsze (1 g liofili-
zatu). Zaobserwowane w eksperymencie rdéznice w stabilnosci oksydacyjnej czy jako$ci
mikrobiologicznej zalezaty gléwnie od dodatku (50 lub 100 mg/kg) NaNO,. Parametr,
ktory jest wazny w technologii wedlin dojrzewajacych, to liczba bakterii kwasu mleko-
wego. We wszystkich probach byta ona wysoka (7,5 — 9,8 log jtk/g) i stabilna, a osiagnigty
poziom byt nawet wyzszy niz zalecany (> 6,0 log jtk/g) do wywotania korzystnego efektu
zdrowotnego i trwatosci technologicznej surowych kietbas.

Projekt finansowany w ramach programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pod
nazwgq ,, Regionalna Inicjatywa Doskonatosci” w latach 2019-2022; nr projektu
029/RID/2018/19; kwota finansowania 11 927 330,00 zi.
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Wplyw wodnych ekstraktéw z czystka (Cistus L.) na wzrost wybranych
drobnoustrojow probiotycznych
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Streszczenie

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu wodnych wyciagdw z czystka na
wzrost mikroflory probiotycznej. W badaniach wykorzystano wodne ekstrakty z czystka
albanskiego (susz z lisci i todyg) oraz tureckiego (susz pakow kwiatowych) zakupione
w punkcie sprzedazy detalicznej w Krakowie. W celu przygotowania naparu 1,5 g suszu
zalewano 200cm® wrzacej wody i zaparzano pod przykryciem 10 min. Wywar przygoto-
wywano z 1,5 g czystka i 200 cm?® zimnej wody. Probe doprowadzono do wrzenia i goto-
wano na matym ogniu pod przykryciem przez 5 min. Po ochtodzeniu, ekstrakty sgczono
do jalowych butelek i przechowywano w warunkach chtodniczych (4°C, 24 h). Nastepnym
etapem byto przygotowanie serii probéwek z ptynnym podtozem wzrostowym (MRS lub
Sabouraud), do ktorych wprowadzano ekstrakty z czystka w malejacych stezeniach. Tak
przygotowane proby zaszczepiano bakteriami Lactobacillus casei, Bifidobacterium bifi-
dum lub drozdzami Saccharomyces boulardii. Hodowle inkubowano w cieplarce, a po-
miary gestosci optycznej (OD) dokonywano kolejno po 0, 24 i 48 h. Na podstawie uzyska-
nych wynikéw stwierdzono réznorodne dziatanie analizowanych ekstraktow, zalezne od
badanego mikroorganizmu, st¢zenia ekstraktu w podtozu hodowlanym oraz sktadu morfo-
logicznego suszu. Ekstrakty hamowaty wzrost drozdzy Saccharomyces boulardii oraz bak-
teri L. casei, natomiast stymulowaty rozwdj bakterii Bifidobacterium bifidum.

Stowa kluczowe: czystek, drobnoustroje probiotyczne

Wstep

Od wiekow, w réznych kulturach na calym $wiecie, tysiace roslin leczniczych petni
role tradycyjnych lekéw, migdzy innymi takie zastosowanie znalazt rowniez czystek (Ci-
stus sp.) nalezacy do rodziny Cistaceae (Czystkowate). Jest to ro$lina zielna, obejmujace
ponad sto gatunkéw wystepujacych glownie w basenie Morza Srodziemnego, na niekto-
rych wyspach (Sardynia, Sycylia i Korsyka) oraz na Bliskim Wschodzie. Wszystkie ga-
tunki rodzaju Cistus sg czesto stosowane w fitoterapii, przede wszystkim ze wzgledu na
ich wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe, przeciwalergiczne, przeciwnowotworowe
i przeciwzapalne [Moricz i in. 2018, Lahcen i in. 2020]. W licznych badaniach farmakolo-
gicznych potwierdzono, ze ekstrakt z liSci czystka ma whasciwosci przeciwdrobnoustro-
jowe i przeciwgrzybicze wobec wielu bakterii i grzybow odpowiedzialnych za infekcje
u ludzi [Danne i in. 1994, Kammoun EI Euch i in. 2015, Newerli-Guz i in. 2015, Moricz
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i in. 2018], wykazano rowniez przeciwwirusowa aktywnos¢ czystka w stosunku do wirusa
grypy [Kalus i in. 2009, Andrade i in. 2009]. W medycynie ludowej uzywa si¢ nasion i liSci
czystka przeciwko przezigbieniu, cukrzycy, biegunkom, wzdeciom i chorobom zotadka
[Aronne i Mazzoleni 1989, Lahcen i in. 2020].

Wyniki badan sktadu chemicznego dowodza, ze rosliny te bogate sa gltownie
w zwiazki flawonoidowe, przede wszystkim kwercetyng [Barrajon-Catalan i in. 2016].
Czystek zawiera rowniez inne przeciwutleniacze, takie jak: katechiny, galokatechiny, ter-
peny, kwasy tluszczowe i witaminy [Riehle i in. 2013, Lahcen i in. 2020]. Wysoka aktyw-
no$¢ przeciwutleniajaca stwarza mozliwo$¢ opracowania suplementéw diety na bazie
czystka, znajdujacych zastosowanie w profilaktyce chorob przewlektych takich jak: nadci-
$nienie, cukrzyca czy choroba Alzheimera. Wyniki badan in vitro wskazuja, ze wodne eks-
trakty z ziela C. incanus dziatajg rozkurczowo na wyizolowane mig¢$nie gtadkie jelit i aorty.
Natomiast w badaniach przeprowadzonych na szczurach wykazano wtasciwosci gastropro-
tekcyjne, przeciw zmianom patologicznym wywolanym przy uzyciu kwasu solnego, eta-
nolu i serotoniny [Bouamama i in. 2006, Sayah i in. 2017]. Ponadto czystek, dzigki wasci-
wosciom przeciwutleniajacym, przyczynia si¢ do zmniejszenia peroksydacji lipidow oraz
redukcji stezenia wolnych rodnikéw, co moze zosta¢ wykorzystane w profilaktyce chorob
zwigzanych ze stresem oksydacyjnym [Kulbacka i in. 2009, Martins i in. 2015, Kubica i in.
2016].

Z wymienionych powyzej wzgledow wykorzystanie prozdrowotne czystka cieszy si¢
obecnie coraz wigkszym zainteresowaniem konsumentéw na catym $wiecie. Czgsto zaleca
si¢ spozycie ,,herbatek” sporzadzonych z tej rosliny w stosunkowo duzych ilosciach, nawet
do trzech szklanek dziennie. Nalezy jednak zwroci¢ uwagg na fakt, ze z organizmem czlo-
wieka, a szczegolnie z uktadem pokarmowym, zwigzane sg liczne gatunki drobnoustrojow,
pehiace szereg istotnych funkcji w zachowaniu zdrowia. Wiadomo, ze tagczna masa mikro-
bioty jelitowej wynosi okoto 2 kg, a liczebnos¢ komoérek bakteryjnych przekracza liczbe
komorek ludzkiego organizmu nawet 10-krotnie. Znaczenie mikrobioty jelitowej jest wa-
runkowane poprzez rol¢ poszczegdlnych rodzajow badz grup bakterii, ktore sg zalezne od
prowadzonego przez nie metabolizmu. Utrzymanie réwnowagi mikrobioty przewodu po-
karmowego to jedna z funkcji bakterii probiotycznych [Aureli i in. 2011, Reid 2016, Do-
mingo 2017, Martinez i in. 2017]. Najbardziej licznymi probiotycznymi bakteriami w jeli-
cie grubym sa bakterie petnigce funkcje ochronng takie jak Bifidobacterium ssp., Bacterio-
ides ssp. i Lactobacillus spp. [Weichselbaum 2009, Turroni i in. 2011]. Bakterie te uczest-
nicza w rozktadzie ztozonych weglowodanow, endogennych i egzogennych bialek, lipidow
i innych zwigzkéw. Na drodze fermentacji wymienione bakterie syntetyzujg miedzy in-
nymi kwas mlekowy zakwaszajacy srodowisko jelitowe i utrzymujacy korzystne, lekko
kwasne pH, zwalczajac jednoczesnie bakterie chorobotworcze. Dodatkowo autochtoniczne
bakterie probiotyczne konkuruja z patogenami o sktadniki odzywcze i miejsce adhezji do
nablonka jelitowego, wytwarzajg substancje bakteriostatyczne i stymulujg odpornos¢ or-
ganizmu [Dziuba i Tokarska 2001, Kumar i in. 2014, Kusmierska i Fol 2014, Sarkar i Man-
dal 2016, Gayathri 2017]. Do bakterii ochronnych zalicza si¢ rowniez Lactobacillus spp.
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syntetyzujacy nadtlenek wodoru (H203), ktory aktywnie hamuje rozwdj bakterii chorobo-
tworczych [Donohue i Salminen 1996, Dos Reis i in. 2017]. Ponadto drobnoustrojom pro-
biotycznym przypisuje si¢ role immunomodulacyjna, aktywnos¢ przeciwutleniajaca, zdol-
nos¢ zwalczania uszkodzen DNA i udzial w mechanizmach epigentetycznych [Kirjavainen
i in. 2001, Nowak i in. 2010a i 2010b].

Oprocz wspomnianych wyzej bakterii, wazng role w mikrobiocie jelitowej odgrywaja
réwniez drozdze Saccharomyces boulardii, stosowane terapeutycznie w leczeniu licznych
zaburzen zotagdkowo-jelitowych [Surawicz i in. 1989]. Wymienione drozdze wykorzysty-
wane sg w zapobieganiu biegunce zwigzanej z antybiotykoterapia i w leczeniu nawracaja-
cej biegunki wynikajacej z aktywnos$ci Clostridium difficile [Atici i in. 2017]. Mechanizm
dziatania tych drozdzy byt szeroko badany. Zar6wno w przypadku eksperymentow na
zwierzetach, jak i w badaniach in vitro, stwierdzono, ze S. boulardii wykazuja aktywno$¢
wobec wielu patogenéw jelitowych [Costalos i1 in. 2003]. Gtowne korzysci wynikajace
z obecnosci S. boulardii obejmuja hamowanie aktywnosci bakteryjnych produktow pato-
gennych, dziatanie troficzne na btong $§luzowa jelit, a takze modyfikacje szlakéw sygnato-
wych gospodarza uczestniczacych w stanach zapalnych i niezapalnych chorob jelit. Unie-
mozliwiajg wytwarzanie cytokin prozapalnych poprzez zahamowanie gtownych regulato-
row stanu zapalnego, w tym czynnika jadrowego i kinaz biatkowych. Ponadto przeciwdzia-
laja infekcji bakteryjnej poprzez spowalnianie adhezji bakterii, syntetyzuja proteazg sery-
nowa, ktora degraduje toksyng C. difficile i pobudza wytwarzanie przeciwciat antytoksycz-
nych. Wykazano takze, ze drozdze te moga ingerowac w patogeneze choroby zapalne;j jelit
oddziatujac na limfocyty T [Im i Pothoulakis 2010].

U zdrowych os6b mikrobiota jest dobrze zrownowazona, a dobroczynne drobnou-
stroje jelitowe stanowia jej wiekszos¢, co pozwala na zachowanie homeostazy organizmu.
Nalezy jednak zwréci¢ uwagg, ze stan mikrobioty w uktadzie pokarmowym w duzej mierze
zalezy od prowadzonego stylu zycia. Stres, palenie, brak ¢wiczen fizycznych i nieodpo-
wiednia dieta moga zaburzy¢ te rownowage, prowadzac do dysbiozy [Marlicz i in. 2013].
Z wymienionych wzgledoéw celowym wydaje si¢ by¢ okreslenie wptywu wodnych ekstrak-
tow z czystka na wzrost drobnoustrojéw probiotycznych.

Uzasadnieniem podjg¢cia powyzszego tematu byt brak szerszych informacji nauko-
wych dotyczacych oddziatywania ekstraktow z czystka na aktywno$¢ drobnoustrojow pro-
biotycznych.

W przeprowadzonych badaniach podjeto probg zweryfikowania nastepujacych hipo-
tez badawczych:

1. Ekstrakty wodne z czystka hamujg wzrost drobnoustrojéw probiotycznych.

2. Stopien oddzialywania wodnych ekstraktow z czystka na wzrost drobnoustrojow
probiotycznych zalezy od metody sporzadzania ekstraktu, jego st¢zenia i sktadu morfolo-
gicznego suszu.
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Material i metody badan

Materiat badawczy w postaci suszu zakupiono w sklepie ze zdrowa zywnoscia w Kra-
kowie (Grupa MTS Tomasz Spychala, Krakéw, Polska) - Czystek albanski (Cistus Incanus
L.) suplement diety w formie suszu (liScie i todygi) oraz Czystek turecki (Cistus Incanus
L.) suplement diety w formie suszu (paki kwiatowe).

Wykorzystane w doswiadczeniach bakterie Lactobacillus casei (DSMZ 20244) oraz
Bifidobacterium bifidum (DSMZ 20215) pochodzity z kolekcji czystych kultur mikroorga-
nizméw Katedry Technologii Fermentacji i Mikrobiologii. Drozdze Saccharomyces bou-
lardii pozyskano z preparatu handlowego Enterol 250 firmy BIOCODEX. Zliofilizowane
komorki przeniesiono do podtoza Sabouraud (BIOCORP) i inkubowano w temperaturze
37°C przez 48 h. Zywotno$¢ namnozonych komorek drozdzy oceniono w preparacie przy-
zyciowym, barwionym btekitem metylenowym.

Pierwszym etapem badan bylo przygotowanie zawiesiny bakterynej lub drozdzowe;j
0 gestosci 0,5 MF. W tym celu 24 godzinne hodowle badanych drobnoustrojow rozcien-
czano przy uzyciu densytometru DEN-1B (Biosan) odpowiednim medium do uzyskania
gestwy o metnosci 0,5 jednostki McFarlanda, co odpowiadato liczebno$ci komorek okoto
1,5-108jtk/cm?.

Badania przeprowadzone z drobnoustrojami Lactobacillus casei i Bifidobacterium bi-
fidum wykonano na podtozu ptynnym de Man—Rogosa Sharpe Broth (MRS) firmy BIO-
CORP. Odwazong ilos¢ pozywki rozpuszczono w wodzie destylowanej, a nastgpnie stery-
lizowano (121°C/15 min) w autoklawie. Po wychtodzeniu, odmierzano odpowiednia obje-
tos¢ medium do jatowej probowki zawierajacej ekstrakt z czystka. Ostatnim etapem byto
zaszczepienie podtdz 1 cm® zawiesiny odpowiednich drobnoustrojéw. Do do$wiadczenia
przeprowadzonego z uzyciem drozdzy Saccharomyces boulardii zastosowano ptynne pod-
loze Sabouraud, firmy BIOCORP. Pozostate czynnosci wykonano jak wyze;j.

Wodne ekstrakty z czystka przygotowano w postaci naparu lub wywaru. Do przygo-
towania naparu odwazano 1,5 g suszu czystka i zalewano 200 cm?® wrzacej wody destylo-
wanej, zaparzano pod przykryciem przez 10 min. Nastepnie studzono, sgczono do jatowe;j
butelki, i tak przygotowany ekstrakt przechowywano w warunkach chtodniczych (4°C, 24
h). Wywar przygotowano z 1,5 g czystka i 200 cm?® zimnej wody destylowanej. Probe do-
prowadzono do wrzenia i gotowano na malym ogniu pod przykryciem przez 5 min. Po
ochtodzeniu, ekstrakt sagczono do jatowej butelki i przechowywano w warunkach chtodni-
czych (4°C, 24 h). Ekstrakty dodawano do odpowiedniego podtoza, w takich ilo$ciach, aby
uzyskac nastgpujace stezenia wyciggéw w medium hodowlanym: 5, 10, 25, 50 i 75%.
Préby zaszczepione drobnoustrojami Lactobacillus casei, a takze Saccharomyces boulardii
inkubowano w cieplarce o temperaturze 37°C, w warunkach mikroaerofilnych, natomiast
proby z Bifidobacterium bifidum w inkubatorze z atmosferg CO, (37°C i 16,5% CO,). Po-
miary gesto$ci optycznej w jednostkach McF (densytometr przenoény DEN-1B, Biosan),
wykonano bezposrednio po zaszczepieniu (Oh) oraz po 24 h i 48 h hodowli. Negatywne
proby kontrolne stanowity mieszaniny ekstraktow z czystka z podtozem bez dodatku drob-
noustrojow. Wartosci odczytow metnosci po 24 i1 48 godzinach inkubacji kazdorazowo
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odejmowano od uzyskanego wyniku prob badanych, z uwzglednieniem rodzaju i st¢zenia
kazdego ekstraktu. Dzigki temu wyeliminowano wptyw ewentualnych zmian barwy me-
dium z dodatkiem danego ekstraktu w zaleznosci od czasu i temperatury hodowli. Wyko-
nano takze hodowle podwodjnie negatywne — czyste pozywki bez mikroorganizméw i bez
ekstraktow, inkubowane w tych samych warunkach, co proby wiasciwe. W zadnym przy-
padku nie obserwowano zmian zabarwienia lub me¢tnosci, ktore moglyby wptyna¢ na wy-
nik. Wszystkie doswiadczenia wykonano w trzech powtorzeniach. Wyznaczono $rednia
i odchylenie standardowe. Istotno$¢ roznic pomigdzy $rednimi oznaczono za pomoca wie-
loczynnikowej analizy wariancji (ANOVA) z testem post hoc Turkeya, wykorzystujac pro-
gram InStat 3 v. 3.01 (GraphPad Softwere Inc., USA). Warto$ci $§rednie oznaczone réznymi
literami na poszczegodlnych wykresach roznig si¢ statystycznie istotnie.

Wyniki

W celu okreslenia wptywu wodnych ekstraktow z czystka przeprowadzono szereg do-
$wiadczen. Oceniono oddziatywanie naparu i wywaru, z dwoch produktow réznigcych sie
sktadem. Wyniki poréwnano z proba kontrolng po 24 i 48 h inkubacji.

Na podstawie uzyskanych wynikow (rys. 1) dla bakterii L. casei mozna stwierdzi¢
stymulujace wzrost dzialanie wytacznie w przypadku dodatku wywaru z czystka alban-
skiego, im wyzsze stgzenie ekstraktu w podtozu hodowlanym, tym wyzsza warto$¢ gestosci
optycznej. Pozostate wyniki sa nizsze niz wartosci dla prob kontrolnych. Stymulujace dzia-
lanie jest zauwazalne takze w przypadku wywaru z czystka tureckiego, jednak wytacznie
w najwyzszym - 75% stezeniu (rys. 1). Pozostate rezultaty moga wskazywac, ze wzrost
omawianej bakterii w pierwszych 24 godzinach hodowli zostat zahamowany.
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Rysunek 1. Wptyw naparu i wywaru na wzrost bakterii L. casei po 24 h inkubacji

Po uptywie kolejnych 24 h inkubacji zaobserwowaé mozna wzrost gestosci optycznej
w przypadku hodowli Lactobacillus casei z ekstraktem z czystka albanskiego. Dodatek do
podtoza wywaru w ilosci od 5% do 50% spowodowat znaczng intensyfikacje wzrostu ba-
danego drobnoustroju. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze najbardziej skuteczne bylo zastapienie
50% podtoza wywarem z badanej rosliny. W przypadku hodowli w obecnos$ci naparu spo-
rzadzonego, zaréwno z czystka albanskiego, jak i tureckiego (rys. 2), po 48 h namnazania
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stwierdzono wzrost gestoSci optycznej, jednak we wszystkich analizowanych wariantach
doswiadczenia uzyskane wartosci byly nizsze niz odnotowane dla proby kontrolne;.

Na uwagge zastuguje fakt, ze w przypadku wywaru z czystka tureckiego, po 48 h ho-
dowli uzyskano znaczne zahamowanie wzrostu L. casei, zardowno w odniesieniu do proby
kontrolnej, jak i do analogicznej hodowli, w obecno$ci wywaru z czystka albanskiego
(rys. 1i2).

Wyniki uzyskane po 24 h inkubacji bakterii Bifidobacterium bifidum (rys. 3) w obec-
no$ci naparu z czystka albanskiego wskazuja na stymulujace dzialanie tego ekstraktu.
Mozna zauwazy¢ intensywny wzrost liczby komorek, w porownaniu do proby kontrolnej,
juz od poczatkowych godzin hodowli, niezaleznie od stezenia naparu w podtozu hodowla-
nym. Podobne zaleznosci zaobserwowa¢ mozna w przypadku naparu z czystka tureckiego,
jednak jedynie w nizszych zakresach badanych stezen (od 5 do 25%).
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Rysunek 2. Wplyw naparu i wywaru na wzrost bakterii L. casei po 48 h inkubacji

Wraz ze wzrostem stezenia naparu w podlozu maleje gestos¢é optyczna hodowli. Po-
dobng analogie mozna zauwazy¢ w przypadku wywarow, zaréwno z czystka albanskiego,
jak i tureckiego (rys. 3), jedynie warto$ci gestosci optycznej przy stezeniach od 5 do 25%
sg powyzej wskazan dla préb kontrolnych.
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Rysunek 3. Wplyw naparu i wywaru na wzrost bakterii Bifidobacterium sp. po 24 h inku-
bacji
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Wyniki uzyskane po 48 godzinach inkubacji w obecnosci ekstraktow z czystka alban-
skiego (napar i wywar) (rys. 4) $wiadczg o zahamowaniu wzrostu Bifidobacterium bifidum.
W poréwnaniu do wynikow po 24 h hodowli (rys. 3), odnotowano znaczne obnizenie war-
tosci gestosci optycznej. Nalezy jednak, zwrdci¢ uwage na zgota odmienne rezultaty uzy-
skane w trakcie namnazania wymienionej bakterii w obecno$ci naparu z czystka tureckiego
(rys. 4). Niezaleznie od zastosowanego st¢zenia wartosci McF utrzymujg si¢ na wysokim
poziomie, znacznie przewyzszajacym te uzyskane dla proby kontrolne;.
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Rysunek 4. Wptyw naparu i wywaru na wzrost bakterii Bifidobacterium sp. po 48 h inku-
bacji

Analizujgc wyniki uzyskane w przypadku namnazania drozdzy probiotycznych
W obecnos$ci wodnych ekstraktow z czystka (rys. 5 1 6) mozna stwierdzi¢, ze w wigkszosci
analizowanych przypadkow, napar nie miat isotnego wptywu na wzrost omawianych drob-
noustrojow, wyjatkiem sg rezultaty otrzymane dla 10 i 25% dodatku naparu z czystka tu-
reckiego (rys. 5). Natomiast silnymi wlasciwosciami hamujacymi wzrost S. boulardii cha-
rakteryzowal si¢ wywar, szczegélnie otrzymany z czystka tureckiego. Po 48 h hodowli
uzyskano niemal catkowite zahamowanie wzrostu tych drobnoustrojow (rys. 6)
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Rysunek 5. Wptyw naparu i wywaru na wzrost drozdzy Saccharomyces boulardii po 24 h
inkubacji
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Rysunek 6. Wplyw naparu i wywaru na wzrost bakterii Saccharomyces boulardii po 48 h
inkubacji

Dyskusja

Wazrost zainteresowania konsumentow wpltywem naturalnych, antyoksydacyjnych
srodkow leczniczych na funkcjonowanie organizmu sktania do poszukiwan nowych pro-
duktéw, wykazujacych jak najmniejsza szkodliwo$é, w porownaniu do syntetycznych
przeciwutleniaczy. Czystek jest jednym z przyktaddéw rosliny zielnej, znanej w medycynie
naturalnej od wiekdw, o najwickszej zawartosci polifenoli oraz silnym dzialaniu przeciw-
bakteryjnym i przeciwwirusowym. W postaci odpowiednio przygotowanego produktu
moze stanowi¢ skuteczng bariere dla patogenow, szczegolnie przewodu pokarmowego.

Jak wspomniano juz wczesniej, istnieje wiele doniesien, popartych wynikami badan,
0 skutecznym hamowaniu rozwoju bakterii patogennych przez ekstrakty z czystka. Nato-
miast, jak do tej pory, nie ma szerszych informacji na temat wptywu wodnych ekstraktow
z czystka na mikroflore probiotyczng organizmu. Dlatego tez, w niniejszej pracy podjeto
wstepng probe okreslenia wptywu dodatku do podtoza hodowlanego naparu lub wywaru
z czystka na wzrost wybranych przedstawicieli korzystnej dla funkcjonowania organizmu
cztowieka mikrobioty jelitowe;.

Uzyskane w niniejszej pracy wyniki wskazuja jednoznacznie rézne oddziatywanie na-
paru i wywaru na drobnoustroje probiotyczne. Wedtug Hotdernej-Kedzi i Kedzi [2012]
roslinne preparaty farmaceutyczne mozna sklasyfikowaé w trzech grupach: preparaty,
ktore dziatajg jak prebiotyki i wzmagaja namnazanie probiotycznych bakterii mlekowych,
preparaty obojetne dla badanych bakterii oraz preparaty, ktoére hamujg rozwdj wybranych
bakterii fermentacji mlekowej, tj.: Lactobacillus, Bifidobacterium i Streptococcus. Prepa-
raty pozytywnie wptywajace na wzrost powyzszych bakterii zawieraty miedzy innymi su-
szony czosnek, sproszkowany li$¢ pokrzywy, wyciag z klacza ostryza dtugiego i ziela kar-
czocha, wyciag z korzenia zen-szenia oraz liSci mlecza, ortosyfonu i Strobilanthes. Nato-
miast preparaty hamujace wzrost drobnoustrojéw probiotycznych zawieraly wyciag z kia-
cza ostryza dlugiego i ziela karczocha, wyciag z lisci szatwii, wyciag z korzeni omanu
wielkiego imydlnicy, porostu islandzkiego, ziela hyzopu i macierzanki [Krzepitko i in.
2020].
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Prawdopodobnie zaobserwowane rdznice sa wynikiem rozbieznosci w rodzaju i ilo$ci
ekstrahowanych zwigzkow. Zréznicowany wplyw polifenoli zawartych w ekstraktach ro-
$linnych na aktywno$¢ mikrobioty jelitowej, miedzy innymi réwniez probiotycznej zostat
szczegdlowo przedstawiony w publikacji zespotu Makarewicz i in. [2021]. Wykazano, ze
polifenole zawarte w naparach z r6znych rodzajow herbat (zielona, czarna i biata) stymu-
lowaty wzrost bakterii Lactobacillus i Bifidobacterium. Podobnie pozytywnym wptywem
charakteryzowaty si¢ polifenole zawarte w ekstrakcie z jablek (procyjanidyna B2 i kwas
chlorogenowy) i czerwonym winie (szczegolnie resweratrol) zwigkszajac zdolnos$¢ adhezji
bakterii Lactobacillus casei do komoérek nabtonka w jelitach. W przypadku ekstraktow
uzyskanych z pestek winogron obserwowano wptyw bardziej zr6znicowany, na przyktad
stymulujaco na Bifidobacterium bifidum dziatat kwas kumarowy, a na Bifidobacterium ad-
olescentis kwasy wanilinowy i kawowy. Hesperydyna i kwercetyna hamowaty natomiast
ich wzrost. Jedna z mozliwych przyczyn zréznicowanych wlasciwosci przeciwdrobnou-
strojowych polifenoli w stosunku do bakterii kwasu mlekowego (LAB) moze by¢ rozna
liczba grup hydroksylowych w pier§cieniu B. Myrycetyna (zawierajaca 3 grypy hydroksy-
lowe) hamowata wzrost LAB izolowanych z przewodu pokarmowego czlowieka, nato-
miast kwercetyna i kemferol (odpowiednio 112 grupy hydroksylowe) nie miaty juz nega-
tywnego wptywu [Krzepitko i in. 2020, Makarewicz i in. 2021]. Wedtug Krzepitko i in.
[2020] ekstrakty wodne z roslin leczniczych zawierajg przede wszystkim taniny, saponiny
i terpenoidy. Napar sporzadza si¢ poprzez zalanie rozdrobnionego surowca zielarskiego
okreslong iloécig wrzacej wody i przetrzymuje mieszaning w naczyniu pod przykryciem
przez okreslony czas. Natomiast wywar otrzymuje si¢ przez gotowanie rozdrobnionego
surowca zielarskiego, co umozliwia ekstrakcje wiekszej ilosci substancji, ale takze pozwala
na uzyskanie intensywniejszego aromatu. Stwierdzono, ze w wielu przypadkach wywar
charakteryzuje si¢ nizszg zawarto$cig zwiazkow fenolowych niz napar [Fotakis i in. 2016].
Wedhug zalecen wywar powinien by¢ stosowany, kiedy wtasciwosci lecznicze lub aktyw-
no$¢ biologiczna ro$liny jest bardziej pozadana, niz jej smak czy zapach. Nalezy réwniez
wzig¢ pod uwagg fakt, ze na sam proces ekstrakcji sktadnikow majg wpltyw takie warunki
pracy jak ci$nienie, temperatura i rodzaj rozpuszczalnika [Visht i Chaturvedi 2012, Santos
i in. 2017]. Wykzano, ze zawarto$¢ antyoksydantow w wywarze z czystka jest 0 wiele
wyzsza niz w herbacie, soku czy winie. W poréwnaniu z sokiem z czarnego bzu napar
z czystka wykazywal ponad trzykrotnie wigksza zawarto$¢ polifenoli. Co wazne, w tym
zakresie, czystek wyprzedzil rowniez zielong herbate, ktora przez dtugi czas byta uwazana
za najzdrowszy napdj [Abu-Orabi i in. 2020, Lahcen i in.2020].

Uzyskane wyniki mogg $§wiadczy¢ o roznym wpltywie zwigzkow fenolowych, a takze
prawdopodobnie innych substancji wyekstrahowanych z czystka na badane drobnoustroje.
Na wzrost Lactobacillus casei bardziej korzystnie dziatal wywar, zwtaszcza sporzadzony
z suszu czystka albanskiego. By¢ moze réznica w przyroscie liczby bakterii mogta wynikac
z wrazliwosci tego drobnoustroju na zwiazki fenolowe, zawarte w wigkszej ilosci w napa-
rze.
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Odmienne rezultaty obserwowano w przypadkach hodowli Bifidobacterium oraz Sac-
charomyces boulardii, gdzie prawdopodobnie tolerancja tych drobnoustrojéw na zwiazki
fenolowe byla wyzsza, co prowadzito do uzyskania korzystniejszych wynikoéw w interakcji
z naparem. Podobnie zréznicowane wyniki wptywu réznych ekstraktow z roslin leczni-
czych na wzrost drozdzy probiotycznych zamieszczono w pracy Krzepitko i1n.[2020]. Sty-
mulujgcy wptyw na drozdze Saccharomyces boulardii odnotowano w przypadku wykorzy-
stania wyciagu z kory kruszyny, ktacza ostryza dtugiego i ziela karczocha. Negatywnym
wptywem na wzrost wymienionych drobnoustrojow charakteryzowaly si¢ natomiast wy-
ciggi z lisci pokrzywy, szalwii, korzenia omanu wielkiego i mydlnicy, porostu islandz-
kiego, ziela hyzopu oraz macierzanki [Krzepitko i in. 2020].

Wptyw na uzyskane rezultaty mogly mie¢ rowniez substancje zawarte w poszczegol-
nych czes$ciach anatomicznych, z ktoérych sporzadzono susze. W badaniach laboratoryjnych
udowodniono, ze liscie czystka sa bogate w garbniki i antocyjany, natomiast stezenie fenoli
i flawonoidow jest najwyzsze w pakach kwiatowych [Kammoun El Euch i in. 2015, Abu-
Orabi i in. 2020]. Przeprowadzono réwniez do§wiadczenia majace na celu okreslenie pro-
filu zwigzkéw lotnych, z ktorych waznym odkryciem byta oznaczona duza réznorodnosé
terpenow o aktywnosci przeciwbakteryjnej [Morales-Soto i in. 2015].

Kolejnym waznym czynnikiem, ktory prawdopodobnie mial znaczenie dla uzyska-
nych wynikéw mogto by¢ pochodzenie geograficzne czystka. Wiadomo, ze warunki wzro-
stu (gleba, klimat, opady deszczu), zbiory, a takze proces przetwarzania wptywaja na za-
warto$¢ zwigzkow aktywnych w roslinach [Martins i in. 2015]. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze
warunki suszenia (temperatura i czas) majg istotny wptyw na zawarto$¢ substancji bioak-
tywnych. Na przyktad, zawartos¢ witaminy C w suszonych liSciach stewii (Stevia rebau-
diana) zmniejszyta si¢ wraz ze wzrostem temperatury suszenia. Proces suszenia w tempe-
raturach od 30 do 50°C spowodowat istotny wzrost catkowitej zawartosci zwigzkoéw feno-
lowych i flawonoidéw ogotem, osiagajac najwyzsza wartos¢ w obu przypadkach w liciach
suszonych w temperaturze 40°C, ale st¢zenie kwasu chlorogenowego zmieniato sie pod
wplywem temperatury suszenia [Krzepitko i in. 2020]. Jak podaja w swojej publikacji
Krzepitko i in. [2020] zespdt Leng i in. [2017] poroéwnal catkowita zawarto$¢ zwigzkow
fenolowych, zdolno$¢ antyoksydacyjng Swiezych, suszonych w temperaturze 60°C przez
3h lub suszonych w temperaturze 180°C przez 10 min lisci tamaryndowca (Tamarindus
indica L.). Catkowita zdolno$¢ antyoksydacyjna i zawarto$¢ zwigzkoéw fenolowych ogdtem
w ekstrakcie byta najwieksza w przypadku lisci suszonych w temperaturze 180°C [Leng
i in. 2017]. Podobnie, porownujac $wieze i suszone liscie Moringa oliefera, stwierdzono,
Ze suszenie nie wptywa na zawarto$¢ zwigzkoéw fenolowych ogotem, ale podwyzsza steze-
nie flawonoidow [Vongsak i in. 2013]. Waznym czynnikiem jest rOwniez wstepna obrobka
surowca - rozdrobnienie i sktad suszu. Wykazano, Ze stopien rozdrobnienia materialu ma
wplyw na wydajno$¢ ekstrakcji. Jak podajg Krzepitko i in. [2020] rozdrobnienie lisci An-
thocleista grandiflora zwickszalo aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojows ekstraktu, lepsze
biostatyczne wiasciwosci uzyskano po 5 min ekstrakcji bardzo drobno zmielonych lisci
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0 $rednicy czgstek 10 um niz po 24 h wstrzasania wst¢pnie rozdrobnionego materiatu
[Eloff 1998]. Rozdrobnienie i mata wielko$¢ czastek zwickszaja kontakt powierzchniowy
pomigdzy proba i rozpuszczalnikiem uzytym do ekstrakcji. Catkowita zawarto$¢ antyok-
sydantow w wodnych ekstraktach roslin leczniczych zalezy od wielkos$ci czastek i czasu
ekstrakcji. W badaniach stwierdzono, ze mniejsza wielko$¢ czastek zwickszata zawartos¢
antyoksydantéw w ekstrakcie, w zwiazku z czym autorzy zalecaja stosowanie rozdrobnio-
nego materiatu o $rednicy czastek 0,2 mm [Gido i in. 2009]. Susz sporzadzony z czystka
albanskiego zawieral stosunkowo duze fragmenty lisci i lodyg tej rosliny, natomiast od-
miana turecka prawie wytacznie mocno rozdrobnione paki kwiatowe. Tak wiec mozna s3-
dzi¢, ze sktad morfologiczny suszu rowniez miat wplyw na wydajnos¢ ekstrakcji i sktad
chemiczny otrzymanych wyciagow.

Dane literaturowe wskazujg takze r6zng wrazliwos$¢ drobnoustrojow na substancje ak-
tywne zawarte w ekstraktach z czystka. Wykazano, ze roslina ta posiada w swoim sktadzie
zwigzki silnie hamujgce dziatanie bakterii Gramdodatnich, a takze Gramujemnych. Jako
bakterie modelowe zastosowano Gram- E. coli, wobec ktorej aktywnos¢ hamujaca zwia-
zana byla z obecnoscia galiolowanych flawanoli i niektorych swoistych flawondéw, nato-
miast S. aureus (Gram+) reagowat na aktywnos$¢ flawonow i zwigzkow polarnych [Tomas-
Menor i in. 2013, Moricz i in. 2018]. Ponadto, aktywnos$¢ przeciwbakteryjng ekstraktow
z lici czystka wykazano réwniez w stosunku do mikroorganizméw zaangazowanych
w wywotywanie infekcji przez bakterie Gramujemne oraz patogenne grzyby [Bouamama
i in. 2006, Moéricz i in. 2018].

Dowiedziono réwniez, ze czystek z uwagi na wysokie zawartosci polifenoli i wtasci-
wosci antybakteryjne, moze by¢ stosowany w postaci naparu, w celu zmniejszenia poczat-
kowej adhezji bakteryjnej w jamie ustnej. Ptukanie ust takim roztworem pomaga zmniej-
szy¢ poczatkowa liczbg bakterii przyczyniajacych si¢ do tworzenia plytki nazebnej, co
sprzyja profilaktyce stomatologicznej [Hanning i in. 2008]. Jest to zagadnienie bardzo
wazne ze wzgledu na fakt, ze jedng z podstawowych cech, ktérymi powinny charakteryzo-
wac si¢ drobnoustroje probiotyczne jest zdolno$¢ adhezji do komdrek nablonkowych jelita.
Tak wiec przy nadmiernym, niekontrolowanym spozyciu ekstraktow z czystka, moze na-
stapi¢ u drobnoustrojéw probiotycznych zmniejszenie zdolnosci do przylegania, co bedzie
czynnikiem bardzo niekorzystnym, mogacym prowadzi¢ do wyptukiwania z jelit pozada-
nej mikroflory. Z drugiej strony, w eksperymentach na szczurach, udowodniono dziatanie
przeciwwrzodowe czystka. Zawarto$¢ bioflawonoidéw skutkowata efektami ochronnymi
oraz poprawa skutecznosci leczenia przekrwienia sluzowki i wrzodéw krwotocznych [At-
taguile i in. 1995].

Podsumowanie

Podsumowujac dotychczasowe rozwazania nalezy stwierdzi¢, ze wyniki biezacych
badan nie pozwalajg na jednoznaczne potwierdzenie lub obalenie pierwszej zatozonej hi-
potezy o hamujacym wptywie wodnych ekstraktow z czystka na wzrost drobnoustrojow
probiotycznych. Niemniej jednak wrazliwos¢ badanych drobnoustrojow na obecnosé
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w $rodowisku hodowlanym ekstraktow z tej rosliny byta r6zna i wymaga dalszych, bardziej
szczegodtowych analiz.

Natomiast uzyskane rezultaty potwierdzaja druga hipoteze, ze stopien oddziatywania
wodnych ekstraktow z czystka na wzrost drobnoustrojow probiotycznych zalezy od me-
tody sporzadzania ekstraktu, jego stezenia oraz sktadu morfologicznego suszu.

Autorki zdaja sobie sprawe, ze prezentowane w niniejszej pracy wyniki badan nie
wyczerpuja ztozonej problematyki oddziatywania wodnych ekstraktow z czystka na wzrost
wybranych drobnoustojow probiotycznych, a stanowig jedynie wstep do dalszych, bardziej
szczegdtowych analiz. Ciekawe wydaje si¢ przeprowadzenie dalszych badan w kierunku
oznaczenia pojedynczych substancji, ktore bezposrednio stymuluja lub hamuja namnaza-
nie mikroorganizmdéw probiotycznych, gdyz ekstrakty roslinne sa zwykle mieszaning wielu
zwigzkow bioaktywnych.

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiISW na dziatalnosé
dydaktyczng.
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Abstract

Heat treatment is used in food manufacturing not only to extend the shelf life of food
products, but also to improve their organoleptic properties. Whey proteins are of consider-
able commercial relevance because of their functional qualities that can be imparted to
dairy products by heat-induced aggregation. Heat-induced emulsion gels stabilized by
whey protein have a great potential to be used in many innovative applications, e.g. as
carriers of functional ingredients in food. The suitability of such systems for specific ap-
plications depends on the structure and properties of the gel obtained. The aim of the study
was to explain how a three-dimensional gel network is formed under the influence of tem-
perature in whey protein-stabilized emulsions. Particular attention was paid to the influence
of factors such as high-pressure homogenization, protein and oil content, as well as pH and
ionic strength on the emulsion gels formation.

Keywords: whey protein, denaturation, heat-induced gelation

Introduction

Proteins of plant and animal origin are major components of the human diet and are
widely used in various food applications as nutritional supplements or functional food in-
gredients. Dairy proteins are of particular interest due to their high nutritional value and
versatile functional properties [Cakir-Fuller, 2015]. These globular proteins are easily di-
gestible, effectively utilized by humans and contain all the essential amino acids in amounts
similar to the body's needs. Their emulsifying, foaming, gelling and water-binding proper-
ties are also particularly desirable and commonly used in various types of food products
[Dissanayake and Vasiljevic, 2009].

The functional properties of proteins are closely related to their spatial structure. In
turn, the spatial arrangement of a protein depends on attractive and repulsive interactions
(e.g. hydrophobic, electrostatic, van der Waals) and hydrogen bonding between various
groups in the protein, as well as on the interactions of protein groups with molecules of the
surrounding solvent. The native state of protein molecule is thermodynamically the most
stable at the minimum value of the free energy of the molecule under physiological condi-
tions [Fennema, 1996]. Any interference in its environment, such as a change in tempera-
ture, pH or ionic strength, modifies the ordered structure of the protein. The longer and
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more intensively the destabilizing factor acts, the greater the changes occur in the second-
ary and tertiary structure of the protein and in its biological functions. Such changes can be
reversible or irreversible, and this is known as denaturation.

During denaturation, the polypeptide chains of the proteins unfold and straighten. In
the case of soluble food proteins, which are very sensitive to heat treatment, denaturation
usually causes insolubility and loss of some functional properties [Fennema, 1996]. Dena-
turation of whey proteins by heat is a major processing issue in the dairy industry [Wi-
jayanti, Bansal and Deeth, 2014] and a major obstacle restricting their application in food
manufacturing. On the other hand, thermal denaturation is also a prerequisite for heat-in-
duced gelation of food proteins. The gelation is a very important functional property of
whey protein affects the food products appearance, texture and water-holding capacity
[Rosa et al., 2006]. Nowadays, special attention is paid to emulsion gels, which can be
used, among others as carriers for the controlled delivery and release of hydrophobic bio-
active compounds in food.

The purpose of the present work was to explain what happens in emulsions stabilized
with whey proteins under the influence of temperature and how the gel network is formed.
The review compares the gelation in aqueous solutions and emulsions and describes the
influence of various factors on the formation of the three-dimensional structure in the sys-
tem.

Whey proteins

Milk proteins are a heterogeneous mixture in which casein (80%) and whey proteins
(20%) fractions can be distinguished. About twenty varieties can be separated in the com-
position of casein. The composition of whey proteins (WP) is presented in Table 1.

Table 1. The major proteins of whey (based on Edwards, Creamer and Jameson, 2008)

Protein Content in Number of Isoelectric Disulfide

whey [%] amino acids point bonds/thiols
B-lactoglobulin 60 162 5.2 2/1
a-lactalbumin 20 123 42-45 4
Bovine serum albumin (BSA) 3 583 4.7-4.9 17/1
Immunoglobulin G (IgG) 10 > 500 55-6.8

Whey proteins are highly soluble, globular proteins with three-dimensional structure
maintained by intramolecular disulfide bonds between cysteine residues [Sliwinski et al.,
2003] and weak, non-covalent interactions (hydrophobic, van der Waals, hydrogen bond-
ing). The reactive non-polar amino acid side chains with sulfhydryl groups are buried in
the tertiary structure [Steventon et al., 1991]. The initial denaturation /conformational
change of native protein, caused by environmental conditions, produces the protein mole-
cules in different states of denaturation and therefore have different functional properties.
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The main whey protein secreted in the milk of most mammals is S-lactoglobulin (5-
Lg) [Fenelon et al., 2019]. It exists as a dimer, under physiological conditions, with two
disulfide bridges (-S-S-) and a buried, free and highly reactive thiol group (-SH). s-Lg is
characterized by excellent gelling, foaming and emulsifying properties.

a-lactalbumin (a-La), the second most abundant protein in whey, is a monomer at
neutral pH with four disulfide bridges but no thiol groups [Dissanayake and Vasiljevic,
2009]. It exhibits good emulsifying properties but poor gelling properties. a-La fraction in
isolation does not form heat-induced gels, but in the mixture, it can aggregate through hy-
drophobic interactions and disulfide exchange with proteins of free sulfhydryl groups.

Bovine serum albumin (BSA) is also a monomer. Its structure is stabilized by seven-
teen disulfide bridges and one thiol group. This protein presents good emulsifying and the
best gelling properties among other WP fractions but has little effect on the physicochem-
ical properties of WP due to its low concentration in milk [Paulsson, Hegg and Castberg,
1986].

Whey proteins isolate (WPI) containing >90% of protein and whey protein concentrate
(WPC) with 30-85% of protein are the two main forms of WP used in food products [Jiang
etal., 2018].

Whey protein emulsions and emulsion gels

Whey proteins are natural surface-active agents of amphiphilic nature and excellent
emulsifying properties. They are commonly used in many processed foods as emulsifiers
and stabilizers. During the preparation of the emulsion, the protein molecules diffuse into
the newly formed oil-water interface. When globular proteins adsorb at this interface, the
molecules partially unfold and rearrange. The hydrophobic amino acid side of protein
chains penetrates into the oil phase and the polar amino acids part is directed to the agueous
phase. The adsorbed protein molecules interact with each other forming a cohesive and
viscoelastic film around the oil droplets [Dissanayake and Vasiljevic, 2009], which is an
electrostatic and steric barrier increasing the stability of the emulsion [Zhou, Sala and
Sagis, 2020]. The stability of the oil-in-water emulsion can be improved by converting the
emulsion into an emulsion gel.

The oil-in-water emulsion stabilized by whey proteins can be converted into an emul-
sion-filled protein gel (a type of particle-filled solid) or a protein-stabilized emulsion gel
(a type of aggregated particle gel) [Dickinson, 2012; Farjami and Madadlou, 2019]. The
emulsion-filled gel is a system with the network of cross-linked biopolymers in which oil
droplets are embedded [Dickinson, 2012]. WP can be considered as a gel-able biopolymer.
The dispersed phase acts as an active or inactive filler depending on its effect on the gel
properties. The active fillers interact with the gel matrix increasing the gel strength, while
inactive fillers show low chemical affinity to the gel matrix [Xi et al., 2019]. The emulsion-
filled gels are generated by gelling the continuous phase.

The emulsion particulate gel is a system with the three-dimensional network of aggre-
gated particles obtained by controlled clustering of oil droplets [Farjami and Madadlou,

- 257 -



2019]. They are mainly formed by gelling a concentrated emulsion. Depending on the me-
chanical properties of both the gel matrix and the filler particles, the emulsion droplet con-
centration and the nature of the filler—matrix interactions, gels of different structure and
properties may be formed [Pérez-Huertas et al., 2019; Rosa et al., 2006]. The food emul-
sion gels, due to their composite structure, are often considered as hybrids fabricated from
a combination of the two structuring models described above. Visually, the emulsion gels
differ from each other. Low oily gels are usually more fluid. However, as the content of the
oil phase increases or under the influence of the gelling agent, the fluidity of the gel de-
creases. They take a more solid-like form.

The mechanism of whey protein heat-induced gelation

The gelation of whey proteins is associated with their denaturation, progressive aggre-
gation and the formation of the three-dimensional spatial network. It can be induced among
others by thermal, acid or enzymatic treatment [Ben-Harb et al., 2018]. The gelling agents
can reduce the electrostatic repulsion between proteins or promote covalent cross-linking
between them.

Whey proteins are highly sensitive to heat treatment above 70°C [Cakir-Fuller, 2015;
Jiménez-Flores, Ye and Singh, 2005] but it should be emphasized that the individual pro-
teins included in the WP mixture have different thermal stability and denaturation as well
as gelation temperature. The denaturation temperature of the protein is closely related to its
structure. Proteins containing large -sheet fractions have a higher denaturation tempera-
ture (Tp). p-lactoglobulin (51% B-sheet) has the Tp of ~75°C, while the Tp of BSA (64%
a-helix structure) is around 64°C. The gelation temperature depends, among other factors,
on the protein concentration and decreases with increasing protein concentration [Paulsson,
Hegg and Castberg, 1986].

Heat-induced aggregation is driven by an increase in surface hydrophobicity [Euston,
Finnigan and Hirst, 2000]. On heating, protein polypeptide chains unfold and straighten
exposing previously buried hydrophobic groups and causing the reorganization of the in-
teractions in the system. The exposure of highly reactive cysteine residues facilitating
polymerization by formation of covalent intermolecular disulfide bonds or sulfhydryl
(-SH)/disulfide (S-S) exchange reactions. The non-covalent interactions, such as van der
Waals, hydrogen bonding or hydrophobic interactions, as well as covalent, bridge-like
bonds are formed between adjacent polypeptide chains, linking many protein molecules.
When a three-dimensional network begins to form, the elasticity in the system increases. It
is often assumed that the aggregation of whey proteins is driven by $-Lg due to the highest
concentration of this protein in the WP-mixture [Wijayanti, Bansal and Deeth, 2014].

Steventon et al. (1991) proposed a three-stage mechanism of thermal gelation in whey
protein concentrate dispersion. The authors suggested that in the first step the WPC under-
goes reversible denaturation/unfolding. The dimeric form of S-lactoglobulin denatures and
dissociates into the monomeric form, and the constituent molecules begin to unfold. The
second stage is the initiation of propagation - the monomers interact to form new dimers.
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The final stage is the propagation of aggregation. The aggregates react with other dissoci-
ated monomers (or other proteins in the WPC system) to form larger clusters. As aggrega-
tion progresses, rearrangements occur, and the number of contacts between proteins in-
creases. The propagation stage leads to the formation of biopolymers (homo- and hetero-
polymeric disulfide-bridged species) and the gelation of the proteins [Wijayanti, Bansal
and Deeth, 2014].

Effect of protein and oil on the formation of whey protein emulsion gels

The gelation of proteins in the emulsion differs from that of an aqueous dispersion.
The heat-induced gelation of the whey proteins occurs above a critical globular protein
concentration, at which the aggregation kinetics is governed by the balance between attrac-
tive and repulsive interactions. In the case of emulsions, this concentration may be much
lower than in the case of a protein solution, because the emulsified oil droplets can be
incorporated into the gel matrix [Cakir-Fuller, 2015; Schmitt et al., 2019]. Therefore, in
emulsion systems, not only the protein content, but also the amount of oil significantly
affects the gelling ability. As the oil concentration increases, there is a higher number of
cross-links between the protein-coated oil droplets and the protein molecules in the aqueous
phase, which increases the gel strength [Xi et al., 2019].

Hunt and Dalgleish (1995) obtained gels from oil-in-water emulsion stabilized with
2% of whey protein isolate after heating the prepared emulsion at 90°C for 30 min. The
authors emphasized the importance of the size of the protein-coated emulsion droplets in
gelation. They claimed that large droplets (>1000 nm) do not form gels, but smaller drop-
lets (around 450 nm) form gels.

Abhyankar, Mulvihill and Auty (2011) investigated the structural breakdown proper-
ties of heat-set whey protein gels and emulsion-filled gels containing sunflower oil droplets
emulsified with WP as the emulsifier protein. The research results indicate a strong inter-
action between the interfacial protein layers of WP-emulsified sunflower oil droplets and
the protein gel matrix. Moreover, the authors showed that WP-emulsified sunflower oil
droplets strengthen the emulsion-filled gel network structure along with the increase in the
volume fraction of the oil phase.

Another significant difference between protein gelation in solution and emulsion is
the form in which the protein is present in the system. The protein molecules in the solution
are distributed at the water-air interface and in a native form in the volume of the solution.
However, in the case of emulsion, as already mentioned, they are mainly adsorbed at the
oil-water interface. The ratio of the amount of adsorbed to non-adsorbed molecules de-
pends, inter alia, on the homogenization conditions. The stronger the homogenization, and
thus the smaller the particle size, and the more developed the surface of the oil phase, the
more particles adsorbed at the interface. With a large amount of the oil phase and its highly
developed surface, almost all of the protein in the system is adsorbed at the oil-water inter-
face. However, it has been confirmed that gelation is more likely when the whey proteins
are present in the emulsion in both adsorbed and non-adsorbed forms [Hunt and Dalgleish,
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1995]. The non-adsorbed proteins unfold and interact on heating, producing large protein
aggregates that act as linkers between the adsorbed protein layers of adjacent oil droplets
and thus improve gel formation [Cakir-Fuller, 2015].

Euston, Finnigan and Hirst (2000) observed that removal of the non-adsorbed WPC
protein from the oil-in-water emulsion reduced the rate of the aggregation reaction several
times. Other authors obtained similar results. Sliwinski et al. (2003) prepared heat-induced
oil-in-water emulsions stabilized with whey protein isolate containing 1.5 or 3.0% protein.
The authors obtained a four times higher content of non-adsorbed protein in emulsions with
a higher WPI concentration. They emphasized that the aggregation was more extensive and
faster with the increased amount of non-adsorbed protein in the emulsion. They also ob-
served that the increase in heating temperature resulted in an increase in the amount of
adsorbed protein in the tested systems.

The form in which the protein is present in the emulsion also depends on whether
thermal treatment with the aqueous protein dispersion has been applied. The emulsion
made on the basis of the heated protein solution contains microaggregates. Microparticulate
whey protein is obtained in two steps. Firstly, protein molecules in solution denature and
aggregate under heating. Next, the shear during homogenization breaks up the aggregated
protein into microparticles with a stable and non-reactive conformation. Therefore, in such
emulsions, very few active sites are available for further aggregation during the heat treat-
ment and they exhibit increased thermal stability [Cakir-Fuller, 2015; Zhou, Sala and Sagis,
2020]. Cakur-Fuller (2015) compared the thermal stability of sunflower oil-in-water emul-
sions prepared at pH 7.0 and containing standard or microparticulate (MP-WPC) whey
protein concentrate. The author showed that MP-WPC improves the thermal stability of the
emulsion. Standard WPC-stabilized emulsions were stable to heat treatment up to a protein
concentration of 3%, while MP-WPC-stabilized emulsions were stable up to a protein con-
centration of 11%. At these concentrations also, the flow behaviour of the heated emulsions
changed from Newtonian to shear-thinning. The shear-thinning behaviour could be at-
tributed to the disruption of aggregated droplets or the gel network in the emulsion gel.

Effect of high-pressure homogenization treatment on emulsion and gel formation

Emulsion preparation by high-pressure homogenization (HPH) is widely used in food
production to reduce the particle size of the dispersed phase, increase product stability and
design colloidal structures. In a homogenizer, the coarse emulsion is forced under pressure
through a narrow valve [Desrumaux and Marcand, 2002]. The effect of specific homoge-
nization conditions (high or ultra-high pressure, turbulence, shear stress, uncontrolled rise
in sample temperature) and the magnitude and duration of the applied pressure on the struc-
ture and properties of the protein are still debatable.

Hebishy et al. (2015) obtained the oil-in-water emulsions (15% sunflower + 5% olive
oils) stabilized by whey protein isolate using ultra high-pressure (100 and 200 MPa) and
conventional (15 MPa) homogenization. The authors indicated that ultra-high-pressure ho-
mogenization can produce stable submicron emulsions with a narrow size distribution, high
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viscosity, stable of creaming and coalescence. They also emphasized the combined effect
of homogenization pressure and protein concentration on the particle size of the dispersed
phase and determined the pressure level of 152.4 MPa and WP concentration of 3.75% as
the optimal conditions to achieve the stable emulsion of low particle size.

On the other hand, it is known that high pressure induces the protein denaturation by
altering the balance between the interactions that stabilize the folded conformation of na-
tive proteins [Dissanayake and Vasiljevic, 2009]. It mainly affects the intramolecular hy-
drophobic and electrostatic interactions, and therefore also the tertiary and quaternary struc-
ture of WP proteins. Among the whey proteins, $-Lg is the most susceptible to pressure-
induced changes due to its relatively inefficient packing and lower number of disulfide
bonds. a-La is less susceptible to irreversible structural and functional changes induced by
high pressure, because it does not contain free thiol groups in its structure. On the other
hand, BSA, despite the unpaired cysteine, is relatively stable to high pressure (even to 800
MPa), because several disulfide bonds hold its structure together [Edwards, Creamer and
Jameson, 2008].

Pressure-induced changes in the structure of whey proteins include:

a) the exposure of -Lg free cysteine (50 to 100 MPa),

b) partially reversible disruption to the hydrophobic -Lg structure and reversible
unfolding of a-La to a molten globule state (>200 MPa),

c) irreversible changes of tertiary and quaternary structure of s-Lg (>300 MPa) and
irreversible loss of the native structure of a-La (>400 MPa).

Globular proteins may aggregate as a result of high-pressure homogenization at tem-
peratures lower than the protein denaturation temperature [Mantovani, Cavallieri and
Cunha, 2016], but unlike heating during homogenization, intermolecular disulfide-bridged
aggregates are formed between S-Lg proteins but not between f-Lg with o-La or BSA [Ed-
wards, Creamer and Jameson, 2008].

Protein conformational changes are related, inter alia, to the increase in sample tem-
perature accompanying the high-pressure treatment. Desrumaux and Marcand (2002) ob-
served a linear increase in the temperature of sunflower oil emulsions stabilized by whey
proteins at the exit of the valve with pressure. In the pressure range from 50 to 350 MPa,
they recorded a temperature increase from 5 to 60°C.

Dissanayake and Vasiljevic (2009) examined the combined effect of heat treatment
and high-pressure hydrodynamic shear on WP-stabilized emulsions. Some of the samples
were pre-heated at 90°C for 20 min before microfluidization for complete WP denaturation.
The results of their research indicated an increase in the emulsifying activity and the
amount of adsorbed protein in heat-denatured samples, but a decrease in the solubility of
these samples. The combined heat treatment and microfluidization produced microaggre-
gates of WP with enhanced heat stability.
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Effect of pH and ionic strength on emulsion and gel formation

The gelation of whey proteins is determined not only by the protein and oil content
but also by environmental factors such as temperature, pH and ionic strength [Jiménez-
Flores, Ye and Singh, 2005; Pérez-Huertas et al., 2019]. These factors affect the solubility
of both adsorbed and non-adsorbed proteins, their charge and spatial arrangement, and the
nature of the interactions in the system.

Hunt and Dalgleish (1995) investigated the effect of ionic strength and pH on the ther-
mal stability of oil-in-water emulsions (20% soybean oil; 2.0% whey protein isolate). The
obtained emulsions at pH 7 and 3 were stable to heating at 90 and 121°C and destabilized
at pH values between 3.5 and 4.0. Both heat treatments resulted in coarse self-supporting
gels. Hunt and Dalgleish noted that the addition of potassium chloride, up to 50 mM at pH
3 and 7, did not affect the heat stability of the WPI emulsions at 90°C and 121°C. At pH 7
and 100 mM of KCl, the emulsion was stable to heating at 90°C, but formed a weak gel
when heated at 121°C. At the higher KCI concentration (200 mM) and pH 7, smooth, self-
supported gels were formed at both temperatures. On the other hand, at pH 3, gel was
formed only on heating at 121°C in the presence of 200 mM KCI. The obtained gel was
characterized by different appearance than the gels obtained at pH 7. It resembled cottage
cheese. The salt presence enhanced the WPC emulsion gel formation, because the electro-
static repulsive forces between the droplets were partially shielded by counter-ions in the
salt, thus allowing them to aggregate [Cakir-Fuller, 2015].

The effect of salt addition on the screening of the droplet charge was confirmed by
Patel et al. (2019). They studied the stability and gelling behaviour of 2, 4, and 5% whey
protein isolate (WPI)-stabilized 40% canola oil-in-water nanoemulsions (NEs). WPl NEs
without salt were weak gel (2% WPI NE) or liquid-like (4 and 5% WPI NESs). The addition
of salt increased the gel strength and converted the weak gel and liquid-like NEs into strong
gels. Also, the pH at the protein isoelectric point (pH=5, where the charge on the droplets
is neutralized) was used by Patel and co-authors to induce attractive interactions between
nanodroplets. The WPI-stabilized nanoemulsion at pH = pl was in the form of a hard, self-
standing, and non-flowing attractive gel with a smooth texture.

It should be emphasized that the effect of the addition of salt on the gelling ability of
the whey protein emulsions depends on the stage at which the salt is introduced into the
system, whether at the homogenization stage or after. The introduction of salt at the ho-
mogenization stage affects the surface composition of emulsion droplets stabilized by WP.
Hunt and Dalgleish (1995) proved that in the absence of salt, f-Lg and a-La adsorb at the
water/oil interface in proportion to their concentrations in the WPI, but the presence of KCI
during homogenization decreases the amount of adsorbed S-Lg and increases the number
of adsorbed a-La molecules. Such changes in composition affect the gelation and strength
of the gel.
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Conclusions

In this review, the characteristics of emulsions and heat-induced emulsion gels stabi-
lized with whey proteins were presented. It has been shown that the gel structure formed
as a result of thermal denaturation and aggregation of whey proteins in emulsions is influ-
enced by protein and oil content, homogenization treatment, pH and ionic strength. It was
also emphasized that the same factor (temperature, pH, ionic strength) may have a com-
pletely different effect on the evolution of protein spatial structure in the emulsion, if it is
applied to the whey protein dispersion (before adding the oil phase) than when it is applied
to the final emulsion. Knowledge of the structure and texture of WP-stabilized emulsion
gels is particularly important in term of the possibility to use such systems in many food
products as texturing agents or delivery systems for bioactive ingredients.
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Porownanie wlasciwosci sorpcyjnych wybranych typow kaszek dla dzieci
W kontekscie szacowania ich stabilnosci przechowalniczej
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Streszczenie

Zawarto$¢ i aktywno$¢ wody sa waznymi wskaznikami trwato$ci oraz bezpieczenstwa
zywno$ci w proszku. Parametry te w zestawieniu ze sktadem chemicznym zywnosci
W proszku mogg stanowi¢ istotng informacje o jej sorpcyjnosci warunkujacej podatnosé na
przechowywanie. W zwigzku z tym celem pracy byta identyfikacja i porownanie wybra-
nych parametrow sorpcyjnych kaszek dla dzieci w kontekscie ich trwatosci przechowalni-
czej. W pracy zatozono, ze: 1) Sktad chemiczny produktu istotnie réznicuje jego wiasci-
wosci sorpcyjne a tym samym decyduje o jego trwatosci; 2) Uzycie matematycznych mo-
deli izoterm sorpcji pozwala na poréwnywanie podatnosci produktow w proszku na prze-
chowywanie w okreslonych warunkach.

Stowa kluczowe: izotermy sorpcji, BET, GAB, kaszki dla dzieci, stabilno$¢ przechowal-
nicza

Wstep

Od wielu lat dynamicznie rozwija si¢ rynek zywnosci wygodne;j, ktora stata si¢ popu-
larna ze wzgledu na jej gtowny atrybut uzytkowy jakim jest krotki czas przygotowania do
spozycia. Tego rodzaju produkty posiadajg zazwyczaj rowniez dtugi termin przydatno$ci
do spozycia pod warunkiem zapewnienia im odpowiednich warunkéw przechowywania
[Barska 2018].

Do zywnos$ci wygodnej zaliczane sg produkty w proszku jak np. zywno$¢ dla niemow-
lat i matych dzieci w postaci kaszek. Produktom tym stawiane sag wysokie wymagania [Ku-
berska i Suchta 2016a]. Wysokie standardy jakos$ci oczekiwanej od tej zywnosci i koszty
Z nig zwigzane sprawiaja, ze rynek zywnosci dla niemowlat i matych dzieci jest bardzo
hermetyczny i rzadko pojawiajg si¢ na nim nowe podmioty a nabywcy zwracajg uwage na
marke produktu [Kuberska i Suchta 2016b].

Rynek zywnosci dla niemowlat i matych dzieci w Polsce nalezy do najintensywniej
rozwijajacych si¢ co jest zwigzane ze zmianami, o charakterze ekonomicznym i spoteczno-
kulturowym, takimi jak rosngca aktywno$¢ zawodowa kobiet. Zaangazowanie zawodowe
rodzicoOw zawsze limituje czas przeznaczany na samodzielne przygotowywanie positkow
dla dzieci. Z tego powodu zywnos¢ gotowa jest dobrym rozwigzaniem dla wielu gospo-
darstw domowych [Kuberska i Suchta 2016a,b].
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Kaszki sg bardzo waznym elementem w zywieniu dziecka, poniewaz na pewnym eta-
pie jego zycia mogg stanowi¢ pelnowartosciowy positek. Wprowadza sig¢ je do diety w celu
jej rozszerzenia [Szajewska i in. 2014]. Tego rodzaju zywno$¢ wystepuje gldéwnie w po-
staci proszkow, ktore po wymieszaniu z woda lub mlekiem stajg si¢ gotowe do spozycia.
Jest to grupa zywnosci cechujaca si¢ wysokim stopniem przetworzenia, ktorg cechuje dtuga
trwatos¢ [Barska 2018].

W przypadku zarzadzania cyklem zycia produktow wstepujacych w postaci proszku
istotne znaczenie ma znajomos¢ ich inherentnych wilasciwosci, do ktérych nalezy higro-
skopijnos¢. Parametr ten decyduje o trwato$ci i bezpieczenstwie oraz wlasciwosciach uzyt-
kowych proszkow, bgdacych istotnymi wyrdznikami ich jakosci. Zdolno$¢ do adsorpcji
oraz desorpcji pary wodnej sg cechami specyficznymi danego materiatu, ktore zaleza od
sktadu chemicznego i struktury fizycznej produktu. Sktadniki znajdujace si¢ w produkcie
maja duzy wpltyw na stan termodynamiczny wspotwystepujacej z nimi wody. Kaszki to
produkty zawierajace takie hydrofilowe sktadniki jak biatko lub weglowodany, ktore wia-
zac wod¢ wplywajg na jej aktywno$¢ oraz mobilno$¢ [Ocieczek 2021].

Trwalo$¢ zywnoséci w proszku ma réwniez kluczowe znaczenie w konteks$cie pro-
blemu marnowania Zywnosci [ec.europa.cu] oraz dgzenia do realizacji idei zrOwnowazo-
nego rozwoju [foodfakty.pl].

Celem pracy jest okreslenie i porownanie wtasciwos$ci sorpcyjnych wybranych typow
kaszek dla dzieci w kontekscie ich trwatosci przechowalniczej. Dla osiagnigcia celu prze-
prowadzono badania stuzace weryfikacji hipotez badawczych zaktadajacych, ze:

1) Sktad chemiczny produktu w proszku decyduje o jego wlasciwosciach sorpcyjnych
a tym samym o trwatosci.

2) Uzycie matematycznych modeli izoterm sorpcji pozwala na porownywanie podat-
nosci produktéw w proszku na przechowywanie w okreslonych warunkach.

Material i metody badan

Badaniom poddano cztery rodzaje kaszek dla dzieci. Trzy zakupione w sklepie KAU-
FLAND: BoboVita - kaszka zbozowa, o smaku jabtko-§liwka; Nestle - kaszka mleczna
ryzowo-kukurydziana, o smaku jabtko-banan-morela; BoboVita - bezglutenowa kaszka
mleczno-ryzowa, o smaku bananowym. Natomiast kaszka gryczana firmy Humana zostata
zakupiona w drogerii ROSSMANN.
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Tabela 1. Sktad chemiczny badanych kaszek deklarowany przez producentéw na opakowa-
niu jednostkowym

Wartos¢ w 100 g

Produkt Parametr
produktu
Warto$¢ energetyczna [kcal] 381
1 — Humana - kaszka gry- Biatko [g] 13
czana Weglowodany [g] 71,2
Thuszez [g] 3,6
Wartos¢ energetyczna [kcal] 369
2 — BoboVita - kaszka zbo- Biatko [g] 9,4
zowa, o smaku jabtko-§liwka Weglowodany [g] 73
Thuszez [g] 2,1
3 Nestle - kaszka mleczna Wartos¢ en‘ergetyczna [keal] 427
) . Bialko [g] 12,5
ryzowo-Kukurydziana,

0 smaku jabtko-banan-morela Weglowodany [g] 70
v Thuszez [g] 10,5
4 - BoboVita - bezglutenowa Wartosc¢ en.ergetyczna [keal] 407
) Bialko [g] 12

kaszka mleczno-ryzowa, o
smaku bananowym Weglowodany [g] 75
Wy Thuszez [g] 6,2

Poréwnanie wtasciwosci sorpcyjnych kaszek wykonano wyznaczajac i statystycznie
porownujac potozenie izoterm sorpcji, ktore nastgpnie poddano transformacji z uzyciem
dwoch matematycznych modeli: BET (Brunauera, Emmetta i Tellera) [1938] i GAB (Gu-
ggenheima, Andersona i de Boera) [Bizot 1983]. Wyznaczone parametry pozwolity na
oszacowanie optymalnej, dla zachowania jakosci i1 bezpieczenstwa w czasie przechowy-
wania, zawartos$ci i aktywnosci wody oraz okreslenie zr6znicowania badanych kaszek.

Metody analityczne obejmowaly oznaczenie zawartosci wody, aktywnos$ci wody oraz
wyznaczenie izoterm sorpcji metoda statyczno-eksykatorowa. Oznaczanie zawarto$ci
wody wykonano za pomocg wagosuszarki w temperaturze 393 K (120°C) pod normalnym
ci$nieniem. Aktywno$¢ wody wyznaczono w aparacie Aqualab (Seria 3 model TE firmy
Decagon Devices, Inc., Pullman, WA, USA) o doktadnosci + 0,003 w temperaturze 293,15
K (20°C). Izotermy sorpcji wyznaczono metoda statyczno-eksykatorowa. Wilgotnosé
wzgledng regulowano za pomocg nasyconych roztworéw odpowiednich substancji. Zakres
badan obejmowat aktywnos$¢ wody od 0,07 do 0,98, a temperatura badania wynosita 293,15
K (20°C). Czas ustalania rownowagi uktadu wynosit 7 dni od umieszczenia probek w eks-
ykatorach. Na podstawie poczatkowej masy probek poszczegoélnych kaszek oraz zmian za-
warto$ci wody obliczono rownowagowe zawartosci wody i wykreslono izotermy adsorpcji.
Pomiar aktywnosci wody w probkach, po 7 dniach od momentu umieszczenia ich w eksy-
katorach, wykonano za pomocg aparatu AquaLab [Ocieczek i in. 2020].

Zroznicowanie przebiegu izoterm sorpcji w catym zakresie aktywnosci wody analizo-
wano statystycznie stosujac test t-Studenta réznic migdzy Srednimi dla par wigzanych,

- 268 -



uznajgc za statystycznie istotne réznice na poziomie istotnosci nie przekraczajgce wartosci
P = 0,05 [Ocieczek i Ruszkowska 2018].

Wilasciwos$ci sorpcyjne wyznaczono na podstawie danych empirycznych, ktore pod-
dano transformacji z zastosowaniem dwoch modeli matematycznych: BET i GAB.

Réwnanie BET:
Ve v,Ca,
(1-a,)1+(C-Da,]
gdzie:

aw — aktywnos¢ wody (-),

vV — rownowagowa zawarto$¢ wody (g H.O/100 g s.m.),

Vm — zawarto$¢ wody w monowarstwie (g H.0/100 g s.m.),
C — stala energetyczna [Figura i Teixeira 2007].

Réwnanie GAB:
Ve v,,CKa,
(1-Ka,)1-Ka, +CKa,)
gdzie:
aw — aktywnos$¢ wody (-),
v — rownowagowa zawartos¢ wody (g H.0/100 g s.m.),
Vm — zawarto$¢ wody w monowarstwie (g H.0/100 g s.m.),

C — stata energetyczna Guggenheima,
K — stata korygujaca wtasciwos$ci czasteczek tworzacych wielowarstwe w porownaniu do
fazy ciektej [Figura i Teixeira 2007].

Parametry obu rownan wyznaczono, stosujagc regresje nieliniowa i algorytm Monte
Carlo, a tym samym unikajgc zatrzymania procesu estymacji przez lokalne minimum.
Funkcja celu byta minimalizacja sumy kwadratow odchylen (SKO). Warto$ci bledow stan-
dardowych wyznaczonych parametrow obu rownan szacowano przy wykorzystaniu ma-
kropolecenia SolverAid bazujacego na macierzy Hessego. Przydatnos¢ modeli do opisu
danych dos$wiadczalnych oceniono na podstawie $redniego bledu kwadratowego (RMS)
wyrazonego w % [Ocieczek i Schur 2015].

gdzie:

N — liczba danych,

Ve — doswiadczalna rownowagowa zawarto$¢ wody (g H,0/100 g s.m.),

Vo — prognozowana rownowagowa zawarto§¢ wody (g H20/100 g s.m.) [Patacha i Sas
2016].
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Na podstawie wyznaczonej przy uzyciu modelu GAB warto$ci vm 0Szacowano po-
wierzchnie wlasciwa sorpcji asp jako zalezno$¢ zachodzaca pomigdzy objetoscia pary wod-
nej zaadsorbowanej w temperaturze nizszej, od temperatury wrzenia oraz tzw. powierzch-
nig siadania wody, w oparciu o rbwnanie:

ay, = a)v—m N
M

gdzie:

asp — powierzchnia wiasciwa sorpcji (m?/g),

N — liczba Avogadra (6,023-10% czasteczek/mol),

M — masa czasteczkowa wody (18 g/mol),

@ — powierzchnia siadania wody (1,05-101° m%czasteczke) [Ocieczek i Schur 2015].

Z kolei rozmiary i objetos¢ kapilar badanego materialu wyznaczono dla obszaru kon-
densacji kapilarnej stosujac rdwnanie Kelvina i zaktadajac cylindryczny ksztalt kapilar
w oparciu o dane po transformacji GAB:

20V
r.RT

Ina, =

gdzie:

o — napiecie powierzchniowe cieczy w temperaturze T (N/m),

Iy — promien kapilary (nm),

R — uniwersalna stala gazowa (kJ/mol-K),

T — temperatura procesu (K),

V — objetos¢ molowa adsorbatu (m3/mol) [Ocieczek i Schur 2015].

Wyniki i dyskusja

Najczesciej wymienianymi czynnikami, ktore maja istotne znaczenie podczas prze-
chowywania suchych produktow sypkich sa zawarto$¢ i aktywnos¢ wody, poniewaz decy-
duja one o kierunku oraz dynamice zachodzacych w tym czasie proceséw. Najwigkszg sta-
bilnos¢ produkt spozywczy osiaga przy aktywnosci wody odpowiadajacej zawartosci wody
w monowarstwie [Ocieczek i in. 2020; Ocieczek i Ruszkowska 2018].

Z przeprowadzonych badan wynika, ze poczatkowa zawartos¢ wody w badanych
kaszkach byta niska i miescita si¢ w zakresie od 4,35 do 5,17 g H,O na 100 g s.m.

Tabela 2. Zestawienie $rednich zawartosci oraz aktywnos$ci wody badanych kaszek

Produk Zawartos¢ wody SD Aktywnos¢ wody SD
rodukt o H,0/100 gsm] [g H20/100 g s.m] [ []
1 5,169 0,3340 0,1272 0,0008
2 4,354 0,0700 0,1319 0,0000
3 4,456 0,1464 0,1067 0,0021
4 4,506 0,0164 0,1202 0,0016
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Stwierdzono réwniez, ze badane probki kaszek charakteryzowaly si¢ niskim
(0,11-0,13) poziomem aktywnos$ci wody, co decydowato o ich stabilnosci mikrobiologicz-
nej oraz wskazywalo na wysoki stopien zwigzania wody z suchg matrycg kaszek. Wyniki
licznych badan [Rahman 2009; Sandle 2016] $wiadczg, ze drobnoustroje wykazuja zdol-
no$¢ do namnazania sie, jesli aktywno$¢ dostepnej dla nich wody jest wyzsza niz 0,6.

O zdolnosci matrycy do wigzania wody decyduje przede wszystkim udziat substancji
o wiasciwosciach hydrofilowych takich jak weglowodany i biatka. Wedlug badan Erbas
i in. [2005], biatka charakteryzuja si¢ pigciokrotnie wyzsza zdolnoscia do wigzania wody
niz weglowodany. Podkreslic rowniez nalezy, ze obecnos¢ tluszczu moze prowadzi¢ do
wzmocnienia wigzan wodorowych pomiedzy molekutami wody, co rowniez moze przy-
czyni¢ si¢ do ograniczenia jej aktywnosci i mobilno$ci [Ocieczek 2021].

Kaszkami o wyzszej zawartosci thuszczu byly kaszki, w ktorych sktadzie znajdowato
sie¢ mleko. Natomiast w kaszkach bezmlecznych zawarto$¢ ttuszczu byla znaczaco nizsza.
Najwyzszg zawarto$¢ biatka (13 g na 100 g produktu) odnotowano w kaszce numer 1 —
Humana - kaszka gryczana. Znaczaco nizszg (9,4 g na 100 g produktu) tylko w kaszce
numer 2 — BoboVita - kaszka zbozowa, o smaku jabtko-Sliwka. Kaszka o najwyzszej za-
warto$ci weglowodandéw byta kaszka numer 4 - BoboVita-bezglutenowa kaszka mleczno-
ryzowa, o smaku bananowym, natomiast o najnizszej kaszka 3 — Nestle - kaszka mleczna
ryzowo-kukurydziana, o smaku jabtko-banan-morela. Na podstawie powyzszych danych
mozna stwierdzi¢, ze stan wody w badanych produktach byt wypadkowa ich sktadu che-
micznego. Stwierdzenie to wynika z pordwnania relacji zawartosci wody do jej aktywnosci
w poszczegolnych kaszkach.

Znajomos¢ ksztaltu izotermy sorpcji (rys. 1) pozwala na okreslenie mechanizmu wia-
zania wody, a takze zmian, ktore moga wystapi¢ w czasie przechowywania produktow.
Izotermy sorpcji sa rowniez podstawg do graficznego oraz statystycznego pordwnania wia-
$ciwosci sorpeyjnych.

Izotermy sorpcji charakteryzowaly sie ciggloscig przebiegu w calym zakresie aw, CO
wskazuje, ze w wyniku sorpcji pary wodnej nie nastepowala zmiana stopnia uporzadkowa-
nia struktury matrycy. Ponadto cechowatly si¢ ksztaltem typowym dla wielu produktow
0 dominujacym udziale biatka oraz skrobi. Wskazywaty rowniez na wystepowanie trzech
etapOw procesu sorpcji, a mianowicie: uksztalttowanie si¢ warstwy monomolekularnej, na-
stepnie wielowarstwy oraz ujawnienie si¢ zjawiska kondensacji kapilarnej [Figura
i Teixeira 2007].

Zrbéznicowanie wlasciwosci sorpeyjnych poszczegolnych kaszek oceniono na podsta-
wie porownania wynikoéw testu t-Studenta dla par wigzanych. Uzyskane wyniki (tab. 3),
pozwolily stwierdzi¢, ze jedynie pomigdzy probka 11 2 oraz 1 1 3 brak jest znaczacych
roznic w przebiegu izoterm sorpcji.
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Rysunek 1. Izotermy sorpcji badanych kaszek wyznaczone w temperaturze 20°C

Tabela 3. Wyniki testu t-Studenta dla par wigzanych réznic pomig¢dzy izotermami

Para izoterm Obliczona warto$¢ t Para izoterm Obliczona warto$¢ t
1-2 1,2560 2-4 2,7726
1-3 0,7098 2-5 2,9610
1-4 2,6790 3-4 3,3875
1-5 2,9760 3-5 4,1688
2-3 2,4681 4-5 2,3974

Zjawiska prowadzace do zmian jako$ci produktu pod wplywem sorpcji czasteczek
wody cechuje pewna przewidywalno$¢. Totez dla zapewnienia optymalnych warunkow
przechowywania takiego produktu mozna szacowac zakresy krytycznych parametréw,
czyli temperatury 1 wilgotnosci otoczenia, pozwalajace na zapewnienie bezpieczenstwa
i wysokiej jakosci.

Nastepnym etapem badan byto poddanie transformacji danych opisujacych izotermy
sorpcji. W pracy zastosowano dwa modele teoretyczne BET i GAB, ktorych parametrom
przypisuje si¢ okreslone cechy fizyczne [Andrade 2011].

Rownanie BET pozwala na szacowanie ilosci wody, ktora jest silnie zwigzana przez
grupy polarne suchej matrycy, tworzac tym samym monowarstwe (Vm). Aktywno$¢ wody
odpowiadajaca tej ilosci charakteryzuje stopien zwigzania molekut wody z matryca. Dru-
gim parametrem w tym rownaniu jest stata energetyczna (C), okreslajaca rdznice migdzy
cieplem desorpcji z monowarstwy i cieptem parowania ciektego adsorbentu. Wyniki osza-
cowania parametréw modelu BET badanych kaszek zostato przedstawione w tabeli 4.
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Tabela 4. Parametry modelu BET badanych kaszek

1 2
Parametr Warto$¢ Btad Parametr Wartos¢ Btad
Vm 2,0740 +0,1528 Vm 1,6736 +0,1167
aw 0,0311 aw 0,0328
Cc 2,0354 +0,1032 C 2,0112 +0,0962
SKO 0,0470 +0,1532 SKO 0,0273 +0,1168
RMS 1,33 RMS 1,67
3 4
Parametr Wartos¢ Btad Parametr Wartosc Blad
Vm 1,8436 +0,0743 Vm 2,4570 +0,1276
aw 0,0351 aw 0,0437
C 1,9183 +0,0537 C 1,4995 +0,0566
SKO 0,0095 +0,0689 SKO 0,0146 +0,0853
RMS 0,98 RMS 1,20

Na podstawie uzyskanych wartoéci SKO stwierdzono, ze model BET dobrze opisywat
proces sorpcji pary wodnej. Ponadto uwaza si¢, ze modele charakteryzujace si¢ warto$cia
RMS mniejsza niz 10% dobrze odzwierciedlaja opisywane wyniki [Patacha i Sas 2016;
Stepien i in. 2020]. Z tego powodu mozna stwierdzi¢, ze modelowanie z uzyciem rownania
BET przyniosto oczekiwane rezultaty w przypadku wszystkich badanych kaszek.

Pojemno$¢ monowarstwy (Vm) stuzy do okreslania pojemnosci sorpcyjnej adsorben-
tow i jest wskaznikiem dostepnosci miejsc polarnych dla pary wodnej, niezaleznie od tego,
ktory ze sktadnikow jest zrodtem grup hydrofilowych [Ocieczek i Ruszkowska 2018]. Ba-
dane kaszki charakteryzowaly si¢ zroznicowang (1,67-2,46) wielkoScig monowarstwy.
Wychodzac z zatozenia, ze najwigksza stabilno$¢ produkt osiaga przy zawartosci wody
odpowiadajgcej wypelnieniu monowarstwy, stwierdzi¢ mozna, ze kazdy z badanych pro-
duktéw powinien by¢ odwadniany do innego poziomu. Woda w ilo$ci odpowiadajacej mo-
nowarstwie charakteryzuje si¢ matg ruchliwoscia, nie zamarza nawet w temperaturze -40°C
oraz nie jest dostepna jako rozpuszczalnik [Patacha i Sas 2016; Rahman 2009]. Jest to woda
najsilniej zwigzana z matrycg, dlatego jej obecnos¢ nie wywotuje zmian hydrolitycznych,
ale chroni przed zmianami oksydacyjnymi. Z tego powodu uznaje si¢, ze obecnos¢ nie-
wielkiej ilosci wody w zywnos$ci w proszku jest korzystna pod wzgledem stabilnosci fi-
zycznej, chemicznej oraz biochemicznej, a jednoczesnie niegrozna pod wzgledem mikro-
biologicznym, co ma ogromny wplyw na jako$¢ takiej zywnosci. Ilo§¢ wody potrzebnej do
uformowania monowarstwy jest zalezna od tego, ile na danej powierzchni znajduje si¢ grup
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wykazujacych wlasciwosci hydrofilowe, a takie wlasciwosci posiadajg przede wszystkim
biatka i wgglowodany [Figura i Teixeira 2007].

Badane kaszki dla utrzymania stabilnosci przechowalniczej wymagaja szczelnych
opakowan jednostkowych, poniewaz w rownowadze dynamicznej pozostawatyby jedynie
z atmosfera o bardzo niskiej wilgotnosci (3,11%-4,37%). Wraz ze wzrostem zawartosci
wody w zywno$ci w proszku wzrasta dynamika reakcji chemicznych i biochemicznych,
poza tym nastgpuje pecznienie i zmickczenie substancji, a takze rozpuszczanie niektorych
sktadnikéw [Rahman 2009; Ocieczek 2021].

Niskie wartosci parametru C wskazuja na fizyczny charakter badanego zjawiska (tab.
4). W przypadku adsorpcji chemicznej warto$¢ energii towarzyszacej temu zjawisku zna-
czaco przekracza poziom 20 kJ-mol™ [Atkins 2003].

Model GAB opisuje izotermy w wickszym zakresie aktywnosci wody niz model BET
1 umozliwia przeniesienie otrzymanych wynikéw do innych temperatur. Réwnanie GAB
pozwala oszacowac takie parametry (tab. 5) jak vm, odpowiadajgcy monowarstwie; C, opi-
sujacy stalg energetyczna oraz K, bedacy stalg proporcjonalnosci, ktora okresla réznice
standardowego potencjatu chemicznego pomiedzy czasteczkami wody tworzacymi wielo-
warstwe a tymi, ktore znajduja si¢ w czystym stanie ciektym [Andrade 2011].

Wedhug Lewickiego [1997] uzytecznos¢ modelu GAB potwierdzaja warto$ci parame-
tru K mieszczace si¢ w zakresie 0,24 + 1. Natomiast utrzymanie btedu oszacowania zawar-
tosci wody w monowarstwie na poziomie + 15,5% wymaga wartosci parametru C wigkszej
niz 5,6. Oba warunki zostaty spetnione, w kazdym z badanych produktéw. Poza tym niskie
wartosci SKO i RMS wskazaly, ze proces sorpcji pary wodnej przez poszczeg6lne kaszki
zostat opisany za pomocg modelu GAB z duzg doktadnoscia.

Istotnym parametrem modelu GAB jest wielko§¢ monowarstwy. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze znaczgco wigksza monowarstwa charakteryzowat si¢ produkt 1 - Humana-
kaszka gryczana, natomiast nizsza od $redniej cechowat si¢ produkt 4 - BoboVita-bezglu-
tenowa kaszka mleczno-ryzowa, o smaku bananowym. Warto$ci aw odpowiadajgce zawar-
tosci wody tworzacej monowarstwe wskazujg na silng zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia
i aktywnoscig wody.

Wedtug Caurie [2006] warto$¢ K > 0,5 wskazuje, ze badane zjawisko ma charakter
sorpcji wielowarstwowej, a zatem 1 w tym przypadku przyja¢ mozna, ze fizyczny proces
sorpcji prowadzil do powstawania wielowarstwy na powierzchni czagstek (tab. 5). Tym sa-
mym przy odpowiednio wysokim stopniu wysycenia nastgpowata rowniez kondensacja ka-
pilarna, podczas ktorej w pierwszej kolejnosci wypetieniu ulegaly pory o najmniejszym
promieniu kapilar.
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Tabela 5. Parametry modelu GAB badanych kaszek

1 2
Parametr Wartos¢ Btad Parametr Wartos¢ Btad
Vi 6,7383 +0,1121 Vi 4,8035 +0,0654
aw 0,2154 aw 0,1680
Cc 26,0463 +3,7525 Cc 31,7271 +8,0641
K 0,8514 +0,0040 K 0,9994 +0,0013
0.0.k. 126,7 0.0.k. 175,9
asp 236,7 asp 168,8
r 1,61 rk 1,42
SKO 0,7010 +0,2960 SKO 1,0336 +0,3594
RMS 4,39 RMS 7,85
3 4
Parametr Warto$¢ Btad Parametr Warto$¢ Btad
Vm 4,8382 +0,1092 Vm 4,2407 +0,1299
aw 0,1589 aw 0,0884
Cc 47,1421 +17,8080 Cc 175,3486 +278,4936
K 0,9218 +0,0038 K 0,9348 +0,0049
0.0.k. 122,3 0.0.k. 112,5
asp 170,0 ap 149,0
r 1,29 I 1,16
SKO 1,2839 +0,4006 SKO 2,4478 +0,5531
RMS 6,18 RMS 6,92

Poglebiona eksploracja wynikéw pierwotnych pozwolita rowniez na oszacowanie pa-
rametrow charakteryzujacych mikrostrukture powierzchni czastek badanych proszkow ta-
kich jak powierzchnia wtasciwa sorpcji (asp), ogolna objetos¢ kapilar (0.0.k.) ulegajacych
wypehieniu w wyniku kondensacji kapilarnej oraz promien kapilar, ktére wypelniajg si¢
jako pierwsze na skutek kondensacji (r«) (tab. 5). Wielko$¢ powierzchni whasciwej adsorp-
cji jest wielkoscig bardzo roznicujgcg badane kaszki. Ponadto parametrem réznicujacym
kaszki pod wzgledem jakos$ci i podatnosci na przechowywanie byta ogdlna objetos¢ kapi-
lar. Stad stwierdzi¢ mozna, ze badane kaszki roznity si¢ pod wzgledem wewngtrznej struk-
tury fizycznej. Wynik ten jest tym bardziej istotny im mniejsza jest zmienno$¢ kolejnego
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z oszacowanych parametrow badanych kaszek, a mianowicie promien kapilary ulegajacej
wypehieniu po zainicjowaniu zjawiska kondensacji kapilarnej. W badanych kaszkach pro-
mien kapilary ulegajacej wypetnieniu po zainicjowaniu zjawiska kondensacji kapilarnej we
wszystkich produktach byt zblizony i miescit si¢ w zakresie od 1,16 do 1,61. Oznacza to,
ze czastki badanych kaszek cechowaty sie bardzo zréznicowang strukturg wewngtrzng.

Badane kaszki znaczaco roznity si¢ pod wzgledem wtasciwosci sorpcyjnych, co zna-
lazto wyraz zardwno w opisie graficznym, ale takze w wynikach transformacji matema-
tycznych. Uzyskane wyniki wskazuja, ze zar6wno sktad chemiczny jak i struktura fizyczna
czagstek decyduja o whasciwosciach sorpcyjnych kaszek. Ich stabilno$¢ przechowalnicza
jest wypadkowa tych parametrow.

Podsumowanie

Sktad chemiczny badanych produktéw roznicowal ich wlasciwosci sorpeyjne a tym
samym decydowatl o ich podatnosci na przechowywanie. Znaczna ilo$¢ substancji o wia-
sciwosciach hydrofilowych takich jak biatka oraz we¢glowodany ztozone prowadzi do pod-
wyzszenia zdolnosci koordynowania czasteczek wody w warstwie powierzchniowe;.

Czasteczki badanych kaszek roznily sie pod wzgledem struktury fizycznej co znalazto
wyraz w zréznicowaniu promienia kapilar ulegajgcych wypetnieniu podczas kondensacji
oraz wielkosci ogdlnej objetosci tych kapilar.

Uzycie matematycznych modeli izoterm sorpcji pozwolito na poréwnywanie podat-
nosci produktéw w proszku na przechowywanie w okreslonych warunkach.

Zdolnos¢ obu réwnan do opisu procesu sorpcji jest podobna, ale ze wzglgdu na szerszy
zakres danych pierwotnych wykorzystywany przez rownanie GAB nalezy wskazac je jako
bardziej uzyteczne.

Badania zostaly sfinansowane z WZNJ/2021/PZ/05.
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Badania in silico oraz in vitro peptydéw z hydrolizatéw bialek zywnosci
w aspekcie profilaktyki zespolu metabolicznego
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Katedra Biochemii Zywnosci, Wydziat Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warmirsko-Mazurski
w Olsztynie

Streszczenie

Wazng role w prawidlowo skomponowanej diecie odgrywa obecnie zywnos¢, ktéra
moze by¢ stosowana w profilaktyce cywilizacyjnych choréb dietozaleznych. Na catym
swiecie trwaja intensywne badania w zakresie identyfikowania i charakteryzowania sktad-
nikow zywnosci, ktore reguluja funkcjonowanie organizmu cztowieka. Nalezg do nich bio-
logicznie aktywne biatka i peptydy pochodzace z zywnosci. Potaczenie metod komputero-
wych in silico i laboratoryjnych in vitro moze usprawni¢ procesy pozyskiwania bioaktyw-
nych peptydoéw z zywnosci, a takze wyeliminowa¢ niepozadane cechy gotowych produk-
tow, wplywajac na ich jakos¢, bezpieczenstwo oraz akceptacje konsumencka. Celem pracy
byta charakterystyka hydrolizatow i peptydow z bialek zywnos$ci pochodzenia roslinnego
i zwierzecego oraz ich aktywnosci biologicznych, waznych z punktu widzenia profilaktyki
zespotu metabolicznego, oznaczonych z wykorzystaniem metod in silico i in vitro.

Stowa kluczowe: biologicznie aktywne peptydy, biatka zywnosci, zespot metaboliczny

Wstep

Biatka zywno$ci sg niezbednymi sktadnikami zywnosci o szerokim zakresie wiasci-
wosci odzywcezych, funkcjonalnych i biologicznych [Darewicz i in. 2015]. W ciaggu ostat-
nich kilku lat wzrasta zainteresowanie bioaktywnymi peptydami ze wzgledu na ich poten-
cjalng role w profilaktyce i wspomaganiu terapii niezakaznych choréb cywilizacyjnych
[Cicero i in. 2017]. Bioaktywne peptydy pochodzace z biatek Zywnos$ci moga korzystnie
wplywac na prace np. uktadu sercowo-naczyniowego, trawiennego, hormonalnego, nerwo-
wego czy odpornosciowego. Czesciowa lub catkowita hydroliza biatek przez enzymy pro-
teolityczne moze doprowadzi¢ do uwolnienia sekwencji peptydowych o wlasciwosciach
biologicznych majgcych znaczenie w profilaktyce chordb dietozaleznych, w tym zespotu
metabolicznego [Iwaniak i in 2018].

Wystepowanie zespolu metabolicznego jest zwigzane z zaburzeniami gospodarki we-
glowodanowej i lipidowej organizmu oraz z wystepowaniem stanéw prozapalnych i pro-
zakrzepowych sprzyjajacych rozwojowi m.in. chordb sercowo-naczyniowych, cukrzycy
typu 2 i zmian antropometrycznych (otytosci brzusznej). Konsekwencje ryzyka poszcze-
golnych jednostek chorobowych i zaburzen zespolu metabolicznego ulegaja wzajemnemu
wzmocnieniu i sumowaniu, przez co zagrozenie niekorzystnymi powiklaniami wzrasta
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[Miglani i Bains, 2017]. Wedtug danych z ostatnich lat na zespot metaboliczny cierpi w Eu-
ropie ok. 36% kobiet i ok. 38% mezczyzn [Martin i in. 2015]. Poczatkowe leczenie i zapo-
bieganie wystepowaniu zespolu metabolicznego polega przede wszystkim na promocji
zdrowego trybu zycia z modyfikacjg diety oraz zwigkszeniem aktywnosci fizycznej [Iwa-
niak i in. 2018]. Od kilkunastu lat prowadzone byty prace badawcze nad odkryciem no-
wych bioaktywnych zwigzkow o potencjale profilaktycznym w stosunku do syndromu me-
tabolicznego. Takimi zwigzkami moga by¢ biologicznie aktywne peptydy uwolnione z bia-
tek zywno$ci. Do cech charakterystycznych prewencyjnego potencjatu biopeptydow
z zywnosci w aspekcie syndromu metabolicznego nalezy hamowanie enzymow: dipepty-
dylopetydazy IV (DPP- 1V), a-glukozydazy i konwertazy angiotensyny | (ACE) [Mudgil
i in.2020] oraz ich aktywno$¢ przeciwutleniajaca [Zhao i in. 2020]. Peptydowe inhibitory:
DPP 1V, a-glukozydazy i ACE oraz peptydy przeciwutleniajace reguluja odpowiednio ste-
zenie glukozy we krwi, ci$nienie tetnicze krwi oraz rownowage pro- i antyoksydacyjna
[Lammi i in. 2019].

Badania z wykorzystaniem metod bioinformatycznych (in silico) sa coraz powszech-
niej stosowane do przewidywania i charakterystyki zalezno$ci miedzy struktura, sekwencja
a funkcja biatek i peptydow zywnosci [Minkiewicz i in. 2015]. Metody komputerowe
wspomagaja badania laboratoryjne ograniczajac ich czaso- i kosztochtonnos¢. Badania
przeprowadzone z wykorzystaniem symulacji komputerowych stanowia coraz czgsciej
pierwszy etap badan w uktadzie in silico/in vitro [Iwaniak i in. 2016].

Peptydowe inhibitory DPP-1V

Ludzka dipeptydylopeptydaza IV (EC.3.4.14.5) jest wielofunkcyjng transblonowa
proteaza serynowa, znang przede wszystkim ze wzgledu na zdolnos$¢ inaktywacji hormo-
now jelitowych (inkretyn), tj. peptydu glukagonopodobnego (GLP-1) i glukozaleznego
peptydu insulinotropowego (GIP) [Babij i in. 2014]. Strategig zwigkszania aktywnosci in-
kretynowej jest dostarczenie z zywnoscig inhibitorow DPP-IV w celu zapobiegnigcia de-
gradacji hormonoéw inkretynowych [Drucker i Nauck, 2006]. Ich dziatanie polega na
zwigkszeniu wydzielania insuliny z komorek f trzustki do krwioobiegu w zaleznosci od
stezenia glukozy [Kim i Egan 2008]. Jednakze ze wzgledu na dziatanie enzymu DPP-IV,
zarowno GIP, jak i GLP-1 maja bardzo krétki okres pottrwania (odpowiednio < 7 i 2 min)
[Geloneze i in. 2017]. Inhibitory DPP-IV wydtuzaja okres poitrwania inkretyn i zwigkszaja
ich stezenie w organizmie [Deacon i Lebovitz, 2016]. W rezultacie zwigkszony poziom
inkretyn powoduje zahamowanie wytwarzania glukagonu, co z kolei zwigksza wydzielanie
insuliny, zmniejsza pr¢dko$¢ oprdézniania zotadka i obniza poziom glukozy we krwi. Z tego
wzgledu inhibitory DPP-IV moga wplyna¢ na poprawe tolerancji glukozy, u pacjentow
z cukrzycg typu 2. Uproszczony schemat dzialania inhibitorow DPP-IV w kontekscie re-
gulacji poziomu glukozy we krwi przedstawiono na rys. 1. W badaniach wykazano, ze
peptydy powstale po hydrolizie biatek m.in. owsa [Wang i in. 2015], amarantusa [Velarde-
Salcedo i in. 2013], kukurydzy [Zhu i in. 2019], mleka krowiego [Nongonierma i in. 2017]
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moga by¢ zrodtem inhibitorow DPP-IV. Do chwili obecnej, najbardziej aktywnym inhibi-
torem DPP-1V, pochodzacym z biatek zywnosci, jest peptyd IPI (ICso = 1,1 pg/ml) [Ume-
zawa i in. 1984]. W trypsynowych hydrolizatach globulin owsa zidentyfikowano pepty-
dowe inhibitory DPP IV o sekwencji LQAFEPLR i EFLLAGNNK [Wang i in. 2015]. Di-
i pentapeptydy — inhibitory DPP-1V, zidentyfikowano w ekstraktach z dojrzewajacej szynki
Serrano [Gallego i in. 2014]. Po analizie in silico zidentyfikowano cztery peptydy w glo-
bulinach amarantusa [f (1-13), f (18-39), f (69-81), f (92-143)], ktére moga by¢ odpowie-
dzialne za dziatanie hamujace wobec DPP-IV [Velarde-Salcedo i in. 2013].

DPP-IV _.--- Inhibitory DPP-IV

Rysunek 1. Schemat dziatania inhibitoréw DPP-IV (opracowanie wiasne)

Peptydowe inhibitory a-glukozydazy

Enzym a-glukozydaza (EC 3.2.1.20) jest kluczowym enzymem, obecnym w obrebie
komorek enterocytow w jelicie cienkim, biorgcym udziat w syntezie i rozktadzie weglo-
wodandéw [Yao i in. 2010]. Zhydrolizowane niskoczasteczkowe weglowodany sg gtowna
przyczyna podwyzszonego poziomu glukozy we krwi [Balan i in. 2017]. Jedng ze strategii
naprawczych w cukrzycy typu 2 jest zmniejszenie hiperglikemii popositkowej przez zaha-
mowanie dziatania a-glukozydazy i opdznienie wchlaniania glukozy w przewodzie pokar-
mowym (rys. 2). Obecnie stosowane sg syntetyczne inhibitory a-glukozydazy, takie jak
akarboza, miglitol, woglibose i emiglitat w farmakoterapii cukrzycy i hiperglikemii popo-
sitkowej. Jednak przewlekle stosowanie tych doustnych lekow moze powodowac¢ dziatania
niepozadane, takie jak np. wzdecia, wymioty [Iwaniak i in. 2014]. Dlatego tez przeprowa-
dzono wiele badan w celu zidentyfikowania naturalnych zrédet inhibitoréw a-glukozy-
dazy. Stwierdzono, ze aktywno$¢ hamowania a-glukozydazy wykazuja peptydy pocho-
dzace m.in. z bialek serwatkowych [Babij i in. 2014], czarnej fasoli [Mojica i de Mejia,
2016] czy owsa [Zhang i in. 2015]. Mozliwosci hamowania a-glukozydazy analizowano
takze w stosunku do hydrolizatow biatek mleka [Iwaniak i in. 2018]. Babij i in. [2014]
wykazali, ze frakcje peptydow o masie 3-10 kDa otrzymane po hydrolizie biatek serwat-
kowych wykazuja zdolno$¢ hamowania a-glukozydazy. Z kolei Zambrowicz i in. [2015]
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zidentyfikowali peptydowy inhibitor a-glukozydazy o sekwencji LAPSLPGKPKPD w hy-
drolizacie otrzymanym z bialek zottka jaja kurzego, ktore stanowity produkt uboczny po
ekstrakcji fosfolipidow za pomoca etanolu.

u-glukozydaza Inhibitory
L u-glukozydazy
b o

Sacharydy

|

Obnizenie poziomu gluzkozy we krwi

Rysunek 2. Schemat dziatania inhibitorow a-glukozydazy (opracowanie whasne)

Peptydowe inhibitory ACE

Enzym konwertujacy angiotensyng jest karboksypeptydaza dipeptydylowa
(EC.3.4.15.1). W regulacje ci$nienia krwi zaangazowane sa dwa uktady: tj. renina-angio-
tensyna-aldosteron (RAA) i kinina-kalikreina (KKS), ktore przeksztatcaja angiotensyne I
w angiotensyne II [Zhang i in. 2018]. Jednak to RAS jest cze$ciej zwigzany z regulacja
ci$nienia tetniczego krwi i odgrywa w tym procesie istotng role. Angiotensynogen prze-
ksztatcany jest w angiotensyng I przy udziale reniny, a p6zniej angiotensyna I zostaje do-
datkowo hydrolizowana do angiotensyny II przez enzym konwertujgcy angiotensyne, co
prowadzi do zwezenia naczyn krwiono$nych, a nastepnie do podwyzszenia cisnienia krwi.
Schemat dziatania ACE przedstawiono na rys. 3. Rol¢ inhibitorow ACE penig leki hipo-
tensyjne (np. captopril, enalapril), ktore pomimo skutecznosci, wywotuja niepozadane
efekty uboczne [Iwaniak i in. 2014]. Liczne badania dotyczace peptydoéw obnizajacych ci-
$nienie krwi pochodzacych z bialek zywno$ci wykazaty mozliwosci otrzymania inhibito-
réw efektywnie hamujgcych ACE, m.in. z mleka [Ibrahim i in. 2017], migsa [Ebrahimi i in.
2017] czy ryb [Darewicz i in. 2015]. W przypadku peptydow inhibitorow ACE z biatek
pochodzenia roslinnego poczgtkowo badania koncentrowaty si¢ przede wszystkim na soi
[Lee i in. 2018]. Stopniowo badania te rozszerzono wiaczajac do nich biatka kukurydzy,
pszenicy, ryzu, szpinaku, stonecznika, fasoli, brokutéw, ziemniakoéw czy rzepaku [Garcia-
Vaquero i in. 2019]. Hydroliza in silico biatek owsa z udziatem termolizyny (EC 3.4.24.27)
spowodowata uwolnienie inhibitoréw ACE, ktérych obecno$¢ potwierdzono réowniez po
hydrolizie in vitro [Cheung i in. 2009].
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Angiotensynogen _--== TInhibitory ACE

Rysunek 3. Schemat dziatania ACE (opracowanie wlasne)

Peptydy przeciwutleniajace

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca biatka mozna zwigkszy¢ przez hydrolize, poniewaz
peptydy maja zwykle wigksza aktywno$¢ przeciwutleniajacg niz niezhydrolizowane biatko
[Singh i in. 2013]. Stwierdzono, ze w niektdrych przypadkach aktywnos¢ przeciwutlenia-
jaca hydrolizatéw biatkowych i pojedynczych peptydéw pochodzacych z zasobow natural-
nych jest podobna lub wyzsza niz powszechnie stosowanych syntetycznych przeciwutle-
niaczy [Samaranayaka i Li-Chan, 2008].

Wykazano, ze zhydrolizowane biatka pochodzenia zwierzecego i roslinnego moga
charakteryzowac¢ si¢ aktywnoscig przeciwutleniajaca. Sa to hydrolizaty biatek m.in. ryb
[Borawska i in. 2016; Toldra i in. 2020], zbdz i roslin straczkowych [Zili¢ i in. 2012;
Esfandi i in. 2019] czy jaj [Zambrowicz i in. 2015; Benedé i Molina, 2020]. Dziatanie tych
bioaktywnych peptydéw mozna przypisa¢ ich zdolnosci do wygaszania wolnych rodnikow,
chelatowania jonow metali czy hamowania peroksydacji lipidow [Power-Grant i in. 2013].
Peptydy przeciwutleniajace moga rowniez zwigksza¢ ekspresje bialek oraz enzymow za-
angazowanych w redukcje stresu oksydacyjnego w ludzkim organizmie [Sohaib i in. 2017].
Zambrowicz i in. [2015] otrzymali peptydy: YINQMPQKSRE, YINQMPQKSREA,
VTGRFAGHPAAQ, YIEAVNKVSPRAGQF po dziataniu pepsyny na produkty uboczne
powstate po ekstrakcji fosfolipidow z jaja kurzego. Peptydy te charakteryzowaty si¢ dzia-
faniem multifunkcyjnym, tj. hamowaty DPP-1V, a-glukozydaz¢ i ACE a ponadto charak-
teryzowaly si¢ aktywnos$cig przeciwutleniajacg. Odnotowania warte sg tez proby poszuki-
wania nowych zrodet peptydow przeciwutleniajacych pochodzenia roslinnego jakim moga
na przyktad by¢ hydrolizaty biatek kakao [Tovar-Perez i in. 2017].

Metody komputerowe w badaniach bialek i peptydéw ZywnoSci

Coraz cze¢$ciej w badaniach z zakresu nauki o zywnosci i Zywieniu stosuje si¢ metody
i techniki analityczne potaczone z technikami komputerowymi [Darewicz i in. 2016]. Me-
tody bioinformatyczne moga by¢ niedrogim, ale skutecznym sposobem przewidywania
obecnosci, profilowania i selekcji bioaktywnych peptydéw z hydrolizatéw biatkowych
[Agyei i in. 2018].
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Badania nad peptydami pochodzgcymi z biatek zywnoS$ci, w tym identyfikowanie,
otrzymywanie i charakterystyka peptydow, jest zadaniem pracochlonnym i czasochton-
nym, a zatem moze rowniez by¢ nieoptacalne na skale przemystowa. W celu czesciowego
usunigcia tych ograniczen zaczeto stosowaé metody bioinformatyczne jako element badan
wstepnych, majacych na celu wskazanie biatek z sekwencjami potencjalnie bioaktywnych
peptydow oraz enzymow proteolitycznych, ktorych stosowanie zwigksza prawdopodobien-
stwo uwolnienia bioaktywnych fragmentow [Udenigwe 2014]. Narzedzia in silico pozwa-
laja badaczom na skupieniu si¢ na niewielkiej liczbie biatek jako zrodle peptydow, charak-
teryzujacych si¢ pozadanymi aktywno$ciami biologicznymi. Metody bioinformatyczne,
opierajac si¢ na informacjach dostgpnych w bazach danych i majac na celu np. okreslenie
czestotliwosci wystepowania bioaktywnych peptydow w biatku sa przedmiotem coraz
wigkszego zainteresowania. Podczas hydrolizy in silico wybierane sg specyficzne enzymy,
ktére moga uwolni¢ z biatka macierzystego bioaktywne fragmenty. Strategia ta moze
zwigkszy¢ wydajnos$¢ identyfikowania bioaktywnych peptydow pochodzacych z biatek
zywnosci [Darewicz 1 in. 2016]. Dodatkowo znajomo$¢ niepozadanych atrybutéw biolo-
gicznych otrzymywanych hydrolizatow (np. alergennos¢, cytotoksyczno$c) jest przydatna,
gdy hydrolizaty biatek i peptydy majg by¢ sktadnikiem zywnos$ci funkcjonalnej lub suple-
mentem diety [lwaniak i in. 2018]. Metodami in silico mozna pozyska¢ wiedzg¢ o peptydach
wptywajacych na smak produktéw zywnosciowych (np. peptydéw nos$nikdéw goryczki),
ktora jest przydatna przy projektowaniu nowych produktéw czy lekéw doustnych [Iwaniak
i in. 2016].

Informacje dotyczace bioaktywnych biatek i peptydow a takze innych sktadnikow
zywno$ci sa dostepne w internetowych bazach danych [Minkiewicz i in. 2015]. Bazy te
zapewniajg szybki dostep do szeregu informacji dotyczacych struktury, wtasciwosci biatek
i ich fragmentow, ktore mogg odpowiadac za specyficzne funkcje biologiczne. Oprocz da-
nych chemicznych i biochemicznych, bazy danych moga stuzy¢ do przewidywania biolo-
gicznej funkcji biatek i peptydéw. W tabeli 1 przedstawiono bazy bioaktywnych peptydow
pochodzacych z réznych zrédet, m.in. BIOPEP-UWM, EROP-Moscow.

Jedna z powszechnie uzywanych baz danych jest baza BIOPEP-UWM, ktora zawiera
cztery zintegrowane ze sobg bazy: bialek, biologicznie aktywnych peptydow, peptydow
i aminokwasow sensorycznych oraz biatek alergennych wraz z epitopami. Baza byta wy-
korzystywana dotagd w badaniach prezentowanych w ponad 500 publikacjach. Baza pepty-
dow zawiera zwiezte informacje na temat 4311 (dane na dzien 9.06.2021 r.) bioaktywnych
sekwencji peptydowych, ktorych aktywno$¢ biologiczna zostata oceniona w warunkach
in vitro/ex vivo/in vivo. Obecnie BIOPEP-UWM zawiera dane nt. 2245 sekwencji, ktore
mogg odgrywac role w profilaktyce zespotu metabolicznego. Sa to sekwencje inhibitorow:
DPP-1V (427), a-glukozydazy (38), ACE (1052) oraz sekwencje peptydow przeciwutle-
niajacych (728). Wickszos¢ tych peptydow to sekwencje dwu- i trojaminokwasowe. Po
selekcji biatek, za pomoca jednej z funkcji w dostgpnych bazach danych m.in. w BIOPEP-
UWM przeprowadza si¢ hydroliz¢ in silico, ktéra wykorzystuje informacje o miejscach
cigcia bialek/peptydoéw przez poszczegdlne proteazy. To pozwala uzytkownikowi wybraé
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pojedyncze enzymy lub ich kombinacje, uwzgledniajac specyficzno$¢ enzymoéw w uwol-
nieniu peptydow z sekwencji aminokwasowej wybranego biatka [Darewicz i in., 2016].

Tabela 1. Przyktadowe bazy bioaktywnych peptydéw dostepne on-line

Nazwa . ;
Lp. bazy da- A.kty“fnosc Opis bazy da Adres strony internetowej
biologiczna nych
nych
Przeciwnadci- | Peptydy pocho-
1 ACEpepDB $nieniowa dzace z zywno- http://www.cftri.com/pepdb/
$Sci
Peptydy zebrano
2 AHTPDB PF?EF:IV\{nadCI- na p.)ods.t .a T’V'e http://crdd.osdd.net/raghava/ahtpdb/
$nieniowa publikacji i baz
danych
Peptydy anty-
3 APD Wiele E,lk,t yw- bakteryjne i http://aps.unmc.edu/AP/main.php
nosci antynowotwo-
rowe
BACTI- Antybakte- . . .
4 BASE ryjna Bakteriocyny http://bactibase.pfba-lab-tun.org
5 BAGEL3 Ang?::te_ Bakteriocyny http://bagel.molgenrug.nl/
g | BIOPEP- | Wieleaktyw- | Peptydyibiatka | /0y wm.edu plibiochemial
UWM nosci zywnosSci
Antymikrobio- Biatka i peptydy http://www.bicnirrh.res.in/antimicro-
7 CAMP ym antymikrobiolo- b: ' N
logiczna . bial/
giczne
Defensis Defensyny, .
8 knowledge- | antymikrobio- Pepty_dy athyml http://defensins.bii.astar.edu.sg
. krobiologiczne
base logiczna
9 EROP- Wiele z?k.tyw- Endogenne oli- http://erop.inbi.ras.ru/
Moscow nosci gopeptydy
10 Hmrbase Hormony Ho::rzsg)):; e http://crdd.osdd.net/raghava/hmrbase/

Podsumowanie

Bioaktywne peptydy i biatka mozna identyfikowa¢ za pomocg potgczenia metod in si-

lico z metodami analitycznymi w tym technikami proteomicznymi/peptydomicznymi obej-
mujacymi spektrometri¢ mas. W pracy przedstawiono narzedzia i wyniki analiz in silico,
ktore w potaczeniu z wynikami badan in vitro pozwalajg na zintegrowane (hybrydowe)
ujecie problemow badawczych dotyczacych biopeptyddéw pochodzacych z biatek zywnosci
w kontekscie syndromu metabolicznego [Iwaniak 2019].
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Praca powstata w wyniku realizacji projektu badawczego o nr. 2018/31/N/NZ9/01280,
finansowanego ze srodkow Narodowego Centrum Nauki.
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Badanie nawykow i zwyczajow zywieniowych wybranej populacji
W kontekscie ryzyka rozwoju przewleklych chorob niezakaznych
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Katedra Zywienia Cztowieka i Dietetyki, Wydziat Technologii Zywnosci,
Uniwersytet Rolniczy im. H. Kotlgtaja w Krakowie

Streszczenie

Z roku na rok coraz wigkszy odsetek Polakow umiera z powodu przewlektych chorob
niezakaznych. Sg to przede wszystkim choroby uktadu sercowo-naczyniowego, otylos¢,
cukrzyca czy nowotwory. Istotnymi czynnikami zmniejszajacym ryzyko rozwoju tych
schorzen jest stosowanie odpowiednio zbilansowanej oraz urozmaiconej diety, aktywno$¢
fizyczna i zdrowy styl zycia, ktore bezposrednio przektadaja si¢ na poprawe stanu zdrowia.
Swiadomo$¢ znaczenia podejmowanych wyboréw zywieniowych jest wigc kluczowa
w prewencji przewlektych chorob niezakaznych.

Celem pracy byla ocena wptywu zywienia w konteks$cie ryzyka wystepowania prze-
wlektych choréb niezakaznych.

Narzedziem badawczym byla ankieta umieszczona w mediach spotecznosciowych,
ktora uwzgledniata styl zycia badanych, ocene czestosci spozycia wybranych produktow
oraz ocen¢ $wiadomos$ci na temat czynnikow ryzyka przewlektych chordb niezakaznych.
W badaniu wzieto udziat 156 osob (117 kobiet i 39 mezczyzn). Wsrod badanych choruja-
cych na przewlekte choroby niezakazne zaobserwowano tendencj¢ do wysokiego spozycia
thuszczow zwierzecych, stodyczy i stonych przekasek, przy jednoczesnym niskim spozyciu
warzyw i owocow, pelnoziarnistych produktow zbozowych i ttuszczéw roslinnych. Wsrod
0so6b chorujacych na przewlekte choroby niezakazne zauwazono czgstsze wystepowanie
tych schorzen w rodzinie. Stwierdzono ciagla potrzebg edukacji zywieniowej w celu pro-
filaktyki przewlektych chorob niezakaznych.

Stowa kluczowe: choroby niezakazne, wplyw zywienia, styl zycia, dieta

Wstep

Przewlekte choroby zakaZzne obejmuja szerokg grupe schorzen, ktérg mozna jednak
zawezi¢ do najczesciej wystepujacych w populacji chorob uktadu sercowo-naczyniowego,
otytosci, cukrzycy czy nowotwordow. Coraz szerzej w srodowiskach naukowych przewle-
kte choroby niezakazne rozpatrywane sg jako ogdélnoswiatowy problem zdrowotny i eko-
nomiczny, przektadajacy si¢ na dobrobyt spoteczenstw. Rocznie z powodu tych chorob na
swiecie umiera okoto 41 milionow oséb, z czego najwiecej zgondw powoduja choroby
uktadu sercowo-naczyniowego [WHO 2021]. W obliczu nowych okoliczno$ci zwigzanych
z pandemig COVID-19 przewlekte choroby niezakazne staty si¢ gtownym celem profilak-
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tyki. Niedawno przeprowadzony we Wtoszech raport ujawnit, ze wigkszo$¢ (96,2%) pa-
cjentow, ktorzy zmarli w szpitalu z powodu COVID-19, miata choroby wspotistniejace,
gléwnie przewlekle choroby niezakazne [Deiana i in. 2020]. Najcze$ciej wystepujacymi
NCD (non-communicable diseases) wérdd tych pacjentow byty: nadci$nienie (69,2%), cu-
krzyca typu 2 (31,8%), choroba niedokrwienna serca (28%), przewlekta obturacyjna cho-
roba ptuc (16,9%) i nowotwory (16,3%) [Deiana i in. 2020]. W Chinach pacjenci, ktorzy
cigzko przeszli COVID-19 oraz osoby, ktore go nie przezyly, zazwyczaj mialy wysoki
wskaznik BMI (>25 kg/m?) [Peng i in. 2020].

Wedtug danych Swiatowej Organizacji Zdrowia, szacuje sie, ze w Polsce przewlekle
choroby niezakazne odpowiadaja za 90% wszystkich zgonow w ciagu roku [WHO 2021].
W rozwoju przewlektych chordb niezakaznych najwigksze znaczenie ma sze$¢ czynnikow:
wysokie ci$nienie krwi, palenie tytoniu, wysoki poziom glukozy we krwi, brak aktywnosci
fizycznej, nadmierna masa ciata oraz hipercholesterolemia. Czynniki te zwigzane sg w spo-
sOb posredni i bezposredni ze stylem zycia. Zwiekszone ryzyko tych chordb jest powigzane
z globalizacja, urbanizacja, zmianami demograficznymi oraz zmianami stylu zycia [Na-
rayan i in. 2010].

Najnowsze zalecenia wydane przez Narodowe Centrum Edukacji Zywieniowej upro-
scity wizualnie najistotniejsze fragmenty piramidy zywienia, zast¢pujac ja ,,Talerzem
Zdrowego Zywienia”, ktory ma utatwié codzienne radzenie sobie z bilansowaniem naszych
positkow. Wskazywane sg produkty ktore nalezy ograniczy¢ i zwigkszy¢ w diecie, jedno-
czesnie z uwzglednieniem alternatyw. Podkreslana jest rola aktywnosci fizycznej w daze-
niu do zdrowia. Wszystkie te sktadowe daja catoksztalt zdrowego stylu zycia, kluczowego
dla zmniejszenia ryzyka i powiklan przewlektych choréb niezakaznych [NCEZ 2020].

Cel pracy

Celem pracy byta ocena $§wiadomosci badanej populacji na temat czynnikéw ryzyka
przewlektych choréb niezakaznych, poprzez przeprowadzenie badan ankietowych doty-
czacych sposobu odzywiania, stylu zycia oraz $§wiadomos$ci na temat czynnikdéw ryzyka
przewlektych chordb niezakaznych.

Metodyka

W sktad grupy badawczej wchodzito 156 os6b z roznych czes$ci Polski, w tym 117
kobiet oraz 39 mezczyzn w wieku od 18-78 lat. Do analizy i opracowania wynikoéw respon-
denci zostali dodatkowo podzieleni na dwie grupy wiekowe: ponizej 30 roku zycia oraz
powyzej 30 roku zycia.

Oceng¢ $wiadomosci na temat czynnikow ryzyka przewlektych chordb niezakaznych
przeprowadzono na podstawie ankiety internetowej, zawierajacej pytania zamkniete oraz
otwarte. Uwzgledniono w niej podstawowe pytania identyfikujace ankietowanego, ktore
dotyczyly masy ciata, wzrostu, miejsca zamieszkania czy stopnia wyksztatcenia. Oceniono
takze wystepowanie, rodzaj oraz ilos¢ przewlektych chorob niezakaznych u respondentow
lub ich najblizszej rodziny czy znajomych. Osoby biorace udzial w badaniu otrzymaty row-
niez pytania dotyczace aktywnosci fizycznej, §wiadomosci znaczenia diety w konteksScie
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ryzyka wystapienia przewlektych chordb niezakaznych, zrodet wiedzy z ktorych czerpia
informacje na temat zdrowego zywienia oraz poproszono ich o ocen¢ swojego sposobu
zywienia. Gtéwna cze$¢ ankiety skupiala si¢ na czgstosci spozywania produktow zywno-
sciowych oraz ilosci spozywanych positkoéw w ciagu dnia.

Wyniki zostaty opracowane przy uzyciu programu STATISTICA na postawie testu
zalezno$ci chi kwadrat. R6znice miedzy wynikami byly uznawane za istotne statystycznie
przy p < 0,05.

Wyniki i dyskusja

Pytania metryczkowe umozliwity okreslenie cech spoteczno-demograficznych re-
spondentoéw, czyli uzyskanie niezbgdnych podstawowych informacji o ankietowanym.
Pierwsza zasadniczg cechg o jaka pytano, byta pte¢ osoby bioracej udziat w ankiecie. Prze-
wazajaca cze$¢ badania stanowity kobiety (75%), w stosunku do nielicznej grupy mez-
czyzn (25%). Umozliwiono rowniez wprowadzenie warto$ci swojej masy ciala oraz wzro-
stu, z ktorych nastepnie wyliczono wskaznik BMI. Podziat ze wzglgdu na wiek byt stosun-
kowo rownomierny, z niewielka przewaga oséb powyzej 30 roku zycia. Osoby, ktore
wziety udziat w badaniu, zamieszkuja rézne obszary Polski, dominujaca czes$¢ ankietowa-
nych wskazywata miasto do 100 tys. mieszkancow, nastgpnie wie$ oraz miasto powyzej
250 tys. mieszkancéw. Sumarycznie przewazata jednak ilo$¢ ankietowanych zamieszkuja-
cych miasta, w stosunku do tych zamieszkujacych wsie. Dodatkowo, ankietowani zostali
zapytani o posiadane wyksztalcenie, gdzie ponad polowa odpowiadala, iz posiada wy-
ksztatcenie wyzsze, blisko 40% respondentéw posiada wyksztalcenie $rednie, a reszte sta-
nowity osoby o wyksztatceniu zasadniczym zawodowym i gimnazjalnym.

Wsrod respondentow blisko 1/3 0sob cierpi na przewlekla chorobe niezakazna, a po-
nad 3/4 badanych posiada bliska osobg (wérdd rodziny lub znajomych), ktorzy choruja na
jedna lub wigcej z tych chorob. Osoby chorujace na przewlekta chorobe niezakazng, na
pytanie dotyczace wskazania choroby, ktorg zdiagnozowano najczesciej] wymieniaty na
rowni otyto§¢ oraz choroby ukladu sercowo-naczyniowego, nastgpnie cukrzyce typu 2
i choroby nowotworowe. Jednym z czynnikow majacych znaczny wptyw na zwigkszenie
ryzyka wystapienia tych schorzen sa predyspozycje genetyczne. Blisko 88,37% choruja-
cych oraz 65,49% niechorujgcych ankietowanych odpowiedziato, ze w rodzinie wystepuja
przewlekte choroby niezakazne, a obserwowane réznice migdzy wynikami sg istotne sta-
tystycznie (p = 0,0045). Podobne wyniki wykazato inne badanie, w ktérym 78% 0s6b cho-
rujacych na przewlekte choroby niezakazne potwierdzito wystepowanie tych chordb w ro-
dzinie [Smidowicz i Reguta 2016]. Swiadomo$é spoteczefistwa na temat zdrowego stylu
zycia i jego dziatania na zapobieganie chorobom wzrosta w ostatnich latach. Niestety nie
zawsze przeklada si¢ to na wybory zywieniowe. Bardzo czgsto w praktyce sposob odzy-
wienia jest niezgodny z zaleceniami [Gorynska-Goldman i Ratajczak 2010].
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Rysunek 1. Czy kto$ z Twojej rodziny cierpiat lub cierpi z powodu przewlektej choroby
niezakaznej?

Nadwaga oraz otylo$¢ zwigkszaja ryzyko powstania przewleklych chordb niezakaz-
nych [WHO 2021]. Brak lub zbyt maly wysitek fizyczny jest czynnikiem rozwoju wyzej
wymienionych chorob. Instytut Zywnosci i Zywienia rekomenduje, aby codziennie po-
$wigca¢ na aktywno$¢ fizyczna co najmniej 30-45 minut. Osoby cierpiace na choroby
uktadu sercowo-naczyniowego (chorobg niedokrwienng serca, nadci$nienie tetnicze, zabu-
rzenia lipidowe) charakteryzowaly si¢ mala lub $rednig aktywnoscig fizyczna [Pudto i Re-
spondek 2014]. Najprostszym i najtanszym miernikiem stuzagcym do oceny masy ciata
u os6b dorostych jest wskaznik BMI (Body Mass Index). Ma on jednak swoje ograniczenia,
przez co nie moze by¢ stosowany odrgbnie jako forma oceny ryzyka wystapienia przewle-
ktych chorob niezakaznych. W przypadku leczenia nowotworow czesto nastepuje utrata
masy ciata, natomiast w wypadku cukrzycy typu Il jej wzrost, dlatego wazne jest uwzgled-
nienie innych zmiennych (czynnik WHR, analiza sktadu ciata) w trakcie procesu leczni-
czego [Abarca-Gomez i in. 2017]. Na podstawie odpowiedzi na pytania ,,Masa ciata” oraz
»Wzrost” zostal obliczony wskaznik BMI dla kazdego z ankietowanych. Wyniki ankiety
pokazaty, ze osoby chorujace na przewlekte choroby niezakazne najczesciej znajduja sie
w przedziale BMI wskazujacym na nadwage. Natomiast osoby zdrowe najcze$ciej posia-
daja wskaznik BMI §wiadczacy o prawidtowej masie ciata. Obserwowane réznice mi¢dzy
wynikami sg istotne statystycznie (p = 0,00002).
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Rysunek 2. Rozktad os6b w grupach chorujacych i niechorujacych na przewlekte choroby
niezakazne wedtug wskaznika BMI.

Badania pokazuja, ze nieprawidlowy sposob odzywiania wraz z niska aktywno$cia
fizyczna oraz stosowaniem uzywek sg gtownymi czynnikami rozwoju przewlektych cho-
rob niezakaznych [Klosiewicz-Latoszek 2009]. Wérod ankietowanych zdecydowana wigk-
sz0$¢ 0sOb jest Swiadoma tego, ze dieta, aktywnos$¢ fizyczna oraz stosowanie uzywek (jak
alkohol czy papierosy) ma wplyw na wystapienie przewlektych chordb niezakaznych. Na-
lezy jednak zaznaczy¢, iz blisko jedna na pi¢¢ badanych osob uwaza, iz aktywnos¢ fizyczna
nie ma wplywu na ryzyko wystapienia wyzej wymienionych schorzen.
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Rysunek 3. Czy uwazasz, ze niecodpowiedni sposob zywienia moze doprowadzi¢ do wy-
stapienia przewlektych chorob niezakaznych?

Nie

81%

mTak = Nie

Rysunek 4. Czy uwazasz, ze aktywno$¢ fizyczna moze mie¢ wpltyw na wystgpowanie
przewlektych chordb niezakaznych?
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Rysunek 5. Czy uwazasz, ze stosowanie uzywek, jak papierosy czy alkohol, moze prowa-
dzi¢ do wystepowania przewlektych chorob niezakaznych?

Roznice pokoleniowe przejawiaja si¢ w réznych sferach zycia, w tym przypadku po-
kazujac rolg Internetu oraz $rodkéw masowego przekazu w kreowaniu §wiadomosci zy-
wieniowej badanej grupy Polakéw, co pokazuje rys. 6. Na podstawie wynikow ankiet
mozna stwierdzi¢, ze osoby do 30 roku zycia cze¢sciej czerpig wiedzg na temat zdrowego
odzywiania z Internetu niz osoby starsze (powyzej 30 roku zycia), ktére jako zrodto swojej
wiedzy cze$ciej wskazywaly srodki masowego przekazu. Obserwowane roznice nie byty
istotne statystycznie (dla odpowiedzi ,,Internet” p = 0,35, dla odpowiedzi ,,Srodki maso-
wego przekazu” p = 0,29).
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Rysunek 6. Skad czerpiesz wiedze na temat zdrowego odzywiania?

Szereg przewleklych chordb niezakaznych ma swoje korzenie w dlugotrwatych,
utrwalanych w czasie oraz §wiadomosci nawykach zywieniowych. Trudno$ci sprawia
»przestawienie si¢” na zdrowe produkty, systematycznos$¢ positkow, czy powstrzymywa-
nie si¢ od podjadania. Na pytanie ,,Ile positkdw spozywasz w ciggu dnia” zaréwno wsrod
0s0b chorujacych na przewlekte choroby niezakazne, jak i zdrowych najczestsza odpowie-
dzig byta odpowiedz 3-4 positki. Obserwowane roznice miedzy wynikami nie sg istotne
statystycznie (p = 0,40).
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Rysunek 7. Tle positkow spozywasz w ciggu dnia?
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Zalecenia zywieniowe w prewencji chordb przewlektych wskazuja, ze w codziennej
diecie powinno si¢ zastgpi¢ spozycie thuszczOw pochodzenia zwierzecego thuszczami ro-
$linnymi, zwigkszy¢ spozycie ryb do 2 razy w tygodniu, spozycie warzyw i owocOw po-
winno wynosi¢ 400 g dziennie (kazde dodatkowe wiaczenie warzyw i owocow do diety
powoduje zmniejszenie ryzyka incydentow sercowo-naczyniowych o 4% oraz udaru mo-
zgu o 5%). Dodatkowo, w diecie kazdego dnia powinny znalez¢ si¢ produkty, ktore sa
zrodtem witamin o dziataniu przeciwutleniajacym, przede wszystkim witaminy C, E, beta-
karotenu oraz witamin, ktore biorg udzial w metabolizmie homocysteiny (kwas foliowy,
witaminy z grupy B). Warto rowniez zadba¢ o odpowiednig podaz btonnika, poniewaz jest
on waznym sktadnikiem w zapobieganiu oraz leczeniu cukrzycy, otytosci, choréb uktadu
sercowo-naczyniowego czy niektorych nowotworéw [Klosiewicz-Latoszek 2009]. Rze-
czywisto$¢ rozmija si¢ jednak z teorig, co przedstawiajg ponizsze dane.

Osoby zdrowe oraz chorujace na przewlekle choroby niezakazne najcz¢$ciej okre-
slaty, ze spozywaja mleko i produkty mleczne codziennie. Obserwowane roéznice mi¢dzy
wynikami nie sg istotne statystycznie (p = 0,97).
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Rysunek 8. Jak czesto spozywasz mleko i przetwory mleczne?
Na pytanie dotyczace czestosci spozycia migsa osoby chorujace na przewlekte cho-
roby niezakazne najczgsciej zaznaczaty odpowiedz ,,codziennie”, natomiast osoby zdrowe

odpowiedz ,,1-2 razy w tygodniu”. Obserwowane roznice nie sa istotne statystycznie
(p =0,67).
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Rysunek 9. Jak czesto spozywasz migso i jego przetwory?

Nadmierne spozywanie przetworzonych produktéw zawierajacych duze ilosci cukru
sprzyja powstawaniu otylosci i przyczynia si¢ do rozwoju cukrzycy. Na pytanie ,,jak czesto
spozywasz stodycze lub stone przekaski?” osoby zdrowe najczesciej odpowiadaty ,,1-2
razy w tygodniu”, natomiast osoby cierpigce na przewlekte choroby niezakazne zaznaczaty
,»codziennie”. Obserwowane roznice nie sg istotne statystycznie (p = 0,37).
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Rysunek 10. Jak czgsto spozywasz stodycze lub stone przekaski?
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Na pytania dotyczace czestosci spozycia owocoOw 1 warzyw osoby chorujace odpowia-
daly najczesciej, ze warzywa spozywaja powyzej 2 razy dziennie, a owoce raz dziennie.
Natomiast osoby zdrowe odpowiadaty najczgsciej, ze zarbwno warzywa jak 1 owoce spo-
zywajg raz dziennie. Obserwowane roznice nie sg istotne statystycznie (p = 0,1 w przy-
padku spozycia warzyw oraz p = 0,17 w przypadku spozycia owocow).

W przypadku pytania dotyczacego spozycia petnoziarnistych produktéw zbozowych
osoby zdrowe najczesciej deklarowaly ich spozycie 1-2 razy w tygodniu, a osoby chorujace
na przewlekle choroby niezakazne raz dziennie. Obserwowane roznice nie sg istotne staty-
stycznie (p = 0,37).
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Rysunek 11. Jak czesto spozywasz warzywa/owoce?

-299 -



45%

9
40% 38,94%
0,
35% 0 30,97%
30% 27,91%
25,58%
25% -
% -
20% 11.63% 15,93%
15% ~
10% - 6,98%6,98% 5 31946,19%
5% -
0% -
Osoby chorujace na przewlekte choroby Osoby zdrowe
niezakazne
M powyzej 2 razy dziennie M raz dziennie m 1-2 razy w tygodniu
m 2-4 razy w miesigcu H rzadziej H nie spozywam

Rysunek 12. Jak czgsto spozywasz petnoziarniste produkty zbozowe?

Na pytania dotyczace czgstosci spozycia tluszczow roslinnych oraz tluszczow zwie-
rzgcych osoby chorujace odpowiadaly najczesciej, ze tluszcze roslinne spozywaja raz
dziennie, a thuszcze zwierzece 1-2 razy w tygodniu. Natomiast osoby zdrowe odpowiadaty
najczesciej, ze zarowno thuszeze roslinne i zwierzgee raz dziennie. Obserwowane réznice
nie sg istotne statystycznie (p = 0,25 w przypadku spozycia thuszczéw roslinnych oraz
p = 0,36 w przypadku spozycia tluszczow zwierzgcych).
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Rysunek 13. Jak czgsto spozywasz thuszcze roslinne/zwierzece?

Na pytanie ,,jak czgsto spozywasz ryby” osoby cierpiace na przewlekle choroby nie-
zakazne najczgsciej wskazywaly odpowiedz ,,raz w tygodniu”, natomiast osoby zdrowe
odpowiedz ,,1-2 razy w miesigcu”. Obserwowana roznica jest istotna statystycznie
(p = 0,046).

W przypadku czestosci spozycia alkoholu osoby chorujgce na przewlekte choroby nie-
zakazne najcze$ciej zaznaczaly odpowiedz ,,1-2 razy w miesigcu”, a osoby zdrowe ,,1-2
razy w tygodniu”. Obserwowane rdznice nie sg istotne statystycznie (p = 0,17).
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Rysunek 14. Jak czgsto spozywasz ryby?
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Rysunek 15. Jak czesto spozywasz alkohol?

Na pytanie ,,jak czesto spozywasz stodzone napoje gazowane?” obie grupy najczgsciej

wskazywaty odpowiedz ,,nie spozywam”. Obserwowane réznice miedzy wynikami nie sa
istotne statystycznie (p = 0,95).

Na pytanie ,,ile litrow wody wypijasz dziennie?”” obie grupy najczesciej wskazywatly
odpowiedz ,,1-2 litry”. Obserwowane roznice migdzy wynikami nie sg istotne statystycznie
(p = 0,54).
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Rysunek 16. Jak czgsto spozywasz stodzone napoje gazowane?
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Rysunek 17. Ile litrow wody spozywasz w ciggu dnia?

Przed okresem pandemii koronawirusa, mianem pandemii okreslano galopujace ogol-
nos$wiatowe przypadki zachorowan na przewlekte choroby niezakazne. Skala poglebiaja-
cego si¢ problemu jest zatrwazajaca. Rocznie z powodu tych choréb na $wiecie umiera
okoto 41 milionéw 0s6b, z czego najwiecej zgonéw powoduja choroby uktadu sercowo-
naczyniowego. Wedlug danych Swiatowej Organizacji Zdrowia, szacuje si¢, ze w Polsce
przewlekte choroby niezakazne odpowiadaja za 90% wszystkich zgonow w ciagu roku
[WHO 2021]. Schorzenia te dotycza ludzi obojga plci, z wszystkich krajow i1 kontynentow,
bez podziatu na klasy i warstwy spoteczne, chociaz zauwaza si¢ ich czgstsze wystgpowanie
w krajach o niskim dochodzie (PKB) [Bielecki 2012]. Choroby sercowo-naczyniowe
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(CVD) sg najbardziej znaczacymi schorzeniami sposrod NCD, ktore kazdego roku odpo-
wiadaja za 71% zgondéw na calym $wiecie. Doniesiono o markerach ryzyka CVD nawet
U matych dzieci, zwigzanych z czynnikami prenatalnymi, takimi jak dieta matki czy sktad
ciata. Mechanizmy lezace u podstaw obejmuja zmiany epigenetyczne, ktore mogg zmienic¢
trajektorie ryzyka w ciagu zycia danej osoby [Hanson 2019]. Ma to odzwierciedlenie w po-
wyzszych wynikach, gdzie jako drugie po otylosci chorzy ankietowani wskazywali cho-
roby uktadu krazenia. Przewlekte choroby niezakazne sa powigzane z czynnikami gene-
tycznymi oraz mechanizmami epigenetycznymi, gdzie znaczng role odgrywa $rodowisko
zycia. W badaniu przeprowadzonym przez Smidowicz i Regute [2016], 78% 0s6b choru-
jacych na przewlekte choroby niezakazne potwierdzilo wystgpowanie tych choréb w ro-
dzinie. Moze mie¢ to podloze genetyczne, ale jednoczesnie srodowiskowe — przyzwycza-
jenia i styl zycia grona rodziny, w ktorym krewni maja podobne nawyki, popetniajg zatem
podobne btedy zywieniowe, jednoczesnie uczac ich dzieci. Otyto$¢, podobnie jak inne
czynniki prowadzace do przewlektych chorob niezakaznych, jest §ci§le powigzana z wy-
stepowaniem chorob uktadu sercowo-naczyniowego. Tkanka tluszczowa jako wielozada-
niowy gruczot wydzielania wewngtrznego odpowiada za produkcje i wydzielanie do
krwioobiegu hormonéw, cytokin prozapalnych oraz tak zwanych substancji wazoaktyw-
nych, wptywajacych na budowe i funkcj¢ uktadu krwionosnego [Bogotowska-Stieblich,
Tatataj 2014]. Wyniki ankiety pokazaly, ze osoby chorujace na przewlekte choroby nieza-
kazne najczesciej znajduja si¢ w przedziale BMI wskazujacym na nadwage. Natomiast
osoby zdrowe najczesciej posiadaja wskaznik BMI §wiadczacy o prawidtowej masie ciata.
W tym samym przegladzie Bogotowska-Stieblich i Tatataj [2014] stwierdzili, ze do roz-
woju choréb uktadu krgzenia u 0sob otylych przyczynia si¢ oddzialywanie adipokin, insu-
linooporno$¢, przewlekty stan zapalny i zwiekszona krzepliwo$¢ krwi. Kolejnym czynni-
kiem, jaki wyszczego6lnili, jest metaboliczny wplyw thuszczu trzewnego, szczeg6lnie tkanki
tluszczowej w sasiedztwie serca i naczyn krwiono$nych.

Z badan wynika, iz blisko 20% z ankietowanych nie wigzata niskiej aktywnosci fi-
zycznej z powstawaniem przewlektych chordb niezakaznych. Ministerstwo Sportu i Tury-
styki od 2014 roku przeprowadza powtarzalne badania poziomu aktywnosci fizycznej pol-
skiego spoteczenstwa. Dane z ostatniego badania pochodza z roku 2018 i wskazuja, ze
jedynie co piaty Polak w wieku 15-69 lat spelnia normy WHO dotyczace aktywnosci fi-
zycznej wykonywanej w wolnym czasie [Kantar Polska SA, 2018]. Rozwdj cywilizacji
umozliwit nam nieograniczony dostep do pozywienia (z punktu widzenia spoteczenstwa,
nie jednostki), prace umystowa niewymagajaca aktywnosci fizycznej oraz zapewnienie
matych wydatkow energetycznych na termoregulacje ciata (ciepte ubrania, stale warunki
mieszkaniowe) [Stelmach 2010]. To powoduje, ze codzienny wydatek energetyczny
zmniejsza si¢, przy jednoczesnym wzroscie podazy pozywienia oraz ograniczeniu aktyw-
nosci fizycznej. Medina i in. [2020] opracowali, na podstawie danych z lat 2006-2012 osob
zamieszkujgcych Meksyk, symulacje komputerowa rozwoju przewlektych chordb nieza-
kaznych, w kontekscie obnizajacej si¢ ogdlnej aktywnosci fizycznej spoleczenstwa. Na
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podstawie modeli oszacowano, ze 31% wzrost niskiej aktywnosci fizycznej (PI) spowodo-
wat wzrost liczby przypadkéw cukrzycy, choroby wiencowej, udaru, zawatlu migsnia ser-
cowego, zgondéw z powodu udaru mézgu i choroby wiencowej, czy zgondéw z powodu in-
nych chorob serca o dziesiatki tysigcy przypadkéw w zaledwie 6 lat. Przewiduje sig, ze
hipotetyczne obnizenie PI o 10% (czyli aktywizowanie spoteczenstwa) do 2025 roku,
W pordéwnaniu z dotychczasowym trendem, zapobiegnie odpowiednio 8400 przypadkom
cukrzycy, 4200 przypadkom choroby wiencowej, 1000 udarom. Daje to nadziej¢ na walke
z tymi chorobami, pod warunkiem, zZe zostang zastosowane przemys$lane $rodki prewen-
cyjne czy ogdlnospoteczna edukacja.

Rak jelita grubego stoi na pierwszym miejscu podium, jesli chodzi o ilo$¢ zachorowan
na nowotwory ztosliwe w Europie. Istnieje dobrze udokumentowany zwiazek miedzy pod-
wyzszonymi wartosciami wskaznika BMI, a zwigkszonym ryzykiem wystgpienia tego no-
wotworu [Kaminski i in. 2014]. Tak samo jak w przypadku raka jelita grubego, szeregu
przewlektych choréb niezakaznych mozna uniknaé, stosujac zrownowazong i urozmaicong
diete. W profilaktyce i leczeniu przewlektych chorob niezakaznych konieczne wydaje sig
ograniczenie spozycia ttuszczu ogdtem do poziomow ponizej 30% energii. Wspomina si¢
przede wszystkim o redukcji izomeréw trans kwasow tluszczowych nienasyconych oraz
ograniczeniu nasyconych kwasow tluszczowych ponizej 10% energii. Chorzy ankietowani
czesdciej wybierali zwierzece zrodta tluszczy w poréwnaniu do roslinnych, jednoczesnie
zajadajac si¢ stodkimi oraz stonymi przetworzonymi przekgskami, bogatymi w tluszcze
nasycone oraz thuszcze trans.

Kolejnym zywieniowym problemem byto niskie spozycie owocow 1 warzyw wsrod
respondentow. Kazda dodatkowa porcja warzyw i owocow W codziennej racji pokarmowe;j
zmniejsza ryzyko incydentow sercowo-naczyniowych o 4%, a udaru moézgu o 5% [Ktosie-
wicz-Latoszek 2009]. Dlatego niezwykle istotnym wydaje sie dbanie o odpowiednig podaz
tych produktow w diecie.

W badaniu Atherosclerosis Risk in Communities Study (ARIC), w ktorym udziat brato
10 647 0s6b wykazano, iz zmiana stylu zycia wigzala si¢ z redukcjg zgonéw ogdtem o 40%
1 zgonow sercowo-naczyniowych o 35% [Puska 2008]. Aby moc zmieni¢ styl zycia, osoby
objete ryzykiem muszg przede wszystkim o nim wiedzie¢ i by¢ odpowiednio zmotywo-
wane do dziatania. W tej sferze edukacja zarowno z srodkach masowego przekazu, jak i od
najmiodszych lat jest kluczowa. Nikt nie chce by¢ straszony, dlatego sposob przekazywa-
nia wiedzy musi by¢ dostosowany do odbiorcy i jego nastawienia. Takie postepowanie na
szerokg skale, jesli wlasciwie przeprowadzone, przyniesie wielopoziomowe z punktu wi-
dzenia panstwa, zdrowia spoleczenstwa i odcigzenia stuzby zdrowia czy ekonomii rezul-
taty.
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Whnioski

Ankietowane osoby, chorujace na przewlekle choroby niezakazne, czgsciej posiadaja
w swojej rodzinie osoby rowniez cierpigce z powodu tych schorzen. W grupie oséb choru-
jacych na przewlekte choroby niezakazne cze$ciej wystepuja osoby z nadmierng masg
ciata, w porownaniu do grupy osoéb zdrowych. Zdecydowana wigkszo$¢ ankietowanych
jest $wiadoma tego, ze styl zycia (dieta, aktywno$¢ fizyczna, stosowanie uzywek) ma
wplyw na wystepowanie przewlektych chorob niezakaznych, ponadto ponad potowa an-
kietowanych odpowiedziata, ze uwaza swoj sposob zywienia za dobry. Jednak wyniki an-
kiety pokazaly, ze zard6wno osoby zdrowe oraz chorujace na przewlekle choroby nieza-
kazne czesto popelniaja podstawowe btedy zywieniowe takie jak: niskie spozycie warzyw
1 owocdw, niskie spozycie pelnoziarnistych produktow zbozowych, wysokie spozycie sto-
dyczy i stonych przekasek, czy niskie spozycie thuszczow pochodzenia roslinnego, przy
jednoczesnym wysokim spozyciu tluszczow zwierzecych. Dodatkowo, zauwazalne bylo
czeste stosowanie uzywek (alkoholu czy papieroséw). Rdznice w spozyciu ryb byly nato-
miast istotne statystycznie. Osoby chore spozywaly ryby czeéciej niz osoby zdrowe, co
moze by¢ przejawem dostosowywania si¢ do zalecen zywieniowych. Ankieta zostata prze-
prowadzona internetowo, co niesie za soba szereg ograniczen. Pokazujg to odpowiedzi na
pytanie dotyczace zrodla wiedzy na temat zywienia. W ankiecie cze$ciej braly udziat ko-
biety, wigkszo$¢ ankietowanych stanowily osoby zamieszkujace miasta. Moze to wskazy-
wac na wptyw formy przeprowadzenia ankiety na rozktad grupy badanej. Z medidéw spo-
leczno$ciowych czesciej korzystaja kobiety, a osoby zamieszkujace miasta maja lepszy do-
step do Internetu. Badana populacja jest jedynie czescia spoleczenstwa i nie odzwierciedla
w pei tendencji w catym spoleczenstwie. Rola dietetykow w przeprowadzaniu edukacji
zywieniowej moze mie¢ kluczowe znaczenie w zmianie przyzwyczajen zywieniowych, po-
niewaz wigkszo$¢ badanych osob czerpie swoja wiedze na temat zdrowego zywienia z In-
ternetu, co moze utrwala¢ niewtasciwe nawyki w §wiadomosci tychze osob.
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Jakosé zdrowotna bananow
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Streszczenie

Celem pracy byta ocena jakos$ci zdrowotnej banandow czerwonych oraz zwyczajnych
o roznym stopniu dojrzatosci, a takze weryfikacja hipotezy, zaktadajacej brak istotnie sta-
tystycznej rdznicy pomigdzy wartoscia biologiczng analizowanych banandw.

W materiale badawczym oznaczono zawarto$¢ karotenoidow metoda Lichtenthalera,
zawartos¢ witaminy C metoda spektrofotometryczng wedtug PN-A-04019:1998, sumg
zwiazkow polifenolowych metoda Folina-Ciocalteu'a oraz zdolno$¢ do redukcji wolnych
rodnikoéw metoda Yena i Chena z wykorzystaniem syntetycznego rodnika DPPH. Celem
obiektywizacji wnioskowania uzyskane wyniki zostaly poddane jednoczynnikowej anali-
zie wariancji przy zastosowaniu testu Tukeya. Za statystycznie istotne uznawano zalezno-
$ci przy poziomie p < 0,05.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze istotnie statystycznie wyzsza jako$cig zdro-
wotng charakteryzowatly si¢ banany czerwone niz banany zwyczajne. Stwierdzono rowniez
brak istotnie statystycznego wptywu stopnia dojrzatos$ci na wartos¢ biologiczna bananow

zwyczajnych.

Stowa kluczowe: jako$¢ zdrowotna, warto$¢ biologiczna, banany czerwone, banany zwy-
czajne

Wstep

Jako$¢ to ogot cech 1 whasciwosci produktu decydujacych o jego zdolnosci zaspoko-
jenia potrzeb konsumentéw. Moze by¢ ona zarowno parametrem subiektywnym, jak i za-
leznym mig¢dzy innymi od wymagan konsumenta, kontekstu kulturowego oraz poziomu
rozwoju spotecznego. W przypadku produktow spozywczych mozliwe jest jednak obiek-
tywne okre$lenie warto$ci biologicznej lub bezpieczenstwa zdrowotnego. Cechy te decy-
duja o zdrowotnosci, czyli jakosci zdrowotnej zywnosci. Wartos¢ biologiczna okreslana
jest jako przydatnos¢ produktu do pokrywania potrzeb organizmu, zwigzanych z przemia-
nami metabolicznymi. Podczas konsumpcji zywnosci do organizmu dostarczane sg, oprocz
podstawowych skladnikow budulcowych, inne niezbedne substancje biologicznie ak-
tywne, takie jak witaminy, antyoksydanty, itp. [Wozniak i Kud, 2017].

Podstawowym Zrodtem zwiazkow bioaktywnych sg owoce, w tym migdzy innymi ba-
nany. Owoce te sg bardzo popularne na rynku $wiatowym i spozywane jako podstawowa
zywno$¢ w wielu krajach. Banany stanowig zrodto zwigzkow bioaktywnych, a w szczegdl-
nosci fenoli, karotenoidow i fitosteroli, ktore sg wysoce pozadane w diecie. Substancje te,
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dziatajac przeciwutleniajaco skutecznie chronigc organizm przed stresem oksydacyjnym
przez co, korzystnie wptywaja na zdrowie i samopoczucie cztowieka [Dotto i in., 2018].
Na rynku oferowane sa banany réznych odmian i o r6znym stopniu dojrzatosci. Polski
konsument oprocz banandéw zwyczajnych, coraz czeéciej moze zakupi¢ banany czerwone.

Celem pracy byta ocena jako$ci zdrowotnej banandéw czerwonych oraz zwyczajnych
o r6znym stopniu dojrzatosci, a takze weryfikacja hipotezy, zaktadajacej, ze brak jest istot-
nie statystycznej roznicy pomig¢dzy wartoscia biologiczng analizowanych bananow.

Material i metody badan

Material badawczy stanowily banany zwyczajne o réznym stopniu dojrzatosci oraz
banany czerwone (rys. 1). Owoce przeznaczone do badania zakupione zostaty w jednym
ze sklepow typu dyskont na terenie miasta Gdynia.

I pgé

Rysunek 1. Wyglad zewnetrzny oraz przekrdj poprzeczny badanych bananéw (zrodto
wlasne)

Jako$¢ zdrowotna banandéw stanowigcych materiat badawczy oznaczona zostata
W oparciu o analize zawarto$ci barwnikow karotenoidowych, witaminy C, zwigzkow poli-
fenolowych oraz zdolno$ci do redukcji wolnych rodnikow.

Oznaczanie zawarto$ci barwnikéw karotenoidowych

Zawartos¢ barwnikoéw karotenoidowych oznaczono metoda spektrofotometryczng
wedhug Lichtenthalera. Metoda ta polega na ekstrakcji barwnikow 80% roztworem acetonu
oraz odczycie wartos$ci absorbancji przy dtugosciach fal charakterystycznych dla chlorofilu
a oraz b i karotenoidow.

Banany stanowigce materiat badawczy pokrojono w plasterki. Proces krojenia prowa-
dzono w pokojowej temperaturze. Przed pobraniem do analizy plasterki doktadnie prze-
mieszano. Odwazono 14 g probki z doktadnoscia do 0,01 g i zhomogenizowano z 50 cm?
bezwodnego acetonu w czasie 3 minut przy 12000 obr./min. Uzyskany homogenizat prze-
saczono przez saczek karbowany z bibuly. Nastepnie probki przemyto 80% acetonem do
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objetosci 100 cm®. Z powstalego ekstraktu barwnikow karotenoidowych przygotowano
probki badawcze.

0,75 cm?®80% roztworu acetonu przeniesiono do kolby miarowej o pojemnosci 25 cm®
a nastgpnie uzupetniono ekstraktem barwnikéw do zadanej objetosci. Przygotowane roz-
twory zostaty umieszczone w miejscu bez dostepu §wiatta, w temperaturze 20°C na 3 go-
dziny. Po okre$lonym czasie zmierzono absorbancj¢ probek za pomocg spektrofotometru
Semco S/Ec przy dtugosci fal 470 nm, 649 nm i 665 nm. Jako odnosnik zastosowano 80%
roztwor acetonu.

Zawartos¢ chlorofilu a i b wyznaczono ze wzorow:

Ca = 11'63A665 - 2'39A649 (mg/dm3)
Cp = 20,114449 — 5,194¢5 (mg/dm3)

Obliczong zawarto$¢ chlorofilu a i b przeliczono na mg/100 g produktu i zastosowano
we wzorze na sumg barwnikow karotenoidowych w badanych probach:

1000 A7 — 1,82 C, — 85,02+ C,
X 198

gdzie:

A — absorbancja;

Ca — zawarto$¢ chlorofilu a (mg/100 g produktu),

Cb — zawarto$¢ chlorofilu b (mg/100 g produktu),

Cx — zawarto$¢ sumy karotenoidow (mg/100 g produktu) [Polak i in., 2009].

Oznaczanie zawarto$ci witaminy C

Zawarto$¢ witaminy C oznaczono metoda spektrofotometryczng wedlug PN-A-
04019:1998, polegajaca na ekstrakcji tej witaminy z badanego produktu kwasem szcza-
wiowym, nastepnie ilo§ciowym utlenieniu w §rodowisku kwasnym kwasu askorbino-
wego do dehydroaskorbinowego za pomoca nadmiaru 2,6-dichlorofenoloindofenolu
oraz ekstrakcji nadmiaru barwnika za pomocg ksylenu. Nadmiar barwnika oznaczono
przy dhugosci fali A = 500 nm spektrofotometrem Semco S/Ec.

Banany, w temperaturze pokojowej, pokrojono w plasterki. Z wymieszanej $red-
niej probki laboratoryjnej odwazono 50 g z doktadnos$cig do 0,01 g i homogenizowano
z 125 cm® 2% kwasu szczawiowego przez 3 minuty przy 12000 obr./min. Podczas ho-
mogenizacji kielich homogenizatora zanurzony byt w fazni wodnej o temperaturze 0°C
(mieszanina: woda + 16d).

Z otrzymanego homogenatu odwazono 10 g z doktadnoscig do 0,01 g i przenie-
siono ilo$ciowo do kolby miarowej o pojemnosci 100 ¢cm?® za pomocg roztworu eks-
trakcyjnego. Zawarto$¢ kolby uzupetniono roztworem ekstrakcyjnym do kreski, wy-
mieszano i przesaczono, odrzucajac kilka pierwszych mililitrow przesaczu.
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Do kolby Erlenmayera ze szlifem o pojemnosci 50 cm® odmierzono 5 cm? przesa-
czu przygotowanej probki, dodano 5 cm® roztworu buforowego o pH 4,0, 2 cm?® roz-
tworu 2,6-dichlorofenoloindofenolu, wymieszano i dodano 10 cm?® ksylenu. Wytrzg-
sano 10 s. Po rozdzieleniu si¢ warstw, zebrano warstwe ksylenowg do kuwet pomiaro-
wych i zmierzono absorbancje¢. Z krzywej kalibracyjnej odczytano ilos¢ cm? roztworu
2,6-dichlorofenoloindofenolu, ktora nie weszta w reakcje.

Zawarto$¢ witaminy C wyrazong w mg/100 g, obliczono ze wzoru:

(VO_V1)'d_

K =
m,'Vz'mO

100

gdzie:

K — zawarto$¢ witaminy C (mg/100 g),

Mo — nawazka materiatu badanego (g),

m’ — miano roztworu barwnika (cm3/1 mg witaminy C),

Vo — objetos¢ roztworu 2,6-dichlorofenoloindofenolu dodana do oznaczania badanej
probki (cm?),

V1 — objeto$¢ nadmiaru roztworu barwnika, odpowiadajaca zmierzonej absorbancji
probki, odczytana z krzywej kalibracyjnej (cm?),

V2 — objetosé przesgczu probki badanej pobrana do oznaczania (cm?®),

d — pojemnoé¢ kolby pomiarowej (cm®) [PN-A-04019:1998].

Oznaczanie sumy zwiazkéw polifenolowych

Zawartos¢ zwiazkow polifenolowych oznaczono metoda Folina-Ciocalteu'a. Me-
toda ta polega na pomiarze absorbancji kompleksu powstatego w wyniku redukcji soli
kwasow fosforowolframomolibdenowych, tzw. odczynnika Folina-Ciocalteu'a. Wyste-
pujace w badanym produkcie spozywczym zwiazki fenolowe ulegaja utlenieniu, a sole
kwasow fosfomolibdenowego i fosfowolframowego redukcji w $rodowisku zasado-
wym. Wykorzystywana jest zdolno$¢ polifenoli do barwnej reakceji z odczynnikiem Fo-
lina-Ciocalteu'a [Dmowski i Post, 2018].

Odwazone 5 g produktu, roztartego w mozdzierzu laboratoryjnym w warunkach
temperatury pokojowej, zalano 30 cm?® 80% alkoholu etylowego w celu przeprowadze-
nia ekstrakcji. Proby pozostawiono na jedng godzine w temperaturze pokojowej,
W miejscu chronionym przed dostgpem $wiatla. Po okreslonym czasie ekstrakt poddano
procesowi wirowania w temperaturze 18°C przez 20 minut z predkoscig 1130/min. Od-
wirowany ekstrakt przeniesiono do kolby miarowej o pojemnosci 50 cm? i uzupetniono
80% alkoholem do zadanej objetosci. Uzyskany ekstrakt wykorzystano do oznaczenia
zawartosci zwigzkow polifenolowych oraz zdolnosci do redukeji wolnych rodnikow.

Do 0,1 cm? etanolowego ekstraktu badanych probek dodano 6 cm® wody destylo-
wanej, 0,5 cm® odczynnika Folina-Ciocalteu'a oraz 1,5 ¢cm® nasyconego roztworu
Na,COs. Po 30-sto minutowej inkubacji w 40°C dokonano pomiaru absorbancji roz-
tworu spektrofotometrem Semco S/Ec przy dtugosci fali A = 765 nm.
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Wyniki oznaczen przedstawiono jako ilo$¢ rownowaznika kwasu galusowego
w 100 g badanego produktu (mg GAE/100 g) [Peri i Pompei, 1971; Singleton i Ross,
1965].

Oznaczanie zdolnosci do redukcji wolnych rodnikéw

Aktywno$¢ antyoksydacyjna oznaczana zostata jako zdolno$¢ wygaszania synte-
tycznego rodnika DPPH*, wyrazona w procentach inhibicji badanego produktu.

W celu przygotowania rodnika DPPH* o wlasciwym st¢zeniu sporzadzono roz-
twor, rozpuszczajac 19,71 mg DPPH* w 100 cm® 96% etanolu. Otrzymany roztwor
rozcienczono tak, aby jego absorbancja przy dlugosci fali A = 517 nm wynosita okoto
0,9 [Zych i Krzepitko, 2010].

Do 1,5 cm? etanolowego roztworu DPPH* dodano 0,02 cm? odpowiednio przygo-
towanego ekstraktu z badanych produktéw. Probki inkubowano w temperaturze 30°C
przez 30 minut. Po uptywie czasu za pomoca spektrofotometru Semco S/Ec zmierzono
absorbancj¢ przy dtugosci fali A = 517 nm wobec etanolu jako proby zerowej. Probke
kontrolng stanowita mieszanina 1,5 cm?® roztworu DPPH* i 0,02 cm? etanolu. Kazdy
pomiar wykonano trzykrotnie i obliczono $rednig warto$¢ absorbancji dla danego roz-
tworu.

Zdolno$¢ badanego produktu do przeciwdziatania reakcji utlenienia, wyrazona
jako procentowa inhibicja rodnika DPPH*, obliczona zostata na podstawie zaleznoSci:

(AO - Asr.)

% inhibicji = 100 - )
0

gdzie:
Asr. — $rednia warto$¢ absorbancji badanego roztworu zawierajacego antyoksydant,
Ay — absorbancja proby kontrolnej [Zych i Krzepitko, 2010].

Analiza statystyczna

Wyniki oznaczef stanowig $rednia arytmetyczng z trzech powtorzen dla kazdego
produktu. W celu okreslenia wptywu rodzaju produktu na analizowane parametry ja-
ko$ciowe zastosowano jednoczynnikowa analize wariancji (ANOVA). Dla sprawdze-
nia istotnosci r6zni¢ miedzy badanymi produktami przeprowadzono test post-hoc (test
HSD Tukeya). Za statystycznie istotne uznawano zaleznosci przy poziomie p < 0,05.
Uzyskane wyniki oceny statystycznej przedstawiono w tabeli z zaznaczeniem przyna-
leznosci do klas $rednich przy pomocy klasyfikacji literowej. Srednie oznaczone ta
samg matg litera (w kolumnach) przynaleza do tej samej lub wspolnej klasy.

Badanie korelacji miedzy aktywnoscig antyoksydacyjna a zawartoscig karotenoi-
dow, witaminy C oraz polifenoli przeprowadzono za pomoca wspotczynnika korelacji
liniowej r-Pearsona. Obliczenia wykonano w programie Microsoft Office Excel 2019
oraz Statistica 13.3.
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Wyniki i dyskusja

Jako$¢ zdrowotna produktéw pochodzenia ro§linnego stanowi wypadkowa zawartosci
sktadnikow bioaktywnych wykazujacych wtasciwoséci funkcjonalne. Wsrdd sktadnikow
tych mozna wyrdzni¢ barwniki karotenoidowe, witaming C oraz polifenole [Oledzki,
2012].

Barwniki karotenoidowe petnig istotng rol¢ w funkcjonowaniu organizmu cztowieka.
Wspomagajg one migdzy innymi dziatalno$¢ systemu ochronnego przed wolnymi rodni-
kami. Tym samym zapobiegaja procesom starzenia si¢, rozwojowi przewlektych chorob
niezakaznych. Ponadto poprzez uczestniczenie w funkcjonowaniu uktadu immunologicz-
nego, karotenoidy zapobiegajg chorobom serca, oczu i skory [Lempka, 1985].

Zawarto$¢ karotenoidow w analizowanych bananach zaprezentowana zostala w ta-
beli 1.

Ksztaltowata sie ona na poziomie od 0,26 mg do 1,05 mg/100 g produktu. Najwyzsza
srednig iloscig tych barwnikow charakteryzowaly si¢ banany czerwone, zawierajace ponad
dwukrotnie wiecej karotenoidéw niz banany zwyczajne niedojrzate. Najnizsza zawarto$¢
barwnikéw karotenoidowych stwierdzono w bananach zwyczajnych z cukrowymi pla-
mami.

Tabela 1. Jakos$¢ zdrowotna banandéw

: . & . P . L, Srednia
Srednia zawarto$¢  Srednia zawarto$¢  Srednia zawarto$¢ o
aktywnos¢ anty-

Banany karotenoidow witaminy C polifenole ogdtem oksydacyjna
1 1 AE/L yeacyJn:
[mg/100 g] [mg/100 g] [mg GAE/100 g] [% inhibicji]
Czerwone 1.05 = 0.03a 17242053a 2411222432 81.98%331a
Zwyezaine 5 4 0,020 7,37+ 0.95b 6.16 + 0.92b 10,60 = 1,23b
niedojrzate
ZWyezaine ) 464 0.01b 5.06+0.61c 5.83 + 1,40b 6.95 + 0,74b
dojrzate
Zwyczajne
2CUKIO- 64 0,0.01¢ 3,71+031c 4,94+ 141b 6,06 + 0,67b
wymi pla-
mami
ANOVA  F(38)=1061,58 F(3,8)=27304 F(3,8)=155509 F(3,8)= 1228,80
test p <0,05 p <0,05 p <0,05 p <0,05
W 0,05 1,67 427 479

Objasnienia: N = 3, W — wartos¢ statystyki testowej (test uczciwie istotnej roznicy)

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata brak istotnych statystycznie rdznic
w zawartosci karotenoidow jedynie pomigdzy bananami zwyczajnymi niedojrzatymi a ba-
nanami dojrzatymi. Réznice w zawartosci tych barwnikoéw pomiedzy bananami czerwo-
nymi a pozostalymi bananami byty istotne.
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Wysoka zawartos¢ karotenoidéw w bananach czerwonych czyni je bogatym zroédiem
tych zwigzkéw dla ludzkiego organizmu, przyczyniajac si¢ tym samym do skuteczniej
ochrony przed wolnymi rodnikami, szybkim starzeniem oraz rozwojem przewlektych cho-
rob niezakaznych.

Na banany jako bogate zrodto tych zwiazkow wskazali rowniez Subagio i in. [1996].
Cytowani autorzy stosujac kombinacje chromatografii kolumnowej na tlenku glinu i HPLC
oznaczyli zawartos$¢ karotenoidow na poziomie od 0,30 do 0,40 mg/100 g. Z kolei Beatrice
i in. [2015] w siedmiu odmianach bananéw oznaczyli od 7,76 do 10,63 mg karotenoidow
100 g $wiezego produktu.

Witamina C jest zwigzkiem organicznym wykazujacym wtasciwosci, ktore wykorzy-
stywane sg w migdzy innymi w medycynie i kosmetyce. Rozpuszczalna w wodzie jest sil-
nym przeciwutleniaczem, redukujac wolne rodniki odpowiada za poprawe kondycji skory
oraz opoznia pojawienie si¢ zmarszczek. Witamina ta pozytywnie oddziatuje na funkcjo-
nowanie organizmu cztowieka. Wzmacnia ona odpornos¢, wptywa na stan dziaset, zgbow
naczyn krwionosnych, wspomaga wytwarzanie kolagenu, przys$piesza gojenie si¢ ran,
zmniejsza utlenianie cholesterolu oraz zapobiega zmianom miazdzycowym. Kwas
L-askorbinowy przyczynia si¢ takze do obnizenia zachorowalno$¢ na nowotwory. Orga-
nizm czlowieka nie syntezuje witaminy C, co powoduje, ze musi by¢ ona dostarczana wraz
z codzienng dieta. Zrodtem witaminy C dla organizmu ludzkiego sa przede wszystkim wa-
rzywa i owoce oraz produkty pochodzenia roslinnego [Janda i in., 2015].

Analiza uzyskanych wynikow oznaczen zawarto$ci witaminy C w materiale badaw-
czym pozwolita na stwierdzenie, iz najwyzszg zawartoscig kwasu L-askorbinowego od-
znaczaly si¢ banany czerwone. Zawarto$¢ witaminy C w tych bananach ksztaltowala si¢ na
srednim poziomie 17,24 mg/100 g produktu. Banany zwyczajne zawieraty istotnie mniej
witaminy C niz badany czerwone, a jej poziom obnizal si¢ wraz z ich dojrzewaniem. Ba-
nany w stanie niedojrzatym zawieraty $rednio 7,37 mg witaminy C na 100 g produktu na-
tomiast owoce z cukrowymi plamami niecale 4 mg, przy czym rdznice te nie byly istotne
statystycznie (tab. 1).

Znaczna zawarto$¢ kwasu askorbinowego w miazszu banandéw wykazana zostata
takze przez Kananzawe i Sakakibare [2000]. W zaleznosci od fazy dojrzewania ksztatto-
wala si¢ ona w zakresie od 6,9 do 10 mg/100 g produktu.

Zawarto$¢ zwigzkdéw fenolowych w owocach determinuje ich aktywnos$¢ przeciwrod-
nikows, istotng pod wzgledem zywno$ciowym [Karmanska i in., 2017].

Do zwiazkow fenolowych naleza migdzy innymi polifenole, ktore korzystnie wpty-
waja na zdrowie i funkcjonowanie organizmu czlowieka. Zwigzki polifenolowe oprécz
zroznicowanej struktury i masy czasteczkowej, stanowig najwigksza grupe wsrod natural-
nych przeciwutleniaczy. Powstaja z metabolitow pierwotnych w wyniku biosyntezy we-
glowodanow [Rosicka-Kaczmarek, 2004].

Polifenole chronig komorki organizmu przed uszkodzeniami powodowanymi dziata-
niem wolnych rodnikéw, ktoére moga doprowadzaé do zniszczenia bton komérkowych, ma-
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teriatu genetycznego, struktur lipidowych i biatkowych. Wykazuja takze wlasciwosci prze-
ciwnowotworowe, przeciwzapalnie, antybakteryjne i antywirusowe. Zapobiegaja rowniez
powstawaniu zakrzepow i miazdzycy naczyn krwiono$nych, a takze 13cza si¢ z kolagenem
obnizajgc w ten sposob ryzyko wystapienia nietolerancji histaminy [Bartosz 2003].

Miazga bananowa zawiera wiele zwiazkéw fenolowych zwigzanych ze §ciang komor-
kowa, ktore sa tatwo biodostepne w ludzkim jelicie i mogg by¢ odpowiednim zrddlem,
oprocz fenoli, innych naturalnych przeciwutleniaczy [Bennett i in., 2010].

W analizowanych bananach stwierdzono istotne statystycznie réznice w zawarto$ci
polifenoli ogétem. Banany czerwone zawieraty srednio 241,12 mg GAE/100 g produktu,
natomiast banany zwyczajne jedynie od 4,94 mg do 6,16 mg GAE/100 g produktu.

Literatura przedmiotowa prezentuje zroznicowang zawartos¢ zwigzkow fenolowych
w bananach. Wedtug Mattila i in. [2006] catkowita zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w ba-
nanach ksztaltuje si¢ na poziomie 7 mg/100 g natomiast wedtug Balasundrama i in. [2006]
waha si¢ od 11,8 do 90,4 mg GAE/100 g $wiezej masy.

Uzyskane r6éznice w oznaczeniach zawartos$ci zwigzkow fenolowych, w tym polife-
noli, spowodowane mogg by¢, oprocz rodzaju produktu, rowniez niedoskonatoscia zasto-
sowanej metody Folina-Ciocalteu'a. Stosowany w tej metodzie odczynnik Folina-Ciocal-
teu'a reaguje takze z cukrami, kwasem askorbinowym, biatkami, aminokwasami, jonami
miedzi oraz zelaza, co moze wywiera¢ wpltyw na wielkos$¢ uzyskiwanych wynikow [Sha-
hidi i Naczk, 2004; Prior i in. 2005].

Zawartos¢ polifenoli w bananach zwyczajnych nie zalezata od stopnia ich dojrzatosci
(tab. 1), przy czym nieco wigcej stwierdzono w bananach zwyczajnych niedojrzatych, niz
przejrzatych, czyli z cukrowymi plamami. Banany niedojrzale zawieraly $rednio 6,16 mg
GAE/100 g produktu.

Obnizanie si¢ zawarto$ci polifenoli w bananach wraz z dojrzewaniem wykazali row-
niez Mura i Tanimura [2003]. Cytowani autorzy wykazali prawie 60% obnizenie si¢ za-
warto$ci omawianych zwigzkow podczas dojrzewania bananow w temperaturze 20°C, ze
103 mg/100 g w niedojrzatych bananach do 44,2 mg/100 g produktu po 8 dniach dojrze-
wania.

Aktywno$¢ antyoksydacyjng bananow okreslono na podstawie zdolno$ci do wygasza-
nia syntetycznego rodnika DPPH*. Przeprowadzone badania wykazaty istotnie statystycz-
nie réznice w zdolnosci do inhibicji wolnych rodnikéw pomiedzy bananami czerwonymi
a zwyczajnymi. Etanolowe wyciagi z bananow czerwonych wykazywaty $rednig zdolnos¢
do inhibicji wolnych rodnikoéw na poziomie 82% natomiast wyciagi z bananow zwyczaj-
nych na poziomie od 6% do 11%. Najnizszg zdolnos¢ do inhibicji wolnych rodnikéw,
wsrod banandw zwyczajnych, wykazaty banany z cukrowymi plamami, a najwyzsza nie-
dojrzate (tab. 1).

Aktywno$¢ antyoksydacyjna owocOw w znacznej mierze zalezy od zawarto$ci zwigz-
kow polifenolowych. Znalazto to odzwierciedlenie w poréwnaniu zawartosci polifenoli
i zdolnosci do inhibicji reaktywnych form tlenu bananéw czerwonych ze zwyczajnymi.
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Banany czerwone zawierajgce wigksza ilos¢ polifenoli charakteryzowaty si¢ wyzszg zdol-
noscig do pochtaniania wolnych rodnikéw niz zwyczajne o nizszej zawartosci zwigzkow
polifenolowych. Podobng zalezno$¢ stwierdzono wsrdd bananéw zwyczajnych o ré6znym
stopniu dojrzatosci.

Poza zwigzkami polifenolowymi, na zdolno$¢ do redukcji wolnych rodnikéw moga
wptywac takze inne zwigzki, np. barwniki oraz witaminy. Majac na uwadze powyzszy fakt,
analizie poddano zalezno$¢ pomi¢dzy zawartos$cig barwnikow karotenoidowych, witaminy
C oraz zwigzkow polifenolowych w bananach a ich aktywnoscia antyoksydacyjna (tab. 2).

Tabela 2. Tabela korelacji

Aktywnos¢ Zawarto$¢ Zawartos¢ Zawarto$¢

antyoksydacyjna  karotenoidow witaminy C polifenoli
AktywnoS¢ 1,0000 0,9601 0,9761 0,9977
antyoksydacyjna
Zawartose 0,9601 1,0000 0,9794 0,9518
karotenoidow
Zawartos¢ 0,9761 0,9794 1,0000 0,9655
witaminy C
Zawartose 0,9977 0,9518 0,9655 1,0000
polifenoli

Otrzymano wyniki $wiadczace o dodatniej korelacji migdzy zawarto$cig poszczegol-
nych zwigzkéw a zdolnoscig do inhibicji wolnych rodnikéw, a obliczone wartosci wspot-
czynnikow Kkorelacji wyniosty, odpowiednio, r = 0,9601; r = 9761; r = 0,9977. Pozwalaja
one na stwierdzenie, ze zawartos¢ zwigzkow polifenolowych wywiera wigkszy wplyw na
aktywnos$¢ przeciwutleniajgca banandéw niz zawarto$¢ barwnikow karotenoidowych i wi-
taminy C.

Whioski

1. Banany czerwone charakteryzowatly si¢ wyzsza zawartoscig karotenoidow, witaminy
C oraz polifenoli niz banany zwyczajne.

2. Banany zwyczajne wykazywaly nizsza zdolno$¢ do redukcji wolnych rodnikéw niz
banany czerwone.

3. Stopien dojrzatosci nieistotnie réznicowat wiasciwosci antyoksydacyjne banandow
zwyczajnych.

4, Jako$¢ zdrowotna banandéw czerwonych jest istotnie statystycznie wyzsza niz bana-
néw zwyczajnych.

Badania zostaly sfinansowane ze srodkow finansowych przyznawanych wydziatom UMG
na dziatalnosé badawczq w ramach projektu nr WZNJ/2021/PZ/05.
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Analiza skladu chemicznego wybranych produktow bezglutenowych

Tomasz Ratajczak, Joanna Skoczylas, Kinga Dziadek, Aneta Kope¢

Katedra Zywienie Czlowieka i Dietetyki, Wydzial Technologii Zywnosci,
Uniwersytet Rolniczy im. H. Kotlgtaja w Krakowie

Streszczenie

Celem pracy byto poréwnanie podstawowego sktadu chemicznego, zawartosci poli-
fenoli ogélem oraz aktywnosci przeciwutleniajacej wybranych produktow bezgluteno-
wych. Materiat badany stanowity: chleb tostowy, chleb bez cukru, koncentraty: chleba gry-
czanego, ciasta drozdzowego i biszkoptowego oraz wypieczone z kazdego z nich produkty.
Wszystkie artykuty zakupiono na terenie Krakowa. W zliofilizowanym materiale ozna-
czono suchg mase, biatko ogétem metoda Kjeldahla, thuszcz metoda Soxhleta, popidt,
a takze wyliczono zawarto$¢ weglowodanow ogotem. Oznaczono, ilo$¢ polifenoli ogdétem
oraz aktywno$¢ przeciwutleniajgcg metodg FRAP i DPPH™. Przy uzyciu programu Stati-
stica przeprowadzono jednoczynnikowg analizg wariancji, a istotno$¢ réznic obliczono za
pomocg testu Duncana przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Sposrod chlebow bezglutenowych istotnie statystycznie najwyzszg zawartos$cia biatka
i thuszczu charakteryzowat si¢ chleb bez cukru. Najwyzszg istotnie statystycznie zawarto$¢
biatka oznaczono w ciescie biszkoptowym, a najwigksza ilos¢ thuszczu i popiotu w ciescie
drozdzowym. Sposrdéd wybranych ciast bezglutenowych koncentrat ciasta drozdzowego
zawieral istotnie statyStycznie najwiecej weglowodanéw ogolem. Istotnie statystycznie
najwyzsza zawartoscia polifenoli, wsréd badanych produktow, charakteryzowat si¢ chleb
bez cukru. Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna stwierdzi¢, iz oceniane produkty
bezglutenowe moga by¢ zrodlem naturalnych substancji przeciwutleniajacych.

Stowa kluczowe: produkty bezglutenowe, celiakia, sktadniki odzywcze, polifenole

Wstep

Gluten jest waznym sktadnikiem produktéw piekarskich i cukierniczych. W trakcie
przygotowania ciasta, po zmieszaniu maki z woda, bialka glutenowe tworza specyficzng
siatke micelarno-biatkowa. Proces ten sprawia, iz ciasto charakteryzuje si¢ dobra plastycz-
nos$cia, elastycznos$ciag i lepkosciag. Dzigki utworzonej siatce glutenowej dochodzi do za-
trzymania gazoOw w ciescie, powstatych podczas fermentacji, co z kolei nadaje koncowa
porowata i sprezysta strukture wypieku [Darewicz i Jaszczak 2012]. Gluten jest mieszaning
bialek, gtownie prolamin i glutenin znajdujacych si¢ w nasionach zbdz takich jak pszenica
(gliadyny), zyto (sekaliny), jeczmien (hordeiny), owies (aweniny), i kukurydza (zeiny)
[Szczeklik i Gajewski 2014]. Biatka glutenowe pochodzace z owsa zdecydowanie roznig
sie sktadem aminokwasowym od innych prolamin znajdujacych sie w pszenicy, zycie
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i jeczmieniu. Na immunoreaktywno$¢ awenin bardzo mocno wptywa stopien zanieczysz-
czenia ziaren owsa prolaminami pochodzacymi z innych zbdz. Nasiona o wysokiej czysto-
$ci sg czesto dobrze tolerowane przez osoby chore na celiakie [La Vieille i in. 2016]. Sku-
teczng terapi¢ chorob glutenozaleznych przedstawiono dopiero w latach 40. XX wieku,
a byla nia dieta bezglutenowa [Aziz i in. 2015]. W ostatnie latach wzrosta popularnosé
stosowania diety bezglutenowej, czego powodem byta zaréwno zwigkszajaca si¢ ilos¢
zdiagnozowanych o0sob cierpigcych na choroby glutenozalezne, a takze moda kreowana
przez znane osoby (celebryci, sportowcy) oraz media. Cze$¢ ekspertow sugeruje, iz zasto-
sowanie diety eliminujacej gluten moze korzystnie wptyna¢ na wyciszenie objawow ze-
spotu jelita wrazliwego, autoimmunologiczne choroby tarczycy, chorobe Addisona, cu-
krzyce typu 1 oraz wybrane choroby o podtozu neurologicznym [Dittfeld i in. 2018]. Po-
mimo znacznie lepszej, wystandaryzowanej diagnostyki celiakii, choroba ta jest nadal cze-
sto niediagnozowana. Od dluzszego czasu szczyt zachorowan na celiakie przypada u pa-
cjentow powyzej 40 roku zycia [Husby i in. 2012]. Ocenia si¢, ze wystgpuje ona u 1%
populacji rasy kaukaskiej. W Polsce szacuje sig, ze problem dotyczy powyzej 40 tys. 0sob.
Wraz ze wzrostem liczby 0soéb borykajacych si¢ z chorobami glutenozaleznymi wzrasta
roOwniez zapotrzebowanie na zywno$¢ bezglutenowg. Aktualnie obserwuje si¢ bardzo dy-
namiczny rozwdj rynku produktow pozbawionych glutenu, ktory w Polsce obejmuje juz
takie obszary produkcji jak: pieczywo, maki, produkty specjalistyczne, wedliny i wyroby
migsne, nabial, dania gotowe, konserwy, przetwory, stodycze, przekaski oraz napoje
(wlacznie z napojami alkoholowymi). Wraz ze $wiadomoscia, iz warto$¢ odzywcza i za-
warto$¢ zwigzkow korzystnie oddzialujacych na stan zdrowia nie jest zadawalajaca, pro-
ducenci coraz czesciej ktada nacisk na produkcje zywnosci bezglutenowej o wysokiej ja-
kosci.

Celem niniejszej pracy byto oznaczenie sktadu chemicznego, zawartoSci polifenoli
ogotem oraz aktywnosci przeciwutleniajacej wybranych chlebéw oraz koncentratow i wy-
pieczonych z nich chleba i ciast bezglutenowych, powszechnie spozywanych przez osoby
cierpigce na choroby glutenozalezne.

Material i metody badan
Materiat badany stanowily koncentraty, wypieki oraz gotowe chleby bezglutenowe
dostepne w jednej z sieci handlowych na terenie Krakowa. Do badan wybrano nastgpujace
produkty:
1. chleb biaty — produkt gotowy
chleb tostowy — produkt gotowy
chleb bez cukru — produkt gotowy
koncentrat na chleb gryczany
koncentrat na ciasto drozdzowe
koncentrat na ciasto biszkoptowe
chleb gryczany - wypieczony
ciasto drozdzowe - wypieczone

O NG~ WDN
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9. ciasto biszkoptowe — wypieczone

Chleby i ciasta z koncentratow zostaty wypieczone zgodnie z informacjami podanymi
na opakowaniach. W celu przeprowadzenia wybranych analiz chleby, wypieczone z kon-
centratow produkty poddano procesowi liofilizacji. Nie suszono sublimacyjnie koncentra-
tow. W materiale badanym oznaczono zawarto$¢ suchej masy [Juszczak 2018a], biatka
ogotem metodg Kjeldahla [Juszczak 2018b], thuszczu metoda Soxhleta [Fortuna 2018] oraz
popiotu [Juszczak 2018c], wyliczono ilos¢ weglowodanéw ogétem [Metzger i Nielsen
2017]. Wykonano takze analiz¢ zawartosci polifenoli ogotem [Swain i Hillis 1959] oraz
aktywnosci przeciwutleniajgcej metodami FRAP [Benzie i Strain, 1996] i DPPH* [Pekka-
rinen i in. 1999].

Oznaczenia wykonano w trzech rownoleglych powtérzeniach. Wyniki poddano jed-
noczynnikowej analizie wariancji (ANOVA) przy uzyciu program Statistica 13.1 w celu
okreslenia istotnosci r6znic wybranych sktadnikéw pomigdzy produktami gotowymi, kon-
centratami oraz wypiekami. Istotno$¢ rdéznic obliczono za pomoca testu Duncana, przy po-
ziomie istotnosci p < 0,05.

Wyniki i dyskusja

Osoby z zaburzeniami zwigzanymi z nietolerowaniem biatek glutenowych na co dzien
zmagaja si¢ z wyborem dogodnych dla siebie produktow spozywczych. Sktad produktow
pozbawionych glutenu oparty jest gldwnie na skrobiach bezglutenowych (pszenna, kuku-
rydziana, ziemniaczana) oraz na makach bezglutenowych (ryzowa, gryczana kukury-
dziana, jaglana, kokosowa). W ostatniej dekadzie XXI w. rynek produktéw bezgluteno-
wych bardzo si¢ poszerzyt. Nowe technologie oraz dostepnos¢ wielu preparatéw wspoma-
gajacych produkcje doprowadzity do produkcji wyrobdéw wysokiej jakosci, zarowno pod
wzgledem warto$ci odzywczej, jak i cech sensorycznych.

Najmniej biatka ogbtem oznaczono w chlebie biatym — 4,78 g/100 g s.m. oraz w chle-
bie tostowym 5,88 g/100 g s.m. Najwieksza jego ilos¢ wykazano w chlebie bez cukru,
tj. 11,79 g/100 g s.m. Koncentrat chleba gryczanego oraz wypieczony produkt charaktery-
zowaly si¢ zblizong zawarto$cig biatka na poziomie ok 10,2 g/100 g s.m. (tab. 1). Glownym
sktadnikiem chleba bialego i tostowego byta maka kukurydziana. Kulczak i in. [2014] uzy-
skali zawarto$¢ biatka ogotem w chlebie bezglutenowym z dodatkiem maki grochowej
(10%) 1 gryczanej (20%) na poziomie 10,4 g/100 g s.m. Bialtka gryki wykazuja wysoka
warto$¢ biologiczng, poniewaz sg dobrym zrédtem aminokwasdéw egzogennych: metioniny
i lizyny. Wedlug Pisulewskiej i in. [2001] dzienne zapotrzebowanie na ww. aminokwasy
moze by¢ pokryte przy spozyciu 100 g kaszy gryczane;.

Zawarto$¢ tluszczu we wszystkich chlebach byla istotnie statystycznie rozna
(p <0,05). W chlebie bez cukru oznaczono najwyzszy poziom tluszczu — 11,18 g/100 g
s.m., natomiast w koncentracie chleba gryczanego najnizszy — 0,40 g/100 g s.m. Zwigk-
szona zawartos$¢ thuszczu w chlebie gryczanym (1,24 g/100 g s.m) w stosunku do koncen-
tratu (0,40 g/100 g s.m.) mogta wynika¢ z przeniknigcia ttuszczu z foremki wypiekowej do
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wnetrza ciasta (tab. 1). Analizy Bilgicli [2009] dotyczace podstawowego sktadu chemicz-
nego maki gryczanej wskazujg ilo$¢ thuszczu na poziomie 2,9 g/100 g s.m. Wykazano
istotne statystycznie réznice w zawartos$ci popiotu catkowitego pomiedzy chlebami biatym
i tostowym a chlebami bez cukru i gryczanym. Najwigcej popiotu stwierdzono w koncen-
tracie chleba gryczanego (ok 3,5 g/100 g s.m.), a najmniejsza jego ilo$¢ znajdowata si¢
W chlebie bialym (2,02 g/100 g s.m.). Pomijajac chleb bez cukru, nie wykazano istotnych
statystycznie roznic w zawartos$ci weglowodanow ogotem w pozostatych chlebach. Poziom
omawianego sktadnika wahat si¢ w przedziale od 73,88 g/100 g s.m. w przypadku chleba
biatego do 86,14 g/100 g s.m. w chlebie tostowym (tab. 1). Weglowodany w chlebie bia-
tym, koncentracie i w chlebie gryczanym stanowity ok 85% sktadu podstawowego. Kul-
czak i in. [2014] wykazali, ze zawarto$¢ weglowodanow ogodtem w pieczywie gryczanym
wynosita od 74,6 do 78,6%.

Tabela 1. Sktad podstawowy wybranych chlebow bezglutenowych [g/100 g s.m.]

Weglowod
Probka Biatko [g] Thuszez [g] Popiot [g] (?gg(’);:: [g]n Y
chleb biaty 4,78 + 0,06a 8,06 = 0,36d 2,02 + 0,06a 85,13 + 0,48b
chleb tostowy 5,88+ 0,31b 5,55+ 0,69¢ 2,43+ 0,0la 86,14 + 0,98b

chleb bez cukru 11,79 £0,25d 11,18 £ 0,45¢ 3,15+ 0,02b 73,88 +£0,68a
chleb gryczany

10,19 £ 0,60¢ 0,40 + 0,08a 3,68 +0,21b 85,73 +0,73b
(koncentrat)
chieb gryczany 10,26 + 0,34c 1,24+ 0,03b 3,30 + 0,06b 85,21+ 0,43b
(wypiek)

Objasnienia: £ SD — odchylenie standardowe; Wartos$ci oznaczone réznymi literami w kolumnach
roznig si¢ istotnie statystycznie przy p < 0,05.

Sposréd koncentratéw i wypieczonych ciast bezglutenowych najwigksza iloscig
biatka ogoélem charakteryzowato si¢ ciasto biszkoptowe (16,71 g/100 g s.m.). Najnizszy
poziom biatka oznaczono w przypadku koncentratu ciasta drozdzowego (tab. 2). Wysoka
zawarto$¢ biatka ogdtem w koncentracie i chlebie gryczanym spowodowana byta obecno-
scig w ich sktadzie bogatej w biatko maki gryczanej (13,1 g/100 g produktu, wg Kunacho-
wicz i in. 2015). Réznica w zawartosci biatka w koncentratach (ciasto drozdzowe, ciasto
biszkoptowe) oraz gotowych produktéw spowodowana byta dodatkiem catych jaj kurzych
podczas przygotowania ciast, co byto zgodne z przepisem na opakowaniu ww. potproduk-
tow. W obu przypadkach zabieg ten podnidst poziom biatka w wypiekach. Kope¢ i in.
[2014] wykazali nizsza zawarto$¢ biatka w bezglutenowym biszkopcie kukurydzianym na
poziomie 6,72 g/100 g s.m.

Na podstawie analiz stwierdzono istotne statystycznie réznice w zawartosci thuszczu
we wszystkich wybranych ciastach bezglutenowych. Najwigcej lipidow zawieralo ciasto
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drozdzowe (20,48 g/100 g s.m), a najmniejszg ich ilo$¢ wykazat koncentrat ciasta drozdzo-
wego — 3,78 g/100 g s.m. (tab. 2). Receptura bezglutenowego ciasta drozdzowego zawie-
rata dodatek tluszczu mlecznego (masta). Dodatkowo, wysoka ilos¢ thuszczu w ciedcie
drozdzowym spowodowana byta obecnosciag w sktadzie maki kokosowej (thuszcz — 15,0
9/100 g s.m. wg Kunachowicz, 2015). Dierick i in. [2002], sugeruja, ze obecno$¢ w mace
kokosowej $redniotancuchowych kwasow tluszczowych moze korzystnie wptywac na od-
budowe enterocytow w jelicie cienkim, co jest bardzo istotne zwlaszcza u pacjentow zaraz
po zdiagnozowaniu celiakii. Wyniki badan dotyczace zwartosci ttuszczu w biszkopcie bez-
glutenowym, w niniejszej pracy, sa nizsze od danych opublikowanych przez Kope¢ i in.
[2014]. Autorzy Ci oznaczyli wyzsza zawarto$¢ lipidow w biszkoptach przygotowanych
z maki kukurydzianej i gryczane;.

W niniejszej pracy wykazano roéznice istotne statystycznie w zawartosci weglowoda-
néw ogotem w przypadku wszystkich badanych produktow. Najwicksza ilo$cig omawia-
nego sktadnika charakteryzowat si¢ koncentrat ciasta drozdzowego 85,42 g/100 g s.m.),
za$ najmniejsza gotowy produkt (66,35 g/100 g s.m.). W innych produktach bezgluteno-
wych weglowodany stanowily 66,35% (ciasto drozdzowe) — 86,14% (chleb tostowy)
(tab. 1). Kope¢ i in., [2014] uzyskali podobng ilo$¢ weglowodandéw ogotem w bezgluteno-
wym biszkopcie kukurydzianym (65,11 g/100 g s.m. Wyzszy poziom omawianego sktad-
nika (87,6 — 92,5%) oznaczyli w makach kukurydzianych Sandhu i in. (2007).

Najwigksza zawarto$¢ zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu wykazano w koncen-
tratach chleba gryczanego i ciasta biszkoptowego odpowiednio 3,68 i 3,59 ¢/100 g s.m.
(tab. 1,2). Najnizszg warto$¢ popiotu zaobserwowano w ciescie drozdzowym. Zdecydowa-
nie nizszy poziom popiotu oznaczyli Kope¢ i in. [2014] w biszkopcie kukurydzianym
(0,9 g/100 g s.m.). Ci sami autorzy oznaczyli rowniez popiot w ciastkach gryczanych w ilo-
sci 1,09 g/100 g s.m. Wronkowska i Soral-Smietana [2008] w badaniu sktadu podstawo-
wego maki gryczanej uzyskali poziom popiotu rowny 2,42% s.m.

Tabela 2. Sktad podstawowy wybranych ciast bezglutenowych [g/100 g s.m.]
Weglowodany
ogoélem [g]

Probka Biatko [g] Thuszez [g] Popiodt [g]

ciasto biszkoptowe
(koncentrat)
ciasto biszkoptowe
(wypiek)
ciasto drozdzowe
(koncentrat)
ciasto drozdzowe
(wypiek)
Objasnienia jak pod tab. 1

9,18+ 0,72a 7,21+ 0,04b 3,59 + 0,56b 80,02 + 1,25¢

16,71 £ 0,02¢ 9,18 + 0,62¢ 2,10£0,02a 72,01 +0,66b

8,40 + 0,00a 3,78+ 0,07a 2,40+0,21a 85,42 +£0,14d

11,63 £ 0,36b 20,48 + 0,19d 1,54 +0,03¢ 66,35+ 0,53a
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Najwyzszg zawarto$cig polifenoli ogétem charakteryzowat si¢ chleb bez cukru oraz
koncentrat chleba gryczanego (odpowiednio — 327,50 mg/100 g i 258,47 mg/100 g pro-
duktu). Najwyzsza zdolno$¢ wygaszania wolnych rodnikéw (DPPH) wykazano w przy-
padku chleba bez cukru — 6,69 pmol Troloxu/l g s.m, a najnizsza w chlebie biatym i to-
stowy (okoto 2,7 umol Troloxu/1 g s.m). Najwieksza aktywno$cia przeciwutleniajaca mie-
rzong przy pomocy metody FRAP charakteryzowat si¢ chleb bez cukru — 38,27 umol Tro-
loxu/l g s.m, natomiast najmniejsza chleb biaty i tostowy (tab. 3). Pomijajac chleb biaty
i tostowy, wszystkie badane produkty roznity sig¢ istotnie statystycznie pod wzgledem ak-
tywnosci przeciwutleniajace;j.

W niniejszej pracy oznaczono 0ogolng zawartos¢ polifenoli oraz aktywno$¢ przeciwu-
tleniajaca chleba biatego, tostowego i bez cukru oraz koncentratow i wypieczonych z nich
chlebow 1 ciast bezglutenowych. Parametry te byty zroznicowane w poszczegolnych pro-
duktach. Najwiecej polifenoli ogétem oznaczono w chlebie bez cukru (327,5 mg/100 g
s.m.) oraz produktach gryczanych (ok. 240 mg/100 g s.m.), co $wiadczy o ich duzym po-
tencjale przeciwutleniajgcym. Hes 1 in. [2015] dowiedli, iz w gryce siewnej najwyzsza za-
warto$¢ polifenoli znajduje si¢ w tusce ziarna (140 mg/g s.m.), natomiast w otrgbach gry-
czanych autorzy uzyskali 3-krotnie nizszg zawarto$¢ omawianego sktadnika. Jeszka i in.
[2010] zaznaczaja, ze gldwnymi wyizolowanymi z gryki przeciwutleniaczami sg rutyna,
witeksyna, orientyna oraz kwercetyna. O prozdrowotnych wtasciwos$ciach gryki §wiadczy
réowniez obecnos¢ duzej ilosci btonnika pokarmowego. Chleby biaty i tostowy miaty ok.
2-krotnie nizsza zawarto$¢ polifenoli, w poréwnaniu do ww. produktow co wiaze si¢ z uzy-
ciem do ich wypieku innego rodzaju mak (m.in. brak maki gryczanej w sktadzie).

Tabela 3. Wiasciwosci antyoksydacyjne wybranych chlebéw bezglutenowych
FRAP [umol Tro- DPPH [pumol Tro-

Probka Polifenole ogotem

[mg/100 g produktu] loxu/l g s.m.] loxu/l g s.m.]
chleb biaty 170,25 + 0,691 11,93 £ 0,94b 2,67 +0,06¢
chleb tostowy 143,16 £ 0,32¢ 11,84 +£0,73b 2,68 £ 0,05¢c
chleb bez cukru 327,50 £ 0,78h 38,27 £ 1,55¢ 6,69 £0,21e
hl
chieb gryczany 230,70 + 0,93g 25,17 + 0,90¢ 4,79 +0,08d
(wypiek)
hl
chleb gryczany 258,47 + 0,08¢ 33,11 + 0,984 4,82 +0.23d
(koncentrat)

Objasnienia jak pod tab. 1

Najnizsza aktywnos$¢ przeciwutleniajacg biorac pod uwage metode FRAP wykazano
w przypadku koncentratow ciasta drozdzowego i biszkoptowego, odpowiednio 3,65 i 3,94
pmol Troloxu/1 g s.m. Aktywnos$¢ przeciwutleniajgca byta najwyzsza w przypadku wy-
pieku ciasta drozdzowego (tab. 4). Kope¢ i in. [2014] badajac zawartos¢ polifenoli ogétem
w biszkopcie kukurydzianym otrzymali wynik 59 mg/100 g s.m., ktéry koresponduje z ilo-
Scig polifenoli w cie$cie biszkoptowym oznaczonym w niniejszej pracy.
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Tabela 4. Wasciwosci przeciwutleniajgce wybranych ciast bezglutenowych

Polifenole ogétem FRAP DPPH

Probka [mg/100 g produktu] [umol Troloxu/1 g] [umol Troloxu/1 g]

ciasto biszkoptowe

: 63,50 + 0,28¢ 433+0.15a 0,93 = 0,04a
(wypiek)
ciasto biszkoptowe 51,26+ 0,15b 3.94 + 0,092 0.86 + 0,032
(koncentrat)
ciasto drozdzowe 85,88 + 0.49d 443+028a 1,25+ 0,06b
(wypiek)
ciasto drozdzowe 43,10+ 0,66a 3.65+0,12a 0,81 = 0,04a

(koncentrat)

Objasnienia jak pod tab. 1

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan sktadu podstawowego wybranych produktéw

bezglutenowych mozna stwierdzi¢, ze wyroby te wbrew opiniom moga dostarcza¢ sktad-

niki odzywcze oraz substancje przeciwutleniajgce. Porownanie sktadow wyrobdw pozba-
wionych glutenu $§wiadczy, iz osoby z zaburzeniami glutenozaleznymi maja coraz szerszy
wybor w doborze odpowiednich dla siebie produktow piekarskich. Sktad zbozowych pro-
duktéw bezglutenowych oparty jest gtownie na skrobiach bezglutenowych, jednak coraz
czegsciej producenci siegaja po surowce, ktore naturalnie nie zawierajg biatek glutenowych

(maka kokosowa, maka jaglana, maka gryczana) ale sg zrodtem innych cennych sktadni-
kéw odzywezych i nie odzywcezych.
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Chia czy siemi¢ Iniane — opinie i zachowania rynkowe konsumentow
Agnieszka Rybowska

Katedra Zarzqdzania Jakoscig, Wydziat Zarzqdzania i Nauk o Jakosci,
Uniwersytet Morski w Gdyni

Streszczenie

Zainteresowanie konsumentéw zdrowym zywieniem wplyneto na zmiang ich zacho-
wan zywieniowych i wprowadzanie do jadtospisow produktow uwazanych za szczeg6lnie
wartosciowe. Do takich zalicza si¢ nasiona chia i siemig¢ Iniane. Duze zainteresowanie kon-
sumentdéw pierwszym z tych produktow i obserwowalne mniejsze drugim stanowito pod-
stawe do przeprowadzenia badania, ktérego celem bylto poznanie opinii konsumentéw na
temat nasion szalwii hiszpanskiej oraz Inu zwyczajnego i ich zachowan na rynku tych pro-
duktéw. Badanie przeprowadzono metodg ankietowa w grupie 190 konsumentdéw nasion.
Wykazano, ze konsumenci czgsto spozywaja wymienione nasiona, stosuja je w roznych
potrawach i jako samodzielne danie, ale ich wiedza na temat tych produktow jest niepeina.
Dokonujac zakupu obu produktow, konsumenci kierujg si¢ réoznymi czynnikami. Inne sa
takze miejsca zakupu nasion. Wyniki pokazuja, ze wazne jest u§wiadamianie konsumen-
tow, co do wartosci odzywczej i walorow prozdrowotnych produktow oraz promowanie
rodzimego produktu.

Stowa Kluczowe: szatwia hiszpanska, len, zachowania konsumenta, nowa zywno$¢

Wstep
Nasiona szatwii hiszpanskiej, zwane popularnie Chia, zyskaly w ostatnich latach wielu
zwolennikow wsrod polskich konsumentow. Sprzyjato temu wiele czynnikow: rosngca
swiadomos$¢ zywieniowa konsumentéw, wzrost zainteresowania prozdrowotnym stylem
zycia, wigksza dbato$¢ o prawidlowe zywienie i towarzyszaca temu otwarto$¢ konsumenta
na nowe, nie znane do tej pory produkty zywnosciowe (novel food). Dodatkowym czynni-
kiem sg procesy globalizacyjne oraz otwarcie si¢ krajow UE na produkty pochodzace z in-
nych regionéw $wiata i dopuszczenie ich do spozycia w Europie. Do produktéw takich
nalezaty rowniez nasiona szatwii hiszpanskiej. Rosngca popularnos¢ tego produktu wywo-
lata dyskusje na temat jego wyzszosci nad podobnym produktem rodzimym, czyli nasio-
nami Inu zwyczajnego. Produkty te sg bardzo podobne pod wzgledem cech sensorycznych
(wyglad, smak) oraz warto$ci odzywczych, a mimo tego konsumenci chgtniej siegaja po
nasiona chia. W zwigzku z tym nasuwa si¢ kilka pytan:
e dlaczego konsumenci wolg chia od siemienia Inianego?
e jakg majg wiedzg na temat tych produktow?
e jakie czynniki wptywajg na ich zachowania przy podejmowaniu decyzji o ich naby-
ciu?
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Zagadnienia te staly si¢ podstawg do przeprowadzenia badania ankietowego, ktdrego
celem bylo poznanie opinii konsumentéw na temat nasion szatwii hiszpanskiej oraz Inu
zwyczajnego i ich zachowan na rynku tych produktow.

Szalwia hiszpanska i len zwyczajny — charakterystyka roslin

Szatwia hiszpanska (tac. Salvia hispanica L.) jest jednoroczna rosling zielng nalezaca
do rodziny jasnowatych (Lamiaceae) i nadgromady roslin nasiennych. Roslina pochodzi
z Ameryki Srodkowej, gdzie dziko rosnie w Meksyku i Gwatemali. Wspotczesnie wyste-
puje takze w potudniowo-wschodniej czesci Stanow Zjednoczonych. W warunkach natu-
ralnych roslina dorasta do okoto 1 m wysokosci, ma diugie i szerokie liscie, fioletowe lub
biale kwiaty umieszczone na szczytach pedow [Ali i in. 2012]. Uzytkows jej czgscig sg
ukryte w owocach ro$liny nasiona. Sg one mate (od 1 do 2 mm), owalne i wyst¢puja w bia-
tym, brazowym, szarym lub czarnym kolorze [Ali i in. 2012], przy czym pierwsze z nich
sg rzadko spotykane, co wptywa na ich warto$¢ i wysoka ceng na rynku [Bennett 2014].
Gtladka zewnetrzna ostona nasiona stanowi higroskopijny plaszcz, ktory absorbuje wode
I sprawia, ze nasionko pecznieje i staje si¢ kilkukrotnie wigksze. Nasiona chia byty wysoko
cenione i wykorzystywane juz przez przedstawicieli pierwszych cywilizacji amerykan-
skich, gléwnie przez Aztekow i Majow. W spotecznosciach tych stosowano je jako zyw-
nos$¢, srodki lecznicze oraz jako baze pod malowidta na skoérze w rytuatach kulturowych
[Szopa i in. 2018].

Wspotczesnie szatwia hiszpanska to roslina nie tylko dziko rosngca, ale coraz czesciej
wystepuje jako roslina uprawna. Na skale przemystowa, poza Ameryka Srodkows i Potu-
dniowa, uprawia si¢ ja w Australii, Afryce i Azji Wschodniej. Ziarna chia najczesciej upra-
wiane sg ekologicznie, nie sg modyfikowane genetycznie (bez GMO) [Olivos- Lugo i in.
2010]. Nasiona szatwii hiszpanskiej sa doceniane na catym §wiecie i stanowig produkt eks-
portowy. Na rynek europejski, w tym polski, nasiona chia importowane sg gtéwnie z Para-
gwaju, Argentyny, Boliwii, Peru i Meksyku, w mniejszych ilosciach takze z Australii, Ni-
karagui i Ekwadoru [Alberto i in. 2016]. Konsumpcja nasion chia w krajach, w ktorych
roslina wystepuje na stanowiskach naturalnych jest ograniczona. Powodem tego jest malta
wiedza mieszkancow tych terenow na temat wtasciwosci chia, wzglednie wysoka ich ceny
oraz aktualne nawyki zywieniowe.

Podobne do chia cechy posiadaja nasiona Inu zwyczajnego (Linum usitatissimum L.).
Roélina nalezy do rodziny Inowatych. Len zwyczajny jest rosling jednoroczng. Osigga do
70 cm wysokos$ci, ma prostg todyge, lekko ulistniong lancetowatymi lis¢mi, a pojawiajace
si¢ na poczatku lata kwiaty maja niebiesko-fioletowa, chabrowa barwe [Wielgosz 2008].
Len znany i stosowany jest od czaséw neolitu, kiedy to wykorzystywany byt jako surowiec
spozywczy. Dopiero p6zniej dostrzezono mozliwosci jego stosowania w innych dziedzi-
nach dziatalno$ci cztowieka. Juz w czasach starozytnych wykorzystywano wiokna Inu do
produkcji tkanin Inianych. Wspotczesnie produkty otrzymywane z Inu (spozywcze, tek-
stylne, kosmetyczne) sa bardzo doceniane przez konsumentéw, co wplywa na zaintereso-
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wanie plantatoréw tg rosling, a szczegolnie jej oleistymi odmianami. Len pochodzi z Bli-
skiego Wschodu, ale obecnie uprawiany jest na catym §wiecie w ponad 50 krajach swiata.
Najwigkszy udziat w jego produkcji maja Kanada (31% $wiatowej produkcji w 2017 roku)
i Chiny (ponad 17%), a nastgpnie Rosja, Kazachstan i Indie [Popis i in. 2015]. Roslina ta
uprawiana jest rowniez w Polsce, ale areat uprawy jest stosunkowo niewielki (ok. 7000 ha
w 2017 r1.), plony nie pokrywaja zapotrzebowania polskich producentéw, w zwiazku
z czym Kkonieczny jest import tego surowca. Len zwyczajny uprawiany jest w zaleznos$ci
od warunkéw klimatycznych w dwoch formach uzytkowych: oleistej oraz wiodknistej -
uprawianej w chtodniejszych rejonach $wiata [Zajac i in. 2010] Len znalazt zastosowanie
w roznych gateziach przemystu, miedzy innymi w przemysle spozywczym, farmaceutycz-
nym, tekstylnym, chemicznym, papierniczym i paszowym [Popis i in. 2015]. O znaczeniu
rosliny dla przemystu decyduje to, iz len jest surowcem wykorzystywanym w catosci i bez-
odpadowo. Wtokno Iniane wykorzystywane jest do produkcji odziezy, poscieli, artykutow
dekoracyjnych, sznurkow, celulozy i kompozytow. Pazdzierze stosowane sg do wytwarza-
nia ptyt oraz jako $cidtka dla zwierzat gospodarskich i hobbystycznych. Nasiona Inu wy-
korzystywane sg w przemysle spozywczym i farmaceutycznym. Moga by¢ spozywane
w postaci siemienia Inianego (Siemig Iniane ztociste lub bragzowe) lub jako olej Iniany. Poza
tym stosowane sa do produkcji dodatkow piekarniczych, suplementow diety, olejow tech-
nicznych, pasz.

Wartos$¢ odzywceza i wlasciwosci prozdrowotne nasion chia i siemienia Inianego

Nasiona szatwii hiszpanskiej oraz Inu zwyczajnego zaliczono do tzw. superfoods,
gdyz maja bardzo duzy potencjal prozdrowotny, zwigzany z ich wartoécig odzywcza. Ich
charakterystyke przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Warto$¢ odzywcza nasion chia i siemienia Inianego (w 100 @)

Zmienna Nasiona chia Siemig Iniane

Warto$¢ energetyczna 486 kcal 477 keal

Biatka 16,59 2459

Thuszcze 31,09 3109

Kwasy tluszczowe omega - 3 18,09 16,6 g

Kwasy tluszczowe omega - 6 6,09 489

Weglowodany 42,09 35,049

Woda 6,09 6,00

Btonnik 34,49 27,09

Makroelementy Fosfor, Wapn, Potas, Magnez  Potas, Fosfor, Magnez, Wapn
. . , Zelazo, Mangan, Cynk,

Mikroelementy Zelazo, Sod, Cynk Miedz, Sod

Witaminy A E,B1,B3,C E, B1, B2, B3, B6

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie Kargulewicz i in. 2016 oraz Kunachowicz i in. 2017
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Jak wynika z analizy danych przedstawionych w powyzszej tabeli, nasiona chia i Inu
zwyczajnego charakteryzuja si¢ podobnym sktadem chemicznym i warto$ciag odzywcza.
Najwazniejsza ich cechg jest duza zawarto$¢ wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych
omega - 3 i omega - 6. Stanowig tez dobre zrodto sktadnikow mineralnych (szczegodlnie
potasu, fosforu, wapnia oraz zelaza) oraz niektoérych witamin (szczegdlnie E oraz z grupy
B). Waznym sktadnikiem nasion jest, wystepujacy w nich w duzych ilo$ciach, btonnik.
Ponadto nasiona te wolne sg od glutenu. Taki sktad stanowi o znaczeniu nasion obu roslin,
decyduje o ich prozdrowotnym potencjale i znaczagcym wptywie na prawidtowe funkcjo-
nowanie organizmu cztowieka. Nasiona stanowig cenne uzupehienie diet i zalecane sa
w profilaktyce oraz leczeniu réznych chorob. Wykazano przeciwzapalne, przeciwutlenia-
jace, przeciwzakrzepowe, przeczyszczajace, przeciwdepresyjne, przeciw lekowe, przeciw-
bolowe, poprawiajgce wzrok i odpornos¢ dziatanie nasion chia [Marchand 2015]. Nasiona
chia sa potencjalnym zrodlem przeciwutleniaczy, ktére maja dziatanie przeciwstarzeniowe
i antykancerogenne. Wazne sg w profilaktyce chorob uktadu krazenia. Ze wzgledu na duza
zawarto$¢ btonnika wptywaja na funkcjonowanie uktadu pokarmowego. Spozywanie chia
zalecane jest w przypadku réznych chordéb, np. cukrzycy, dyslipidemii czy nadci$nienia
[Aliiin. 2012, Ullah i in. 2016].

Podobne dziatanie przypisywane jest nasionom Inu zwyczajnego, ktore stosowane sa
jako produkt spozywczy, ale tez jako §rodek leczniczy. Siemi¢ Iniane moze by¢ spozywane
jako samodzielny produkt, danie wykonane z niego lub jako dodatek do wielu produktow
i potraw. Jako produkt leczniczy jest ono stosowane w profilaktyce i leczeniu wielu chorob
[Wawryka i in. 2017]. Siemi¢ Iniane moze by¢ stosowane wewngtrznie i na zewnatrz
(w chorobach skory) [Ekiert i Dochniak 2015]. Stosowanie nasion Inu w diecie wptywa na
zmniejszenie stezenia cholesterolu catkowitego i LDL, a wigc ma pozytywny wpltyw na
prewencj¢ chorob sercowo-naczyniowych. Wptywa na obnizenie ci$nienia tetniczego
[Khalesi i in. 2015]. Dzigki zawarto$ci lignin siemie Iniane ma dziatanie regulujace gospo-
darke hormonalng u kobiet, dlatego jego stosowanie zalecane jest w trakcie menstruacji
oraz w okresie menopauzy. Spozycie nasion Inu wptywa takze na rozwoj masy kostne;j.
Siemig¢ Iniane moze by¢ stosowane jako srodek zapobiegajacy zaparciom oraz biegunkom
[Paniin. 2009, Ganorkar i Jain 2013]. Moze by¢ wykorzystywane w dietach redukujgcych
mase¢ ciata. Ma takze wlasciwosci przeciwnowotworowe i przeciwzakrzepowe. Odwar
Z nasion Inu to tradycyjny $rodek powlekajacy, stosowany w chorobach przewodu pokar-
mowego [Silska 2016].

Mimo pozytywnego wplywu na zdrowie, oba rodzaje nasion mogg by¢ spozywane
W ograniczonej ilosci (do 40 g (trzy tyzki) na dobg), gdyz wicksze ich spozycie moze po-
wodowac¢ negatywne skutki dla organizmu [Kotodziejska 2020].

Takie wlasciwos$ci nasion szatwii hiszpanskiej i Inu zwyczajnego spowodowaty zain-
teresowanie nimi bardziej $wiadomego konsumenta i coraz wigkszg ich konsumpcje.
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Opinie konsumentéw na temat nasion chia i siemienia Inianego — badanie wlasne

Metodyka badan

Badanie majace na celu poznanie opinii i zachowan konsumentéw nasion chia i sie-
mienia Inianego przeprowadzono metoda ankiety bezposredniej i internetowej, wykorzy-
stujgc autorski kwestionariusz ankiety. Zawarto w nim 10 pytan, w tym 8 pytan zamknie-
tych i potzamknietych z kafeterig dysjunktywng i koniunktywng. W pozostatych dwoch
pytaniach wykorzystano skale. Pierwsza z nich to 3 stopniowa skala pozycyjna do badania
determinantéw wyboru produktu, gdzie w skali porzadkowej zastosowano okreslenia ,,nie
bior¢ pod uwagg”, ,,jest mi to obojetne, ,,bior¢ pod uwage”. Druga to skala Likerta do ba-
dania wiedzy na temat wtasciwosci nasion szatwii hiszpanskiej i Inu zwyczajnego oraz ich
dzialania na organizm cztowieka. W skali tej zastosowano 5 stopniowa skale porzadkowa
z okresleniami werbalnymi od ,,zdecydowanie si¢ zgadzam” do ,,zdecydowanie nie zga-
dzam si¢”, z miejscem neutralnym ,,nie mam zdania”. Wyniki badan przedstawiono jako
odsetek odpowiedzi.

Badang populacje stanowito 190 oséb, w tym 100 kobiet oraz 90 megzczyzn. Byly to
osoby w wieku 19 - 70 lat, o r6znym stopniu wyksztatcenia, zamieszkujace wojewodztwo
pomorskie. Dokonano celowego doboru proby. W badaniu udziat wzigty osoby, ktore de-
klarowaty spozycie nasion szatwii hiszpanskiej i/lub Inu zwyczajnego. Szczegotowa cha-
rakterystyke badanych zaprezentowano w tabeli 2.

Tabela 2. Charakterystyka badanej populacji

Zmienna n %
, Kobieta 100 53

Pte¢ :
Mgzczyzna 90 47
19 - 35 lat 70 37
Wiek 36 - 55 lat 67 35
Powyzej 55 lat 53 28
Zawodowe 42 22
Wyksztalcenie Srednie 67 25
Wyzsze 81 43

W badanej grupie, 89% stanowity osoby, ktore w swojej diecie stosowaty oba rodzaje
nasion: chia i siemi¢ Iniane. W pozostatej grupie, 8% badanych to konsumenci, ktorzy ni-
gdy nie jedli nasion chia, a pozostali nie spozywali siemienia Inianego.

Wyniki badan
Respondentow zapytano o czestotliwosé spozycia (tab. 3) i wielko$¢ porcji nasion chia
i Inu zwyczajnego.
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Tabela 3. Czgsto$¢ spozycia nasion chia i siemienia Inianego (%)

Czestosé Chia Siemig Iniane
Ogotem Kobiety =~ Mezezyzni  Ogdtem Kobiety = Mezczyzni

Codziennie 17,0 25,1 9,0 6,0 7,0 50
Kilka razy 351 34,4 35,8 25,4 28,3 225
w tygodniu
Kilka razy

.. 31,6 26,5 36,7 41,6 41,5 41,7
W miesigcu
Kilka razy

13,1 12,2 14,0 22,9 16,8 29,0

w roku
Rzadziej niz 3,4 3,7 3,1 4.1 6,4 18
raz w roku

Osoby biorace udzial w badaniu deklarowaly czestsze spozycie nasion chia niz Inu.
Byly one spozywane kilka razy w tygodniu lub kilka razy w miesigcu. Codziennie spozy-
wato je 17% pytanych, w wigkszosci kobiet. Mezczyzni deklarowali ich spozywanie kilka
razy w tygodniu lub podobnie wielu z nich- kilka razy w miesigcu. Siemi¢ Iniane nie byto
tak czgsto spozywane. Nasiona te konsumowane byly przez respondentow kilka razy
W miesigcu, na co wskazala taka sama liczba kobiet i mezczyzn. Codziennie spozywalo je
zaledwie 6% pytanych. Wigkszy odsetek kobiet deklarowat spozycie nasion chia codzien-
nie i kilka razy w tygodniu. Mezczyzni siggali po nie kilka razy w roku lub kilka razy
W tygodniu. Nie stwierdzono réznic w wielkosci jednorazowych porcji nasion chia i sie-
mienia Inianego. Kobiety deklarowaly jednorazowe spozycie 3 tyzeczek nasion (55%),
wigcej niz 3 tyzeczki - 34%, 8% respondentek stosowalo 2 tyzeczki, natomiast pozostale
nie zwracaty uwagi na wielko$¢ porcji. Mezczyzni deklarowali inne spozycie nasion. Jed-
norazowo, 2 tyzeczki nasion spozywato 44% pytanych, 3 tyzeczki - 47%, wigcej niz 3 ly-
zeczki - 7% a 2% nie potrafito wskazacd, ile tyzeczek nasion stanowita jedna spozywana
przez nich porcja.

Wigkszo$¢ respondentow (62% w przypadku chia i 72% przy nasionach Inu) uwazata,
Ze nie ma ograniczen w spozyciu nasion. Pte¢ nie wptyneta na odpowiedzi badanych, gdyz
zarowno kobiety, jak i m¢zczyzni mieli podobne zdanie na ten temat. Wskazuje to na nie-
odpowiednia wiedzg¢ konsumentow, ktorzy moga spozywac zbyt duza ilos¢ produktu, prze-
kraczajaca 40 g dziennie.

Respondenci stosuja nasiona jako samodzielne danie lub dodatek do réznych potraw
i produktow. Nasiona chia stosowano jako dodatek do potraw, co zadeklarowato 100%
respondentéw. Poza tym nasiona te dodawane byty do r6znego rodzaju koktajli (owoco-
wych, warzywnych, mlecznych), co praktykowato 86% odpowiadajacych, do deserow -
41%, do pieczywa - 22% oraz innych potraw - 6%. Nikt nie spozywat ich jako samodziel-
nego positku. Inaczej bylo w przypadku siemienia Inianego. Zaparzone cieplta woda na-
siona Inu spozywato 72% pytanych, a jako dodatek do potraw 89% z nich. Siemi¢ Iniane
stosowano przede wszystkim jako dodatek do wypiekanego pieczywa, na co wskazato 86%
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respondentow, dodatek do koktajli - 26%, do satatek i surowek - 22%, jako sktadnik deseru
- 5%. Na inne wykorzystania wskazato 2% respondentow. Nie stwierdzono zréznicowania
w opiniach kobiet i mezczyzn.

Respondenci wskazywali na rézne pobudki si¢gania po nasiona chia i Inu zwyczaj-
nego (tab. 4). Badani mogli wskaza¢ kilka odpowiedzi.

Tabela 4. Deklarowane pobudki siggania po nasiona chia i siemi¢ Iniane (%)

Chia Siemie Iniane
Czynnik Ogolem  Kobiety % Ogslem  Kobiety 9
czyzni czyzni

Odchudzanie 19,1 35,2 3,0 18,8 27,2 10,4
Sg zdrowe 71,3 81,2 61,4 85,0 86,0 84,0
Zalecenie diete- 36,0 56,0 16,0 42,0 54,0 30,0
tyka/lekarza
Smak potraw 18,0 19,0 16,0 11,0 14,0 10,0
Sg trendy 28,0 38,0 18,0 14,8 15,0 13,8
Sa pomocne w 215 26,5 16,5 53,2 39,3 65,1
trawieniu
To superfood 22,0 33,0 11,0 17,0 25,6 8,4
Inne - - - - - -

Gloéwna przyczyna siggania po nasiona (zardwno chia, jak i Inu) jest przekonanie ba-
danych o zdrowotnych walorach tych produktoéw, przy czym w przypadku chia takie prze-
konanie kobiet bylo wigksze niz mezczyzn. Nasiona szalwii hiszpanskiej stosowane byty
po zaleceniach dietetyka, ale takze poniewaz sa modne i uznawane za superfood. Nasiona
Inu zwyczajnego rowniez uzywane byly przez badanych w wyniku zalecen dietetyka lub
lekarza (w przypadku, kiedy pomocne sg w dolegliwosciach dotykajacych pytanych). Ta-
kie czynniki jak postrzeganie tych nasion jako superfood, czy jako produktu modnego
W mniejszym stopniu niz w przypadku chia, wptywaty na wprowadzanie ich do diety re-
spondentéw. Pokazuje to, ze popularno$¢ rodzimego produktu jest bardziej wynikiem prze-
konania 0 jego prozdrowotnych i leczniczych wtasciwosciach niz efektem obowigzujgcych
trendow zywieniowych.

Przekonanie to nie zawsze zgodne sa z wiedza badanych, na co wskazuja wyniki ko-
lejnego pytania. Respondentéw poproszono o wskazanie wiasciwosci nasion chia i Inu
zwyczajnego i ich wptywu na organizm cztowieka (tab. 5).
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Tabela 5. WiasciwoS$ci nasion chia i Inu zwyczajnego i ich wptyw na organizm cztowieka
w opinii badanych (%)

Stwierdzenie 1 2 3 4 5
Nasiona chia nie zawieraja glutenu, a siemi¢
Iniane zawiera go.
Chia s3 mniej kaloryczne niz siemi¢ Iniane. 57,2 21,4 11,2 51 50
Nasiona s3 dobrym zrédtem btonnika. 61,0 25,8 13,2 - -
Chia sg bogatszym niz siemig¢ Iniane zroédtem wi-
tamin oraz mikro- i makroelementow.
Siemig¢ Iniane stosowane jest w chorobach uktadu

41,1 26,3 21,6 9,0 2,0

47,6 22,1 3,2 16,1 11,0

16,6 22,2 34,5 14,4 12,3

krazenia.

Siemig Iniane stosowane jest w chorobach uktadu 1000 i i i i
pokarmowego. '

Nasiona chia majg dzialanie antynowotworowe. 34,4 13,1 40,4 12,1 -
Chia maja dzialanie przeciwzakrzepowe. 23,1 21,9 34,7 15,3 5,0
i)icz);e.nnle mozna spozywac do trzech tyzek na- 26.6 28.0 36.1 6.2 31
Chia sg smaczniejsze niz siemig Iniane. 37,3 24,5 2,1 22,0 14,1

gdzie: 1 - zdecydowanie si¢ zgadzam, 2 - zgadzam si¢, 3- nie mam zdania, 4 - nie zgadzam sig,
5 - zdecydowanie nie zgadzam si¢

Wiedza badanych na temat nasion chia i Inu zwyczajnego byta niepetna. Badani usto-
sunkowujac si¢ do podanych stwierdzen udzielili wielu odpowiedzi nie zgodnych z aktu-
alna wiedza. Maja oni przekonanie, ze nasiona chia sg mniej kaloryczne niz nasiona Inu
i ze w przeciwienstwie do nich nie zawierajg glutenu, co nie jest zgodne z prawda [Kargu-
lewicz i in. 2016, Kunachowicz i in. 2017]. Wyzej oceniana byta warto$¢ odzywcza nasion
chia, szczegdlnie zawartos¢ witamin oraz mikro- i makroelementéw. Rowniez wiedza na
temat wptywu nasion na zdrowie byta nie duza. Wszyscy badani zdecydowanie zgadzali
si¢, ze nasiona Inu maja pozytywny wptyw na uktad pokarmowy, ale zdecydowanie mniej
z nich miata §wiadomo$¢ takiego wptywu na uktad krazenia. Wiedza dotyczaca znaczenia
nasion szatwii hiszpanskiej byta bardzo zréznicowana. Znaczenie chia w profilaktyce an-
tynowotworowej znane bylo dla okoto 47% pytanych, a podobna liczba nie miata zdania
na ten temat. Podobny odsetek respondentow (45%) posiadal wiedzg o przeciwzakrzepo-
wym dzialaniu chia, a prawie 35% nie miato zdania. Respondenci nie byli §wiadomi ogra-
niczenia spozywania nasion do 3 tyzek dziennie [Kotodziejska 2020]. Wiedze taka posia-
dato niespetna 55%, a pozostali nie mieli zdania na ten temat lub nie zgadzali si¢ z tym
stwierdzeniem. Ponad 60% badanych stwierdzito, Ze nasiona chia byly smaczniejsze niz
siemi¢ Iniane, a 36% nie zgadzalo si¢ z tym stwierdzeniem.

Wiedza pytanych na temat wlasciwosci i znaczenia nasion chia i Inu zwyczajnego po-
zyskiwana byta z r6znych zrodet (tab. 6).
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Tabela 6. Zrodta wiedzy o nasionach chia i siemieniu Inianym (%)

Zrodto wie- Chia Siemig Iniane

dzy Ogotem Kobiety Mezczyzni Ogotem Kobiety = Mezczyzni
Czasopisma 4,6 6,8 2.4 2,0 21 1,9
naukowe

Czasopisma 0 5 26,1 11,0 183 20,0 16,6
popularne

Internet 89,0 92,1 86,0 89,1 90,0 88,1
Ksigzki 6,3 10,0 2,6 18,0 28,6 7,4
Rodzina 74,0 53,0 85,0 72,5 65,0 80,0
Telewizja 21,8 26,2 17,4 21,6 25,0 18,2
Znajomi 42,2 44,0 40,4 42,4 39,1 45,7

Glownym zrédlem wiedzy pytanych o nasionach chia i Inu byt Internet, na co w obu
przypadkach wskazato po 89% respondentéw. Wazna rol¢ w procesie informacyjnym od-
grywaty rodzina i znajomi, a na kolejnych pozycjach znalazty si¢ telewizja i materialy dru-
kowane (czasopisma popularne, ksigzki oraz czasopisma naukowe). Badani wiedz¢ o sie-
mieniu Inianym czerpali cze$ciej z ksigzek niz z czasopism naukowych, a przewaga ta byla
zdecydowanie wigksza niz w przypadku pozyskiwania wiedzy o nasionach chia z tych sa-
mych zrodet. Kobiety zdobywaty swoja wiedzg ze zrédel drukowanych, natomiast mez-
czyzni od rodziny i znajomych.

W kolejnych pytaniach skupiono si¢ na zachowaniach zakupowych konsumentéw na-
sion chia i siemienia Inianego. Konsumenci ci przy ich zakupie kierowali si¢ roznymi czyn-
nikami (tab. 7).

Tabela 7. Czynniki wptywajace na zakup nasion chia i siemienia Inianego (%)

. Chia Siemieg Iniane
Czynnik wy- — - - — - -
boru Nie bior¢  Jestmito  Bior¢ pod Niebior¢ Jestmito  Biore pod

pod uwage  obojetne uwage pod uwage  obojetne uwage

Cena 17,0 28,2 54,8 49,8 37,2 13,0
Dostepnosé 34,8 13,1 52,1 24,3 11,2 64,5
Marka 47,1 18,2 34,7 57,0 38,3 4,7
Promocja 41,0 5,6 53,4 87,0 10,9 2,1
Reklama 30,5 35,1 24,4 91,0 9,0 -
Rodzej 11,9 38,8 49,3 11,9 278 60,3
opakowania
Wielkosc 25,6 27,1 473 9,5 34,1 56,4
opakowania

Przy zakupie nasion chia pytani zwracali uwage na ceng, promocj¢ oraz dostepnosc.
Na kolejnych miejscach znalazty si¢ czynniki zwigzane z opakowaniem: jego rodzajem
oraz wielko$cig. Najmniej istotne byly marka oraz reklama, ktore nie byty brane pod uwage
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przy wyborze tego produktu. Przy wyborze siemienia Inianego wazko$¢ czynnikdéw byta
inna. W tym przypadku pod uwage brane byly przede wszystkim dostepno$¢ oraz cechy
opakowania, a w nastepnej kolejnosci cena. Do czynnikéw wymienianych jako nie brane
pod uwagg zaliczono reklame, promocje oraz marke i ceng. Marka, cena i cechy opakowa-
nia byty to tez czynniki, ktore dla wielu respondentéw byly obojetne w trakcie podejmo-
wania decyzji o zakupie tych nasion.

Ostatnie pytanie dotyczyto miejsca zakupu nasion (tab. 8).

Tabela 8. Miejsce zakupu nasion chia i siemienia Inianego (%)

Chia Siemig Iniane

Miejsce zak . ;- . -

lJSCe ZAKUPU o slem  Kobiety M9 Ogolem  Kobiety €2

czyzni czyzni

Apteka 2.0 2.0 - 55 6,5 45
Ekskluzywne 13,0 11,0 15,0 11,2 8.4 16,0
delikatesy
Internet 47,4 35,1 59,7 32,0 24,1 39,9
Sklepy ze
zdrows zywno- 57,1 60,1 54,1 54,2 63,1 453
$cig
Sklepy zielar- 32,2 34,1 30,3 38,9 41,3 36,5
skie
Sprowad.zam 21 10 12 i i i
Z Zagranicy
Markety 62,3 60,2 64,4 55,1 52,1 58,1
i supermarkety
Sklepy osie- 421 43,2 41,0 13,4 12,1 14,7
dlowe
Inne miejsca - - - 2,3 3,6 1,0

Zardéwno nasiona chia, jak i siemi¢ Iniane najczesciej kupowane byly w marketach
i supermarketach, sklepach ze zdrowg zywno$cig. Kolejnym wskazywanym przez konsu-
mentow miejscem byly sklepy zielarskie oraz sklepy osiedlowe, w ktorych czgsciej naby-
wane byly nasiona szatwii hiszpanskiej. Popularnym miejscem zakupu nasion chia byt In-
ternet. Niewielka grupa respondentdw ten rodzaj nasion sprowadzata z zagranicy lub ku-
powata w aptece. Apteka czeéciej byta wskazywana jako miejsce zakupu nasion Inu. Zadna
z pytanych osob nie sprowadzata tego produktu z innych panstw. Zauwazono réznice
w miejscach zakupu nasion w grupie kobiet i megzczyzn. Ci ostatni cze$ciej dokonywali
takich zakupow w Internecie, ekskluzywnych delikatesach oraz w marketach i supermar-
ketach. Me¢zczyzni takze czg$ciej byli nabywcami nasion Inu niz chia. Kobiety jako miejsce
zakupu nasion wskazywaty bardziej popularne i dostgpne miejsca, takie jak apteka i sklepy
specjalistyczne: ze zdrowa zywnoscig oraz zielarskie.
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Podsumowanie

Przeprowadzone badanie pozwolito na realizacj¢ zatozonego celu i udzielenie odpo-
wiedzi na postawione pytania. Konsumenci spozywali zar6wno nasiona chia, jak i siemig
Iniane. Dokonujac zakupu kierowali si¢ roznymi czynnikami. O wyborze nasion chia de-
cydowaly cena, promocja i dostepnos¢, natomiast w przypadku siemienia Inianego byty to
dostepnos$¢ i opakowanie. Najpopularniejszymi miejscami zakupu byly markety i super-
markety, sklepy ze zdrowa zywoscia i zielarskie. Nasiona chia nabywane byty przez Inter-
net, natomiast siemi¢ czgsciej kupowane byly w aptece. Wiedza respondentéw na temat
nasion byta niepeina i niezgodna z aktualnym stanem wiedzy. Najczg$ciej respondenci po-
byty ksiazki i czasopisma naukowe. Przedktadanie chia nad siemig¢ Iniane wynikato z kilku
przekonan respondentow. Uwazali oni, ze nasiona szatwii hiszpanskiej sg mniej kalo-
ryczne, nie zawieraja glutenu, maja wigksza warto§¢ odzywcza, maja lepszy smak, a przy
tym sa trendy. Siemi¢ Iniane jest uznawane przez konsumentow jako produkt leczniczy
i dodatek do zywnosci, a ich wiedza na temat tego produktu nie byta duza. Takie opinie
badanych wskazaty na konieczno$¢ poszerzania wiedzy na temat obu rodzajéw nasion i ich
znaczenia oraz promowanie produktu rodzimego, jako rownie dobrego w poréwnaniu do
produktu obcego pochodzenia.

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiISW na dziatalnosé
statutowgq.
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Ocena akceptacji plackow z dodatkiem maki z macznika mlynarka
(T. molitor)

Magdalena Skotnicka

Zaktad Towaroznawstwa Zywnos’ci, Wydzial Nauk o Zdrowiu,
Gdanski Uniwersytet Medyczny

Streszczenie

Celem pracy byla ocena uwarunkowan akceptacji produktow z dodatkiem maki z lio-
filizowanych owadoéw, prezentowana na podstawie sensorycznej oceny konsumenckie;j.
Materiat badawczy stanowity placki pszenne z dodatkiem 5%(MT1), 10%(MT2),
20%(MT3) maki z liofilizowanego macznika mtynarka Tenebrio molitor L. Najwyzsze
srednie warto$ci oceny konsumenckiej otrzymaly placki z dodatkiem MT5% maki z macz-
nika. Tylko nieznacznie stabiej oceniono probki MT2, natomiast najnizsze §rednie oceny
otrzymal produkt MT3 z najwickszym udziatem maki z owadéw jadalnych. Wsérod cech
najbardziej istotnych w ogolnej ocenie okazal si¢ smak, tekstura i zapach. Kobiety nie-
znacznie nizej ocenity wszystkie wyrdzniki sensoryczne. Statystyczne roznice wystepo-
waty w przypadku tekstury (p = 0,003) i smaku (p = 0,017), przy czym najczesciej smak
okreslano jako: rybi, orzechowy i le$ny, a strukture jako kleista i gumiasta. Wyniki senso-
rycznej oceny konsumenckiej staty si¢ rowniez podstawg do oszacowania zaleznosci po-
migdzy wybranymi wyrdznikami jako$ci a poziomem ich akceptacji. W przypadku analizy
plackéw z dodatkiem macznika mtynarka stwierdzono, ze poziom akceptacji przez proban-
tow uzalezniony byl od wzajemnych oddziatywan parametrow krytycznych, takich jak:
tekstura i smak.

Stowa kluczowe: owady jadalne, mgcznik miynarek, zywnos¢ funkcjonalna

Wstep

Na catym §wiecie duza cze$¢ populacji spozywa owady w ramach swojej diety [Feng
iin., 2018; Miiller 2019; Raheem i in., 2019]. Jednak w regionach §wiata, gdzie dominujacg
jest kultura zachodnia spozywanie owadow postrzegane jest jako zjawisko negatywne. Do
dzi$ perspektywa spozywania owadow uwazana jest za nowe zjawisko, szczeg6lnie dla
europejskich konsumentéw [Vantomme 2013]. Jeszcze kilka lat temu w wigkszosci krajow
zachodnich mozna bylo znalez¢ tylko kilka przyktadow wykorzystania owadoéw w diecie,
glownie za sprawg taczenia ich z innymi potrawami. Tego typu podej$cie uwazano bardziej
za nowo$¢, niz za potrzebe lub realny popyt, poniewaz produkty te powstaty tylko na okre-
Slone wydarzenia lub okazje, aby wzbudzi¢ ciekawos¢ wérdd ludzi [Payne i in., 2016;
Sogari i in., 2018]. Z drugiej strony, wobec rosnacej $wiatowej populacji, coraz bardziej
wymagajacych konsumentow i kurczacej si¢ dostgpnosci obszardow rolnych istnieje silna
potrzeba poszukiwania alternatywy dla konwencjonalnych zrodet biatka. Tym bardziej, ze
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produkcja zwierzgca jest jedng z gtownych przyczyn zmian klimatycznych. Wpisujac si¢
W ramy zrOwnowazonego rozwoju, zasadne bytoby rozwazenie wprowadzenia do codzien-
nej diety Europejczyka produktéw na bazie owaddw.

Owady stanowig znaczacy zasob biologiczny, ktory wcigz nie jest w pelni wykorzy-
stywany, szczeg6lnie w Europie. Istnieje wiele gatunkéw owadow, ktore moglyby stano-
wi¢ cenny i bezpieczny sktadnik zywnosci. Ciala owadow sa bogate w biatko, aminokwasy,
thuszez, weglowodany, rézne witaminy i pierwiastki §ladowe. W ostatnich latach w krajach
zachodnich oferuje si¢ znacznie wigksza roznorodno$¢ produktéw na bazie owadoéw. Ro-
$nie zainteresowanie przedsigbiorcow tym nowym sktadnikiem zywnoS$ci, w postaci chip-
sOw, batondw energetycznych i innej zywnosci funkcjonalnej [Skotnicka i in., 2021).

W krajach z wieloletnig tradycja spozywania owadéw funkcjonuja odpowiednie regu-
lacje prawne, pozwalajace na produkcj¢. Jednak w panstwach, gdzie entomofagia jest no-
wym kierunkiem, brakuje odpowiednich przepisow, co hamuje rozwdj tego rynku
[Dobermann i in., 2017]. Do 2018 roku w europejskim porzadku prawnym nie funkcjono-
wato pojecie owadow jadalnych jako $rodka spozywczego. Ich spozycie nie bylo tez zaka-
zane przez przepisy europejskie, tak wigc kazdy kraj mogl samodzielnie decydowac w tej
kwestii. Produkcja owadéw do celéw konsumpcyjnych byta mozliwa na ogoélnych zasa-
dach prawa zywnosciowego (Rozporzadzenie (WE) Nr 178/2002). Aktualnie tylko suszone
i zmielone larwy macznika mtynarka zostaly zatwierdzone na poczatku 2021 roku przez
EFSA jako produkt bezpieczny i przeznaczony do spozycia przez ludzi. W zwigzku z tg
decyzja, celem pracy byla ocena akceptacji plackow z dodatkiem maki z macznika mty-
narka (Tenebrio molitor L.), w kontek$cie podstawowych wyrdznikdéw jakoSci.

Material i metody badan

Do badan wykorzystano placki pszenne z dodatkiem 5%, 10% i 20% maki z liofilizo-
wanych owadow Tenebrio molitor L. Charakterystyke produktéw wykorzystanych w do-
$wiadczeniu przedstawiono w tabeli 1. Warto$¢ energetyczna maki z T. Molitor wynosi
550 kcal w 100 g.

Tabela 1. Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow w 100 g liofilizowanego macznika mty-

narka
Sktadnik Zawarto$¢ [g] Sktadnik Zawartosc [g]
Biatko 45,10 Btonnik 6,50
Thuszez 37,30 Sol 0,37
Weglowodany 5,40

Owady pochodzity z holenderskiej hodowli laboratoryjnej i byly karmione maka
pszenng oraz r6znymi owocami lub warzywami, odpowiednimi dla macznikow. Owady
usmiercono przez zamrozenie. Wczesniej byty glodzone przez 24 godziny, aby upewnié
si¢, ze wydalily caty kat. Ta procedura pozwolita mie¢ pewnos$¢, ze nie pozostaty zadne
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toksyczne czgsteczki i ze otrzymany produkt jest bezpieczny do spozycia przez ludzi. Na-
stepnie owady poddano liofilizacji i rozdrobnieniu na make. Tak przygotowany produkt
zostal wykorzystany w badaniu.

Placki zostaty przygotowane w oparciu o tradycyjng recepturg. Ciasto na placki skta-
dalo si¢ z podstawowych produktéw spozywczych: maki pszennej, mleka krowiego 2%,
jaj i oleju rzepakowego oraz soli. Placki z dodatkiem maki z owaddéw zostaty upieczone
w piekarniku w temperaturze 180°C przez 15 min.

Na podstawie przegladu dostgepnych metod do oceny sensorycznej tradycyjnych pro-
duktéw spozywczych, zaadoptowano odpowiedni wariant do oceny cech sensorycznych
owadow jadalnych. Czynniki sensoryczne (zapach, smak, wyglad i wlasciwosci tekstury)
s nieodlagcznie zwigzane z percepcja i checig sprobowania jedzenia owadow [Mishyna i
in., 2020], dlatego wtasnie te wyrdzniki sensoryczne zostaty poddane ocenie.

W badaniu udziat wzigto 69 uczestnikow (n = 40 kobiet i n =29 m¢zczyzn). Badania
prowadzono w marcu i kwietniu 2021 roku na terenie Gdanskiego Uniwersytetu Medycz-
nego. Wszelkie analizy prowadzono za zgodng Niezaleznej Komisji Bioetycznej
NKBBN/346/2021. Dla osiagni¢cia tak sformutowanego celu przeprowadzono badania za-
ktadajac, ze czynnikami istotnie wptywajacymi na cechy organoleptyczne analizowanych
produktow, a tym samym ksztaltujacymi poziom akceptacji tych plackéw sa: smak, zapach,
wyglad i tekstura.

Przed przystgpieniem do badan probanci zostali poinstruowani, w jaki sposob nalezy
wypehic karte oceny. Zadaniem kazdego z uczestnikéw bylo okreslenie akceptacji plac-
kéw z dodatkiem macznika miynarka, wyrazajacej si¢ poprzez oceng jakosci ogolnej tych
produktéw oraz dokonanie oceny akceptacji wybranych wyrdznikéw organoleptycznych,
takich jak: wyglad, smak, zapach i tekstura bedacych wypadkowa odpowiedzig organizmu
na stymulacj¢ wlasciwych receptoréw. Akceptacja wyrazona zostala poprzez oznaczenie
na niestrukturowane;j skali o dlugosci 100 mm i oznaczeniach brzegowych ,,nie odpowiada
mi” i ,,0dpowiada mi”.

W badaniach dotyczacych akceptacji organoleptycznej plackow na bazie owadow wy-
korzystano regresje wieloraka, ktéra jest narzedziem stuzacym do ilo$ciowego ujecia
zwigzkow pomiedzy wieloma zmiennymi. Pozwolilo to na okreslenie sity i kierunku
wplywu poszczegodlnych wyrdznikoéw jakosci na akceptacje zywnosci z owadow.

Do obliczen wykorzystano program PQstat i Excel. Do poréwnania réznic migdzy
grupami zastosowano wariancje¢ jednoczynnikowa testu ANOVA przy p = 0,05.

Wyniki i dyskusja

W badaniu podjeto probe oceny akceptacji organoleptycznej wybranych wariantow
plackéw z dodatkiem macznika mtynarka. Weryfikowano, czy wszystkie sposrod branych
pod uwage wyr6znikow jakosSci organoleptycznej zwigzane byly z poziomem akceptacji
analizowanych produktow. W zwigzku z tym, sformutowano hipoteze, ze akceptacja pro-
duktéw na bazie owadow jest wypadkowa smaku, zapachu, wygladu i tekstury. Do senso-
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rycznej oceny konsumenckiej przystapito 69 osob. Na rysunku 1 przedstawiono profilo-
gram dla kazdego z trzech analizowanych wariantow. Warto$¢ ocen nadanych poszczego6l-
nym wyr6éznikom jakosci badani oznaczali na 10 punktowej nieustrukturowanej skali. Ana-
liza §rednich warto$ci ocen jakosci ogolnej badanych wariantow wykazata, ze najwyzszym
poziomem akceptacji charakteryzowat si¢ produkt 5% (MT1), ale tylko nieznaczniej nizej
oceniono produkt 10% (MT2), natomiast najnizej oceniony zostal produkt o najwyzszym
udziale maki z macznika mtynarka (MT3). Produkt MT1 okazatl si¢ produktem najwyzej
ocenianym pod wzgledem akceptacji wszystkich cech krytycznych.

akceptacja
10

tekstura

zapach smak

MT3

Rysunek 1. Akceptacja plackow z dodatkiem maki z owadow oraz wyr6znikow ich jako-
$ci organoleptycznej: MT1 — dodatek 5% proszku z owada, MT2 — dodatek
10% proszku z owada, MT3 — dodatek 20% proszku z owada

Analizujac réznice wynikajace z ptci, nalezy podkresli¢, ze kobiety nieznacznie nizej
ocenity testowane warianty MT1, MT2, MT3, nadajac nizsze $rednie warto$ci ocen niz
mezczyzni (tab. 3). W przypadku analizy akceptacji cech sensorycznych, statystycznie
istotne roznice wystapity w przypadku tekstury (p = 0,003) i smaku (p = 0,017) badanych
probek. W przypadku pozostatych wyr6znikow jakosci nie stwierdzono statystycznie istot-
nych roznic, dla ktorych czynnikiem réznicujagcym byla ptec.
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Tabela 2. Srednie warto$ci akceptacji wyroznikow jakosci organoleptycznej plackow z roz-
nym dodatkiem macznika mtynarka (X + SD)

, Deskryptory
Probka Ap At As Az Aw
MT1(5%) 7,1442.27 7,71£2,10 6,95+2,31 6,29+2.40 7,73+2,12
MT2 (10%) 6,91+2,33 7,45+2,28 6,78+2,75 6,28+2,24 7,66+3,03
MT3 (20%) 5,56+2,87 5,61+2,55 5,09+2,25 6,14+2,43 7,47+2,92

Objasénienia: A p — akceptacja produktu, A t — akceptacja tekstury, A s — akceptacja smaku, A z —
akceptacja zapachu, A w — akceptacja wygladu

Tabela 3. Srednie wartosci akceptacji wyr6znikow jakosci organoleptycznej plackow z roz-
nym dodatkiem macznika mtynarka (X¢ + SD) uwzgledniajac pte¢ badanych

Deskryp- MT1 MT2 MT3 MT1 MT2 MT3 p*
tory kobiety mezczyzni

Ap 6,81+2,43 6,70+2,65 5,40+2,85 7,3£2,06 7,0£2,15 5,60+2,89 0,003
At 7,53+2,84  7,01+£2,21 5,59+2,69 7,9+1,98  7,6+2,45 5.62+3,10 0,003
As 6,81£2,65 6,70+£3,15 5.0242,45 6,9+2,08 6,8+2,48 5,13+2,13 0,017
Az 6,30£2,44 6,21+2,06 6,20+2,15 6,2£2,31  6,3+2,38  6,18+2,74 0,279
Aw 7,76£2,01 7,62+2,81 7,4842,65 7,6£2,26  7,64£3,21 7,4242.86 0,120

Objasnienia: * p = 0,05; A p — akceptacja produktu, A t — akceptacja tekstury, A s — akceptacja
smaku, A z — akceptacja zapachu, A w — akceptacja wygladu

W celu oszacowania wptywu poszczegolnych zmiennych na oceng akceptacji plackow
na bazie owadow zastosowano analize regresji wielorakiej. Model okazat si¢ statystycznie
istotny dla wszystkich trzech wariantéw probek, zas predykatory wyjasniaty w przypadku
MT1 82% zmienno$ci zmiennej zaleznej (R? = 0,82), 84% dla MT2 zmienno$ci zmiennej
zaleznej (R?= 0,84) i 78% zmienno$ci zmiennej zaleznej dla wariantu z dodatkiem 20%
maki z owadéw MT3. Istotny wpltyw na akceptacje probki MT1 miaty 3 sposrod 4
uwzglednionych w modelu zmiennych niezaleznych, a mianowicie tekstury p = 0,002,
smaku p = 0,003, a takze zapachu p = 0,000. Podobnie w przypadku MT2 (tekstura
p = 0,045, smak p = 0,000, zapach p = 0,016) i MT3 (tekstura p = 0,037, smak p = 0,008,
zapach p = 0,0020). Po wyeliminowaniu predyktora uznanego za nieistotny statystycznie
(wyglad) rownania, w zaleznosci od wariantu, przybraty nastepujaca postac:

Awmt1 =1.05 + 0.61 x A tekstura + 0.07 x A smaku + 0.12 x A zapachu
gdzie Awut1 — akceptacja wariantu z dodatkiem 5% maki z macznika mtynarka;

Amt2 =1.98 + 0.58 x A tekstura - 0.07 x A smaku + 0.17 x A zapachu
gdzie Awu2 — akceptacja wariantu z dodatkiem 10% maki z macznika mtynarka,

Awmt3z =4.35-0.08 x A tekstura + 0.13 x A smaku + 0.16 x A zapachu
gdzie Awurs — akceptacja wariantu z dodatkiem 20% maki z macznika miynarka.
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Wyniki dotyczace wspotczynnikow determinacji R? opisujacych rownania regresji
wielorakiej pod katem wplywu wybranych wyréznikow jakosci na ogoélny poziom akcep-
tacji organoleptycznej plackow na bazie owadow wskazuja, ze najwyzsza warto$¢ tego
wspotczynnika osiggnigto w przypadku opisu modeli MT1, MT2, co oznacza, ze model
opisujacy zalezno$¢ pomigdzy akceptacja plackow z udziatem 5% i 10% maki z larw macz-
nika z6ttego w najwigkszym stopniu wigzal zmienne niezalezne (akceptacja smaku, zapa-
chu, wygladu i tekstury). Oszacowane modele zaleznosci pomigdzy akceptacja a wybra-
nymi sensorycznymi wyrdznikami jakosci pozwolity stwierdzi¢, ze poziom akceptacji ba-
danych wariantéw uwarunkowany byt istotnym wptywem wyr6znikow jakosci, ktore okre-
slono jako krytyczne, czyli smak, teksture i zapach.
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Rysunek 2. Deskryptory smaku identyfikowane dla produktow z macznikiem

Produkty pszenne z dodatkiem 5% i 10% maki z macznika mtynarka niewiele odbie-
gaty od tradycyjnego wygladu plackéw, determinowanych gtownie barwg. Zapachem do-
minujgcym we wszystkich wariantach byt aromat typowy dla plackéw pszennych. Dopiero
ekspozycja na wrazenia orosensoryczne pozwolita na wskazanie dominujacego smaku.
W badaniu zaproponowano 11 smakow najczesciej identyfikujacych smak macznika mty-
narka [Mishyna i in. 2020]. Na podstawie uzyskanych danych nalezy stwierdzi¢, ze wsrod
zaproponowanych smakow konsumenci najwczesniej wskazywali dominacj¢ smaku ryb-
nego, kwasnego, grzybowego i migsnego (rys. 2). Natomiast tekstura gtdwnie byta opisy-
wana jako kleista i gumiasta, co obrazuje rysunek 3. Wraz ze wzrostem dodatku proszku
z owadow tekstura opisywana byla jako niecharakterystyczna, tym samym wptywajac na
0g6lng oceng 1 akceptacj¢ plackow pszennych wzbogaconych maka z zottego macznika
miynarka. By¢ moze obnizona ocena konsumencka byla efektem niewtasciwe dopasowa-
nej receptury i sposobu wypiekania plackéw pszennych.
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gumiasta kleista twarda grudkowata krucha chrupiqca
Rysunek 3. Deskryptory tekstury identyfikowane dla produktéw z macznikiem

Neofobia zywieniowa wystepuje jako ewolucyjna adaptacja majaca na celu unikniecie
potencjalnych zagrozen wynikajacych ze spozywania nowej zywnosci. Taka sytuacja
wplywa na ro6zne aspekty zachowan zywieniowych ludzi, w tym preferencje i wybory zy-
wieniowe [Alley i Potter 2011]. Stosunek do jadalnych owadow jest szczegdlnie nega-
tywny dla konsumentéw w krajach, w ktorych nie ma tradycji spozycia owaddéw. Owady
budza w nich odrazg i nieche¢ [Mishyna i in. 2020]. Decyzja o wiaczeniu owadow do diety,
szczeg6lnie w Europie zwigzana jest ze zrozumieniem szerszego kontekstu; o charakterze
spotecznym, ekonomicznym i ekologicznym.

W grupie najbardziej obiecujacych gatunkow owadow przeznaczonych do spozycia
przez ludzi oraz zwierzgta znajduje si¢ macznik mtynarek Tenebrio molitor L. (rzad Co-
leoptera, rodzina Tenebrionidae) w formie maki. Spowodowane jest to wygodna forma
produktu, ktéra umozliwia jego precyzyjne dawkowanie, a takze brak znaczacego wptywu
na wlasciwosci reologiczne produktu koncowego.

Aguilar-Miranda i in. [2002] przeprowadzili w Meksyku analize tortilli kukurydzianej
z dodatkiem proszku z larw macznika (1 g na 14 g maki kukurydzianej). W badaniu uczest-
niczyto n =18, ktorych zadaniem byta ocena smaku oraz tekstury. Zastosowany dodatek
spowodowal wysoka akceptacja przez respondentéw, poniewaz charakteryzowat si¢ lepsza
strukturg oraz smakiem niz proba kontrolna (wylgcznie z maki kukurydzianej). Proszek
uzyskiwany z larw macznika, zywionych otr¢gbami zbozowymi lub maka, przyjmuje barwe
od jasnego do $redniego brazu, co jest bardzo korzystng cecha wyr6zniajaca go sposrod
innych owadow jadalnych. Wigkszo$¢ stosowanych proszkow z innych owaddéw, ma kolor
szary lub grafitowy, co czesto jest przyczyng negatywnej oceny konsumenckiej [Kim i in.
2021].
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W przypadku analizowanych plackéw z dodatkiem macznika, ocena struktury i wy-
gladu nie byta az tak pozytywna, ale by¢ moze o tym fakcie zadecydowata receptura i pro-
ces technologiczny, ktory nalezatoby zmodyfikowaé, majac na uwadze dodatek maki
owada. Sam macznik mtynarek charakteryzuje si¢ stodkim i niemal orzechowym smakiem
oraz orzechowym/kakaowym zapachem [Kouiimska i Adamkova 2016; Biasato i in.,
2018]. W przypadku naszego do$wiadczenia to nie zostalo potwierdzone, poniewaz naj-
czesciej deklarowanym smakiem byt le$ny, migsny i rybny. Jednak badania Wendin i in.
[2019] uwidocznity, ze smak orzechowy mozna wzmoc poprzez dodatek soli, prawdopo-
dobnie za sprawg polarno$ci chlorku sodu. Wowczas smak produktow spozywczych wy-
trawnych jest tagodniejszy i lepiej akceptowalny [Dupont i Fiebelkorn 2020], co niewat-
pliwie nalezy wzia¢ pod uwagg przy projektowaniu zywnosci funkcjonalnej na bazie owa-
dow jadalnych.

Bardzo waznym wyroznikiem jakosci owadow jest tekstura zarowno calych owadow
jaki i proszku jako dodatku, ktory determinuje cechy reologiczne gotowego wyrobu. Tek-
stura owadow waha si¢ od chrupigcej do mickkiej [Ruby i in. 2015]. Cz¢$¢ z nich jest
bardzo twarda i posiada nier6wnomierng strukture, co moze znacznie ogranicza¢ wprowa-
dzenie na rynek i akceptacje konsumentow. Owady posiadajace egzoszkielet sa bardziej
chrupiace ze wzgledu na obecnos$¢ chityny. Z kolei, larwy i gasienice wykazuja delikat-
niejsza strukturg. W badaniu wykorzystano liofilizowane larwy macznika mtynarka, ktore
wplynety na strukture, ale nie dodaty plackom chrupkosci, tylko spowodowaty bardziej
gumiasta konsystencje. Podczas wzbogacania maki pszennej proszkiem z owadow jadal-
nych zaobserwowano réznice w cechach reologicznych gotowych wyroboéw. Maka z owa-
dow jest doskonatym zroédtem biatka i btonnika, co wptyneto prawdopodobnie na wigksza
absorpcje wody. Lepsza zdolnos¢ wchianiania wody w przypadku maki z owadéw, spowo-
dowata wyzej wspomniane zmiany w konsystencji, objetosci i strukturze, co potwierdzaja
rowniez badania [Cabuk 2021].

Analiza preferencji konsumentow europejskich wzgledem owadow, w tym macznika
miynarka byta przedmiotem wielu badan. Cicatiello i in. [2020] analizowali smakowito$¢
T. molitor w cato$ci i w postaci proszku jako dodatek do chipsow i batonéw. Zdecydowanie
konsumenci wyrazili wigkszg akceptacje w stosunku do proszku z owadow. Produkty te
uzyskaty bardzo wysoka oceng (6,95) w 7-stopniowej skali Likerta. Badania dotyczace ak-
ceptacji zywnosci wzbogacanej w T. Molitor bylo celem dwoch badan [Roncolini i in.
2019; Garcia-Segovia, Igual, and Martinez-Monz6 2020]. W obydwu przypadkach pod-
dano modyfikacji chleb. W pierwszym badaniu dodano 5%, 10% proszku z owada. Oba
warianty zostaly ocenione nizej wobec proby kontrolnej, ale poziom akceptacji byt na tyle
wysoki, ze pozwala mysle¢ optymistycznie o wprowadzeniu owadow do produkcji piekar-
sko-cukierniczej. W drugim przypadku do chleba dodano make T. Molitor i A. Domesticus.
Ocena chleba z dodatkiem mgcznika byta wyzsza od larw chrzaszcza bawolego. Najsmacz-
niejszy okazal si¢ wariant z dodatkiem 10% proszku z macznika. Obydwa badania byty
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zbiezne z wynikami naszych badan. Nalezy stwierdzi¢, ze zastosowanie proszku z macz-
nika mtynarka w przemysle spozywczym moze uzyskac pozytywna akceptacje konsumen-
tow.

Ninigjsze badanie dostarcza niezwykle cennych wynikow na temat mozliwej akcepta-
cji entomofagii w naszych populacjach zachodnich, ale potrzebne sa dalsze badania, aby
poprawi¢ nasze zrozumienie neofobii owadow i pozna¢ prawdziwe oczekiwania populacji
i konsumentow jutra.

Akceptacja konsumentow jest jednym z najwazniejszych wyzwan zywnos$ci [Jensen
i Lieberoth 2019]. Przyszte badania powinny si¢ koncentrowaé na znalezieniu optymal-
nych warunkow hodowli, przetwarzania owadoéw na rézne formy o pozadanych wlasciwo-
$ciach funkcjonalnych i akceptowalnych cechach sensorycznych przy jednoczesnie dodat-
nim bilansie ekonomicznym i trwatosci srodowiskowej. Jednym z najwazniejszych wy-
zwan jest bezpieczenstwo konsumpcji. To wymusza stworzenie precyzyjnych przepisow
legislacyjnych, dotyczacych zaréwno produkcji, dystrybucji, sprzedazy i bezpieczenstwa
zdrowotnego.

Whioski

1. Poziom akceptacji owaddéw jadalnych na przyktadzie macznika mtynarka przez kon-
sumentéw uwarunkowany byt wzajemnym oddziatywaniem parametrow krytycz-
nych, ktorymi byty: smak, tekstura i zapach.

2. Najwyzszy stopien akceptacji przez konsumentow uzyskata probka z dodatkiem 5%
maki T. Molitor L. Zbyt duzy udziat maki z owadow mogt negatywnie wptywac na
akceptacje produktow spozywczych.

3. Kobiety nieznacznie nizej ocenily wszystkie 3 warianty probek zaproponowanych
W badaniu w stosunku do me¢zczyzn. Statystyczne rdznice dotyczyly smaku i tekstury.

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiISW na dziatalnosé
statutowg 02 0123/07/317.
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Jako$¢ lodow produkowanych w skali przemyslowej i rzemieSlniczej

Joanna Sobolewska-Zielinska, Dorota Gatkowska, Katarzyna Blitek, Alicja Klag

Katedra Analizy i Oceny Jakosci Zywnosci, Wydziat Technologii Zywnosci,
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kollgtaja w Krakowie

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie jakos$ci fizykochemicznej wybranych lodow:
mlecznych $mietankowych i sorbetowych truskawkowych, produkowanych w skali prze-
mystowej i w skali rzemies$lniczej. Wyniki badania sktadu chemicznego wykazaly, ze lody
$mietankowe rzemies$lnicze zawieraly mniej ttuszczu niz lody $mietankowe produkowane
w skali przemystowej. Stwierdzono, ze na wysoka zawarto$¢ ekstraktu w sorbetach prze-
mystowych wplywata gtdéwnie wysoka zawarto$¢ sacharozy — wicksza niz w sorbetach rze-
mies$lniczych. Podobnie, lody mleczne przemystowe zawieraly istotnie wigcej sacharozy
niz produkty rzemieslnicze. Nie wykazano istotnych réznic w kwasowosci aktywnej i po-
tencjalnej lodéow smietankowych produkowanych w skali przemystowej. Z kolei kwaso-
wos¢ potencjalna sorbetow rzemieslniczych byta mniejsza niz sorbetéw przemystowych.
Wyniki badan cech fizycznych deseréw wskazaly na wigksza puszysto$¢ lodow sorbeto-
wych rzemieslniczych niz przemystowych i odwrotna relacj¢ tej cechy w odniesieniu do
lodow $mietankowych. Twardo$¢ analizowanych produktow, z wyjatkiem lodow przemy-
stowych sprzedawanych w sklepie dyskontowym, osiggata niecate 9 N i 30 N, odpowied-
nio dla lodow mlecznych i sorbetow, i byla ujemnie skorelowana z ich puszystoscia. Za-
rowno lody mleczne, jak i sorbetowe istotnie roznity si¢ miedzy soba topliwoscia, przy
czym lody przemystowe pochodzace od wiodgcego na rynku producenta wyraznie odrdz-
niaty si¢ od pozostatych duza tendencja do roztapiania. Barwa okre$lana parametrami L*,
a* i b* byta podobna w przypadku sorbetéw, a zréznicowana w przypadku lodow mlecz-
nych.

Stowa kluczowe: lody mleczne, sorbety, lody rzemie$lnicze, tekstura

Wstep

Do bogatego asortymentu deseréw, czyli stodkich potraw stanowiacych uzupelnienie
warto$ci energetycznej i odzywczej spozywanego dziennego positku, nalezg lody. Pro-
dukty te wytwarza si¢ poprzez zamrazanie masy sktadajacej si¢ z produktéw mlecznych
badz wody z dodatkami smakowymi (uzyskuje si¢ wowczas odpowiednio lody mleczne
i lody wodne) lub w wyniku zamrazania masy ztozonej z owocow, cukru i wody — powstaja
wtedy sorbety. Spozycie lodow przez przecigtnego polskiego konsumenta wynosi ok. 4-5
litr6w rocznie, zatem jest niewielkie w porownaniu do rynku amerykanskiego czy skandy-
nawskiego, gdzie notuje si¢ roczne spozycie na osobe wynoszace odpowiednio ok. 201 14
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litrow [Palka i in. 2016]. Powyzsze dane oznaczaja jednak, ze istnieje duzy potencjat wzro-
stu spozycia lodow w Polsce. W ostatnim czasie, w zwigzku z sytuacja pandemii i Wpro-
wadzanymi obostrzeniami, nastapity zmiany zachowan konsumenckich na rynku lodow,
polegajace na tym, ze coraz czesciej produkty te traktuje si¢ jak deser serwowany nie tylko
w sezonie letnim. Notuje si¢ takze zmiane struktury sprzedazy w segmencie lodéw prze-
mystowych — zamiast formatéw impulsowych, konsumenci siegaja po wicksze opakowania
lodéw familijnych. Rownolegle obserwuje si¢ stale rosnace zainteresowanie konsumentow
lodami rzemie$lniczymi, tj. lodami wytwarzanymi w niewielkich manufakturach lub w ka-
wiarniach, wg sprawdzonych receptur. Obecnie lody tego typu produkowane sg juz nie
tylko sezonowo. Interesujacym kierunkiem rozwoju branzy lodowej wyznaczanym przez
wymagajacych konsumentow jest tworzenie nowych potaczen smakowych, np. lodow sto-
nych, kwasnych czy wytrawnych, jak rowniez trend prozdrowotny, obejmujacy lody bez
laktozy, weganskie lub bio. Niemniej, polscy klienci najczesciej wybieraja tradycyjne
smaki lodow: $§mietankowy, waniliowy, czekoladowy i truskawkowy [Palka 2017]. Jedno-
cze$nie zwracajg oni uwage na jakos¢ sktadnikéw wykorzystywanych w produkcji. Zda-
niem Palki [2015] lody $mietankowe sa postrzegane przez konsumentéw jako naturalne,
najmniej przetworzone, niezawierajgce dodatkow chemicznych, w tym sztucznych barw-
nikéw. Warto doda¢, iz o ile trendy dotyczace preferencji smakow lodow mlecznych ulegly
niewielkim zmianom w 2013 r. wzgledem 2008 r., to popularno$¢ sorbetow w 2013 r. zde-
cydowanie przekroczyta ta notowanag piec¢ lat wezesniej, osiagajac poziom wyzszy od tego
odnoszacego si¢ do lodow mlecznych truskawkowych [Palka 2015].

Majac na uwadze omowione powyzszej trendy zakupowe dotyczace lodow, celem ni-
niejszej pracy byto poréwnanie jakosci fizykochemicznej wybranych lodéw: mlecznych
$mietankowych i sorbetowych truskawkowych, produkowanych w skali przemystowe;j
i w skali rzemieS$lniczej.

Material i metody badan

Materiat badany stanowily zakupione na rynku krakowskim lody produkowane
w skali przemystowej: mleczne $mietankowe (jedne wytwarzane przez wiodacego pol-
skiego producenta lodoéw, drugie produkowane dla duzej sieci handlowej) oraz sorbetowe
truskawkowe (wybrane wg tych samych kryteridw jak wyzej), jak i lody produkowane
w skali rzemie$lniczej: mleczne $mietankowe oraz sorbetowe truskawkowe (oba wytwa-
rzane przez dwodch lokalnych producentow, o wigkszym i mniejszym zasiegu sprzedazy).
W niniejszej pracy badane probki lodéow zakodowano nastepujaco: PM-A, PM-B, PS-A,
PS-B, RM-C, RM-D, RS-C, RS-D, gdzie P oznacza lody wyprodukowane w skali przemy-
stowej, R — lody wyprodukowane w skali rzemies$lniczej, M — lody mleczne, S — lody sor-
betowe, A, B, C, D wskazuje producenta. Lody poddano nastepujacym analizom:
— oznaczanie zawartosci suchej masy (PN-A-86431:1999),
oznaczanie kwasowosci czynnej i ogdlnej (PN-EN 12147:2000, PN-A-86122:1968),
oznaczanie zawartosci ekstraktu ogolnego (PN-A-75101-02:1990) (dot. sorbetow),
— oznaczanie zawartos$ci biatka (PN-EN 1SO 8968-1:2014-03),
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— oznaczanie zawartosci thuszczu ogotem (PN-A-79011-4:1998) po uprzedniej hydrolizie
kwasowej (dot. lodow mlecznych),

— oznaczanie zawarto$ci cukrow bezposrednio redukujacych i ogétem (PN-A-79011-
-5:1998),

— oznaczanie puszystosci (PN-A-86431:1999),

— badanie twardos$ci technikg instrumentalna,

— badanie topliwosci (Soukoulis i in. 2008),

— badanie barwy technikg instrumentalng w systemie CIELab.

Wszystkie pomiary wykonano w trzech powtorzeniach. Dane eksperymentalne pod-
dano analizie statystycznej: obliczono warto$ci $rednie, odchylenia standardowe, a takze
przeprowadzono jednoczynnikowg analiz¢ wariancji, w ktorej zmienng niezalezng (w ob-
rebie danego rodzaju lodéw) byl rodzaj producenta. W celu okreslenia istotnosci réznic
migdzy $rednimi przeprowadzono test Tukeya (p < 0,05).

Wyniki i dyskusja

Zawarto$¢ suchej masy w lodach zalezy od ilosci i jakos$ci sktadnikow w mieszance
lodowej, czyli bezposrednio od receptury, ktora najczesciej jest tajemnica firmy produk-
cyjnej. Zgodnie z wymaganiami stawianymi lodom mlecznym, okre$lonymi w PN-A-
86431:1999, zawartos¢ suchej masy w lodach §mietankowych nie powinna wynosi¢ mniej
niz 30%. Z kolei wg Polak [2010] zawarto$¢ suchej masy w takich produktach moze osia-
ga¢ maksymalnie 42%. Produkt o zbyt niskiej zawartosci suchej masy jest w odczuciu do-
ustnym wodnisty i charakteryzuje si¢ mato intensywnym smakiem, natomiast zbyt wysoka
warto$¢ omawianego parametru powoduje, ze produkt daje wrazenie piaszczystego. Mozna
zatem stwierdzi¢, ze wszystkie z badanych lodow mlecznych miaty odpowiednia zawarto$¢
sktadnikow stanowigcych suchg mase (tab. 1). Najwyzszg zawarto$¢ suchej masy ozna-
czono w produkcie handlowym znanego polskiego producenta lodéw (PM-A), a najnizsza
— w produkcie z matej lokalnej wytworni, produkujacej lody sezonowo (RM-D). Wyniki
przeprowadzonych przez Mituniewicz-Matek i in. [2009] badan lodéw Delicja o smakach
truskawkowym, czekoladowym i waniliowym wykazaty, ze produkty te charakteryzowatly
si¢ zawartos$cig suchej masy od 32,2% do 43,4%, przy czym ta wyzsza warto$¢ dotyczyla
lodoéw czekoladowych. Z kolei Krol i in. [2018] stwierdzili, ze lody tradycyjne charaktery-
zujg si¢ wigkszg zawartoscig suchej masy niz lody rzemieslnicze. Zalezno$ci takiej nie po-
twierdzono w niniejszej pracy. Wytyczne normatywne [1999] wskazuja, iz zawarto$¢ su-
chej masy w lodach nie zawierajacych zaréwno tluszczu, jak i biatka (w lodach wodnych)
powinna wynosi¢ nie mniej niz 20% (m/m). Wobec powyzszego, wszystkie badane lody
sorbetowe spetniaty niniejszy wymog (tab. 2).
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Tabela 1. Sktad chemiczny 1 kwasowo$¢ lodow mlecznych $§mietankowych
PM-A PM-B RM-C RM-D

Zawarto$¢ suchej masy
(%)

Kwasowos¢ czynna

(pH)

Kwasowos¢ ogolna

(°SH)

Zawartos¢ biatka*

(9/100 g)

Zawarto$¢ thuszczu ogotem
(9/100 g)

Zawarto$¢ cukrow bezposred-
nio redukujacych (g/100 g)

41,96°+0,29 35,86°+0,38 38,10°+ 0,49 34,58%+ 0,34

6,45®+0,05 6,39%°+0,01 6,36°+0,01  6,47°+0,01

7,6°+£0,3 742+04 7,58+£0,4 8,5°+0,4

4,14°+£024  2,692+0,24  4,73°+0,08  4,23°+0,07

14,39+ 0,1 10,6°+£0,2 9,7°+0,2 7,00+0,1

5,62+0,1 7,6°+0,1 74°+0,1 9,7°+0,1

Zawarto$¢ sacharozy

(9/100 g)
Objasnienia: Przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe. Warto$ci $rednie w wier-
szach oznaczone réznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05. * Zastosowano
mnoznik biatkowy 6,38.

16,3°+ 0,2 16,7°+ 0,2 11,82+0,2 14,3+ 0,2

Istotnym wyrdznikiem jakosci produktow spozywczych jest ich kwasowos¢. Badane
lody mleczne nie r6znily si¢ statystycznie istotnie miedzy soba kwasowoscia czynng (pH),
z wyjatkiem lodow rzemie$lniczych RM-D, ktoérych wartos¢ pH w niewielkim stopniu
przewyzszata warto$¢ tego parametru okreslong w lodach rzemie$lniczych RM-C (tab. 1).
Kwasowo$¢ czynna analizowanych lodow byta zgodna z danymi literaturowymi: pH lodéw
waniliowych badanych przez Mituniewicz-Matek i in. [2009] wynosito 6,08-6,37, a w ba-
daniach przeprowadzonych przez Chudy i Pikul [2002] przyjmowato warto$ci 6,3-6,6. Jak
podano w PN-A-86431:1999, kwasowos¢ ogolna lodow mlecznych nie powinna by¢ wyz-
sza niz 9°SH. Badane lody mleczne spetnialy zatem powyzszy wymog (tab. 1). Lody prze-
mystowe i lody rzemieslnicze RM-C cechowaly si¢ jednakowa kwasowoscig 0golng, nato-
miast lody rzemie$lnicze zakupione w matej lodziarni (RM-D) wykazywaly nieco wyzsza
kwasowos¢. Wartos¢ omawianego parametru na poziomie 6-8°SH jest warto$cig typowa
dla lodow tradycyjnych, niskotluszczowych oraz jednoczes$nie niskottuszczowych i nisko-
cukrowych [Chudy i Pikul 2002], a takze dla lodow zawierajacych w swoim sktadzie pre-
paraty biatkowe i biatkowo-ttuszczowe [Jasinska i in. 2012]. Kwasowos$¢ czynna lodow
sorbetowych wynosita od pH 3,31 do pH 3,69, przy czym nie stwierdzono statystycznie
istotnych réznic w wartosciach tego parametru w przypadku lodow PS-B i RS-C (tab. 2).
Badane przez Przybylskiego i in. [2020] sorbety truskawkowe wtasnej produkcji odzna-
czaly si¢ kwasowoscia na poziomie pH 3,03-3,04, za$ pH trzech sorbetow truskawkowych
powszechnie dostepnych na polskim rynku badanych przez Palke i Karczmarczyk [2017]
wynosito 3,37-3,52. Analizowane w ramach niniejszej pracy sorbety roznity si¢ migdzy

- 354 -



sobg kwasowoscig 0golng wyrazong w stopniach kwasowosci. Lody sorbetowe przemy-
stowe odznaczaly si¢ znacznie wyzsza kwasowoscig ogolng anizeli lody sorbetowe rze-
mies$lnicze. Mogto to wynika¢ z faktu obecnosci w lodach przemystowych sktadnikow
0 charakterze kwasowym, tj. regulatora kwasowosci — kwasu cytrynowego lub koncentratu
soku z cytryny, ktorych dodatek deklarowali odpowiednio producent lodow PS-A i PS-B.
Z uwagi na brak informacji nt. sktadu recepturowego lodow rzemieslniczych mozna przy-
puszczac, iz lody RS-C i RS-D nie zawieraty ww. sktadnikow, badz zostaty one uzyte przez
wytworcéw w mniejszych ilosciach.

Tabela 2. Sktad chemiczny i kwasowo$¢ sorbetow truskawkowych
PS-A PS-B RS-C RS-D

Zawarto$¢ suchej masy
(%)

Kwasowo$¢ czynna
(pH)

Kwasowos¢ ogolna

37,04°+£0,36 29,32°+£0,62 25,292+0,09 29,76°+0,11

3312+£0,05 341"+£0,05 3,48°+£0,02 3,69°+0,02

L. 8,9°+0,1 9,69+0,2 7,6°+£0,4 6,00+0,1
(°kwasowosci)

Zawarto$¢ ekstraktu ogdlnego
(9/100 g)
Zawarto$¢ biatka*
(9/100 g)
Zawartos$¢ cukréw bezposred-
nio redukujacych (g/100 g)
Zawarto$¢ sacharozy
(9/100 g)
Objasnienia: Przedstawiono wartos$ci $rednie + odchylenia standardowe. Wartosci srednie w wier-
szach oznaczone réznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05. * Zastosowano
mnoznik biatkowy 5,3.

37,00+£0,1 28,1°+0,1 23,6°+0,1 15,32+0,2

0,25*+0,01  0,38°+0,01 0,28°+0,02  0,29°+0,00

550+0,1 9,89+0,1 8,0°+0,1 3,22+0,1

27,09£0,2 16,6°+0,2 15,3 +0,2 13,82+0,2

Glownym sktadnikiem lodow PM, zgodnie z informacjami podanymi na etykietach
opakowan, byto odtworzone mleko odtluszczone. Producent lodow PM-A wskazat, ze do
wytworzenia produktu uzyt rowniez $mietanke 20% i mleko odtluszczone w proszku. Z ko-
lei w sktad lodéw PM-B wchodzily takze $mietanka 7,5%, serwatka w proszku (z mleka)
oraz odtluszczone mleko w proszku. Autorkom pracy nieznana jest natomiast receptura
lodow rzemieslniczych. Zdecydowanie najmniej biatka stwierdzono w lodach PM-B, na-
tomiast najwiecej w lodach rzemieslniczych §mietankowych RM-C (tab. 1). Uzyskane wy-
niki oznaczen zawartosci biatka w lodach przemystowych sa zgodne z deklaracjami pro-
ducentéw. Warto takze dodac, iz wytworcy wszystkich badanych produktow mlecznych
spehili zalecenia normy [1999], zgodnie z ktérymi w mieszance lodowej nie powinno by¢
mniej niz 2,5% biatka.
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Oznaczona w lodach sorbetowych zawarto$¢ biatka nie przekraczata 0,5% (tab. 2).
Najwyzszg zawartoscig sktadnikéw biatkowych cechowaly si¢ lody PS-B, przy czym pro-
ducent deklarowat wyzsza zawartos¢ biatka (0,6 g/100 g). Najmniejsza ilo$¢ biatka ozna-
czono w lodach PS-A i byta ona zgodna z deklaracja producenta wynoszaca 0,2 g/100 g.
Mozna sadzi¢, iz roznice w zawarto$ci oznaczanego sktadnika w poréwnywanych lodach
wynikaty gtéwnie z odmiennego w nich udziatu surowca owocowego, a w mniejszym stop-
niu z réznic w skladzie jakosciowym tego ostatniego.

Lody mleczne, w odrdznieniu do lodow sorbetowych, sg zrédlem tluszczu. Jego obec-
no$¢ wynika z uzytych sktadnikow recepturowych. W analizowanych lodach glownymi
sktadnikami decydujacymi o ilosci thuszczu byly surowce mleczne (mleko i §mietanka,
aw lodach PM-A dodatkowo masto), a w przypadku lodow PM-B rowniez surowce ro-
slinne: thuszcz kokosowy i olej stonecznikowy. Ponadto, stosowane w technologii lodow
mono- i diglicerydy kwasow thuszczowych, petniace funkcje emulgatorow, rowniez wcho-
dza w pule ilosci thuszczu surowego oznaczanego metoda Soxhleta. Warto doda¢, iz na
zawarto$¢ thuszczu w lodach wptywa takze rodzaj i ilo§¢ dodatku smakowego. Mitunie-
wicz-Matek i in. [2009] oznaczyli zawartos¢ thuszczu w lodach mlecznych waniliowych
badanych bezposrednio po wyprodukowaniu na poziomie 9,50%, w lodach mlecznych tru-
skawkowych w ilosci 9,13%, a w lodach mlecznych czekoladowych — 10,25%. Cytowane
autorki podkreslaja, ze w tych ostatnich zawartos$¢ ttuszczu byta nizsza od wymaganej nor-
matywnie (tj. wynoszacej nie mniej niz 14%). Z kolei wyniki badan przeprowadzonych
przez Jasinska [2012] dowiodly, ze lody wytworzone z udzialem r6znych preparatow kon-
centratow bialek serwatkowych i serwatkowo-tluszczowych uzytych jako zamienniki
mleka w proszku w mieszance lodowej charakteryzowaty sie bardzo zr6znicowang zawar-
toscig thuszczu, wynoszacg od 4,25% do 11,58%. Z przeprowadzonych w ramach niniejszej
pracy badan wynika, ze lody mleczne produkowane na skale przemystowsa charakteryzo-
waly si¢ wyzszg zawartoscig thuszczu ogdtem niz lody rzemie$lnicze (tab. 1). Zaleznos¢
takg stwierdzili rowniez Krol i in. [2018]. Warto przy tym dodac, iz zawarto$¢ ttuszczu
oznaczona w lodach produkowanych na skalg przemystowa byta zblizona do tej deklaro-
wanej przez producentow. Wyrdb rzemieslniczy RM-C, ktory jest sprzedawany w wielu
punktach handlowych na terenie Krakowa, zawierat istotnie wigcej thuszczu ogétem niz
wyrob RM-D, sprzedawany tylko w jednym lokalu gastronomicznym. Nalezy podkreslic,
iz zgodnie z wytycznymi normy [1999] dolna granica zawartos$ci thuszczu w lodach mlecz-
nych wynosi 8,5%, w zwigzku z czym ilos¢ omawianego sktadnika w produkcie RM-D
byta za mata. Thuszcz mleczny w lodach pei rozne role. To, Ze krystalizuje on w niskiej
temperaturze wptywa na konsystencje¢ produktu, czynigc ja migkka, kremistg i delikatna,
jednoczes$nie umozliwiajacg porcjowanie go, np. na gatki. Ttuszcz mleczny jest ponadto
nos$nikiem smaku [Goff, 2008]. W badaniach sensorycznych lodow przeprowadzonych
przez Chudy i Pikul [2002] lodom niskotluszczowym przypisano nizsze noty niz lodom
tradycyjnym.

Stwierdzono statystycznie istotne zroznicowanie lodéw sorbetowych pod wzgledem
zawartosci ekstraktu oznaczanego refraktometrycznie (tab.2), o ktorej decydowata
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w gldwnej mierze zawartos¢ sacharozy w tych produktach. Lody przemystowe cechowaty
si¢ znacznie wyzszg zawartosciag ekstraktu niz lody rzemieslnicze. Wyniki omawianych
oznaczen korespondujg z wynikami oznaczen zawartos$ci sacharozy (tab. 2). Lody przemy-
stowe producenta A zawieraty niemal dwukrotnie wigcej tego cukru niz lody rzemie$lnicze
wytworcy C.

Lody s produktem zawierajacym w swoim sktadzie weglowodany. Jak wskazuja de-
klaracje producentow badanych lodow mlecznych, w recepturze lodow przemystowych za-
stosowano sacharoze, syrop glukozowo-fruktozowy oraz glukoze. Zadaniem tych sktadni-
kéw jest nie tylko nadanie produktom smaku stodkiego, ktory wynika tez z obecnej
w mleku laktozy, ale rdowniez nadanie lodom odpowiedniej puszystosci [Szymko 2011].
Obecno$¢ weglowodandow powoduje zwiekszenie lepkosci mieszanki lodowej, a takze ob-
nizenie punktu jej zamarzania, co w konsekwencji umozliwia uzyskanie produktu o migk-
kiej konsystencji w niskich temperaturach. Warto przy tym doda¢, iz wraz z omawianymi
sktadnikami, na odpowiednig strukture lodow mlecznych wptywaja emulgatory i stabiliza-
tory [Postolski 2006].

W niniejszej pracy najwyzsza zawartos¢ cukréw bezposrednio redukujacych stwier-
dzono w lodach rzemieslniczych RM-D, a najnizsza — w lodach PM-A (tab. 1). Z kolei
najwigkszy dodatek sacharozy stwierdzono w obu probkach lodow produkowanych na
skale przemystowa. Zgodnie z wymogami okres§lonymi w PN-A-86331:1999 ilos¢ cukru
w mieszance lodowej nie powinna by¢ nizsza niz 13 g/100 g. A zatem wszystkie z bada-
nych lodoéw zawieraly wystarczajaca ilos¢ tego sktadnika. Udzial sacharozy w facznej ma-
sie cukrow zawartych w lodach mlecznych §mietankowych wynosit 74%, 69%, 61% 1 60%
odpowiednio w PM-A, PM-B, RM-C i RM-D. W przypadku lodow sorbetowych PS-A
suma zawartosci cukrow bezposrednio redukujacych (tj. cukrow prostych pochodzacych
z owocow oraz z dodanego syropu glukozowego) i sacharozy (wprowadzonej z potproduk-
tem owocowym i dodanej jako sktadnik recepturowy) wyniosta 32,5 g/100 g, zatem istotnie
przekroczyta deklarowang przez producenta sumeg cukréw, wynoszaca 24,7 g/100 g. Biorac
pod uwagg przecigtny sktad truskawek i uwzgledniajac udzial masowy tego surowca
W ocenianych sorbetach mozna uznac, iz ok. 27% oznaczonej ilo$ci cukrow prostych po-
chodzito z owocow. Suma zawartosci cukrow bezposrednio redukujacych (tj. cukrow pro-
stych pochodzacych z owocow oraz z wyszczegolnionego w sktadzie syropu glukozowo-
fruktozowego) i sacharozy w drugich badanych sorbetach przemystowych (PS-B) wyniosta
26,4 g/100 g, a zatem w niewielkim stopniu przekroczyta deklarowana przez producenta
sume cukrow, wynoszaca 25 g/100 g. Na podstawie zalozen analogicznych do przedsta-
wionych powyzej mozna uznac, iz ok. 25% oznaczonej ilo§ci cukréw prostych miato swoje
zrédto w owocach. Laczna ilo§¢ cukrow bezposrednio redukujacych i sacharozy w 100 g
lodow sorbetowych rzemieslniczych wynosita 23,3 g oraz 17,0 g, odpowiednio w produk-
tach RS-C i RS-D. Wyniki te oznaczaja, ze sorbety rzemie$lnicze byty mniej stodkie od
sorbetow przemystowych. Warto jednak zauwazy¢, iz udzial sacharozy w tacznej ilosci
cukréw w lodach RS-D oraz PS-A wynosit odpowiednio ok. 81% i 83%, podczas gdy w lo-
dach RS-C i PS-B — odpowiednio ok. 66% i 63%.
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Rysunek 1. Puszystos¢ lodow mlecznych (a) i sorbetow (b); Objasnienia: Przedstawiono
warto$ci Srednie (w postaci stupkow) i odchylenia standardowe (w postaci od-
cinkow). Wartosci $rednie oznaczone roznymi literami r6znig si¢ statystycz-
nie istotnie przy p < 0,05.

Puszysto$¢ lodow, inaczej zwana napowietrzeniem, jest charakterystyczng wlasciwo-
$cig lodow. Napowietrzanie zachodzi podczas mieszania i zamrazania mieszanki lodowej
w stanie potptynnym we frezerach [Polak 2010, Szymko 2011, Kobytko 2013]. Odpowied-
nie napowietrzenie tego potproduktu warunkuje wiasciwe przenikanie ciepta lub zimna do
jego wnetrza, a nastepnie okreslong teksture lodow. Zbyt duze napowietrzenie mieszanki
lodowej skutkuje zbyt duzg puszystoscia lodow, a w konsekwencji szybkim ich topnie-
niem, natomiast niski stopien napowietrzenia wiaze si¢ z uzyskaniem twardego produktu
finalnego. Wplyw na omawiang cecheg lodow majg zarGwno parametry procesu przetwor-
€zego, jak i kompozycja mieszanki lodowej, a zwlaszcza rodzaj i ilos¢ sktadnikow suche;j
masy, szczegolnie thuszczu [Florowska i in. 2013]. Wykazano takze, ze podczas przecho-
wywania lodéw, ich puszystos¢ maleje [Mituniewicz-Matek i in. 2009]. Jak podano
W PN-A-86331:1999, puszysto$¢ lodow nie powinna przekracza¢ 130%. Wyniki przepro-
wadzonych w ramach niniejszej pracy badan wykazaty, ze wszystkie produkty spetniaty
powyzszy wymog (rys. 1). Stwierdzono przy tym, iz stopien napowietrzenia lodow mlecz-
nych $mietankowych przemystowych byt wyzszy niz lodow rzemieslniczych. Obserwacje
te sa zgodne z wnioskami wysunietymi przez Krél i in. [2018]. Puszystos¢ sorbetow tru-
skawkowych okazata si¢ zdecydowanie mniejsza (29,4-49,6%) niz puszystos¢ lodow
mlecznych (68,7-88,2%). Mozna przypuszczad, iz przyczyng tego zjawiska byta nieobec-
no$¢ thuszczu mlecznego w lodach sorbetowych. W tej kategorii produktéw, te wyprodu-
kowane rzemie$lniczo cechowatly si¢ wyzszym stopniem napowietrzenia niz te wytwo-
rzone w skali przemystowej. Jest prawdopodobnym, ze mniejsza ilo$¢ cukréw w tych
pierwszych wplyneta korzystniej na wttaczanie powietrza do mieszanki lodowe;.

Twardos¢ lodow uwarunkowana jest warunkami procesowymi zamrazania mieszanki
lodowej, a zwlaszcza szybko$cig mrozenia, determinujgca wielko$¢ powstajacych krysz-
tatkéw lodu [Palka i Palich 2008]. Istotne znaczenie w ksztaltowaniu twardosci produktu
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finalnego ma stopien napowietrzenia mieszanki lodowej [Sady i in. 2016]. Sposrod wszyst-
kich badanych produktéw zdecydowanie najwigksza twardoscig charakteryzowaty si¢ pro-
dukty producenta B, wytwarzane dla jednej sieci handlowej (rys. 2). Przypuszczalnie przy-
czyng nadmiernej twardosci tych lodow byly warunki ich przechowywania zamrazalni-
czego — produkty PM-B i PS-B byty zakupione w jednym punkcie handlowym, w tym
samym czasie. Twardos$ci pozostalych analizowanych produktow ksztattowaty sie w za-
kresie 1,9-29,6 N. Stwierdzono przy tym, iz lody mleczne charakteryzowaty si¢ mniejsza
twardo$cia niz lody sorbetowe. Warto$ci omawianego parametru wyznaczone przez Jasin-
ska i in. [2012] w lodach z dodatkiem preparatow biatkowych i biatkowo-tluszczowych
wynosily od 1,3 N do 4,4 N. Z kolei w badaniach prowadzonych przez Florkowska i in.
[2013] twardo$¢ lodow mlecznych z preparatami btonnikowymi przyjmowata wartosci
3,2-7,1 N. Twardos¢ badanych w ramach niniejszej pracy lodow mlecznych i sorbetowych,

z wyjatkiem produktéw producenta B, byla ujemnie skorelowana z ich puszystoscia
(r=-0,919).
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Rysunek 2. Twardo$¢ lodéw mlecznych (a) i sorbetéw (b); Objasnienia jak pod rys. 1

Topliwosc jest kolejnym waznym wyroznikiem charakteryzujacym jakos¢ lodow. Za-
rowno zbyt szybkie, jak i zbyt wolne topnienie lodow moze by¢ spowodowane niewtasci-
wie skomponowang jakosciowo i ilo§ciowo mieszankg lodowa. Szczegolnie nadmiar sub-
stancji stabilizujagco-emulgujgcych skutkuje zdecydowanym ograniczeniem topliwosci lo-
dow. Ponadto, kluczowa rolg w tym aspekcie odgrywa technologia produkcji lodéw. Lody
dobrej jako$ci powinny zaczynaé topnie¢ po 10—15 minutach [Polak 2010]. Wyniki bada-
nia topliwos$ci lodow, mierzonej ilo$cia stopionej masy w czasie odniesionej do poczatko-
wej masy zamrozonej probki, zostaly zaprezentowane na rysunku 3. Sposrod lodéw mlecz-
nych zdecydowanie najszybciej topniaty lody PM-A (pierwsze krople stopionej masy pro-
duktu pojawily si¢ ok. pigtej minuty przetrzymywania go w temperaturze pokojowej),
a najwolniej — PM-B (pierwsza kropla pojawila sie w ok. czternastej minucie pomiaru).
Topnienie lodow rzemieslniczych RM-C i RM-D przebiegato z podobna, wzglednie mata
intensywnoscia (rys. 3a). Jak wskazali producenci produktéw mlecznych przemystowych,
zawieraly one w swoim sktadzie zarowno maczke chleba swigtojanskiego, jak i gume guar.
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Sktadnikom tym przypisuje si¢ rol¢ ograniczania topliwosci, a zatem kluczowa wydaje si¢
ich koncentracja w omawianych produktach. Z uwagi na fakt, iz lody sorbetowe topniaty
mniej intensywnie niz lody mleczne, test pomiarowy topliwosci sorbetow trwal o dziesie¢
minut dtuzej niz w przypadku lodow mlecznych. Stwierdzono zréznicowanie sorbetow tru-
skawkowych pod wzgledem ich topliwosci (rys. 3b). Pierwsze krople stopionej masy sor-
betu PS-A pojawity si¢ juz w sibdmej minucie, natomiast w przypadku produktow PS-B
i RS-C w trzynastej minucie. Najwolniej topniaty lody RS-D — pierwsza kroplg cieczy od-
notowano dopiero w dziewietnastej minucie testu. W trzydziestej minucie pomiaru masa
odcieku sorbetow RS-D stanowita ok. 10% masy probki zamrozonych lodoéw, podczas gdy
w tym samym czasie przeszto 45% masy poczatkowej produktu PS-A uleglo stopnieniu.
Warto doda¢, iz konsystencja tych ostatnich lodow byta dos¢ ciagliwa i lepka, co prawdo-
podobnie wynikato z obecnosci w ich sktadzie hydrokoloidow: maczki chleba §wigtojan-
skiego, gumy guar, gumy celulozowej oraz karagenu [Diuzewska i in. 2003]. Stosunkowo
umiarkowanym tempem topnienia charakteryzowaty sie lody PS-B. Niniejsze wyniki moga
oznacza¢, iz lody PS-B i RS-D zawieraly w swoim sktadzie stabilizatory, tj. substancje
dodatkowe odpowiedzialne m.in. za redukcje stopnia topnienia lodow [Kobytko 2013].
Przypuszczenie to jest zgodne z faktem, iz producent lodow PS-B zadeklarowat obecnosé
pektyny w ich sktadzie.

Cecha decydujaca o jakosci deserow jest rowniez ich barwa. Pozostaje ona w zwigzku
z rodzajem smakowym lodow, a zatem moze mie¢ istotny wptyw na decyzje zakupowe
konsumentow. Przyktadowo, od lodow mlecznych $mietankowych oczekuje si¢ barwy ja-
snej 1 lekko kremowej. Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan mozna uznagé, iz
badane lody mleczne spetniaty te oczekiwania — warto$¢ parametru L*, opisujacego jasnos¢
barwy, przyjmowata wysokie wartosci, od 82,6 do 85,5 (rys. 4a). Dodatnie, aczkolwiek
niewysokie warto$ci parametru a* barwy lodow RM-A i RM-B, wskazujgce na niewielki
udziat odcienia czerwonego w barwie, najprawdopodobniej wynikaly z obecnosci w tych
produktach barwnikéw, odpowiednio, annato i koncentratu soku z marchwi. W spektrum
barwy wszystkich badanych lodow mlecznych wchodzity rowniez odcienie zotte, o czym
$wiadcza dodatnie wartosci parametru b*. Stwierdzono przy tym, iz ich udziat byt wigkszy
w lodach produkowanych w skali rzemieslniczej.

Zgodnie z oczekiwaniami, jasnos¢ barwy lodow sorbetowych byla istotnie mniejsza
niz jasnos$¢ barwy lodow mlecznych. Najjasniejszymi okazaty sie lody RS-D, a najciem-
niejszymi — PS-A (rys. 4b). Czerwona barwa omawianych produktow zostata opisana war-
tosciami parametru a*, ktore wynosity od 32,8 (PS-A) do 36,7 (PS-B) i zdecydowanie
przewyzszaly te wyznaczone dla barwy lodow mlecznych $§mietankowych. Niewatpliwie
odmienno$¢ udziatu odcienia czerwonego w barwie sorbetow wynikata z réznic w jakos$ci
i ilosci surowca owocowego, z ktdrego sporzadzono niniejsze produkty. Z informacji po-
danych na etykietach produktow przemystowych wynika, iz lody PS-A sporzadzono
z mniejszej ilosci truskawek niz lody PS-B. Stwierdzono natomiast niewielkie zr6znicowa-
nie sorbetow pod wzgledem udzialu odcienia zéttego w barwie: najwyzsza warto$¢ para-
metru b* oznaczono w przypadku sorbetu RS-C, a najnizsza w produkcie PS-A.
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Rysunek 4. Parametry barwy lodow mlecznych (a) i sorbetow (b); Objasnienia jak pod
rys. 1

Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badan nie pozwalajg na jednoznaczne wskazanie przewagi
jakosciowej lodow mlecznych $mietankowych lub sorbetow truskawkowych produkowa-
nych w skali przemystowej nad tymi produkowanymi w skali rzemieslniczej lub odwrotnie.
Mleczne lody $mietankowe wytwarzane w skali przemystowej odznaczaty si¢ wyzsza za-
warto$cig wysokokalorycznego (9 kcal/g) thuszczu niz lody $mietankowe rzemieslnicze,
ktora determinowata ich wyzszg warto$¢ energetyczng. Podobnie, lody sorbetowe truskaw-
kowe przemystowe, z uwagi na wyzsza zawarto$¢ cukréw niz w lodach rzemies$lniczych,
charakteryzowaty si¢ wiekszg kalorycznoscia. Wykazano, ze lody mleczne $mietankowe
byly w wigkszym stopniu napowietrzone niz lody sorbetowe truskawkowe. Ponadto stwier-
dzono wigksza puszystos¢ lodow sorbetowych rzemieslniczych niz przemystowych i od-
wrotng relacj¢ tego parametru w odniesieniu do lodéw §mietankowych. Badane lody istot-
nie roznity si¢ miedzy sobg twardoscia, przy czym wyniki pomiaréw nie pozwolity na okre-
Slenie zalezno$ci wartosci tego parametru od skali produkcji lodéw. Biorgc pod uwage
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wspotczesne trendy produkcyjne i konsumenckie w branzy lodowej mozna przypuszczaé,

iz tematyka badan lodéw mlecznych i sorbetowych bedzie nadal podejmowana przez wielu
naukowcow.

Badania zostaly czgsciowo sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW
na dziatalnos¢ Statutowq.
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