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Szanowni Parnstwo

Niniejsza monografia zawiera zaréwno artykuly przegladowe, jak i prace
badawcze dotyczace réznych aspektéw jakosci i bezpieczeristwa zywnosci.

Autorzy zwrécili uwage na znaczenie dla zdrowia konsumenta zanie-
czyszczeni produkeéw nabiatowych patogenem Bacillus cereus, ktérego obec-
no$¢ moze by¢ przyczyna zatru¢ pokarmowych. Réwniez przyczyna zatrué
pokarmowych mogg by¢ spozywane w nadmiernych ilosciach substancje an-
tyodzywcze znajdujace si¢ w zywnosci, ktére jednoczesnie wplywaja na biodo-
stepno$¢ jej prozdrowotnych skfadnikéw.

Swiadomi konsumenci coraz czeiciej przy podejmowaniu  decyzji
zakupowych kierujg si¢ nie tylko wartoscig energetyczng i odzywcza
produktéw spozywczych, ich prozdrowotnym dziataniem w ustroju, ale tez
cechami sensorycznymi. Przykladem moga by¢ odtuszczone jogurty naturalne
i owocowe, w ktdrych redukcja thuszczu zmienia nie tylko zawarto$¢ biatka
i weglowodanéw, ale wplywa na oceng ich smakowitosci przez konsumentéw.

Szczegblng dbatos¢ o jakos¢ i bezpieczeristwo zdrowotne nalezy wykazaé
wobec produktéw przeznaczonych do zywienia niemowlat, takich jak mleka
modyfikowane, gdyz nie tylko sktad, ale i warunki przechowywania decyduja
o ich cechach uzytkowych.

Cennym elementem diety cztowieka sg szczepy mikroorganizméw pro-
biotycznych (obecnych w zywnosci fermentowanej, suplementach diety i le-
kach), ktére nie tylko zapobiegaja dysbiozie jelitowej i utrzymuja homeostaze
w ustroju, ale moga by¢ istotnym wparciem terapii farmakologicznej wielu
schorzen.

Zdaniem Autoréw nadal istnieje potrzeba udoskonalenia technologii
produkcji kwasu cytrynowego z wykorzystaniem grzybéw Aspergillus Niger,
zaréwno w celu poprawy wydajnosci jego biosyntezy, jak i obnizenia kosztéw
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produkgji. Réwniez zasadne jest prowadzenie dalszych badan wyjasniajacych
mechanizmy chorobotwérczosci wielu patogenéw wystepujacych w zywno-
Sci celem zapewnienia nie tylko pozadanej przez konsumenta jej jakosci, ale
i bezpieczeristwa zdrowotnego.

Zyczymy, aby ta monografia postuzyta kazdemu, kto interesuje sie
zywnoscia i jej rola w Zywieniu cztowieka.
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WYSTEPOWANIE I ZAGROZENIA
STWARZANE PRZEZ

BACILLUS CEREUS W
PRODUKTACH MLECZNYCH

Streszczenie: Produkty mleczne, takie jak mleko, jogurty, kefiry, sery lub mle-
ko modyfikowane s3 zrédlem wielu niezb¢dnych skladnikéw odzywezych dla
niemowlat i dorostych, a przemyst mleczarski stale rozwija si¢ na calym $wiecie.
Pomimo tego przedwczesne psucie si¢ mleka spowodowane skazeniem Bacillus
cereus wciaz stanowi powazny problem i powoduje duze straty ekonomiczne.
Ponadto bakterie tego rodzaju moga biosyntetyzowal szereg toksyn bakte-
ryjnych, powodujacych wymiotne i biegunkowe zatrucia pokarmowe u oséb,
ktére spozyly zanieczyszczong zywno$é. Bakteria B. cereus jest wszechobecna
w przyrodzie, dlatego moze zanieczyszczaé produkty mleczne na rézne sposo-
by, poczawszy od doju, warunkéw srodowiska w gospodarstwie, az do zakladu
przetworczego, transportu i dystrybucji. W dodatku samo przetwarzanie (pa-
steryzacja) mleka nie jest wystarczajace, gdyz B. cereus ma mozliwo$¢ wytwa-
rzania przetrwalnikéw odpornych na niekorzystne warunki srodowiska, w tym
wysoka temperature. Istnieje zatem potrzeba szybkiego wykrywania i oznacza-
nia zarodnikéw bezposrednio w prébkach zywnosci.

Stowa kluczowe: Zywnos'c’, mikrobiologia, Bacillus cereus, bezpieczeistwo
zywnoéci, bezpieczeristwo mikrobiologiczne.
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Bakterie przetrwalnikujace sa gram-dodatnimi organizmami, wsréd
ktérych mozna wyrézni¢ dziewieé rodzajéw: Alicyclobacillus, Amphibacillus,
Bacillus, Clostridium, Desulfotomaculum, Filobacillus, Geobacillus, Sporolac-
tobacillus i Sulfolobus. Wiele gatunkéw nalezacych do tych rodzajéw tworzy
endospory, dzigki ktérym sa odporne na ekstremalne warunki srodowiska, jak
np. wysokie temperatury, zamrazanie, suszenie, wysokie ci$nienie, okresowy
brak substancji odzywczych, dziatanie substancji chemicznych lub promienio-
wanie [Bartoszewicz i Marjaniska 2017].

W praktyce czgsto trudno jest rozrézni¢ niektére z gatunkéw Bacillus ce-
reus, dlatego tez zazwyczaj nie przeprowadza si¢ dokladnej specjacji, ale raczej
podaje si¢ ogdlny przydziat do grupy. Do niedawna w jej skfad wchodzito
dziewie¢ gatunkdéw: B.anthracis — odpowiadajacy za wystgpowanie waglika
u ludzi i zwierzat, B. cereus sensu sitricto (s.s.) - odpowiedzialny zaréwno za
biegunkowe, jak i wymiotne zakazenia zotadkowo-jelitowe u ludzi oraz infek-
cje pozajelitowe, B. thuringiensis - entomopatogen charakteryzujacy si¢ pro-
dukcja toksyn krystalicznych (zawierajacych biatka owadobdjcze), B. mycoides
i B. pseudomycoides - oba charakteryzuja si¢ koloniami ryzoidalnymi na
podlozu stalym i nie zostaly opisane jako czynniki zatrucia pokarmowego,
B. weihenstephanensis — bakteria psychrotolerancyjna, termotolerancyjny
B. cytotoxicus, B. toyonensis - wykazujacy zarébwno wlasciwosci probiotyczne,
jak i hemolityczne oraz psychrotolerancyjny i cytotoksyczny B. widemanni
[Miller i in. 2016]. Jednak w 2017 roku grupa ta powickszyla si¢ o dzie-
wig¢ kolejnych gatunkéw, wyodrebnionych z osadéw morskich: B. paran-
thracis, B. pacificus, B. tropicus, B. albus, B. mobilis, B. luti, B. proteolyticus,
B. nitratireducens i B. paramycoides (Liu i in; 2017).Wszechobecne w przy-
rodzie przetrwalnikujace bakterie tlenowe z rodzaju Bacillus maja szczegblny
wplyw na jakos¢ i bezpieczenistwo produktéw mlecznych ze wzgledu na trud-
no$¢ w rozpoznaniu konkretnego Zrédia zakazenia. Najczgstsze Zrodia zaka-
zenia stanowia odchody, pasza (w tym kiszonki niskiej jakosci), gleba, sciétka
i/lub woda. Bakterie te bytuja takze na sprzecie udojowym i powierzchni
strzykéw [Samarzija i in. 2012].

Jakos¢ i bezpieczeristwo produktéw zywnosciowych, jakimi sg przetwory
mleczne, w znacznej mierze zalezy od poczatkowej jakosci mleka, gdyz wzrost
niepozadanych mikroorganizméw jest wysoce prawdopodobny podczas jego
przetwarzania. Mleko stanowi bogate Zrédto skladnikéw odzywezych (np. bial-

ka, tuszczu) o prawie obojetnym pH, dlatego migdzy innymi jest idealnym
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srodowiskiem do rozwoju wielu drobnoustrojéw [Amit i in. 2017]. Mikro-
biom mleka surowego jest bardzo zlozony i zmienny, w zaleznosci od wielu
czynnikéw, m.in. stanu zdrowia zwierzat, ich higieny, warunkéw sanitarnych
w gospodarstwach, a takze od pastwisk, paszy, $ciétki lub pér roku [Quigley
i in. 2013]. Réznice sezonowe wskazuja na zwigkszong liczbe zarodnikéw
B. cereus w okresie letnim, co w duzej mierze zwiazane jest zabrudzeniem wy-
mion i strzykéw ziemia w miejscu wypasu kréw. Natomiast w miesigcach
zimowych siano i pyt sa uwazane za gtéwne Zrédta zakazenia, poniewaz krowy
trzymane sa w tym okresie w pomieszczeniach zamknietych [Vidic i in. 2020].

O ile mleko generalnie jest sterylne, gdy znajduje si¢ w wymieniu zdro-
wej krowy, to moze zosta¢ zanieczyszczone juz podczas doju lub péiniej
w czasie transportu, przetwarzania i przechowywania. Technologia przemystu
mleczarskiego zaklada bezpieczeristwo i utrzymanie jakosci przez schtadzanie
surowego mleka, az do przetworzenia go w wyniku pasteryzacji, sterylizacji
lub suszenia [Gopal i in. 2015].

Bakterie przetrwalnikujace, ktére dostaja si¢ do mleka w trakcie proce-
séw przetwarzania stanowia powazny problem przez wzglad na odporno$¢ na
niekorzystne warunki srodowiskowe. Sg one powszechnie spotykane w glebie,
$rodowisku wodnym, a takze w przewodzie pokarmowym zwierzat i ludzi.
Moga by¢ sklasyfikowane jako termofilne (cieptolubne, najczgsciej wystgpuja-
ce w produkcie koricowym), mezofilne oraz psychrotroficzne (tolerujace zim-
no, zwyczajowo rosnace w produktach przechowywanych w lodéwce) [Zwick
iin. 2012].

Réwnie powazny problem zwiazany z bezpieczenistwem zywnosci stano-
wi skazenie przez B. cereus mleka w proszku i mleka modyfikowanego dla
niemowlat [Sadek i in. 2018]. Proszki mleczne zazwyczaj s przechowywa-
ne przez dtugi czas, ze wzgledu na ich niska aktywnos¢ wodna, jednak prze-
trwalniki B. cereus moga pozostawaé w fazie uspienia, az do czasu wystapienia
bardziej sprzyjajacych warunkéw, gdy dochodzi do wzrostu i rozwoju form
przetrwalnych [Driks i Eichenberger, 2016]. Stanowi to ogromne zagrozenie
w produkgji mleka w proszku dla niemowlat, ktére musi $cisle nasladowa¢
skfad mleka matki, a tym samym wplywaé na rozwéj pozadanej mikroflo-
ry jelitowej u niemowlat, majacych stabo rozwiniety system odpornosciowy
[Di Pinto i in. 2013].

Poza wplywem na bezpieczenstwo mikrobiologiczne zywnosci, drob-
noustroje maja wplyw réwniez na jako$¢ mleka i produktéw mlecznych.
Bakterie grupy B. cereus i B.. subtilis sa najwazniejszymi mikroorganizmami
powodujacymi psucie si¢ zywnosci w §rodowisku mleczarskim [Lucking i in.
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2013]. Wytwarzaja one rézne enzymy zewnatrzkomérkowe, ktére przyczynia-
ja si¢ do skrdcenia trwalosci przetworzonego mleka i przetworéw mlecznych
poprzez degradacje sktadnikéw i dodatkéw mleka [Kumari i Sarkar 2016].
Bacillus cereus ze wzgledu na charakterystyczng aktywno$¢ enzymatyczna,
moze by¢ przyczyna powstawania w mleku i przetworach mlecznych niepoza-
danych gorzkich posmakéw, unoszenia si¢ grudek thuszczu, spowodowanego

aktywnoscia lecytynazy lub zsiadania si¢ mleka, spowodowanego aktywnoscia
enzymdw proteolitycznych. Zmiany te sugeruja niezwykl zdolnos¢ fosfoli-
pazy bakteryjnej do uszkadzania blon kuleczek thuszczu [Gopal i in. 2015].
Izolaty B. cereus z réznych produktéw mlecznych sg zdolne do wytwarzania

proteazy i lipazy, ktére sg wystarczajaco termostabilne, aby pozosta¢ aktywne

po pasteryzacji, w zwiazku z czym moga powodowaé defekty w produktach

koficowych [Kumari i Sarkar 2014].

Celem pracy bylo opisanie charakterystyki bakterii B. cereus, okreslenie
jej wystgpowania oraz przytoczenie zagrozen, jakie niesie za soba jej obecnosé
w organizmie cztowieka. Przegladu pi$miennictwa dokonano na podstawie

dostepnych badan polsko- i angielskojezycznych z ostatnich dziesigciu lat.
CHARAKTERYSTYKA I WYSTEPOWANIE BACILLUS CEREUS

Bacillus cereus to tlenowa lub wzglednie beztlenowa gram-dodatnia la-
seczka wystepujaca najczesciej w glebie i wodzie, gdzie komérki wegetatywne
w niekorzystnych warunkach maja mozliwo$¢ tworzenia przetrwalnikéw, ked-
re pdzniej, juz w korzystnych warunkach, rosna i staja si¢ na powrdt komérka-
mi wegetatywnymi [Pietrzyk i in. 2014]. Przetrwalniki moga rozprzestrzenia¢
si¢ na rézne sposoby: na wymionach kréw, w surowym mleku, na korzeniach
i bulwach roslin uprawnych itp., skad nastepnie przedostaja si¢ do zywnosci,
czy pasz dla zwierzat. Przetrwalniki moga znalez¢ si¢ nawet w Zywnosci prze-
tworzonej termicznie, poniewaz sa cieplooporne. Obrébka w ultrawysokiej
temperaturze (UHT ang. Ultra High Temperature), ktéra jest powszechnie
stosowana w produkcji mleka konsumpcyjnego, nie eliminuje w stu pro-
centach przetrwalnikéw B. cereus [Vidic i in. 2020]. Dlatego niezmiernie
istotna jest idea badan nad znaczeniem zywnosci i ogélnie przemystu rolno-

-spozywczego w kwestii rozprzestrzeniania si¢ B. cereus wéréd ludzi i zwierzat.
Z licznych badan wynika obecnos¢ tego patogenu w przyprawach, produk-
tach macznych, warzywach, owocach i satatach oraz w gtéwnej mierze w pro-

duktach przemystu mleczarskiego. Jako gléwne Zrédio wtérnego zakazenia
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tym patogenem zywnosci pasteryzowanej niejednokrotnie byly wskazywane
linie przetwarzania mleka [Liu i in. 2020].

Z badari wynika ponadto, ze zarodniki B. cereus sa wysoce hydrofobowe,
dzigki czemu latwo lacza si¢ i przywierajg do réznych powierzchni
abiotycznych (np. stali nierdzewnej, tworzyw sztucznych, gumy) tworzac
biofilmy, co jeszcze bardziej komplikuje préby wyeliminowania tej baketerii
z produktéw przemyshu spozywczego [Majed i in. 2016]. Kolonizacja réznych
powierzchni przez biofilm bakteryjny moze mie¢ takze wplyw na skuteczno$é
terapii, w przypadku szczepéw posiadajacych zdolnos¢ do jego wytwarzania,
poprzez ograniczanie dostgpnosci antybiotykéw [Unlu, 2020]. W zakladach
przetwérstwa mleczarskiego biofilmy B. cereus znajduja si¢ gléwnie na granicy
powietrze-ciecz i tworza typowe pierécienie przymocowane do $cian urzadzen,
z ktérych macierz biofilmu bakteryjnego wystaje w kierunku powierzchni
cieczy [Fagerlund i in. 2014]. Dzigki biofilmom bakterie moga z fatwoscia
migrowaé na duze odleglosci migdzy polaczonymi urzadzeniami, stwarzajac
powazne zagrozenie dla zdrowia, jesli dotra do partii zywnosci dostarczanej
konsumentom [Hayrapetyan i in. 2015]. Biofilmy — znajdujace si¢ w trud-
nodostepnych miejscach urzadzen, np. naroznikach, zaworach, uszczelkach,
szczelinach itp. czgsto wykazuja odporno$¢ na mycie i dezynfekeje linii pro-
dukeyjnych. Aby temu zapobiec konieczne jest utrzymywanie niezwykle ry-
gorystycznego monitoringu i prowadzenie wielu dziatari kontrolnych podczas
procesu sanityzacji, niekiedy wymagane jest dotaczenie do tego innych metod
prewencyjnych, takich jak ozonowanie czy ultradzwigki [Gopal i in. 2015].

Przetrwalniki B. cereus maja duza zdolno$¢ do przetrwania w ekstremal-
nych warunkach, takich jak niekorzystne pH (od 1 do 5,2) czy szok wysoko-
temperaturowy (np. 95°C przez 2 minuty) w przeciwiedistwie do ich formy
wegetatywnej, w ktorej w takich warunkach nie moga przetrwa¢ [Ceuppens
iin. 2012]. W wielu publikacjach wskazono na mozliwos¢ rozwoju B. cereus
w niskich temperaturach. Ze wzgledu na wystgpowanie tej bakterii w réz-
norodnych $rodowiskach posiada ona szereg przystosowan umozliwiajacych
efektywne bytowanie we wszystkich zajmowanych niszach ekologicznych i za-
pewniajacych skuteczna konkurencje z wystepujaca tam mikroflorag [Hwang
i Huang 2019]. Endospory B. cereus zawieraja specyficzne bialtka, takie jak
proteazy, liazy, endonukleazy i biatka szoku cieplnego, ktére réwniez przyczy-
niaja si¢ do odpornosci przetrwalnikéw w niesprzyjajacych warunkach [Zheng
iin. 2016]. Istotng adaptacja u wybranych szczepdw B. cereus jest psychrotole-
rancja, oznaczajaca zdolno$¢ do wzrostu w temperaturze 7 °C lub nizszej [Park

i in. 2021]. Przemyst mleczarski ma dlugg tradycje dbania o bezpieczeristwo
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i jako$¢ mleka konsumpcyjnego, oparta na dwéch gléwnych procesach: schia-
dzaniu mleka surowego do temperatury ponizej 7-10°C do momentu prze-
tworzenia i podgrzewaniu mleka w mleczarni. Produkeja réznych produktéw
mlecznych wymaga zastosowania proceséw grzewczych (pasteryzacja, UHT,
suszenie), ktére nie gwarantujg jednak catkowitej skutecznosci [Gopal i in.
2015]. Poniewaz procesy te sa czaso- i pracochlonne, dodatkowo do nieked-
rych produktéw mlecznych dodawane sa zwiazki chemiczne, takie jak kwasy
organiczne, $rodki przeciwdrobnoustrojowe, przeciwutleniacze [Lucera i in.
2012]. Biokonserwanty (np. metabolity bakterii kwasu mlekowego) odgry-
waja wazna role ze wzgledu na ich korzystny wplyw na zdrowie konsumenta,
w poréwnaniu z konserwantami chemicznymi. Rézne typy mikroorgani-
zmoéw sa klasyfikowane i badane przez naukowcéw w celu oszacowania ich
korzystnych zastosowani w przetwarzaniu produktéw mlecznych [Ameer i in.
2019]. Warto zaznaczy¢, ze 6°C to najwyzsza dopuszczalna w Polsce tempera-
tura do przechowywania mleka spozywczego pasteryzowanego, jednak nawet
taka temperatura nie zagwarantuje zahamowania wzrostu szczepéw B. cereus
o charakterze psychrotrofowym. Nawet pozornie niewielka poczatkowa licz-
ba przetrwalnikéw psychrotrofowych moze mie¢ negatywny wplyw na jakos¢
i znaczne skrécenie trwaloéci mleka [Adamiak i in. 2015].

Podlozem przystosowania si¢ bakterii do temperatur nizszych niz opty-
malne jest szereg zasadniczych wlasciwosci biochemicznych i fizjologicznych,
polegajacych na zapobieganiu przed uszkodzeniem komérek i zapewnieniu
ciaglo$ci przebiegu proceséw metabolicznych koniecznych do syntezy biakek i
pozyskiwania energii, przy jednoczesnym zachowaniu optymalnego poziomu
aktywnosci blon komérkowych [Bartoszewicz i Czyzewska, 2017]. Zjawisko
adaptacji do niskiej temperatury szczepéw B. cereus oraz zdolno$¢ kietkowa-
nia przetrwalnikéw w takich warunkach wplywaja na mozliwy rozwéj tych
bakterii w Zywnosci przechowywanej chlodniczo, w konsekwencji obnizajac
jej jako$¢ [Francais i in. 2019]. Ponadto w przypadku szczepéw psychrotrofo-
wych dodatkowo wytwarzajacych toksyny, cecha ta moze stanowi¢ potencjal-
nie zagrozenie dla zdrowia i bezpieczeristwa konsumenta [Vidic i in. 2020].

Obecnie waznym obszarem badan jest cykl zyciowy B. cereus oraz jego
interakcje migdzy biotycznymi skladnikami réznorodnych ekosysteméw.
Potwierdzona zostala obecno$¢ tego mikroorganizmu na roslinach i w prze-
wodach pokarmowych kregowcédw i bezkregowcdw, jednak weiaz brakuje
jednoznacznego okreslenia charakteru tych interakgji [Argolo-Filho i Logu-
ercio 2014]. Okreslenie mutualistycznego, pasozytniczego lub mieszanego,

zaleznego od kombinacji warunkéw, charakteru oddziatywan B. cereus moze
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umozliwi¢ zrozumienie powoddéw, dla ktérych jego liczne szczepy zdolne sg
do biosyntezy niektérych toksyn, stanowiacych czynnik ulatwiajacy koloni-
zacje¢ organizmu gospodarza, jak i mechanizm jego oddzialywania z innymi
mikroorganizmami [Raymond i Bonsall, 2013].

ZAGROZENIA WYWOLYWANE PRZEZ B. CEREUS

Niektére gatunki B. cereus moga wywolywad u ludzi zatrucia pokarmowe.
Bakterie tej grupy moga biosyntetyzowal szereg réznorodnych toksyn bakte-
ryjnych, niektdre s3 charakterystyczne dla pojedynczych gatunkéw, a inne
szeroko rozprzestrzenione w obrebie grupy czy nawet rodzaju [Dietrich i in.
2019]. Do najwazniejszych zwiazanych z B. cereus zalicza si¢ toksyny wywo-
tujace dwa warianty objawéw zatrucia pokarmowego: wymiotne (emetyczne)
i biegunkowe [Glasset i in. 2016]. Pierwszy rodzaj ma charakter intoksykacji
i wywolywany jest przez toksyne cereulidyne, ktéra produkowana jest przez
komérki wegetatywne. Toksyna ta nie jest rozkladana pod wplywem proteo-
litycznych enzymdw trawiennych (pepsyny, trypsyny), natomiast jest stabilna
w temperaturze 121°C przez 90 minut i w przedziale pH od 2 do 11 oraz
jest termo- i kwasoodporna [Ceuppens i in. 2013]. Cereulidyna powoduje
nudnosci i wymioty w ciagu 0,5-5 godz. od momentu spozycia pokarmu juz
zawierajacego cerulidyng, a objawy przewaznie utrzymuja si¢ przez 6-24 godz.
Zatrucie biegunkowe ma charakter toksykoinfekcji, a jego przyczyna sa co
najmniej trzy termolabilne, biatkowe enterotoksyny: hemolizyna BL, ente-
rotoksyna niehemolityczna i cytotoksyna K [Daczkowska-Kozon i in. 2014].
Komérki wegetatywne w postaci zywych komoérek lub przetrwalnikéw, wy-
twarzaja enterotoksyne w jelicie cienkim gospodarza, powodujac bdle brzu-
cha, wodnistg biegunke, skurcze i zapalenie odbytnicy w ciagu 4-16 godz. od
spozycia zakazonego pokarmu. Objawy te zazwyczaj utrzymuja si¢ od 12 do
24 godz., niekiedy jednak moga trwaé kilka dni. Stwierdzono ponadto,
iz kilka szczepéw B. cereus moze wytwarzaé zaréwno cereulidyne, jak i entero-
toksyne, powodujac zaréwno wymioty jak i biegunki [Vidic i in. 2020].

Podstawowym czynnikiem etiologicznym zatru¢ pokarmowych B. cereus
jest tréjelementowa toksyna biatkowa, hemolizyna BL (HBL). Mechanizm jej
dziatania opiera si¢ na formowaniu poréw w blonie komérkowej, co w kon-
sekwencji prowadzi do zaburzenia gospodarki jonowej, a nastgpnie do jej lizy.
Enterotoksyna hemolityczna posiada ponadto dzialanie dermonekrotyczne
i istotnie zwicksza przepuszczalno$é naczyniowa [Sastalla i in. 2013]. Drugim

waznym czynnikiem wirulencji B. cereus jest tréjelementowa niechemolityczna
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enterotoksyna (NHE) wywolujaca stan zapalny i aktywacje pyroptozy poprzez
mechanizm formowania poréw zaburzajacych przeplyw jonéw w blonie ko-
moérkowej réznych typéw komérek gospodarza. Jest ona powszechnie obecna
u wickszosci badanych szczepéw [Fox i in. 2020]. NHE wykazuje duze po-
dobieristwo do HBL. Obie toksyny maja zdolno$¢ indukgji przeptywu jonéw
potasu i aktywagji inflammasomu NLRP3, co z kolei prowadzi do pyroptozy
[Tuipulotu i in. 2021]. Spozycie produktéw zanieczyszczonych bakteriami
zdolnymi do biosyntezowania jednoskladnikowej cytotoksyny K (CytK) réw-
niez moze by¢ przyczyna zatrucia pokarmowego. Aktywno$¢ tego biatka o sil-
nych wlasciwosciach cytotoksycznych, nekrotycznych i hemolitycznych $cisle
uzalezniona jest od jego budowy chemicznej. Najpowazniejsze przypadki za-
tru¢ pokarmowych (w tym $miertelne) wiaza si¢ z CytK-1 wlasciwa szczepom
B. cytotoxicus, natomiast obecna przede wszystkim u B. cereus sensu stricto czy
B. thuringiensis CytK-2 wywoluje tagodniejsze i z reguly niezagrazajace zyciu
objawy [Jessberger i in. 2015]. W obu przypadkach dochodzi do formowania
si¢ stabo wybidrezych poréw anionowych i uszkodzenia enterocytéw, co po-
woduje wystapienie lokalnych stanéw zapalnych i krwawej biegunki. Wspo-
mniane toksyny B. cereus sa wydzielane pozakomérkowo, prowadza gléwnie
do rozpadu komérek zainfekowanych organizméw [Tewari i Abdullah, 2015].

Oprécz HBL, NHE oraz CytK, réwniez inne hemolizyny i fosfolipa-
zy naruszaja integralno$¢ blon komérkowych, co dla bakterii jest niezwykle
korzystne, poniewaz zjawisko to powoduje zwickszenie dostepnosci réz-
nych skladnikéw pokarmowych przez uwalnianie ich z komérek gospodarza
[Duport i in. 2016]. Wyrdzni¢ tu mozna m.in. trzy typy fosfolipazy C, sfingo-
mielinaze, enterotoksyne T, entrotoksyne FM, hemolizyne II, hemolizyne 111,
cereolizyng. Toksyny te prowadza w gtéwnej mierze do sekrecji plynéw do
jelita cienkiego spowodowanej wzrostem przepuszczalnosci naczyn, ale takze
moga przyczyniaé si¢ do powstawania zmian o charakterze martwiczym [Ra-
marao i Sanchis, 2013].

Stwierdzono réwniez, iz zakazenie B. cereus moze by¢ czynnikiem etio-
logicznym infekcji ogélnoustrojowych i miejscowych u 0séb z uposledzeniem
odpornosci, starszych, niemowlat lub alkoholikéw. W tych samych rzadkich
przypadkach B. cereus, poza zatruciami pokarmowymi, moze powodowa¢ sze-
reg innych schorzen: zapalenie rogéwki, uszkodzenie watroby spowodowa-
ne szczepem emetycznym, zapalenie pluc, infekcje przewodu pokarmowego,
martwicze zapalenie zotadka czy zesp6t wstrzasu toksycznego w osrodkowym
uktadzie nerwowym [Rishi i in. 2013]. Wykazano cytotoksyczno$¢ wielu se-

kretyn B. cereus w stosunku do makrofagéw, co umozliwia przelamywanie
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barier immunologicznych gospodarza i rozprzestrzeniania si¢ infekcji [Guil-
lemet i in. 2010]. Dzigki takiemu aspektowi enterotoksycznosci bakterie
B. cereus sa w stanie utatwi¢ rozwiniecie si¢ infekeji w organizmie gospodarza
wywolywanych przez inne drobnoustroje. Uszkodzenie blon komérkowych,
nagle zmniejszenie poziomu soku komérkowego oraz zmiany pH $rodowi-
ska, wszystkie te czynniki utatwiaja bakteriom oportunistycznym, naturalnie
pozbawionym szeregu mechanizméw zjadliwosci, na odzywianie si¢, namna-
zanie i rozprzestrzenianie po organizmie gospodarza, ktérego zaatakowaly

wspdlnie z B. cereus [Raymond i Bonsall, 2013].
ZAKONCZENIE

Bacillus cereus to wzglednie beztlenowe i przetrwalnikujace bakterie, sze-
roko rozprzestrzenione w przyrodzie i majace znaczny wplyw na rézne obszary
aktywnosci cztowieka. Interesujg badaczy z uwagi na powszechnos¢ ich wy-
stegpowania, liczne czynniki wirulengji i réznorodne interakeje z innymi or-
ganizmami. Dzi¢ki skomplikowanej strukturze genetycznej moga dostarczy¢
wielu uzytecznych informacji poszerzajacych wiedz¢ z zakresu taksonomii
i systematyki bakterii [Bartoszewicz i Marjariska, 2017].

Obecnie istotnym rozwojowym kierunkiem sa badania po$wigcone wy-
stgpowaniu i charakterystyce B. cereus, z uwzglednieniem jego potencjalu
chorobotwérczego. Patogen ten wystepuje nie tylko w gotowych produktach
mlecznych, ale takze w mleku surowym i srodowisku jego pozyskiwania (m.in.
kal, pasze, powierzchnia wymion) i przetwarzania (linie przemystowe) [Vidic
iin. 2020].

Postep technologii monitoringu jakosci w tym zakresie przyczynit si¢
do niemal catkowitego wyeliminowania zanieczyszczenn wtérnych (popastery-
zacyjnych), dotyczacych gléwnie bakterii z rodziny Enterobacteriaceae i psy-
chrotrofowych. Jako$¢ i bezpieczeristwo produktéw mlecznych uzaleznione sa
w gléwnej mierze od obecnosci niepozadanych mikroorganizméw wystepuja-
cych w surowcu mleczarskim, czyli psychrotrofowych bakterii przetrwalniku-
jacych, ktérych przyktadem jest gatunek B. cereus. Drobnoustroje te powoduja
niekorzystne zmiany organoleptyczne mleka oraz moga wywolywaé zatrucia
pokarmowe. Przez wzglad na stosunkowo lagodny przebieg toksykoinfekeji
biegunkowej, nalezy podkresli¢ fakt prawdopodobnie znacznego zanizenia opu-
blikowanych danych co do liczby zatru¢ tym patogenem [Adamiak i in. 2015].

Bakterie tego rodzaju sa jednym z najtrudniejszych do wyeliminowania

sktadnikéw mikroflory mleka surowego ze wzgledu na réznorodno$¢ miejsc
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ich wystgpowania. Do mleka mogg dosta¢ si¢ podczas jak i po doju, w postaci
komérek wegetatywnych i/lub przetrwalnikéw. Komérka wegetatywna, ak-
tywna metabolicznie, w sprzyjajacych warunkach intensywnie namnaza sig,
tworzac kolejne generacje bakterii [Samarzija i in. 2012]. Natomiast szcze-
gblne znaczenie dla przemystu spozywczego ma zdolno$¢ tych bakterii do
formowania odpornych na niekorzystne warunki temperaturowe przetrwal-
nikéw, ktére przezywajac proces pasteryzacji moja wplyw na jakos¢ produktu
koricowego i moga przyczynia si¢ do powstawania wtérnych zanieczyszezen
zywnosci [Matthews i in. 2017].

W zwiazku z globalnym wzrostem zainteresowania produktami mlecz-
nymi zasadniczym warunkiem dalszego rozwoju przemystu mleczarskiego
jest spelnianie standardéw jakosci i bezpieczeristwa, szczegdlnie dotyczacych
monitorowania obecnosci przetrwalnikéw B. cereus w produktach mlecznych.
Z tego wzgledu niezmiernie istotne jest ustalenie zakresu rozprzestrzeniania
si¢ psychrotolerancyjnych szczepédw B.cereus w kontekscie znaczenia tej wha-
Sciwosci nie tylko dla mikrobiologii zywnosci, ale réwniez dla przemystu ko-
smetycznego, jak i produktéw farmaceutycznych [Unlu, 2020].
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WYSTEPOWANIE I ZAGROZENIA STWARZANE PRZEZ BACILLUS CEREUS...

OCCURRENCE AND HAZARDS POSED
BY THE PRESENCE OF BACILLUS CEREUS
IN DAIRY PRODUCTS

Abstract: Dairy products such as milk, yoghurt, kefir, cheese
and formula milk are the source of many essential nutrients for infants
and adults, and the dairy industry is constantly growing around the
world. Despite this, premature deterioration of the milk caused by
contamination of Bacillus cereus is still a serious problem and causes
great economic losses. In addition, bacteria of this type can biosynthe-
size a number of bacterial toxins that cause emetic and diarrheal food
poisoning in people who have consumed contaminated food. Because
B. cereus is ubiquitous in nature, it can contaminate dairy products
in a variety of ways, ranging from milking, environmental conditions
on the farm, to processing, transport and distribution facilities. In ad-
dition, the mere processing (pasteurization) of the milk is not suffi-
cient as B. cereus has the ability to produce spores resistant to adverse
environmental conditions, including high temperature. There is there-
fore a need to rapidly detect and label spores directly in food samples.
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ZAFAESZOWANIA PRODUKTOW
NABIALOWYCH NA TERENIE
WOJEWODZTWA DOLNOSLASKIEGO
A WIEDZA KONSUMENTOW

NA TEMAT ICH AUTENTYCZNOSC*

Streszczenie: Celem pracy bylo przedstawienie problemu falszowania pro-
duktéw nabiatowych w kraju i w wojewddztwie dolnoslaskim oraz ocena wie-
dzy konsumentéw z tego terenu na temat zafalszowan tej grupy produktéw
spozywczych. Dokonano analizy Sprawozdan Rocznych Inspekeji Jakosci
Handlowej Artykutéw Rolno-Spozywezych z lat 2015-2020 oraz analizy do-
kumentacji z kontroli w WIJHARS we Wroclawiu, a dotyczacych zafalszo-
wan produktéw nabiatowych. Przeprowadzono badanie ankietowe, wérdéd 106
mieszkaficéw woj. dolnoslaskiego dotyczace wiedzy respondentéw na temat
zafalszowari zywnosci. Stwierdzono, ze: zafalszowania produktéw nabialo-
wych dotycza gléwnie nieprawidlowego oznakowania, wystepowania niezade-
klarowanych skfadnikéw i nieprawidlowego sktadu produktéw; tylko co drugi
z badanych znal pojecie zafalszowania zywnosci i potrafit wskaza¢ jego przykla-
dy w produktach nabiatowych; 2/3 badanych znalo konsekwencje stosowania
przez producentéw praktyk falszowania zywnosci nabiatowej. Zasadnym jest
prowadzenie wéréd spoleczeristwa kampanii edukacyjnych ukierunkowanych
na bezpieczeristwo $rodkéw spozywezych oraz naglasnianie w mass-mediach
problemu falszowania zywnosci i mozliwych konsekwencji zdrowotnych wy-
nikajacych z jej spozycia.

Stowa kluczowe: Zafalszowania zywnosci, produkty nabialowe, konsumenci,

wiedza.
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% Inz. Kamila Mieczkowska, absolwent Wydzial Inzynierii Produkcji, Uniwersytet Ekono-
miczny we Wroclawiu.
* Projekt finansowany w ramach programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pod nazwa
»Regionalna Inicjatywa Doskonalosci” w latach 2019 - 2022 nr projektu 015/RID/2018/19
kwota finansowania 10 721 040,00 PLN.
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WSTEP

Oszustwo zywnosciowe (ang. food fraud) jest dziataniem intencjonal-
nym (celowym i $wiadomym), ktérego przestanka jest che¢ zwigkszenia zysku
ekonomicznego. Sposoby falszowania zywnosci stale ewoluuja w celu unik-
nigcia ich wykrycia, dlatego konieczna jest ciagla aktualizacja metod badania
identyfikowalnosci i autentycznosci produktéw spozywezych (Everstine et al.,
2013). Niestety oszustwo zywno$ciowe dotyczace Srodkéw spozywezych badz
lekéw moze spowodowaé bezposrednie ryzyko natychmiastowych niekorzyst-
nych skutkéw dla zdrowia i zycia konsumenta. Posrednie ryzyko rozwija si¢
z czasem (np. narazenie na spozycie alergenéw, metali cigzkich), natomiast
ryzyko techniczne obejmuje kwestie braku okreslonego skfadnika na liscie
sktadnikéw produkeu lub brak kraju jego pochodzenia na opakowaniu (Bak-
-Sypiert & Karwowski, 2018; Spink & Moyer, 2011).

Wedlug Ustawy z dnia 25 sierpnia 2006 r o bezpieczeristwie zywnosci
i zywienia (Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r . o bezpieczenistwie Zywnosci
i zywienia, 2019) srodek spozywczy, uznaje si¢ za zafalszowany, jezeli: do-
dano do niego substancje zmieniajace jego sktad i obnizajacego jego warto$é
odzywcza; usunicto sktadnik lub zmniejszono zawarto$¢ jednego lub kilku
sktadnikéw decydujacych o wartosci odzywezej lub innej whasciwosci srodka
spozywczego; dokonano zabiegéw, ktére ukryly jego rzeczywisty sklad lub
nadaly mu wyglad srodka spozywczego nalezytej jakosci; niezgodnie z prawda
podano jego nazwe, sklad, datg lub miejsce produkgji, termin przydatnosci
do spozycia lub dat¢ minimalnej trwatoéci lub w inny sposéb nieprawidtowo
go oznakowano.

Proceder falszowania zywnosci motywowany jest gléwnie wzgledami
ekonomicznymi (EMA ang. Economically Motivated Adulteration) (van
Ruth et al., 2017). Uzywanie taiszych zamiennikéw stwarza mozliwo$¢ wy-
produkowania wickszej ilosci towaréw, przy mniejszych kosztach, ale konsu-
ment placi za produke o zmienionych wlasciwosciach chemicznych, fizycz-
nych, biologicznych lub odzywczych, czgsto niebezpiecznych dla zdrowia lub
zycia przez obecno$¢ toksyn lub alergenéw, o ktdrych nie wspomniano na
etykiecie produktu (Walczak & Barczewski, 2016). Najwyzszym kryterium
oceny jako$ciowej produktéw spozywcezych, jest gwarantowanie przez produ-
centa ich bezpieczeristwa wynikajacego z zachowania wysokiej czystosci mi-
krobiologicznej surowcéw i pomieszezen produkceyjnych, prawidlowego pro-
wadzenia procesu technologicznego, utrzymania higieny osobistej personelu

i dobér odpowiednich opakowan. Niestety obecnie zafalszowania zywosci,
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przez nieuczciwych producentéw stanowia globalny problemem i powazne
zagrozenie dla zdrowia publicznego (Al Mamun et al., 2021; Goluch, 2021).
Dlatego na calym $wiecie funkcjonuja instytucje kontrolujace jako$¢ zywnosci
i jej bezpieczenstwo, w tym wykrywajace jej zafalszowania.

W Unii Europejskiej od 1979 roku funkcjonuje system Systemu Weze-
snego Ostrzegania o Niebezpiecznej Zywnosci RASFF (ang. Rapid Alert
System for Food and Feed), ktéry umozliwia wymiane informacji miedzy
paristwami na temat bezpieczeristwa zywnosci oraz $srodkéw podjetych przez
odpowiednie organy kontrolujace zafalszowania zywnosci (Bdndti & Klaus,
20105 Piglowski, 2020). W Polsce, zgodnie z art. 85 Ustawy z dnia 25 sierp-
nia 2006 r. o bezpieczenistwie zywnosci i zywienia, Gtéwny Inspektor Sanitar-
ny kieruje siecia systemu RASFF.

Od 2011 na szczeblu migdzynarodowym roku dziala przedsigwziecie
nazywane operacja Opson (z jezyka greckiego - food), organizowane przez
Interpol (ang. International Criminal Police Organization) i Europol (ang.
European Police Office). Operacja Opson skupia si¢ na dwéch aspektach: wy-
krywaniu podrabiania Zywnosci i napojéw oraz zafalszowar prowadzacych do
zanizania jakosci produktéw zywnosciowych (Kowalczyk, 2018). W 2013 r.
powotano Europejska Sie¢ ds. Zafatszowari Zywnosci EU FNN (ang. Eu-
ropean Union Food Fraud Network), w ktérej pafistwa wymieniaja migdzy
soba informacje dotyczace potencjalnego famania prawa w taficuchu zywno-
$ciowym za posrednictwem Systemu Pomocy i Wspdtpracy Administracyjnej
AAC (ang. Administrative Assistance and Cooperation System), a kt6ry funk-
gjonuje od 2015. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2019/1715
z dnia 30 wrze$nia 2019 r. ustanawiajace przepisy dotyczace funkcjonowania
systemu zarzadzania informacjami w zakresie kontroli urzedowych oraz jego
sktadnikéw systemowych wlaczylo system RASFF do sieci powiadamiania
i wspétpracy, w ktérej sktad wchodza takze system wspétpracy i pomocy ad-
ministracyjnej AAC i FNN (Komisja Unii Europejskiej, 2019).

W Polsce organami urzedowej kontroli zywnosci i niedopuszczenia
do obrotu tej mogacej stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat sa:
Inspekcja Jakosci Handlowej Artykuléw Rolno-Spozywczych (IJHARS),
Panistwowa Inspekcja Sanitarna (PIS), Inspekcja Weterynaryjna (IW), Pani-
stwowa Inspekcja Handlowa (PIH) i Paristwowa Inspekcja Ochrony Roslin
i Nasiennictwa (PIORIN).

Jedna z grup produktéw spozywezych narazonych na proceder falszo-
wania przez producentéw od wiekéw na calym $wiecie sg mleko i przetwo-

ry mleczne. Poniewaz jest to grupa srodkéw spozywczych licznie spozywana
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przez konsumentéw na calym $wiecie, to jako zywnos$¢ zafalszowana moze
stanowi¢ zagrozenie dla jego zdrowia (Azad & Ahmed, 2016; Sawicki, 2009;
Walczak & Barczewski, 2016).

Celem pracy bylo przedstawienie problemu falszowania produktéw na-
biatowych w kraju i w wojewddztwie dolnoslaskim oraz ocena wiedzy konsu-

mentdw z tego terenu na temat zafalszowan tej grupy produktéw spozywezych.
MATERIAL I METODY

Przeprowadzono dwa rodzaje badan. Pierwsze badanie dotyczylo ana-
lizy Sprawozdari Rocznych Inspekeji Jakosci Handlowej Artykutéw Rolno-
-Spozywczych z lat 2015-2020 podanych do publicznej wiadomoscei [JHARS
(https://www.gov.pl/web/ijhars/sprawozdanie-roczne, 2022) oraz analizy
dokumentacji z kontroli planowanych i doraznych w Wojewddzkim Inspek-
toracie Jakosci Handlowej Artykutéw Rolno—Spozywczych we Wroctawiu,
a dotyczacych zafalszowan produktéw nabialowych.

Drugie badanie przeprowadzono wéréd 106 respondentéw, dorostych
mieszkancéw wojewddzewa dolnoslaskiego (VI-VII 2020 roku) bezposred-
nig metoda ankietowa PAPI (ang. Paper And Pen Personal Interview) oraz,
ze wzgledu na ogloszony lockdown z powodu pandemi virusa SARS-CoV-2,
posrednia metoda CAWI (ang. Computer Assisted Web Interview) z wyko-
rzystaniem formularza Google. Opracowano autorski kwestianriusz na po-
trzeby tych badan, w ktérym zawarto pytania zamknicte oraz pytania otwarte
i polotwarte. Wsréd pytan zamknigtych ujeto pytania dysjunktywne, gdzie
mozliwe bylo zaznaczenie tylko jednej odpowiedzi, pytania koniunktywne,
gdzie do wyboru byla wiecej niz jedna odpowiedz. W kwestionariuszu zna-
lazto si¢ pytanie warunkowe, ktérego odpowiedz byta uzalezniona od wcze-
$niejszego pytania filtrujacego (Babbie, 2004). W ankiecie znalazly si¢ pytania
metryczkowe dotyczace danych spoleczno-demograficznych respondentéw
oraz ich wiedzy na temat zafalszowan Zywnosci, metod ich wykrywania i za-
grozeni zdrowotnych wynikajacych z jej spozycia. Rspondentéw obojga plci
(N = 106) podzielono na dwie kategorie wiekowe: 18-30 lat (n = 46 oséb)
oraz > 31 roku zycia (n = 60 0sdb).

Do anzalizy usykanych wynikéw wykorzystano elementy statystki

opisowej.
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Tabela 1. Kontrole jakosci handlowej produktéw nabiatowych wéréd producentdw przeprowadzone przez WIJHARS we Wroctawiu w latach 2015-2020 roku.

Rok/grupa S.ery t'warogf)we plSl:;ZZIIJ((())tVi;e Ser)'f p0(‘lpuszc‘zk0we Maslo Jogurt Kefir Maslanka .S',mi‘etanka Thaszez mleczPy Serwatka Mieko
towarowa niedojrzewajace dojrzewajace niedojrzewajace i $mietanka | do smarowania w proszku
Liczba partii skontrolowanych artykuléw rolno-spozywczych
2015 1 10 1 2 1 2 3 1 0 0 0
2016 3 2 0 2 0 1 1 5 1 0 0
2017 4 4 0 2 0 3 3 1 0 0 0
2018 3 2 0 3 1 1 0 0 2 0 0
2019 2 2 0 2 0 0 0 1 0 3 0
2020 3 2 0 2 0 0 0 0 0 0 3
Razem 16 22 1 13 2 6 7 8 3 3 3
Wielko$¢ skontrolowanych partii [kg]
2015 8,957 683,646 38,0 1240 12,3 446,88 114,0 386,0 0 0 0
2016 594,249 956,82 0 1200,0 0 1026,0 150,0 1522,86 1300,0 0 0
2017 3382,126 1064,958 0 1776,0 0 2867,16 266,5 2021,76 0 0 0
2018 1328,2 526,9 0 2040,0 79,2 63,35 0 0 0 0 0
2019 469,366 310,162 0 1373,0 0 0 0 16,0 0 184000,0 0
2020 1108,08 661,7 0 1633,0 0 0 0 0 0 1116,0
Razem 6890,978 3604,186 38,0 9262,0 91,5 4403,39 530,5 3946,62 1300,0 184000,0 1116,0
Liczba partii, w ktorych stwierdzono nieprawidtowos$ci
2015 1 8 1 1 0 1 1 1 0 0 0
2016 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
2017 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
2018 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
2020 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Razem 4 9 1 1 0 1 2 2 0 2 0
Wielko$¢ partii, w ktorych stwierdzono nieprawidlowosci [kg]

2015 8,957 135,504 38,0 1000,0 0 91,2 114,0 386,0 0 0 0
2016 249,5 0 0 0 0 0 0 19,2 0 0 0
2017 480,086 0 0 0 0 0 199,0 0 0 0 0
2018 2272 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16000,0 0
2020 0 390,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Razem 965,743 525,504 38,0 1000,0 0 91,2 313,0 405,2 0 16000,0 0
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WYNIKI

Czestos¢ wykrywania zafalszowan produktéw nabialowych w Polsce
w latach 2015-2020

W 2015 r. w kraju Inspekcje Jakosci Handlowej Artykuléw Rolno-
Spozywczych zbadaly 166 partii mleka i przetworéw mlecznych i zakwestio-
nowaly 5,4% wszystkich skontrolowanych partii. W zakresie oznakowania
przeanalizowano 5726 partii, w tym w 183 stwierdzono niezgodnosci. Nie-
prawidlowe oznakowanie posiadato 3,2% partii, a dotyczace niewlasciwe-
go wyszczeg6lnienia alergenéw dotyczyto 0,6% partii. W 2016 r. kontroli
poddano 313 partii przetworédw mlecznych, z czego 8% zakwestionowano.
W zakresie oznakowania sprawdzono 5815 produktéw, w tym 244 zakwestio-
nowano ogdlnie, 4 ze wzgledu na zastosowana czcionke, 42 z uwagi na sposéb
przedstawienia informacji o alergenach badz ich braku. W 2017 r. zbadano
90 partii przetworédw mlecznych i nieprawidtowosci stwierdzono w 11, gléw-
nie ze wzgledu na niezgodne z prawda oswiadczenia zywieniowe. Z zakresu
oznakowania zakwestionowano 0,8% z 5459 skontrolowanych partii z uwagi
na informacje o alergenach badz braku informacji o miejscu pochodzenia pro-
duktu. W 2018 r. nieprawidlowosci stwierdzono w 9,3% partii z 257 skon-
trolowanych. Odnosnie do etykietowania sprawdzono 4129 partii, w tym 95
zakwestionowano, co stanowilo 2,3% partii. W 2019 roku w wyniku kontro-
li, zakwestionowano 5,2% przetworéw mlecznych, biorac pod uwage bada-
nia fizyko-chemiczne, a z powodu blednego oznakowania 9,1%. Natomiast
w 2020 oceniono jako$¢ handlowa mleka, masta, mlecznych napojéw fer-
mentowanych, serkéw, przetworéw mlecznych w proszku i zakwestionowano
0,7% produktéw ze wzgledu na nieodpowiednie cechy organoleptyczne, na-

tomiast w zakresie blednego znakowania 7,9%.

Czestos$é wykrywania zafalszowan produktéw nabialowych

w wojewoddztwie dolnoslaskim

WIJHARS we Wroctawiu w 2015 r. skontrolowala tacznie 2929,783 kg
partii produktéw nabiatowych. Nieprawidtowosci stwierdzono w 1773,661
kg, co stanowilo okoto 61% zbadanych partii produktéw. Zakwestionowane
zostaly wszystkie skontrolowane grupy towarowe (z wyjatkiem jogurtéw) sery
twarogowe niedojrzewajace, podpuszczkowe dojrzewajace i niedojrzewajace,

maslanka, $mietanka, masto oraz kefir (tab. 1).
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W 2016 r. WIJHARS we Wroclawiu przeprowadzita kontrole w 15
partiach przetworéw mlecznych, czyli facznie w 6749,929 kg produktéw.
W dwéch partiach, ktére stanowily 268,7 kg stwierdzono nieprawidlowosci,
keére dotyczyly seréw twarogowych niedojrzewajacych oraz $mietany i $mie-
tanki (tab. 1).

W 2017 r. WIJHARS we Wroclawiu skontrolowata 11112,004 kg prze-
twor mlecznych takich jak: sery twarogowe niedojrzewajace i podpuszczkowe
dojrzewajace, masto, kefir, $mietan¢ oraz 1160,5 dm3 maslanki. Zakwestio-
nowano az 480,086 kg seréw twarogowych niedojrzewajacych oraz 199,0
dm3 masglanki (tab. 1).

W 2018 r. WIJAHRS we Wroclawiu przeprowadzit kontrole 4037,65 kg
produktéw nabialowych, z ktérych zakwestionowano 227,2 kg, a nieprawi-
dlowosci dotyczyly seréw twarogowych niedojrzewajacych (tab. 1).

W 2019 r. skontrolowano 10 partii produktéw mlecznych, co stanowi-
to 20568,528 kg. Nieprawidlowosci stwierdzono w dwéch partiach serwatki
w proszku o masie 16000,0 kg (tab. 5).

W 2020 r. zbadano 3402,795 kg przetworéw mlecznych takich jak: sery
podpuszczkowe dojrzewajace, sery twarogowe niedojrzewajace, maslo oraz
1116,0 dm3 mleka. Zakwestionowano 390,0 kg seréw podpuszczkowych
dojrzewajacych (tab.1).

Tabela 2. Kontrole jakosci handlowej produktéw nabiatowych w handlu detalicz-
nym przeprowadzone przez WIJHARS we Wroctawiu w 2020 roku.

Liczba partii . . sz "
skontrolowanych | Wielkos¢ LlCZb,a parti, Wlellfosc partl,
Grupa , w kedrych w ktérych
Lp. towarowa artykuldw skontrolowa- | J stwierdzono stwierdzono J
rolno- nych partii
. nieprawidlowosci | nieprawidtowosci
spozywczych
1. Sery twarogowe | 1,04 kg |1 1,04 ke
niedojrzewajace
Sery
2. podpuszczkowe | 3 19,5 kg | 0 0 kg
dojrzewajace
3. Masto 3 37,2 kg | 0 0 kg
4. Jogurt 2 5,94 kg | 0 0 kg
5. Kefir 1 14,04 kg | 0 0 kg
Razem 10 77,72 kg | 1 1,04 kg

J = jednostka

Zrédho: Wojewodzka Inspekcja Jakosci Handlowej Artykutéw Rolno-Spozywezych
we Wroclawiu 2020.
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Dodatkowo WIJHARS we Wroclawiu w 2020 r. w handlu detalicznym
skontrolowata 77,72 kg produktéw nabialowych, z ktérych 1,04 kg seréw
twarogowych niedojrzewajacych zakwestionowano (tab. 2).

RODZAJ ZAFALSZOWAN PRODUKTOW NABIALOWYCH
W WOJEWODZTWIE DOLNOSLASKIM

Rodzaj zafalszowan produktéw nabialowych

w wojewédztwie dolnoslaskim

W latach 2015-2020 w wyniku przeprowadzonych przez WIJHARS we
Wroctawiu, kontroli wéréd producentéw stwierdzono gléwnie nieprawidto-
wosci w oznakowaniu produktéw. W 2015 r. we wszystkich skontrolowanych
grupach towarowych, oprécz jogurtu, stwierdzono bledy w etykietowaniu.
W produktach: ser twarogowy niedojrzewajacy, ser podpuszczkowy dojrze-
wajacy, ser podpuszczkowy niedojrzewajacy oraz maslance nie podkreslono
w wyrazny sposob skladnikéw alergennych. W serach zwrécono uwage na
brak informacji takich jak numer partii czy nazwa firmy lub niepopraw-
no$¢ niektérych. W maslance oraz w serze podpuszczkowym dojrzewajacym
w wyniku badari laboratoryjnych stwierdzono obecnos¢ mleka krowiego, kté-
re nie zostalo wymienione w skladzie produktu umieszczonym na etykiecie.
Z informacje zawartej na opakowaniu $mietanki wynikalo, iz zostat uzyty sta-
bilizator E471, co nie bylo zgodne ze stanem faktycznym. W 2016 r. niepra-
widlowosci rozpoznano w wyniku przeprowadzonych badan laboratoryjnych
i stwierdzono, ze w serze twarogowym niedojrzewajacym, a takze w $mieta-
nie i $mietance, byta niezgodna z prawda informacja odnos$nie do zawartosci
thuszczu w produkcie. W serze zawarto$¢ thuszczu zostala zawyzona, natomiast
w $mietanie i w $§mietance zanizona. Ponadto w serze stwierdzono zawyzona
zawarto$¢ wody.

W 2017 r. w serze twarogowym niedojrzewajacym, a takze maslance,
stwierdzono na podstawie badari laboratoryjnych zawyzona zawarto$¢ dusz-
czu w suchej masie. W 2018 r. stwierdzono w serze twarogowym niedojrze-
wajacym zanizong zawarto$¢ soli kuchennej. W 2019 r. w wyniku kontroli
wykryto nieprawidlowy sposéb podania minimalnej daty trwalosci serwat-
ki w proszku, a takze rozbieznosci w nazwie produkeu. W 2020 r. wszelkie
niezgodnosci dotyczyly oznakowania seréw podpuszczkowych dojrzewa-
jacych. Na skutek przeprowadzonej kontroli stwierdzono, ze w sposéb nie-

whasciwy podano informacje dotyczace wartosci odzywezej produktu, tj. nie
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wyszczegdlniono wszystkich sktadnikéw, a takze wymieniono je w niewlasci-
wej kolejnosci. Masa podana na opakowaniu nie okreslala, czy jest to masa
netto czy brutto oraz sformutowano dwie rézniace si¢ od siebie informacje

dotyczace warunkéw przechowywania seréw.
Kary dla producentéw za zafalszowania produktéw nabialowych

Na podstawie Ustawy z dnia 25 sierpnia 2006 roku o bezpieczeristwie
zywnosci i zywienia kto produkuje lub wprowadza do obrotu $rodek spozyw-
czy zepsuty lub zafalszowany, podlega grzywnie, karze ograniczenia wolno-
$ci albo pozbawienia wolnosci do roku. Dlatego WIJHARS we Wroclawiu
w wyniku przeprowadzonych kontroli w latach 2015-2020 wydata liczne de-
cyzje, a takze zalecenia pokontrolne. Na skutek bledéw w kwestii znakowania
produktéw nakazano gléwnie dostosowaé oznakowania wprowadzanych do
obrotu handlowego artykuly do obowiazujacych w tym zakresie uregulowan
prawnych.

W zaleznosci od stopnia stwierdzonych nieprawidtowosci kary pieni¢zne
za wprowadzenie do obrotu wyrobéw nicodpowiadajacych jakosci handlowej
wahaly si¢ w przedziale 120-2000 z}, natomiast za wprowadzenie do obrotu
zafalszowanej partii WIJHARS we Wroctawiu natozyt kare w wysokosci 1000
zt. Za nieusunigcie nieprawidtowosci, ktére zostaly wykryte we wezesniejszej
kontroli, a okreslone wéwczas jako zalecenie pokontrolne, producent zostat
ukarany grzywna w kwocie 1100 zt. Na skutek niezgodnosci, ktére zostaly
okreslone jako niski stopiert szkodliwosci badz niewielki zakres naruszenia,

odstapiono od nalozenia kar.

Wyniki danych ankietowych wsréd respondentéw mieszkaficéw
wojewédztwa dolnoslaskiego

Badana grupe respondentéw stanowily gtéwnie (tab. 3) osoby za-
mieszkujace miasta migdzy 100-500 tysigcy mieszkancow (czgsciej w wieku
> 31 lat), z wyksztalceniem $rednim, zawodowym (czesciej wieku > 31 lar)
i wyzszym (czgéciej w wieku 18-30 lat). Ponad polowe respondentéw sta-
nowily osoby pracujace (czgéciej w wieku > 31 lat). Biorac pod uwagg sytu-
acj¢ materialng blisko potowa respondentéw okreslita jg jako dobra (cz¢sciej
w wieku 18-30 lat lub wystarczajaca (czgsciej w wieku > 31 lat).
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Tabela 3. Odsetek [%] respondentéw w zaleznosci od odpowiedzi w ankiecie (N = 106).

Wiek 18-30 lat | Wiek > 30 lat Ogélem
Odpowiedzi (n = 46) (n = 60) (N =1006)
n % n % n %
Miejsce zamieszkania:
— wie$ 5 10,9 4 6,6 9 8,5
- miasto do 100 tys. mieszkaficéw 9 19,6 10 16,7 19 17,9
- miasto 100-5000 tys. mieszkaicéw 14 30,4 37 61,7 51 48,1
- miasto > 500 tys. mieszkacéw 18 39,1 9 15,0 27 25,5
Wyksztalcenie:
- podstawowe lub gimnazjalne 0 0 0 0 0 0
- zawodowe 0 0 29 48,3 29 27,4
- $rednie 17 34,1 22 36,7 40 37,7
- policealne 1 2,2 4 3,7 5 4,7
- wyisze 27 58,7 5 8,3 32 30,2
Status zawodowy:
- osoba uczaca sie (uczeri/student) 15 32,6 2 3,3 17 16,0
- osoba uczaca si¢ i pracujaca 17 37,0 1 1,7 18 17,0
- osoba pracujaca 13 28,2 51 85,0 64 60,4
- osoba bezrobotna 0 0 0 0 0 0
- osobna na urlopie macierzyniskim./ 1 2,2 1 1,7 2 1,9
ojcowskim/wychowawczym
- rencista/emeryt 0 0 5 8,3 5 4,7
Sytuacja materialna:
- zha 3 6,5 9 15,0 12 11,3
- wystarczajaca 16 34,8 28 46,6 44 41,5
- dobra 24 52,2 22 36,7 46 43,4
- bardzo dobra 3 6,5 1 1,7 4 3,8

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie wynikéw ankiety.

Prawie wszyscy respodenci zadeklarowali (w pytaniu wilekkrotengo wy-
boru), ze wiedz¢ (tab. 4) na temat bezpieczeristwa zywnosci gtéwnie czerpali
z Internetu (czgéciej w wieku 18-30 lat), ponad potowa z telewizji (cz¢sciej
w wieku > 31 lat), a tylko 1/5 z czasopism popularno-naukowych. Z wiedzy
zawartej w branzowych badZ naukowych czasopismach i ksigzkach lub od die-
tetykow/specjalistéw ds. zywienia, korzystat tylko niewielki odsetek badanych
(czgéciej w wieku > 31 lat).

Biorac pod uwage znajomos¢ pojecia zywnosci zaflaszowanej, to zaled-
wie polowa respondetéw (57,5%) wskazta na prawidlowa definicje, sposréd
trzech innych nieprawidlowych definicji. Pojecie to znalo wigcej 0séb w wie-
ku 18-30 lat (65,2%), niz w wieku > 30 lat (50%).

Wedlug ponad polowy respondentéw najczgéciej stosowanymi przez
producentéw zywnosci praktykami majacymi na celu falszowanie zywnosci
(tab. 5) jest dodanie do produktu sktadnika, ktéry obniza jego warto$¢ od-

zywcza, lub zmienia jego sktad, lub ze przeprowadzono zabiegi, ktére nadaly
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srodkowi spozywczemu wyglad produktu o nalezytej jakosci, lub zastapiono
drogie pelnowartosciowe skfadniki tariszymi odpowiednikami oraz, ze przy
produkeji uzyto wody w celu rozciericzenia produktu. Osoby w wieku 18-30
lat przede wszystkim wskazywaly na rozcierczanie produktu woda, natomiast
osoby > 31 lat na obnizanie wartosci odzywczej lub zmiany sktadu przed do-

danie okreslonego skfadnika.

Tabela 4. Odsetek respondentéw (%) w zaleznosci od zrédfa informacji na temat
bezpieczeristwa zywnosci. Pytanie wielokrotnego wyboru, (N = 211 odpowiedzi).

iy | e | oot | vt
Internet 95,7 68,3 80,2
Telewizja 41,3 70,0 57,5
Czasopisma branzowe 6,5 15,0 11,3
Czasopisma naukowe 19,6 8,3 13,2
Czasopisma popularno-naukowe 23,9 11,7 17,0
Ksiazki branzowe 2,2 0,0 0,9
Ksiazki naukowe 15,2 0,0 6,6
Dietetyk/spec. ds. zywienia cztowieka 17,4 8,3 12,3

Tabela 5. Odsetek respondentéw (%) w zaleznosci od najczeéciej stosowanych prak-
tyk przez producentéw w celu sfalszowania zywnosci. Pytanie wielokrotnego wyboru,

(N =371 odpowiedzi).

Praktyki stosowanie przez producentéw 1 i? S;): {at >03s‘1)‘;:1’t Ogélem
w celu sfalszowania zywnosci. (n = 46) (n = 60) (N = 106)

Po produk’t/u dc.)dano skladmk', k't01.'y obniza 58,7 683 6422
jego wartos¢ odzyweza lub zmienia jego sklad.
Przy produ%(q,l uzyto wody 80.4 51,7 64.2
w celu rozciericzenia produktu.
Utajono informacje na temat zawartego
w produkcie skfadnika szkodliwego badz 47,8 38,3 42,5
malowartosciowego.
Zastosowano napisy w obcym jezyku i
umieszczono szatg graficzng sugerujaca 34,8 26,7 30,2
pochodzenie wyrobéw z importu.
Przeprowadzono zabiegi, ktére nadaly $rodkowi
spozywezemu wyglad produktu o nalezytej 63,0 46,7 53,8
jakosci.
Zastapiono drogie pelnowartosciowe
sktadniki taiszymi odpowiednikami. 76,1 65,0 69.8
Nieprawidtowo etykietowano produkt. 34,8 18,3 25,5
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Biorac pod uwage zajomos¢ instytucji zajmujacych si¢ wykrywaniem
zafalszowan zywnosci to pozytywnym jest fake, ze ponad 2/3 respondentéw
(czgéciej w wieku 18-30 lat) wskazalo prawidlowo Inspekeje Jakosci Han-
dlowej Artykutéw Rolno — Spozywczych (tab. 6). Ponad polowa badanych
wskazla tez Pafistwowa Inspekcje Sanitarng i Paristwowa Inspekcje Handlowa.
Niestety byly tez osoby, ktrére wskazywaly inne instytucje bez takich kompe-

tencji, celowo umieszczone w ankiecie.

Tabela 6. Odsetek respondentéw (%) w zaleznosci od instytucji zajmujacych sie wy-
krywaniem i przeciwdzialaniem falszowaniu zywnosci. Pytanie wielokrotnego wybo-

ru, (N = 233 odpowiedzi).

I . Osoby 18 -30 lat Osoby > 31 lat Ogélem
nstyteje (n - 46) (n - 60) (N - 106)

Inspekcja Weterynaryjna 17,4 21,7 19,8
Paristwowa Inspekcja Handlowa 58,7 55,0 56,6
Paristwowa Inspekcja Pracy 4,0 0,0 1,9
Inspe%«:)a Qchrony Rodlin 15.2 83 113
I Nasiennictwa
Instytut Ochrony Srodowiska 2,2 1,7 1,9
Paristwowa Inspekcja Sanitarna 60,9 40,0 49,1
Inspekeja Jakosci Handlowej
Artykutéw Rolno — Spozywczych 13 70:0 792

W pytaniu dotyczacym bezpieczeristwa produktu nabiatowego dla zdro-
wia konsumetna (tab. 7) prawie 2/3 respondentéw (czgéciej osoby w wieku
18-30 lat) wskazlo dat¢ waznosci spozycia produktu oraz fakt, ze nie zawie-
ra dodatkéw funkcjonalnych do zywnosci (np. konserwantéw, barwnikéw).
Blisko polowa odpowiedzi dotyczyla uzyskanej przez produkt nagrody lub
przyznany znak jakosci (cz¢sciej osoby > 31 lat).

Jako metody wykrywania zaflaszowari produktéw nabiatowych (tab. 8)
blisko 2/3 respondentéw wskazata na fizyko-chemiczne (czgsciej w wieku > 31
lat), a co czwarta biologii molekularnej (czgéciej w wieku 18-30 lat).

Sposréd sposobéw fatszowania produktéw nabiatowych prawie 2/3 re-
spondentéw wskazywalo na dodawanie wody do mleka surowego, a blisko co

drugi zmiang gatunkéw mleka przy produkgji seréw (tab. 9).
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Tabela 7. Odsetek respondentéw (%) w zaleznosci od czynnikéw $wiadczacych
o tym, ze dany produkt nabialowy jest bezpieczny dla zdrowia. Pytanie wielokrotnego
wyboru, (N = 355 odpowiedzi).

Osoby Osoby ,
Czynniki 18 -30 lat 231 lat (gg_"ieo“;)

(n = 46) (n = 60) -
Marka 32,6 38,3 35,8
Miejsce zakupu 13,0 21,7 17,9
Data waznosci spozycia produktu 71,7 65,0 67,9
Uzyskana przez ProdeI.q nagroda lub 39.1 55.0 4s.1
przyznany znak jakosci
Wyprodukowany w oparciu o systemy 413 40.0 406
jakosci potwierdzone certyfikatem ’ ’ ’
Nie zawiera dodatkéw funkcjonalnych 56,5 51,7 53.8

do zywnosci (np. konserwantéw, barwnikéw)

Oswiadczenia zdrowotne umieszczone
na opakowaniu 15,2 11,7 13,2
(np. zabiega osteoporozie, cukrzycy)

Oswiadczanie zywieniowe umieszczone
na opakowaniu

o 32,6 40,0 36,8
(np.: warto$¢ odzywcza, bez glutenu,
bez laktozy, bez GMO, zawiera bonnik)
Cena 4,3 33,3 20,8

Tabela 8. Odsetek respondentéw (%) w zaleznosci od metody shuzacych do wykrywa-
nia zafalszowari produktéw nabialowych. Pytanie wielokrotnego wyboru, (N = 182

odpowiedzi)
Metody Osol(»x); 184—63)0 lat Oscﬂ:ng) ; lat (gg:)ieong)
Immunologiczne 23,9 15,0 18,9
Biologii molekularnej 41,3 18,3 28,3
Chromatograficzne 30,4 3,3 15,1
Elektroforetyczne 13,0 1,7 6,6
Enzymatyczne 26,1 13,3 18,9
Izotopowe 15,2 1,7 7,5
Elektryczny nos 17,4 0,0 7,5
Fizyko-chemiczne 54,3 80,0 68,9
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Tabela 9. Odsetek respondentéw (%) w zaleznosci od prakeyk stosowanych przez
producentéw w celu sfatszowania produktéw nabialowych. Pytanie wielokrotnego

wyboru, (N = 370 odpowiedzi).

. , Osoby 18 -30 lat | Osoby = 31 lat Ogolem

Praktyki stosowane przez producentéw (n = 46) (n = 60) (N = 106)
Dodawanie wody do mleka surowego 73,9 73,3 73,6
Zobojetnienie nadkwaszonego mleka 28,3 25,0 26,4
Dodawanie tafiszego mleka krowiego
do drozszego mleka koziego badz owczego 63,0 30,0 44,3
Dodawanie do masta thuszczu roslinnego 71,7 58,3 64,2
Dodatek twarogu
badz zsiadtego mleka do $mietany 348 18,3 25.3
Zmiana gatur‘l.kow)mleka ) 67.4 333 48.1
przy produkdji seréw np. oscypkéw
Sprzedaz nieswiezych produktéw 30,4 18,3 23,6
Brak wyka'z?nyc}'l W sk}adzu’: dodatkéw ' 457 4,7 834
do zywnosci znajdujacych si¢ w produkcie

Wedlug potowy respodnentéw (czgsciej w wieku 18-30 lat) konsekwen-

cjami stosowania przez producentéw prakeyk falszowania zywnosci (rys.1)

sa niekorzystne konsekwencje zdrowotne dla konsumenta (np. alergie, nie-

tolerancje pokamowe), straty finansowe dla uczciwego producenta oraz brak

zaufania konsumentéw do jakosci produktéw nabiatowych.

Rysunek 1. Odsetek respondentéw (%) w zaleznosci od konsekwencji stosowania
przez producentéw praktyk falszowania zywnosci nabiatowej. Mozliwos¢ zaznaczenia
wiccej niz jednej odpowiedzi, (N=268).
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Pozytywnym jest fakt, ze tylko niewielki odsetek respondentéw (wytacz-
nie w wieku 18-30 lat) dotychczas miat negatywne doswiadczenie z zafatszow-

nym produktem spozywczym (rys.2).

Rysunek 2. Odsetek respondentéw (%) w zaleznosci od do$wiadczenia z zafatszowa-
nym produktem spozywczym, (N=1006).
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Zadaniem Inspekgji Jakosci Handlowej Artykuléw Rolno-Spozywczych
jest przede wszystkim ochrona konsumentéw i producentéw poprzez zapew-
nienie dostgpu do rzetelnych informacji na temat artykuléw rolno-spozyw-
czych oraz przeciwdziatanie nieuczciwym prakeykom rynkowym. Dcyzje
dotyczace zafalszowan tych artykuléw, wydane na podstawie art. 29 oraz
art. 40a ust. 1 pkt 4 Ustawy z 2000 roku o jakosci handlowej artykuléw (z poz.
zm.) rolno-spozywczych, sa upubliczniane (Ustawa z Dnia 21 Grudnia 2000
r. o Jakosci Handlowej Artykutéw Rolno - Spozywczych, 2000) . Z przepro-
wdoznej analizy dokumentacji I[JHARS z lat 2015-2020 wynika, ze produkty
nabialowe nie s3 wolne od zafalszowari zaréwno na obszarze calego raju, jak i
w wojewddztwie dolnoslaskim. Zafalszowania gtéwnie dotycza nieprawidiwo-
ego oznakowania, jak i obecnosci niezadaklarowanych zwiazkéw, ktére wply-
waja na warto$¢ odzywcza produktdw. Jest to zbiezne z danymi znjadujacymi
si¢ w systemie RASF, jak i AACS (ang. Administrative Assistance and Co-
operation System). W systemie RASF w okresie 01.01.2015 do 31.12.2020
roku odnotowano 81 notyfiakcji w obrebie grupy technologicznej: mleko
i produkty mleczne. Zgloszenia dotyczyly m.in. obecnosci srodkéw dezynfek-
cyjnych w mleku surowym, pozostalosci bakteryjnych inhibitoréw wzrostu
(B-laktamy) w surowym mleku wykorzystywanym do produkeji seréw, nie-
zadeklarowana obecnos¢ jaj w serze, brak wyszczegélnienia alergenéw, czastki

metalu, szkfa i plastiku w serze, obecno$¢ laktozy w $mietanie bezlaktozowe;j,
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ale tez niezgodnosci w procesie produkcyjnym. Istotnym niebezpieczenstwem
zdrowotnym dla konsumentéw byly tez zanieczyszczenia mikrobiologiczne.
Niestety trzy zgloszenia odnosily si¢ do Polski i dotyczyly obecnosci: plesni
w czekoladowym batonie z masy twarogowej, Listeria monocytogenes w serze
kozim oraz chloramfenikolu w serwatce w proszku (European Commission
RASFF, 2019).

Biorac pod uwage publikowane przez Komisje Europejska Raporty Sys-
temu Pomocy i Wspétpracy Administracyjnej AACS w 2015 bylo zgloszo-
nych 8 przypadkéw zafalszowari zywnosci, ale nie umieszczono informacji
na temt produkéw nabialowych. W 2016 roku na 146 zloszen zafalszowan
zywnosci 17 przypadkéw dotyczyto mleka i przetworéw mlecznych. W latach
2017-2019 obserwowano zwigkszenie ilosci zglaszanych przypadkéw zafal-
szowan zywnosci (analogicznie 178; 234; 292), jednak nie wyszczegdlniono
w nich produktéw nabiatowych. Natomiast w 2020 roku odnotowano, 349
zgloszeni, z czego 8 dotyczylo mleka i produktéw mlecznych. Stwierdzono
w 22% skontrolowanych paratiach hispzariskiego sera mozzarella, oznakowa-
nego jako pochodzania bawolego, dodatek mleka krowiego (European Com-
mission, 2022).

Poniewaz mleko i jego przetwory naleza do grup produktéw popular-
nie spozywanych przez spoleczeristwo polskie dlatego istnieje ryzyko zakupu
produktéw réwiez zafalszowanych, co stanowi ryzyko zdrowotne dla konsu-
mentéw, tym bardziej nie§wiadomych takiego zagrozenia. Wedlug danych
Gléwnego Urzedu Statystycznego (Gléwny Urzad Statystyczny, 2022) w la-
tach 2015-2020 spozycie w gospodarstwach domowych mleka §wiezego obni-
zylo si¢ z 3,15 1 do 3,06 |, natomiast jogurtéw wzrosto od 0,5 kg do 0,57 kg,
a seréw i twarogdw od 9,83 kg do 0,95 kg na osob¢/miesiac. W wojewddztwie
dolnoslaskim w tych samych latach spozycie mleka wzrosto z 3,04 1 do 3,15,
jogurtéw z 0,57 kg do 0,58 kg, a seréw i twardgéw z 0,95 kg do 1,04 kg na
sobe¢/miesigc. Dlatego zasadnym bylo przeprowadzenie badania ankietowego
wiréd konsumentéw wojewddztwa dolnoslaskiego dotyczacego wiedzy na te-
mat falszowania tej grupy produktéw.

W badaniu ankietowym udzial wzigto 106 0séb, w ktérym kobiety sta-
nowily 73,6% a mezczyzni 26,4%. Podobne badanie zostato przeprowadzo-
ne przez Ingaldi & Dziuba (2017), dotyczacym postrzegania bezpieczefistwa
zywnosci przez polskich konsumentéw wsréd 429 oséb, w tym 89,1% kobiet
oraz 10,9% mezczyzn. W badaniu wlasnym respondenci zostali podzieleni
na dwie grupy wiekowe z podobna liczebnoscia18-30 lat (43,4%) oraz > 31
lat (56,6%), podobnie jak w badaniu Kowalskiej (2018), dotyczacym wiedzy
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konsumentéw na temat bezpieczeristwa zywnosci, w ktérym respondenci
w wieku 18-40 lat stanowili 57,8%, a powyzej 41 lat — 42,2%. Biorac pod
uwagge miejsce zamieszkania to respondenci w badaniu wlasnym zamieszkiwa-
li gléwnie miasta o $redniej liczebnosci, podobnie jak w badaniach Ingaldi &
Dziuba (2017), w ktérych réwniez najwigcej respondentéw mieszkato w $red-
nich miastach (45,4%). Respondenci w badaniu wlasnym gléwnie posiadali
wyksztalcenie zawodowe i Srednie. Odmiennie w badaniu Piotrowska-Pucha-
fa (2018), dotyczacym preferencji konsumentéw oraz jakosci i bezpieczeni-
stwa nabywanej zywnosci, sposréd 150 oséb 61,5% ankietowanych posiadato
wyksztalcenie wyzsze. Status zawodowy respondentéw w badaniu wlasnym
to przede wszystkim osoby wylacznie pracujace, podobnie jak w badaniu In-
galdi & Dziuba (2017), w ktérym udzial 0séb pracujacych wynosit 81,4%.
Swoja sytuacj¢ materialng respondenci w badaniu wlasnym okredlili jako do-
bra, badz wystarczajaca, podobnie jak w badaniu Piotrowska-Puchata (2018),
w ktérym taka sytuacje zadeklarowalo 57% badanych. A jak wynika z ba-
dan to wlasnie czynniki ekonomiczne sg bardzo istotng determinanta wyboru
zywnosci (Babicz-Zielifiska & Jezewska-Zychowicz, 2015).

W badaniach wlasnych respondenci gféwnie czerpali wiedz¢ na temat
bezpieczefistwa zywnosci z internetu, nastgpnie z telewizji oraz z fachowych
czasopism. Podobne Zrédia wiedzy na ten temat wskazali respondenci Kowal-
skiej (2018): internet 71,4%, telewizje 37,4% i czasopisma 29,3% badanych.

Zjawisko falszowania zywnosci tylko polowa respondentéw w badaniach
whasnych prawidlowo okreslifa jako zmiang skladu badZz whasciwosci $rod-
ka spozywczego bez wiedzy konsumenta. Natomiast w badaniu Stdj et al.,
(2015) az 73,9% respondentéw stwierdzito, ze produkt zafalszowany to taki,
w ktérym dokonano zabiegéw, ktére zmienily lub ukryly jego rzeczywisty
sktad lub nadaly mu wyglad produktu zgodnego z przepisami dotyczacymi
jako$ci handlowe;j.

W' badaniach wlasnych najwiccej respondentéw wskazywalo, ze naj-
czgéciej stosowanymi, przez producentéw praktykami w celu zafalszowania
zywnosci, jest dodawanie do produktu spozywczego skladnika, ktéry zmienia
jego skiad badZ obniza jego wartos¢ odzywcza badz zastapienie tariszymi od-
powiednikami drogich i pelnowarto$ciowych skladnikéw. Opinie ankietowa-
nych zgadzaja si¢ z wynikami kontroli przeporowadzonymi przez IJHARS,
zaréwno na ternie kraju, jak i wojewddztwa dolnoslaskiego, ale sa tez zbiezne
z danymi znajdujacymi si¢ w systemie RASFF.

Inspekcja Jakosci Handlowej i Artykuléw Rolno — Spozywezych,

w badaniach wlasnych, byta najczesciej wskazywana przez respondentéw jako
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instytucja znajmujaca si¢ kontrolowaniem autentycznosci srodkéw spozyw-
czych. Podobny wynik uzyskali w badaniach Stj et al., (2015), w ktérych
68% respondentéw wskazato réwniez tg instytucje.

W badaniach wiasnych respondenci gléwnie nie pamigtali, badz nie
spotkali si¢ z dotychczas z zafalszowanym produktem spozywczym. W ich
opinii o bezpiecziistwie produktu decyduje data waznosci spozycia produktu
oraz informacja, ze dany $rodek spozywczy nie zawiera dodatkéw funkcjonal-
nych do zywnosci. Najmniej ankietowanych bezpeczenistwo zywnosci wiazato
z miejscem zakupu, a nast¢pnie z o§wiadczeniem zdrowotnym umieszczonym
na opakowaniu. Podobnie w badaniach przeprowadzonych przez Ingaldi
& Dziuba (2017) respondenci uwazali, ze bezpieczenistwo produktu warun-
kowane bylo data waznosci (68,5%) oraz przez brak uzycia konserwantéw
w procesie produkeji (57,4%), a miejsce zakupu stanowito niewielki odsetek
odpowiedzi (12,6%).

Do wykrywania zafalszowari produktéw nabiatowych stosuje si¢ réz-
ne metody analityczne m.in fizyko-chemiczne, chromatograficzne (HPLC),
spektroskopowe, ogniskowanie izoelektryczne, elektroforeze kapilarna, ELI-
SA, czy tez biologii molekularnej jak PCE i Real-Time PCR (Abbas et al.,
2018; Habza-Kowalska et al., 2019; Sawicki, 2021; Targoriski & St6j, 2005;
Walczak & Barczewski, 2016). Sposréd metod stosowanych do wykrywania
zafalszowan produktéw nabiatowych respondenci najczesciej wskazywali me-
tode fizyko-chemiczna, a nastgpnie metodg biologii molekularnej. Podobne
badania przeprowadzili Stéj et al. (2015), jednak respondenci najcze¢sciej
wskazywali metod¢ chromatograficzng (56%) i izotopows (40%). Natomiast
w obu badaniach najmniej znang respondentom byla metoda elektroforetyczna.

Zdaniem Kowalczyk (2009) falszowanie Zywnosci ma lub moze mie¢
wiele konsekwencji: m.in. ekonomicznych, fiskalnych, zdrowotnych, spotecz-
nych, rynkowych, miedzynarodowych i etycznych. W przeprowadzonym ba-
daniu wlasnym respondenci wskazywali przede wszystkim na konsekwencje

zdrowotne, finansowe dla konsumenta i spoleczne.
PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze: 1) zafalszowania
produktéw nabiatowych w kraju i wojewddztwie dolnoslaskim dotycza glow-
nie nieprawidlowego oznakowania, wyst¢powania niezadeklarowanych sklad-
nikéw oraz nieprawidtowego sktadu produktéw; 2) tylko co drugi z respon-

dentéw z wojewddztwa dolnoslaskiego znal pojecie zafalszowania zywnosci
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i potrafit wskaza¢ jego przyklady w produktach nabialowych; 3) 2/3 badanych

znalo konsekwencje stosowania przez producentéw prakeyk falszowania zyw-

noséci nabiatowej; 4) zasadnym jest prowadzenie wséréd spoleczenistwa kam-

panii edukacyjnych ukierunkowanych na bezpieczedstwo kupowanych pro-

duktéw spozywezych; 5) ponadto zasadne jest naglasnianie w mass-mediach

problemu falszowania zywnosci i mozliwych konsekwencji zdrowotnych wy-

nikajacych z jej spozycia.
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ADULTERATION OF DAIRY PRODUCTS
IN THE LOWER SILESIAN VOIVODESHIP
AND CONSUMER KNOWLEDGE

ABOUT THEIR AUTHENTICITY

Abstract: The study aimed to present the problem of adulteration of dairy
products in the country and the Lower Silesia Voivodship and assess the
knowledge of consumers in this area about adulteration in this group of
food products. The Annual Reports of the Commercial Quality Inspection
of Agricultural and Food Products for the years 2015-2020 were analyzed,
as well as the inspection documentation at WIJHARS in Wroctaw concerning
adulteration of dairy products. A survey was conducted among 106 inhabitants
of the Voivodeship Lower Silesia concerning the respondents’ knowledge
of food adulteration. It was found that: adulteration of dairy products in the
country and the Lower Silesia Voivodship mainly concerns incorrect labeling,
the presence of undeclared ingredients, and incorrect product composition;
only every second respondent from the Lower Silesia Voivodeship knew
the concept of food adulteration and could indicate its examples in dairy
products; 2/3 of the respondents knew the consequences of the practices
of adulteration dairy food by producers. It is justified to conduct educational
campaigns among the society aimed at the safety of purchased food products
and moreover, it is justified to publicize the problem of food adulteration and

possible health consequences resulting from its consumption in the media.

Keywords: Food adulteration, dairy products, consumers, knowledge.
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Streszczenie: Celem pracy byta ocena $wiadomosci studentéw na temat dzien-
nej podazy soli oraz skutkéw jej spozywania w nadmiernej ilosci, okreslenie ich
preferencji smakowych, czestotliwosci spozycia stonych przekasek i przyczyn,
dla ktérych siggaja po takie artykuly spozywcze oraz oszacowanie ilosci soli
dostarczanej poprzez spozywanie stonych przekasek. Badanie zostalo przepro-
wadzone metoda ankietows (n=130, 18-27 lat). Wéréd studentéw najbardziej
popularne byly tradycyjne smaki stonych przekasek — paprykowy, cebulowy
i serowy. Studenci majg $wiadomos¢, ze nadmiar soli nie wplywa korzystnie
na organizm, jednak nie wszyscy potrafia wymieni¢ negatywne skutki zdro-
wotne za tym idace. Istnieje wysokie ryzyko, ze dobowa podaz soli ze stonych
przekasek spozywanych przez studentéw przekracza zalecane normy. Wiaze si¢
z tym zwiekszone ryzyko wystapienia chordb cywilizacyjnych. Prezentowane
badanie pokazuje, ze jest potrzeba edukacji zywieniowej, zwlaszcza poprzez
media, z ktérych mlode osoby czgsto korzystaja.

Stowa kluczowe: Slone przekaski, sél, nawyki zywieniowe, zachowania
konsumentdéw, spozycie.
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WSTEP

Stone przekaski to produkty nalezace do suchych produktéw spozyw-
czych w postaci ekstrudowanej, ekspandowanej, platkowanej, suszonej, pie-
czonej lub smazonej, posiadajace rézny ksztalt, smak, barwe i zapach, charak-
teryzujace si¢ delikatng konsystencja i chrupkoscia. Stone przekaski sa zrédlem
chlorku sodu oraz thuszczu, a sktadniki te moga wywiera¢ niekorzystne skutki
dla zdrowia, przyczyniajac si¢ do powstawania réznych choréb. Pomimo tego,
ze udowodniony jest ich negatywny wplyw na organizm, nie zawsze wiaze
si¢ to z ograniczeniem ich spozycia przez konsumentéw [Kosicka-Gebska
i Gebski 2012]. Znanych jest wiele definicji okreslajacych znaczenie stowa
~przekaska” [Hess i in. 2016]. Niektére z nich oparte sa na porach dnia je-
dzenia, rodzaju spozywanego pozywienia, jak i jego ilosci, miejsca spozycia
lub polaczenia kilku z tych czynnikéw [Duffey i in. 2014; Lipoeto i in. 2013;
Hess i in. 2016].

Rynek stonych przekasek rozwija si¢ bardzo dynamicznie, a Polacy bar-
dzo chetnie je spozywaja. Wyrdznia si¢ kategorie stonych przekasek takie jak:
chipsy ziemniaczane, kukurydziane, chlebowe, owocowe, krakersy, chrupki,
paluszki, orzechy, mixy i prazynki. Statystyczny obywatel Polski spozywa
$rednio okoto 380 g takich przekasek w ciagu miesigca, tym samym wyda-
tek na nie wynosi 4 mld zl rocznie [Kociubiniska 2018]. Stone przekaski sa
zrédlem soli, dlatego ich podaz w codziennej diecie powinna by¢ ograniczo-
na [Kosicka-Gebska i Gebski 2013]. Zawarto$¢ soli w stonych przekaskach
(paluszki, chipsy ziemniaczane, popcorn, chrupki kukurydziane) wynosi $red-
nio 2,17 g/100g [Gielecifiska i Mojska 2011]. Wynika z tego, ze produkty te
moga stanowic¢ istotne Zrédto soli w diecie. Nadmierne spozycie soli wiaze si¢
jednka ze zwigkszonym ryzykiem wystapienia nadci$nienia t¢tniczego, ktére
jest czynnikiem ryzyka choréb sercowo-naczyniowych oraz zaburzen pracy
nerek. Oprécz tego, wysoka podaz soli w diecie wplywa na wzrost ryzyka
zachorowania na raka zoladka, zwicksza ryzyko wystapienia otylosci i zespo-
tu metabolicznego oraz jest zwiazana z wystgpowaniem osteoporozy [Fahimi
i Pharoah 2012; He i in. 2013; Rust i Ekmekcioglu 2017; Vega-Vega i in.
2018; Kozlowska i in. 2019].

Zgodnie z rekomendacjami Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO),
Narodowego Centrum Edukacji Zywieniowej (NCEZ) i American Heart
Association (AHA) spozycie soli nie powinno przekraczaé¢ 5 g/dobg [WHO
20205 Jarosz i in. 2020; Arnett i in. 2019]. W Polsce spozycie soli przekracza

dwukrotnie zalecane normy [Jarosz i in. 2020].
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Celem pracy byta ocena $wiadomosci studentéw na temat dziennej po-
dazy soli oraz skutkéw jej spozywania w nadmiernej ilosci, okreslenie ich
preferencji smakowych, czestotliwosci spozycia stonych przekasek i przyczyn,
dla kedrych siggaja po takie artykuly spozywcze oraz oszacowanie ilosci soli
dostarczanej poprzez spozywanie stonych przekasek.

MATERIAL I METODY

Kwestionariusz ankiety sktadal si¢ z 22 pytan, z ktérych 4 stanowily me-
tryczke. Na pozostale 18 skladaly si¢ pytania jednokrotnego wyboru, z moz-
liwoscia wyboru wigkszej liczby odpowiedzi oraz pytanie otwarte. Przepro-
wadzona ankieta dotyczyla spozycia stonych przekasek wsréd studentéw, ich
preferencji smakowych, wyboru produktéw, znajomosci normy dziennego
spozycia soli, umiejetnosci przeliczania ilosci sodu na sél oraz wiedzy na temat
negatywnych skutkéw spowodowanych przez nadmiar soli w diecie. Osoby
nie spozywajace przekasek udzielaly odpowiedzi jedynie na pytania ogdlne,
nie wiazace si¢ z tym bezposrednio.

Uzyskano 165 ankiet, z ktérych 35 egzemplarzy zostalo odrzuconych
z powodu niewlasciwego wypelnienia arkusza. Ankietowani to kobiety
(n=106) i mezczyzni (n=24) w wieku od 18 do 27 lat, studenci lubelskich
uczelni z réznych kierunkéw. Najwicksza ilos¢ odpowiedzi pochodzita od stu-
dentéw z kierunkéw: dietetyka (n=24), fizjoterapia (n=06), weterynaria (n=6),
zootechnika (n=5), behawiorystyka zwierzat (n=5) i technologia zywnosci
(n=5). Najczedciej studenci wskazywali wie§ (n=41) oraz miasto od 150 do
500 tysi¢cy mieszkadcéw (n=34) jako miejsce zamieszkania.

Pod katem zawartosci soli przeanalizowano 12 tabel wartosci odzyw-
czych produktéw nalezacych do kategorii stone przekaski, znajdujacych si¢
w asortymencie jednego ze sklepéw spozywczych w Lublinie. Do analizy
zostaly wybrane produkty najpopularniejszych marek i o najczgsciej wybie-
ranych smakach wsréd studentéw. Szacowanie spozycia soli analizowano
w trzech wariantach: codziennie, kilka razy w tygodniu, raz w tygodniu oraz

kilka razy w miesigcu. Objeto$¢ spozywanej porcji przyjeto jako 1 opakowanie.
WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Odpowiedzi udzielane przez studentéw

Stone przekaski sa produktami dodatkowymi w diecie, ktére spozywa

si¢ od czasu do czasu. Sposréd 130 0séb udzielajacych odpowiedzi na pytanie

51



K JACHIMOWICZ, I. GLAC, A. BIELAK, A. WINIARSKA-MIECZAN...

»,Czy miedzy positkami spozywa Pan/Pani przekaski?” az 112 studentéw
(86%) odpowiedzialo twierdzaco. Sposb zywienia wplywa na stan zdrowia.
Negatywne skutki zwykle pojawiajg si¢ po latach, co powoduje, ze mlodzi
ludzie nie widza powiazania pomigdzy nieprawidtowymi nawykami zywie-
niowymi, a stanem zdrowia [Orkusz i Janczar-Smuga 2016]. Polscy konsu-
menci decydujac si¢ na zakup przekasek maja do wyboru duzy i zréznicowany
asortyment. Korzystne byloby zatem wybieranie przekasek uzupelniajacych
codzienng diet¢ w prozdrowotne skfadniki odzywcze. Do grupy tych prze-
kasek zaliczam si¢ owoce, warzywa, desery mleczne oraz mleczno-owocowe,
a takze niesolone orzechy oraz nasiona [Jarosz i in. 2020]. Z drugiej strony
w sklepach mozna naby¢ przekaski o niskiej wartosci odzyweczej, a wysokiej
gestosci energetycznej. Popularne w tej grupie sa stodycze, np. czekolada
i batony, dostarczajace duzych ilosci cukréw prostych oraz stone przekaski
typu paluszki, chipsy, chrupki kukurydziane, solone orzeszki, ktére sa bo-
gatym zrédlem kwaséw ttuszczowych typu trans oraz soli. Dzieci i mlodziez
najczesciej wybierajg przekaski mato wartosciowe [Kosicka-Gebska i Gebski
2012; Tarkowski i Mys$nik 2012; Malczyk i Wrébel 2016].

Na pytanie o preferencje smakowe, 59 o0séb wybralo smak stodki, co
stanowi 52%, natomiast 54 osoby (48%) wskazalo, ze wola stone przeka-
ski. Réznica jest niewielka, jednak mimo wszystko stodkie przekaski ciesza
si¢ wickszym zainteresowaniem wéréd studentéw. Popularno$¢ stonych prze-
kasek wéréd mlodziezy akademickiej z uczelni w wojewddzewach opolskim,
$laskim i dolnoslaskim réwniez byta mniejsza niz przekasek stodkich [Malczyk
iwsp. 2017].

Studenci najczgdciej spozywali stone przekaski kilka razy w tygodniu
(Wykres 1). Rzadziej, ale réwnie czgsto wskazywana odpowiedzia na pytanie
o czgsto$¢ spozycia tych produktéw byla odpowiedz ,raz w tygodniu”. Pozo-
stale odpowiedzi ,raz w miesiacu” oraz ,codziennie” wskazato kolejno 19,5%
(22 osoby) i 5,3% ankietowanych (6 os6b). Wsrdéd studentdéw spozywanie nie-
odpowiednich przekasek miedzy positkami jest jednym z najczedciej wystepu-
jacych niewlasciwych nawykéw zywieniowych [Orkusz i Janczar-Smuga 2016].

Z badan ankietowych wynika, ze studenci preferowali w pierwszej ko-
lejnosci chipsy, nachosy i chrupki (76,1% respondentéw), a w nastgpnej ko-
lejnosci paluszki, krakersy i talarki, orzeszki oraz popcorn (Wykres 2). We-
dtug Szarejko [2017] najwicksza grupe wsréd sprzedanych stonych przekasek
w sklepach maloformatowych w okresie styczen—lipiec w 2017 roku w pierw-
szej kolejnosci stanowily chipsy (36%), nastgpnie chrupki (18%), kolejno
precle, stone paluszki i talarki (11%) oraz bakalie (8%).
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Wykres 1. Struktura odpowiedzi na pytanie ,Jak czesto Pan/Pani spozywa stone
przekaski?”.
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Zrédlo: Opracowanie whasne.

Wykres 2. Struktura odpowiedzi na pytanie ,Po jaki typ przekasek sigga Pan/Pani
najchetniej?”.
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Zrédto: Opracowanie whasne.

Z przeprowadzonych badari wynika, ze najwigksze znaczenie w wyborze
przekasek maja tradycyjne smaki. Studenci najchetniej spozywali stone prze-
kaski o smaku paprykowym — 64 ankietowanych wybralo ta odpowiedz, co
stanowi ponad polowe oséb udzielajacych odpowiedzi na pytanie o najcze-
$ciej wybierane smaki (56,6%). Smak cebulowy wskazalo 48 oséb (42,5%).
Przekaski serowe i solone wskazaly kolejno 33,6% i 31,9% oséb. Wsréd
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innych smakéw ktére wyskazywali ankietowani, znalazly si¢ odpowiedzi takie
jak ,fromage”, ,;s6l z octem”, ,pomidor”, ,salsa” czy tez ,maslany”, stanowily
one jednak niewielki odsetek preferowanych przez studentéw smakéw. We-
dtug ekspertéw duzych marek produkujacych stone przekaski, na znaczeniu
w kategorii stonych przekasek zyskuja nowosci, w ktérych ramach coraz wigk-
sza popularnoscia ciesza si¢ smaki z limitowanych edycji np. wersja przekasek
o smaku pizzy [Pobocha 2017].

W odniesieniu do pory dnia, w ktérej najczgsciej kupowane sg stone
przekaski, ponad polowa studentéw wskazata, ze nie ma dla nich znacze-
nia (57,5%), czgé¢ udzielita odpowiedzi, ze kupuje te produkty wieczorem
(22,1%) lub po poltudniu (20,4%). Odpowiedzi ,rano” oraz ,przed potu-
dniem” nie zostaly wskazane. Wedlug danych z 2017 roku, najwigksza cze-
stotliwo$¢ zakupu stonych przekasek przypada w weekendy. Ulubiong pora
na ich nabycie jest réwniez wieczér — niemalze co pigty zakup ma miejsce
pomiedzy godzing 18:00, a 20:00 [Szarejko 2017].

Na pytanie o okolicznosci spozywania stonych przekasek najwigcej wska-
zan otrzymaly trzy odpowiedzi: ,w trakcie ogladania TV/gry na komputerze”
— 40,7%, ,podczas spotkari ze znajomymi” — 30,1% oraz ,gdy si¢ nudzg” —
13,3%, a najmniejsza liczba studentéw wskazala, ze spozywaja te produkty
w przerwie pomigdzy zajeciami — 3,5% (Wykres 3). Podobne wyniki otrzy-
mali Kosicka-Ggbska i Ge¢bski [2012] w badaniu ankietowym przeprowadzo-
nym wsréd studentéw SGGW w Warszawie. W cytowanym badaniu réwniez
najwiccej ankietowanych wskazalo spozycie stonych przekasek w trakcie ogla-
dania TV, nastgpnie na prywatkach i przyjeciach, spotkaniach ze znajomy-
mi oraz podczas odpoczynku, w pracy zawodowej, w trakcie nauki czy tez
czytania.

W prezentowanych badaniach wlasnych wigkszo$¢ studentéw (57,5%)
wskazala, ze jednorazowo spoiywa okolo pét paczki produktu, paczke za-
deklarowalo 22,1%, a kilka sztuk — 20,4%. Nikt z os6b biorgcych udziat
w ankiecie nie zaznaczyt odpowiedzi wskazujacej na spozycie wickszej ilosci
produktu na raz niz jedno opakowanie. Z uwagi na to, ze stodkie przekaski
sa popularniejsze i bardziej lubiane zaréwno przez dzieci, miodziez jak i do-
rostych, znaczna wigkszo$¢ badari skupia si¢ na ocenianiu wielkosci spozytych
porgji stodyczy, a nie stonych przekasek [Malczyk i in. 2017]. Wynika z tego,
ze jest potrzeba dalszych badad poruszajacych te zagadnienia.
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Wykres 3. Struktura odpowiedzi na pytanie ,Kiedy Pan/Pani je najczesciej
spozywa?”.
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Zrédlo: Opracowanie whasne.

Gléwnym powodem, dla ktérego studenci spozywali stone przekaski byt
ich smak (78,8%). Kolejnym, ale juz mniej znaczacym powodem byta nuda
(19,5%), w najmniejszym stopniu spotkania ze znajomymi (1,8%). Zaréwno
badanie ankietowe Kosickiej-Gebskiej i Gebskiego [2012], jak i Kiczorow-
skiej i Samoliriskiej [2013] potwierdzaja, ze smak ma najwickszy wplywa na
sigganie po stone przekaski.

Na pytanie o to, czy stone przekaski sa niebezpieczne dla zdrowia, 96%
ankietowanych odpowiedzialo twierdzaco. Wynika z tego, ze prawie cala gru-
pa studentéw wiedziala, ze produkty te nie wplywaja korzystnie na zdrowie,
a mimo to nadal znajduja si¢ w ich codziennej diecie. Regularne spozywanie
stonych przekasek jest niewskazane z uwagi na znaczna zawarto$¢ kwaséw
tuszczowych o konfiguracji trans i soli. Mimo, ze modym ludziom znane
sa negatywne skutki, nie zawsze przeklada si¢ to na ograniczenie ich podazy
[Kosicka-Gebska i Gebski 2013].

W kolejnym pytaniu, ktére dotyczylo znajomosci normy dziennego spo-
zycia soli, 39% studentéw zadeklarowalo, ze wiedzg ile wynosi maksymalna
dzienna ilo$¢, natomiast az 61% wskazalo, ze nie posiadaja wiedzy na ten
temat. Spo$réd 51 oséb, ktére zaznaczyly, ze znaja warto$¢ normy — 44 wska-
zalo, ze wynosi ona 5 g, co jest prawidlowa odpowiedzia, 5 0séb wskazato
4 g, 2 osoby — 6 g, natomiast odpowiedzi ,,10 g” nie wskazal zaden student.
Ankietowani rodzice w badaniu Wyka i in. [2012] mieli wigksze problemy

z udzieleniem prawidlowej odpowiedzi co do podazy soli w diecie ich dzieci.
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Polowa badanych rodzicéw wskazata na opcje: ,,nie ma prawidtowej odpowie-
dzi”. Okoto 42% wskazato na 1 tyzeczke, 4% rodzicéw na 2 tyzeczki, zas 2%
rodzicéw — 3 tyzeczki.

Z 51 studentéw, ktérzy zadeklarowali znajomo$¢ normy dziennego spo-
zycia soli, 78% na pytanie o to, czy jest ona taka sama dla sodu odpowiedziato
przeczaco, a 22% zaznaczylo, ze jest ona identyczna. Natomiast w przypadku
przeliczenia 1 g sodu na sdl, 35,3% zaznaczylo, ze jest to 1,5 g soli, 27,5%
wskazalo 2 g, 19,6% — 2,5 g, a 17,6% wybralo odpowiedZ 1 g. Prawidlowa
odpowiedzig jest 2,5 g, gdyz zawarto$¢ soli oblicza si¢ wedtug przelicznika, ze
1 g sodu to okolo 2,5 g soli [Rozporzadzenie UE 2011].

Wsréd skutkéw nadmiernego spozywania soli najwiecej studentéw
(80%) wskazalo nadci$nienie t¢tnicze, nastgpnie otylos¢ (46,9%), miazdzyce
i kamice¢ nerkowg (po 43,8%). Najmniej kojarzona z nadmiarem chlorku
sodu byla osteoporoza (8,5%), natomiast 14,6% ankietowanych zadeklaro-
walo zupelny brak wiedzy w tym zakresie. Miazdzyca oraz zespét jelita draz-
liwego nie naleza do skutkéw nadmiernego spozywania soli, a odpowiedzi te
wskazalo kolejno 43,8% i 17,7% studentéw (Wykres 4). W rzeczywistosci
nadmiar soli w diecie jest zwiazany ze wzrostem ryzyka wystgpowania nadci-
$nienia tetniczego, choréb ukladu sercowo-naczyniowego, choréb nerek, oty-
Yosci, raka zofadka oraz osteoporozy [Fahimi i Pharoah 2012; He i in. 2013;
Rust i Ekmekecioglu 2017; Vega-Vega i in. 2018; Koztowska i in. 2019].

Wykres 4. Struktura odpowiedzi na pytanie ,,Prosz¢ zaznaczy¢ skutki spozywania
nadmiernej ilosci soli”.
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Zrédho: Opracowanie whasne.
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Zawarto$¢ soli w produktach wskazywanych przez studentéw

Uwzgledniajac najczestsze odpowiedzi studentéw odnosnie ilosci i cze-
stotliwosci spozywania stonych przekasek oszacowano dzienng ilo$¢ soli do-
starczang do organizmu na przyktadzie wybranych produktéw nalezacych do
tej kategorii (Tabela 1).

Tabela 1. Charakterystyka zawartosci soli w produktach wskazywanych przez
studentéw.

Zawarto$¢ soli [g]

Nazwa i marka produktu Wielko$¢ opakowania [g] w 1 opakowaniu
Lay’s Paprika (PepsiCo) 140 2,38
Lay’s Green Onion (PepsiCo) 140 2,38
Crunchips X-cut ser-cebula (Lorenz) 200 3,80
Crunchips X-cut solony (Lorenz) 140 2,10
Cheetos cheese (PepsiCo) 85 2,72
Cheetos ketchup (PepsiCo) 85 1,36
Paluszki solone Lajkonik (LBS) 315 11,03
Paluszki Beskidzkie ser-cebula (Aksam) 220 6,60
Popcorn Butter (Lorenz) 90 2,61
Popcorn sl Felix (Intersnack) 90 2,16
Krakersy Lajkonik ser-cebula (LBS) 100 2,30
Talarki Lajkonik (LBS) 155 6,05
Srednio 3,79

Oszacowanie spozycia soli w tygodniu *
codziennie 26,53
kilka razy w tygodniu * 11,37
raz w tygodniu 3,79
kilka razy w miesigcu ® 2,84
Norma spoiycia soli [Jarosz i in. 2020] max. 3 5"1 ‘Z’C‘:; 35¢/
% normy

codziennie 75,80
kilka razy w tygodniu * 32,49
raz w tygodniu 10,83
kilka razy w miesiacu ® 8,11

* wskazywana przez studentéw czestotliwo$¢ spozywania stonych przekasek
* przyjeto spozywanie przekasek 3 razy w tygodniu
b przyjeto spozywanie przekasek 3 razy w miesiacu (30 dni)
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Codzienne spozycie jednego opakowania stonej przekaski pokrywato

norm¢ w 76%. Kilkukrotna konsumpcja catego opakowania stonych przeka-

sek w tygodniu dostarczata 11,4 g soli (32% normy). Spozycie pojedyncze-

go opakowania takiego produktu raz w tygodniu pokrywato norme¢ w 11%,

a kilka razy w miesiacu — w 8%. Najczeéciej wskazywanymi odpowiedziami

odnosnie spozycia stonych przekasek byly odpowiedzi , kilka razy w tygodniu’

il

oraz ,raz w tygodniu”. Przy takiej czestotliwosci istnieje ryzyko zwiazane

z przekroczeniem normy, ze wzgledu na mozliwe dostarczenie soli do organi-

zmu z innych zrédet. Dlugotrwate dostarczanie do organizmu nadmiernych

iloci soli moze w przysztosci skutkowaé pogorszeniem si¢ stanu zdrowia [Ko-
sicka-Gebska i Gebski 2013].

WNIOSKI

W badanej grupie studentéw najbardziej popularne byly tradycyjne
smaki stonych przekasek (paprykowy, cebulowy i serowy), ktérych
spozycie najczesciej towarzyszyto ogladaniu TV/grze na komputerze
oraz spotkaniom ze znajomymi, a gléwnym powodem ich obecnosci
w codziennym jadospisie byl dobry smak.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze stu-
denci maja $wiadomo$¢, ze nadmiar soli nie wplywa korzystnie na
organizm, jednak nie wszyscy znaja norme¢ dziennej podazy soli
w diecie oraz skutkéw spowodowanych jej nadmiarem.

Zakladajac, ze studenci jednorazowo spozywaja 1 opakowanie stonej
przekaski, z produktu tego dostarczaja $rednio 3,79 g soli, co wska-
zuje na istnienie wysokiego ryzyka, ze dobowa podaz chlorku sodu
przekracza normg. Z tym natomaist wiaze si¢ zwigkszone ryzyko wy-
stapienia wielu choréb cywilizacyjnych w przysztosci, jesli nawyki
zywieniowe nie ulegng zmianie.

Aby zwickszy¢ wiedze studentéw na temat spozycia soli nalezy pro-
wadzi¢ edukacje w tym kierunku, zwlaszcza poprzez media, z ked-

rych takie osoby czesto korzystaja.
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ASSESSMENT OF THE PREFERENCES AND FREQUENCY

OF SALTED SNACK EATING BY STUDENTS
OF THE UNIVERSITIES IN LUBLIN

Abstract: The aim of the study was to assess students' awareness of the daily
supply of salt and the effects of consuming it in excessive amounts, to de-
termine their taste preferences, frequency of consumption of salty snacks
and reasons for reaching for such food, and to estimate the amount of salt pro-
vided by eating salty snacks. The study was conducted using the questionnaire
method (n=130, 18-27 years old). The most popular among students were
the traditional flavors of salty snacks — pepper, onion and cheese. Students
are aware that an excess of salt does not have a beneficial effect on the body,
but not everyone can list the negative health effects that go with it. There
is a high risk that the daily supply of salt from salty snacks consumed by students
exceeds the norm. It is associated with an increased risk of civilization diseases.
The presented study shows that there is a need for nutritional education, espe-
cially through the media, which young people often use.

Keywords: Salty snacks, salt, eating habits, consumer behavior, consumption.
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Streszczenie: Zywnos$¢ bogata jest zaréwno w substancje odzywcze niezbedne
do prawidlowego funkcjonowania organizmu, jak i te okreslane mianem nieod-
zywezych lub antyzywieniowych. Substancje te moga utrudnia¢ lub uniemoz-
liwia¢ wykorzystanie skladnikéw energetycznych i budulcowych zawartych
w zywnosci. Moga tez dziala¢ toksycznie na organizm. Naturalne substancje
nieodzywcze najczesciej sa produktami metabolizmu surowcéw roslinnych,
a ich szkodliwo$¢ zalezna jest od dawki i formy spozycia. Brak zasadniczej edu-
kacji, informacji oraz $wiadomosci o zagrozeniach jakie pojawiaja si¢ wskutek
nieumiejetnego przygotowania zywnosci do spozycia i niewlasciwego odzy-
wiania powoduje szereg probleméw zdrowotnych. Celem pracy bylo przed-
stawienie wybranych naturalnych substancji nieodzywczych wystepujacych
w produktach zywnosciowych znajdujacych si¢ w codziennej diecie.

Stowa kluczowe: Zywno$¢, zywienie, zdrowie, zwiazki nieodzywcze, zwiazki
antyodzywcze, zwiazki toksyczne.

ORCID": 0000-0002-7745-6343.

WSTEP

Whasciwe odzywianie staje si¢ coraz wigkszym wyzwaniem dla konsumen-
tOw, a pojecie zdrowia pojmowane jest jako pelen dobrostan fizyczny, psychiczny
i spofeczny, a nie tylko jako brak choréb i zaburzen funkcjonowania ustroju

' Absolwent Wydziatu Inzynierii Produkcji, Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu.
* Dr inz., Katedra Technologii Zywnos’ci i Zywienia, Wydzial Inzynierii Produkeji, Uniwersy-
tet Ekonomiczny we Wroclawiu.
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(Galczyk i in., 2020). Whasciwie zbilansowana dieta wplywa na homeostazg
sktadnikéw w organizmie oraz na jego prawidlowy rozwdj, nie tylko fizyczny,
ale takze psychiczny (Pepliriska-Miaskowska i in., 2017). Niestety konsumencie
czgsto sami zaburzaja t¢ ,,harmoni¢” poprzez nieSwiadome powodowanie zatru¢
pokarmowych, wynikajacych z braku podstawowej wiedzy o spozywanych pro-
duktach i wystepujacych w nich naturalnych zwiazkach antyzywieniowych (Ko-
larzyk, 2016; Krélikowska i in., 2012). Dynamicznie rozwijajacy si¢ przemyst
zywieniowy oraz intensywny rozw6j handlu implikuja pojawianie si¢ nowych
trendéw zywieniowych oraz nowych rodzajéw zywnosci, ktéra moze wymagaé
réznych sposobéw obrébki (Gawecki, 2002). Niestety, wiedza spoleczeristwa
na temat zagrozen jakie niosg ze soba substancje wystepujace w zywnosci, jest
ciagle bardzo niewielka. Przeci¢tny konsument wie bardzo niewiele, badz nic
na temat zwigzkéw naturalnie wystepujacych zaréwno w przetworzonej, jak
i nieprzetworzonej zywnosci. Blisko 75% zanieczyszczen przedostaje si¢ do or-
ganizmu drogg pokarmowa, a wedhug statystyk co roku ponad dwa mln zgonéw
jest wynikiem spozycia zanieczyszczonej wody czy zywnosci (Obiedziriska i in.,
2016; World Health Organization, 2020). Nalezy wigc nie tylko zwrdci¢ uwage
na rodzaj wybieranych produktéw i sposéb ich przygotowania do spozycia, ale
réwniez zadbaé o edukacje prozdrowotng spoleczeristwa w zakresie ich bezpie-
czefistwa i doboru produktéw spozywezych do indywidualnych potrzeb organi-
zmu (Sobezyk, 2000).

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie wybranych naturalnych

substancji nieodzywczych wystepujacych w zywnosci.

NATURALNE SUBSTANCJE NIEODZYWCZE
WYSTEPUJACE W ZYWNOSCI

Zywnos¢ bogata jest zaréwno w substancje odzywcze niezbedne do pra-
widlowego funkcjonowania organizmu, jak i te okreslane mianem antyodzyw-
czych, nieodzywczych lub antyzywieniowych. Sa to zwiazki, ktére wystepujac
w zywnosci utrudniaja badz uniemozliwiajg przyswajanie zawartych w niej
sktadnikéw odzywczych lub wrecz wywoluja szkodliwy wplyw na organizm
(Goluch-Koniuszy i Salmanowicz, 2017; Goluch i in., 2019). Naturalne sub-
stancje nieodzywcze znacznie rzadziej wystepuja w produktach zwierzecych,
w wickszym stopniu s3 produktami metabolizmu surowcéw rodlinnych. Sza-
cuje si¢, ze w Polsce jest kilkaset gatunkéw roslin zawierajacych zwiazki po-
tencjalnie toksyczne.

Zwiazki nieodzywcze, ze wzgledu na swoje whasciwosci biochemiczne
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moga zaburza¢ wchlanianie innych sktadnikéw, w tym:

- biatek i weglowodanéw — poprzez inhibicje enzyméw trawiennych,

- sktadnikéw mineralnych — poprzez tworzenie trudno rozpuszczal-
nych zwiazkéw,

- witamin — poprzez ich rozklad do zwiazkéw nieaktywnych biolo-

gicznie (Pasternakiewicz i Dzugan, 2012).
Do substancji antyzywieniowych zaliczamy:

1. zwiazki, ktére w naturalny sposéb znajdujg si¢ w produktach
spozywczych,

2. zwigzki toksyczne, ktdre przechodza do zywnosci z zanieczysz-
czonego $rodowiska, réwniez substancje pochodzace z proceséw
technologicznych,

3. substancje, ktére zostaly celowo dodane do zywnosci.

Wspomniane zwiazki moga wywolywaé niepozadane reakcje w orga-
nizmie czlowieka lub zwierzgcia, w zalezno$ci m.in. od tego w jakiej ilosci
i w jakiej czesci rosliny si¢ znajduja. Ilos¢ toksyn zawartych w roslinach za-
lezna jest czesto od lokalnych warunkéw klimatycznych. Bardzo wazna jest
réwniez forma, w jakiej zywnos¢ zostala przeznaczona do konsumpgji, gdyz
czasami spozyte w calosci nasiona wielu gatunkéw chronia przed wystapie-
niem niepozadanych objawéw. Cigzkie zatrucie nastapi¢ moze dopiero po
spozyciu uszkodzonych (zmacerowanych) nasion (Nawalany i Suwala, 2016).

Substancje naturalne pochodzenia roslinnego moga zaburzaé tzw. réw-
nowage zdrowotna, ktdra jest indywidualnym odczuciem dobrostanu, mie-
rzonym stanem sprawnosci, brakiem dolegliwosci i poczuciem zadowolenia.
Jest to dynamiczny stan relacji pomigdzy strukturami umozliwiajacymi funk-
cjonowanie cztowieka w sferze fizycznej, psychicznej oraz spolecznej (Ma-
lik, 2006). Wszystko to za sprawa zwiazkéw biologicznie czynnych, ktérych
szacowana liczba przekracza pét miliona (Kolarzyk, 2016). Objawy spozycia
zwiazkéw nieodzywcezych moga wystapi¢ dopiero w okreslonych warunkach,
np. przy dietach monotypowych, czyli stosowanych przez dtuzszy czas. Tok-
syczne dziatanie niekt6rych skladnikéw moze by¢ tez zaleine od osobniczych
defektédw genetycznych lub stopnia kwasowosci soku zotadkowego.

Nadmierne spozycie wyzej wymienionych zwiazkéw moze powodowacd
dolegliwosci takie jak: béle brzucha, niestrawnosci i biegunki. Doprowadzi¢
moga one rowniez do kamicy nerkowej lub do silnego zatrucia, a w niektérych

przypadkach nawet do $mierci. Sg jednak réwniez stosowane profilaktycznie
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lub leczniczo w wielu chorobach, np. odgrywaja wazng role w profilaktyce
nowotwordw, cukrzycy i choréb serca. Niektére z nich stosuje si¢ jako sklad-
niki Zywnosci funkcjonalnej, np. nienasycone kwasy tluszczowe lub blonnik
pokarmowy.

Substancje naturalne, jak juz wezesniej wspomniano, wystepuja w wielu
rodlinach wyzszych i nalezg do réznych grup zwiazkéw chemicznych (Kréli-
kowska i in., 2012). Do najpopularniejszych i majacych najwicksze znacze-
nie praktyczne zaliczamy: alkaloidy, glikozydy wraz ze wszystkimi ich grupa-
mi, toksalbuminy, olejki, zywice, wszelkie substancje wolotwércze, lektyny,
aminy biogenne, inhibitory trypsyny, saponiny, toksyny roslin bobowatych
oraz kwas szczawiowy. Zwiazki te tworza, wraz z napotkanymi w ukladzie
pokarmowym skladnikami mineralnymi, nierozpuszczalne kompleksy, kts-
re nast¢pnie wydalane sa z organizmu w niezmienionej postaci. Substancje
nieodzywcze uwazane sa za metabolity wtérne rodlin, ktére stuza rolinie
do obrony przed atakami bakterii, wiruséw czy grzybéw i produkowane sg

w zwigkszonych ilosciach np. podczas stresu termicznego lub wodnego.
GLIKOALKALOIDY

Glikoalkaloidy sa naturalnymi substancjami toksycznymi wystepujacymi
w ziemniakach. Pelnig one gléwnie funkcje ochronna, stad ich wzmozona
synteza zachodzi gtéwnie w miejscach uszkodzen roliny. Wedlug Henneberg
i Skrzydlewskiej (1983), solaniny najliczniej obecne sa w niedojrzatych owo-
cach (ok. 1%), a mniej licznie w kwiatach (0,2-0,7%) oraz nasionach (0,25%).
W obecnosci $wiatla stonecznego zawartos¢ solaniny w pedach i kietkach do-
chodzi do 5%. Jej wysoka zawarto$¢ obserwuje si¢ rowniez w pozieleniatych
czg$ciach bulw. Wraz z solanina, w ziemniakach wystepuje réwniez toksyczna
solanidyna (Ciesdlik, 1997). Wysokie zawarto$¢ glikoalkaloidéw w zywnosci
jest bardzo niebezpieczna dla ludzi i zwierzat. Zaleca si¢ spozywanie bulw
zawierajacych nie wigcej niz 20 mg/100 g substancji szkodliwej. Zatrucia
glikoalkaloidami u ludzi powoduja podraznienia blony $luzowej jamy ustnej,
przelyku, gardla i jelit. Dodatkowo solanina wydalana jest przez nerki i nie
zmienia przy tym swojej postaci. Powoduje w ten sposéb podraznienia i stany
zapalne narzadéw wydalniczych.

Synergistyczna aktywno$¢ alkaloidéw w ziemniakach poteguje ich tok-
syczno$¢. Dziatanie komponentu alkaloidowego jest duzo silniejsze i przejawia
si¢ po resorpcji. Trucizna ta ma mocny wplyw na centralny uklad nerwowy za-

réwno uludzi, jakiuzwierzat. Poczatkowo powoduje pobudzenie osrodkowego
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uktadu nerwowego poprzez drgawki, drzenie migéni i podwyzszenie tempera-
tury. Nastgpnym etapem zatrucia jest porazenie osrodkowe przejawiajace si¢
utrudnieniem w oddychaniu i spadkiem temperatury. Do zgonu dochodzi
przewaznie w stanie utraty przytomnosci. Z badan toksykologicznych wynika,
ze (Ciedlik, 1997) dawka $miertelng dla zarodkéw kurzych jest 19-20 mg/kg
masy ciala, a warto$¢ LD 50 dla szczuréw wynosi 590 mg/kg masy ciata.
U ludzi cigzkie zatrucia wystepuja juz przy dawce 2,8 mg/kg.

Tomatyna, mimo podobnych wlasciwosci do solaniny, nie wykazuje
az tak silnego dzialania toksycznego jak zwiazki glikoalkaloidowe zawarte
w ziemniakach. Najwi¢cej tomatyny znajduje si¢ w rosnacych pomidorach
(nawet do 7%, w zaleznosci od odmiany). Zawieraja ja réwniez paczki kwia-
towe (ok. 2%). Niedojrzale, zielonkawe pomidory sa rowniez zrédlem toma-
tyny, ktérej ilo§¢ maleje w miar¢ ich dojrzewania. Nalezy si¢ ich wystrzegad,
gdyz powoduja zatrucia pokarmowe. Z badani przeprowadzonych na zwierze-
tach laboratoryjnych wynika, ze $miertelng dawka tomatyny jest 100 mg/kg
masy ciata (Cieslik 2015). Nie oznacza to jednak, ze jest ona zwiazkiem bez-
piecznym dla ludzi i zwierzat, poniewaz wiele zatru¢ wystepuje tez u zwierzat

spozywajacych pedy pomidoréw.
GLIKOZYDY

Te popularne zwiazki roslinne nadaja roslinom zapach (amigdalina)
i smak. Zbudowane sa z jednej lub kilku czasteczek cukru oraz cz¢sci nie-
cukrowej zwanej aglikonem, ktéra odpowiada za ich pecyficzne whasciwosci.
Glikozydy sa do$¢ rozpowszechnione w przyrodzie, przy czym nie wszystkie
naleza do toksycznych (np. glikozydy flawonoidowe). O stopniu toksycznosci
decyduje cz¢é¢ aglikonowa (cukrowa) glikozyddéw, ktéra posiada odmienne
struktury.

Do toksycznych grup glikozydéw zaliczamy:

- glikozydy cyjanogenne,
- glikozydy nasercowe,

- glikozydy saponinowe,
- glukozynolany,

- kumaryny.

GLIKOZYDY CYJANOGENNE

Glikozydy cyjanogenne to zwiazki, ktérych hydroliza uwalnia znana od
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lat popularng trucizng¢ — cyjanowodér (HCN). Zwiazki te sa do$¢ szeroko
rozpowszechnione w przyrodzie, poniewaz sa obecne w ponad stu gatunkach
roélin. Glikozydy cyjanogenne wystepuja najliczniej w nasionach, a najpopu-
larniejszym z nich jest amigdalina pojawiajaca si¢ w pestkach m.in. brzoskwir,
moreli, liwek i wisni (do 50 mg/kg). Nizsze stezenie wykryto w przetwo-
rach zawierajacych owoce pestkowe (do 1 mg/kg) i w napojach alkoholowych
(do 10 mg/kg) (Kolarzyk, 2016). Roslinne glikozydy cyjanogenne zawarte
sa rowniez w manioku, rodlinie najbardziej znanej i najczesciej uprawianej
w Afryce, Ameryce Poludniowej i Azji. Grupa cyjankowa wystepuje tu w po-
staci glikozydowej, w manihotoksynie. Koncentracja grupy cyjanowej w bul-
wach manioku dochodzi do ponad 100 mg/kg masy ciata. Roslina ta stanowi
szczegdlne niebezpieczeristwo dla mieszkadcéw Afryki, gdyz szacuje si¢ tam
jej dzienne spozycie w ilosci 1,5 kg na osobg. Bulwy stosowane do celéw ku-
linarnych nalezy uprzednio wymoczy¢, gdyz jest to jedyny sposéb pozbycia
si¢ niechcianej substancji toksycznej. Zanotowano wiele przypadkéw zatrué
nieprzemytym maniokiem. Grupy cyjankowe po przedostaniu si¢ do $rodo-
wiska zoladkowego ulegaja dzialaniu enzyméw uaktywniajacych dziatanie
trucizny. Grupa cyjankowa tworzac wiazania enzymatyczne powoduje upo-
$ledzenie dziatania mitochondrium komérkowych, czego nastgpstwem jest
spadek energii i porazenie tkanek nerwowych. Ludzie spozywajacy nadmierne
iloci manioku narazeni sa na deficyty biatkowe, objawiajace si¢ podczas de-
toksykacji grup cyjanowych siarka pochodzaca z bogatych w nia aminokwa-
sow. Konsekwencjg tego jest powstanie tiocyjanianéw, ktére wydalane sa wraz
z moczem. Przy niedostatecznej ilosci biatka w diecie i narazeniu na dziatanie
grup cyjankowych moze dojs$¢ do paralizu nég.

Do gléwnych glikozydéw cyjanogennych zawartych w diecie zalicza
si¢ prunazyng, amigdaling oraz linamaryne. Toksyczno$¢ tych zwiazkéw nie
zmniejsza si¢ nawet podczas obrébki termicznej. Wystgpujaca w nasionach
Inu i w niektérych odmianach fasoli linamaryna, staje si¢ niebezpieczna nawet
podczas gotowania fasoli pod przykryciem (Czerwiecki, 2005). Pewne ilo-
§ci glikozydéw cyjanogennych wystepuja réwniez w zywnosci przetworzonej,
np. w kompotach i nalewkach. Dlatego tak wazne jest, aby drylowa¢ owoce
i pozbywac si¢ wszelkich pestek przed umieszczeniem surowca w stoiku lub
balonie na wino. Glikozydy cyjanogenne wywoluja cigzkie zatrucia poprzez
atak ukladu enzymatycznego cytochroméw. W takiej sytuacji dochodzi do
zaburzeni oddychania. Jony cyjankowe blokuja pobér tlenu z hemoglobiny
erytrocytéw, czego konsekwencja jest jego brak w tkankach.

Najbardziej narazone na dzialanie cyjankéw sa tkanki o najszybszym
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metabolizmie tlenowym, czyli migsien sercowy i mézg. W szczegélnosei do-
tyczy to mézgu, gdyz zuzywa on az 20% pobieranego przez organizm tlenu,
a w powietrzu znajduje si¢ ok. 21% tego gazu. Niedobory tlenu zagrazaja
cztowiekowi dopiero przy spadku jego poziomu do 17% (Sawicki, 2004).

Przebieg zatrucia cyjankami zalezy od spozytej dawki. Przy zatruciu
droga pokarmowa dawka $miertelna wynosi 200 — 300 mg/kg masy ciala.
Dynamika tego procesu jest znacznie wolniejsza niz w przypadku dostania
si¢ zwiazkédw cyjanogennych drogami oddechowymi. Waznym czynnikiem
jest tu rowniez stan kwasowosci zotadka oraz jego wrazliwo$¢ na dostarcza-
ne zwiazki. W reakgji cyjanku potasu z kwasem solnym powstaje toksyczny
cyjanowodoér. Proces ten zalezy od szybkosci reakeji oraz od indywidualnych
predyspozycji organizmu (Nowak i Zieliriska, 2016).

Ukfad nerwowy reaguje na niedobér tlenu w sposéb natychmiastowy,
a mianowicie poprzez spowodowanie u czlowieka stanéw lgkowych poprze-
dzonych ostrym bélem glowy, szumem w uszach, dusznosciami i uczuciem
$cisku w klatce piersiowej. Jako skutek obnizajacego si¢ tetna moze wystapi¢

$piaczka i rézowawe zabarwienie skéry.
GLIKOZYDY NASERCOWE

Glikozydy nasercowe to grupa glikozydéw posiadajacych zdolno$¢ pobu-
dzania pracy serca. Hamuja one dzialanie pompy sodowo-potasowej w mie-
$niu sercowym, czego nastgpstwem jest zwickszenie wewngtrznego stezenia
sodu i wapnia. Poteguje to sile skurczowa serca. Glikozydy nasercowe zwigk-
szajg sife skurcz6w migsnia sercowego, zmniejszajac przy tym ich czestotli-
wo$é. Aktywuja uklad wspétczulny powodujac wzrost napiecia nerwu bledne-
go wplywajacego hamujaco na dziatanie wezta przedsionkowo-komorowego
i zatokowo-przedsionkowego.

Najbardziej stabilne warunki farmakokinetyczne posiada czgsto stoso-
wana digoksyna. Zwiazek ten zawarty jest w lidciach naparstnicy (Rézanski,
2010), ktérej whasciwosci wykorzystywane sg od XVII wieku. Poprzez picie
naparéw z lisci naparstnicy dochodzi do resorpcji glikozydéw uwalniajacych
obecne w surowcach saponiny, ulatwiajace wychwytywanie innych zwiaz-
kéw z przewodu pokarmowego. Objawami przedawkowania glikozydéw
nasercowych sg arytmie serca z towarzyszacymi mdlosciami i duszno$ciami.
W momencie zatrucia catkowitego dochodzi do ostatecznego zatrzymania
akgji serca. Otrucia roslinami zawierajacymi bezposrednio glikozydy naserco-

we s3 niezwykle rzadkie, przewaznie wystepuja z winy pacjenta, jako skutek
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przedawkowania lekéw lub ziét.
GLIKOZYDY SAPONINOWE

Saponiny sa grupa szeroko rozpowszechniona w $wiecie przyrody.
W krélestwie zwierzat pojawiaja si¢ jedynie w kilku nielicznych organizmach
morskich, m.in. u szkartupni (Koh i Tay, 2012). Wystepuja one gléwnie
w roélinach i obecne sg w ich korzeniach, li§ciach, todygach i kwiatach. Za-
warte s3 zarowno w czgéciach roélin niejadalnych (np. lukrecja, zen-szen, kasz-
tanowiec, stokrotka, fiolek), jak i tych jadalnych. Najpopularniejszymi rosli-
nami spozywanymi przez ludzi, zawierajacymi glikozydy saponinowe sa: aloes,
soja, komosa ryzowa, szparagi i szpinak (Michalik i Sedek, 2005). Dodatko-
wo spotka¢ je mozna w produktach spozywanych na co dzier, takich jak kawa
czy herbata. Przy zréwnowazonym spozyciu tych produktéw nie ma powo-
déw do obaw o zdrowie. Niepokéj budzi tez obecno$é saponin w paszach dla
zwierzat, gdyz po spozyciu skazonego migsa i jaj lub mleka przedostaja si¢ one
do organizmu. Niepozadane wlasciwosci glikozydéw ujawniajg si¢ réwniez
po skonsumowaniu zbéz zatrutych kakolem — chwastem, ktérego nasiona sa
bogatym Zrédtem saponin.

Zywnos$¢ poddaje si¢ obrébce termicznej, jednak proces ten jedynie
czgéciowo dezaktywuje dziatanie tych zwiazkéw. Trujace saponiny trwale
uszkadzaja komérki, doprowadzajac do ich obumierania. Niszcza blony
komérkowe, co wynika z ich zdolnosci do wiazania si¢ z cholesterolem
bedacym ich podstawowym skladnikiem. Badania wykazuja, ze jest to
proces nieodwracalny, co oznacza, ze uszkodzona warstwa lipidowa nie ulega
odbudowie po usunieciu saponin z jej srodowiska (Baumann, 2000). Dzia-
fanie hemolityczne saponin jest wynikiem cytolizy erytrocytéw. Polega ona
na rozpadzie ich blony komérkowej i przejsciu hemoglobiny do srodowiska.
Wydajnos¢ tego procesu zalezna jest od rodzaju dzialajacego zwiazku.

Wiele glikozydéw z grupy saponin posiada potwierdzone wiasciwosci
farmakologiczne, dlatego stosowane s3 one w fitoterapii. Saponiny wcho-
dza w sklad kluczowych skladnikéw tradycyjnych produktéw leczniczych
(Halinski, 2019). Jedna z takich roélin jest zefi-szei, wykorzystywany za-
réwno w medycynie chiskiej, jak i tradycyjnej. Lagodzi on stres, zwigksza
aktywno$¢, poprawia pamie¢ i odpornos¢. Najczesciej stosowany jest w celu
eliminacji wolnych rodnikéw i wyréwnania deficytéw energetycznych. Stosu-
jac zeni-szeri nalezy zachowaé szczegdlng ostroznos¢. Powazny problem zdro-

wotny pojawia si¢ przy nadmiernym spozyciu jego zwiazkéw glikozydowych,
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zaréwno w zywnosci standardowej, jak i suplementacyjnej. Saponiny zajmu-
jace kluczowe miejsce w skladzie zei-szenia, spozyte w nadmiarze powoduja
trwale uszkodzenia serca i ukladu oddechowego poprzez podniesienie ci$nie-
nia i zwigkszenie wydajnosci pracy narzadéw (Lewkowicz-Mosiej, 2013).
Wszystkie saponiny podrazniaja $rodowisko zotadka i jelit, czego nastep-
stwem s3 wymioty i biegunki. Takie skutki niesie za soba miedzy innymi
nadmierna konsumpcja produktéw aloesowych (Cieslik, 2015). Niezliczone
wlhasciwosci prozdrowotne aloesu budza zainteresowanie u coraz wigkszej licz-
by oséb. Stosowanie jego wywaréw pozwala na pozbycie si¢ bakterii i grzybéw
z organizmu. Jest on zrédlem wielu witamin, bialek, przeciwutleniaczy i sty-
mulatoréw poprawiajacych dziatanie ukladu odpornosciowego. Nalezy jednak
uwaza¢ na dawkowanie, poniewaz dlugotrwale stosowanie aloesu rozregulo-
wuje prace jelit prowadzac w konsekwengji do ich atonii (Vollmuth, 2001).
Pojawiajace si¢ zaburzenia spowodowane s3 obecnoscia w migzszu aloesowym
zwiazkéw saponinowych absorbujacych skladniki pokarmowe ze $wiatla jelita.
Saponiny w nadmiarze pochlaniaja juz nie tylko zbedne produkty przemiany
materii. Maja one zdolno$¢ do obnizania przyswajalnosci cynku, wapnia i ze-
laza, co przy diecie bogatej w rodliny zawierajace znaczne ilosci saponin moze
powodowa¢ znaczace niedobory tych pierwiastkéw i w konsekwencji dopro-

wadzi¢ do niedozywienia, niedokrwienia, a nawet do stanéw wyniszczenia

(Halinski, 2019).
GLUKOZYNOLANY - ZWIAZKI GOITROGENNE

Zwigzki te wystgpuja w ponad dwustu gatunkach roslin, najliczniej
w grupie warzyw kapustnych (Henneberg i Skrzydlewska, 1983). Glukozyno-
lany pelnig tu funkcje ochronne przed patogenami. Najwicksza korzyscia dla
cztowieka sg produkty ich przemian, czyli izotiocyjaniany. Charakteryzuja si¢
one dziataniem detoksykacyjnym i przeciwnowotworowym.

Glukozynolany wystepuja najliczniej w roslinach krzyzowych zwanych
kapustnymi. Do tej grupy naleza m. in.: kapusta, kalafior, rzepa, rzodkiew,
chrzan, jarmuz, kalarepa, brokul, brukselka oraz rukola. Z badari Kwiatkow-
skiej i Bawy (2007) wynika, ze najwicksze ilosci glukozynolanéw napotyka si¢
w rzezusze (658 mg/100 g), a najmniej w kapuscie pekiriskiej (19 mg/100 g).
Zawierajg je réwniez orzeszki ziemne, produkty sojowe oraz nasiona rzepaku.

Mimo licznych zalet i zalecen dotyczacych ich spozywania sa one
substancjami antyzywieniowymi. Ich obecno$¢ obniza warto§¢ wyto-
kéw  wysokobiatkowych  pozyskiwanych z nasion rzepaku, bedacych
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wysokoodzywczymi sktadnikami pasz dla zwierzat. Otrzymany produke jest
wéwczas niepelnowartosciowy.

Kolejnym aspektem przemawiajacym za ostroznoscia i koniecznoscia
zachowania umiaru spozyciu glukozynolanéw jest dzialanie goitrogenne
(wolotworceze) (Kowalski i in., 2020). Nadmierna ilo$¢ spozytych warzyw
krzyzowych powoduje spadek aktywnosci sekrecyjnej tarczycy, jako skutek
zahamowania syntezy tyroksyny - hormonu warunkujacego prawidlowe dzia-
fanie tego gruczotu. Zjawisko polega na obnizeniu poziomu trijodotyroniny
(T3) i tetrajodotyroniny (T4) we krwi, z czym wiaze si¢ wzrost aktywnosci
tyreotopowej przysadki mdzgowej (Szybinski, 2009). Konsekwencja tych
przemian jest przerost tarczycy ujawniajacy si¢ w postaci wola. Niedosta-
teczna podaz jodu w diecie, poprzez wplyw na hormony tarczycowe, powo-
duje powazne zaburzenia w szlakach przemiany materii (Podgérska, 2017).
Odpowiednia ilo§¢ tego pierwiastka w organizmie gwarantuje dzialanie
ochronne w procesach zapalnych. Dlatego tak wazne jest, by zwracaé uwagg na
rodzaj spozywanych produktéw oraz na zachodzace pomigdzy nimi interakeje.
Niedobér jodu ostabia prace gruczotu tarczycowego, opéznia rozwéj fizyczny
i psychiczny u dzieci, a takze powoduje zaburzenia ptodnosci. Odpowiednia
ilo§¢ dostarczanego dziennie pierwiastka jest w stanie pokry¢ straty wyrza-
dzone nadmiernym spozyciem goitrogenéw. Do produktéw bogatych w jod

zaliczamy: owoce morza, ryby morskie, jajka, sery i przetwory mleczne.
KUMARYNY

Wystepuja one najczgéciej w ziotach, kwiatach, owocach i korzeniach
rodlin. Znanymi ziotami i przyprawami obfitujacymi w kumaryny sa m.in.
rumianek, migta, ziele polonicznika, marzanna, korzen arcydziggla, lubczyk
i koper. Kumaryny w duzych ilo$ciach zawarte sa tez w cynamonie, przez co
nadaja przyprawie specyficzny aromat. Niemiecki Federalny Instytut Oceny
Ryzyka — Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR) — ocenit zagrozenie wy-
nikajace ze spozycia tych zwiazkéw na podstawie badai przeprowadzonych
na zwierz¢tach (Gesundheitliche Bewertung Nr. 044/2006 des BfR). Stwier-
dzono, ze najwigksze ilosci kumaryn zawiera cynamon kasja (ok. 5%), ktory
spozyty w nadmiarze powoduje nieodwracalne zwléknienia watroby. Unia
Europejska opierajac si¢ na ocenie ryzyka BfR nadal toczy dyskusje w sprawie
oszacowania dopuszczalnych ilosci spozycia tej przyprawy. Zaleca si¢ dalsze
regulacje w celu ochrony konsumentéw spozywajacych minimum lyzke tej

odmiany cynamonu cz¢dciej niz raz w tygodniu. BfR potwierdza réwniez, ze
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odmiana cynamonu cejloriskiego jest bezpieczniejsza, gdyz zawiera jedynie
0,04% kumaryn.

Kumaryny znajdujg si¢ tez w owocach cytrusowych oraz warzywach
takich jak brokuly, pomidory i papryka. Spotykane s3 réwniez w roslinach
straczkowych, motylkowych i selerowatych, a takze w kawie i herbacie (Bie-
lawska i in., 2014). Ze wzgledu na ich wysoka aktywnos$¢ biologiczna wyka-
zujg one dzialanie przeciwnowotworowe (dzialanie cytotoksyczne wzgledem
komérek rakowych) i antyoksydacyjne (zmniejszajg ilo$¢ wolnych rodnikéw).
Korzenie roélin selerowatych bogate sa w zwiazki antyoksydacyjne, z czego
wynikaja ich odmladzajace wlasciwosci. Kumaryny maja tez szerokie zastoso-
wanie w medycynie jako zwiazki przeciwzapalne, stosowane na obrzeki ciata.
W potowie XX w., ze wzgledu na swoje wasciwosci hepatotoksyczne, zostaly
wycofane z legalnych rynkéw farmaceutycznych.

Kumaryny posiadaja charakterystyczny zapach $wiezego siana (Szwaczko
i Lipa, 2021). Stosowane byly wczesniej jako aromaty w napojach, jednak
po wykryciu ich toksycznosci zaprzestano tych zabiegéw. Wykazuja dziala-
nie depresyjne na osrodkowy uktad nerwowy (Wysocka, 2018). Jednorazowe
spozycie substancji wywoluje powazne objawy zatrucia, tj.: zawroty glowy,
nudnosci i ogélne oszotomienie. Bezpieczna dawka kumaryn dla cztowieka

jest jedynie ok. 0,1 mg na kilogram masy ciala.
AFLATOKSYNY

Ukrytym niebezpieczeristwem zywieniowym sa dla ludzi i zwierzat
aflatoksyny, bedace produktami przemiany materii grzyba Aspergillus flavus
i A. parasiticus. Zawieraja one w swoich czastkach szkielety kumarynowe.
Aflatoksyny s3 mykotoksynami, czyli naturalnymi toksynami grzybéw z ro-
dzaju: Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Rhizoctonia, Claviceps i Stachybotrys.
Szacuje sig, ze jest nimi skazone okolo 20% produktéw zywnosciowych,
a w wickszym stopniu dotyczy to produktéw pochodzenia roslinnego (Paster-
nakiewicz i Dzugan, 2012). Powszechnie wiadomym jest, ze splesniata cz¢sé
produktu nie nadaje si¢ do spozycia.

Aflatoksyny wytwarzane sa gléwnie przez szczepy A. flavus, podczas
nieprawidlowego przechowywania zywnosci. Pochodza z zanieczyszczonych
ziaren i pojawiaja si¢ najczedciej na orzechach ziemnych, brazylijskich i pista-
c¢jach. Napotkaé mozna je takze w kukurydzy i nasionach bawelny. Dlatego tez
najczesciej zanieczyszczonymi produktami w Polsce sa surowce pochodzace
z importu. Wszystko zalezy od warunkéw przechowywania produktéw, czyli
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od stopnia wilgotnosci i temperatury magazynowania (Pickova i in., 2021;

Krakowiak i in., 2021). Przy zakupie tych towaréw nalezy zachowa¢ szczegdl-
ng ostrozno$¢, gdyz nie wiadomo w jakich warunkach towar przebywat weze-
$niej. Czynnikiem bezpieczeristwa jest takze data waznosci i kraj pochodzenia.

Aflatoksyny pojawiaja si¢ réwniez w przyprawach takich jak: kurkuma,
kolendra, imbir, czarny pieprz, gatka muszkatotowa lub w réznych odmia-
nach ostrej papryki (Kowalska i in., 2017). Takie produkty sa czgsto spozywa-
ne przez mieszkaricéw Afryki i Azji, a panujacy tam klimat sprzyja rozwojowi
plesni. Wysoka temperatura i wilgotno$¢, w polaczeniu ze znikoma $wiado-
moscia i niskim poziomem edukacji ludnosci krajéw stabo rozwinigtych, do-
prowadzaja stale do licznych epidemii.

Aflatoksyny sa niezwykle niebezpieczne, przyczyniaja si¢ do powstawania
wolnych rodnikéw tlenowych, moga powodowaé wady rozwojowe plodu,
mutacje genéw oraz uszkodzenia nerek lub watroby. Zwickszaja ryzyko roz-
woju nowotwordéw (Kowalska i in., 2017; Liu i in., 2012). WHO (World
Health Organization) wspélnie z FAO (Food and Agriculture Organization)
stale pracuja nad okresleniem norm spozycia, opracowujac maksymalne po-
ziomy iloci aflatoksyn w réznych produktach. Oszacowuja oni dopuszczalne
poziomy zanieczyszczen na podstawie przepiséw krajowych. Eksperci
pracuja nad stworzeniem zharmonizowanych miedzynarodowych norm
zywno$ciowych w celu zabezpieczenia zdrowia konsumentéw i zapewnienia
uczciwych praktyk handlowych (Jankowska i Lozowicka, 2021). Dzigki temu
klienci maja pewno$¢, ze kupowana przez nich zywnos¢ spelnia uzgodnione
normy i jest bezpieczna.

Najwyzsze dopuszczalne normy aflatoksyn zostaly ustanowione w Ko-
deksie Zywnosciowym (Rozporzadzenie Komisji (UE) Nr 165/2010). Mak-
symalna zawarto$¢ sumy aflatoksyn w migdatach, orzechach laskowych
i pistacjach przeznaczonych do dalszej obrébki wynosi 15 pg/kg masy ciata.
W orzechach gotowych juz do spozycia zawarto$¢ dopuszczalna to 10 pg/kg

masy ciala.
SZCZAWIANY

Kwas szczawiowy jest najprostszym kwasem dikarboksylowym oraz naj-
silniejszym kwasem karboksylowym. Pojawia si¢ w procesie przemian meta-
bolicznych i jest prawidtowym skladnikiem moczu ssakéw. Gléwnym narza-

dem bioracym udzial w syntezie kwasu szczawiowego jest watroba.
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Produkty bedace bogatymi zrédtami kwasu szczawiowego w zywnosci to
m.in. szczaw, rabarbar, szpinak, botwina, czerwone buraki, migdaly, orzeszki
ziemne i truskawki. Zwiazek ten napotykany jest takze w popularnych uzyw-
kach, takich jak kawa i kakao (Ulewicz-Magulska i in., 2018). Duza zawartos¢
szczawianéw wystepuje réwniez w lisciach herbaty i zalezy od sposobu jej
parzenia (Dabrowska-Molenda i Huncza, 2018; Nawalany i Suwata 2016).
Herbaty zielone, przygotowywane w temperaturze 60-80°C zawieraja mniej
zwiazkéw szkodliwych niz herbaty czarne, zalewane wrzatkiem. Dodatkowo
zawarte w herbatach polifenole ograniczaja absorbcje zelaza w przewodzie po-
karmowym nawet o 80% (Kolarzyk, 2016). Dzieje si¢ tak w wyniku wiazania
zelaza niechemowego i w zwiazku z tym nie zaleca si¢ osobom cierpiacym na
niedokrwisto$¢ spozywania duzych ilosci herbat lisciastych. Z licznych badan
wynika, ze gléwnym Zrédlem szczawianéw w diecie jest wlasnie kawa i her-
bata (ok. 85% wszystkich szczawianéw dostarczonych do organizmu) (Zukie-
wicz-Sobczak i in., 2012)

Wazna jest nie tylko zawarto$¢ kwasu szczawiowego w produktach lecz
takze jego stosunek do zawartosci wapnia, ktéry powinien by¢ nizszy niz
1.0 (Goluch-Koniuszy i Salmanowicz, 2017; Nawalany i Suwata, 2016). Wy-
zej wymienione produkty roslinne zawieraja ponad dwukrotnie wigcej kwasu
szczawiowego niz wapnia. Ziemniaki i jagody zaliczane sa natomiast do wa-
rzyw, w ktérych stosunek ten jest zréwnowazony. Wigcej jonéw wapnia niz
kwasu szczawiowego zawierajq m.in. jarmuz, brokul, kapusta, salata, kalafior
i marchew.

Kwas szczawiowy wystgpuje w $wiecie rodlinnym przede wszystkim
w formie tatwo rozpuszczalnych soli potasowych i sodowych oraz w niewiel-
kich ilosciach jako szczawian wapnia. Negatywne dziatanie tego kwasu polega
miedzy innymi na jego faczeniu si¢ z jonami wapnia, czego konsekwencjg jest
pojawianie si¢ w organizmie trudno rozpuszczalnych krysztatkéw szczawia-
nu wapnia (Gawecki, 2012). Skutkiem nadmiernej konsumpcji produktéw
bogatych w szczawiany jest wigc zahamowanie resorpcji wapnia, powodujace
schorzenia takie jak osteoporoza, t¢zyczka lub osteomalacja. Nadmiar dostar-
czanego kwasu szczawiowego wraz z pozywieniem, oprécz zaburzen wchlania-
nia sktadnikéw odzywczych, moze prowadzi¢ do niezwykle bolesnego scho-
rzenia, jakim jest kamica nerkowa.

Aby unikna¢ antyodzywczego dziatania kwasu szczawiowego, warto
Yaczy¢ produkty rodlinne z produktami bogatymi w wapn, czyli z nabialem.
Wskutek takiego polaczenia dochodzi do stracenia szczawianéw do nieroz-

puszczalnego osadu, ktéry bezpiecznie wydalany jest z organizmu. Z tego
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whasnie powodu zupa szczawiowa i botwina serwowane sa z jajkiem badz
$mietang. Dzialanie antyodzywcze kwasu szczawiowego mozna réwniez
zmniejszy¢ poprzez blanszowanie rodlin (obrébka termiczna) lub poddawanie

ich fermentacji (Goluch-Koniuszy i Salmanowicz, 2017).
FITYNIANY

Fityniany sa solami kwasu fitynowego, stanowia forme zapasowa
fosforanéw i sktadnikéw mineralnych w ziarnach zbéz. Pojawiaja si¢ one
w platkach zbozowych, nasionach roélin straczkowych i gryce. Rozmieszczenie
kwasu fitynowego nie jest rtownomierne, poniewaz znajduje si¢ on w warstwie
aleuronowej (Baca i in., 2009). W zwiazku z tym maki z wysokiego przemia-
tu, pieczywo pelnoziarniste oraz grube kasze zawieraja wigcej fityniandw niz
maki z niskiego przemiatu, drobne kasze lub jasne pieczywo. Nieodzywcze
dzialanie kwasu fitynowego polega na absorbowaniu pierwiastkéw takich jak
Fe, Zn, Na, Ca, Mg, P, Mn. Tworzy on z tymi pierwiastkami trudno rozpusz-
czalne i niecatkowicie hydrolizowane w przewodzie pokarmowym kompleksy.
Dodatkowo kwas ten zdolny jest do obnizania rozpuszczalnosci biatek. Zdol-
no$¢ chelatowania jest zwiazana z obecnoscia szesciu reaktywnych grup kwasu
fosforowego w czastce kwasu fitynowego. Jego dzialanie zalezy od zawartosci
w produkcie i zaczyna si¢ juz w przypadku malych ilosci ok. 2-10 mg/positek.

Ilos¢ kwasu fitynowego w zywnosci mozna zmniejszy¢ poprzez stosowa-
nie odpowiednich praktyk, jednak znaczne obnizenie ilosci kwasu fitynowego
w diecie moze jednoczesnie obnizy¢ podaz innych cennych skladnikéw za-
wartych z ziarnach zbéz, np. witamin, biatek, lipidéw, kwasu foliowego lub
biotyny. Szczegélnie narazone na deficyty sa osoby stosujace diete weganiska
(Samek i Gogga, 2021). Z tego wlasnie powodu wykorzystuje si¢ w piekar-
nictwie zboza o obnizonej zawartosci fitynianéw lub wytwarza si¢ wypieki na
zakwasie (Pietkiewicz i Bednarski, 2018). Waznym enzymem towarzyszacym
zachodzacej tu fermentacji mlekowej jest fitaza, ktéra rozklada kwas fitynowy,
co zwigksza biodostgpnos¢ skfadnikéw odzywezych zawartych w pozywieniu.

Dobra praktyka w gospodarstwie domowym jest tez moczenie nasion
rodlin straczkowych w wodzie o temperaturze pokojowej z dodatkiem soku
z cytryny. Nalezy pamigtaé, aby odla¢ wode w ktérej moczyly si¢ nasiona
i ugotowaé je w porcji $wiezej wody. Zawarto$¢ kwasu fitynowego w tak przy-
gotowanych nasionach zmniejsza si¢ 0 4-37%, w zaleznosci od zastosowanych

warunkéw obrébki.
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TOKSALBUMINY

Toksalbuminy to najsilniejsze fitotoksyny biatkowe. Powoduja aglutyna-
¢j¢ erytrocytéw i hamujg synteze biatek. Najbardziej znana toksyna z tej grupy
jest toksalbumina zawarta w nasionach racznika pospolitego (Ricinus commu-
nis L.), tzw. rycyna (Szopa i in., 2016). Zwiazek ten stosowany jest szeroko
w farmagji i kosmetyce. Poziom szkodliwosci zalezny jest od zastosowane;j
dawki i drogi jego podania, dlatego tez nie zawsze wykazuje on swoje tok-
syczne wlasciwosci. Poza tym jest to substancja wrazliwa na obrébke cieplna,
niwelujaca jej dzialanie toksyczne. Popularny olej racznikowy stosowany do
celéw leczniczych pozbawiany jest wszelkich zanieczyszczeri. Rycyna wywotu-
je kilkaset razy stabsze dziatanie po podaniu doustnym, poniewaz nie wchla-
nia si¢ calkowicie i zostaje czg$ciowo rozlozona w ukladzie pokarmowym.
Objawami zatrucia sa krwawe biegunki i obrz¢ki narzadéw. Na podstawie
dotychczasowych badan stwierdzono, ze dawka niebezpieczng dla cztowieka
jest 10-20 spozytych nasion racznika. Odpowiada to ilosci do 20 mg zwiaz-
ku przyjetego na 1 kg masy ciala (Kusmirek i Malajowicz, 2019). Zatrucia
toksalbuminami obserwuje si¢ réwniez u ludzi, po spozyciu migsa zwierzat

majacych kontakt z racznikiem.
PODSUMOWANIE

Zainteresowanie zagadnieniami zwiazanymi z zywno$cia i jej prze-
twlrstwem nieustannie wzrasta, poniewaz coraz czgsciej pojawiaja si¢ w niej
zwiazki utrudniajace wchtanianie lub metabolizm sktadnikéw odzywczych.
Zjawisko to jest odpowiedzig na pojawiajace si¢ nowe choroby dietozalezne
i wystepujace coraz czgéciej nieznane reakcje alergiczne u ludzi. Ilo$¢ zwiaz-
kéw niepozadanych w §rodowisku stale wzrasta, jednak nie zawsze stanowia
one zagrozenie dla organizmu. Nalezy je jedynie pozna¢, $wiadomie minima-

lizowa¢ ich szkodliwo$¢ i nauczy¢ si¢ czerpad z nich korzysci.
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REVIEW OF SELECTED NATURAL NON-NUTRITIVE
SUBSTANCES FOUND IN FOOD

Summary: Food is rich in both — valuable substances and those
known as non-nutritive or anti-nutritional substances. Both groups
do not add any value to the diet or even act against the body. Natural
non-nutrients are most often products of metabolism of plant raw ma-
terials. The harmfulness of a substance depends on its dose and form
of consumption. Lack of basic education, information and awareness
of the dangers of inadequate nutrition causes a number of health pro-
blems. The purpose of this article is to present selected issues related to
foreign compounds occurring in generally available to consumers food

of plant origin. There are several hundred plant species in Poland that
contain potentially toxic compounds, the overdosing of which may
have unpleasant health consequences.

Keywords: Food, foreign compounds, plant compounds, nutrition,
health, antinutrional, toxic.

83






MAEGORZATA KWIECIEN!, AGATA BIELAK?,
KAROLINA JACHIMOWICZ3, BARBARA LUSZCZYNSKA?,
ANNA WINIARSKA-MIECZANS

OCENA JAKOSCI JOGURTOW
BEZTEUSZCZOWYCH - WARTOSC
ENERGETYCZNA, ZAWARTOSC
MAKROSKEADNIKOW ORAZ
OCENA KONSUMENCKA

Streszczenie: Celem pracy bylo poréwnanie wartosci energetycznej oraz za-
warto$ci weglowodanéw i biatka w jogurtach tradycyjnych i bezduszczowych
na podstawie informacji deklarowanych przez producentéw oraz ich ocena
konsumencka. Oceng konsumencks przeprowadzono metodg QDA (Quan-
titative Descriptive Analysis) w grupie 200 studentéw UP w Lublinie. Ana-
lizowano 6 par produktéw tej samej marki i tego samego smaku, w kazdej
z par znajdowal si¢ jogurt tradycyjny oraz beztuszczowy. Nazwy oraz rodzaj
produktéw zostaly zakodowane. Konsumenci otrzymali karty oceny, w kté-
rych w skali 5-punktowej ocenily smak, zapach, barwe, konsystencje i wyglad
og6lny badanych jogurtéw. Analiza etykiet jogurtéw wykazala, ze pozbawienie
jogurtu tluszczu wiaze si¢ z obnizeniem jego wartosci kalorycznej oraz podwyz-
szeniem zawartosci biatka ogdlnego. Ocena organoleptyczna nie dala jedno-
znacznej odpowiedzi, ktére z produkeéw (tradycyjne czy beztluszczowe) byly
oceniane lepiej, nieco wyzsze noty ogdlne otrzymaly jednak czgéciej produkey
tradycyjne.

Stowa kluczowe: Jogurty, sklad chemiczny, ocena konsumencka, zawarto$¢
tluszczu.
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WSTEP

Mleczne napoje fermentowane sa produktami chetnie kupowanymi
i spozywanymi przez konsumentéw ze wzgledu na walory smakowe oraz bo-
gactwo substancji odzywczych. Ponadto udokumentowano prozdrowotne
whasciwosci fermentowanych produktéw mlecznych, ich spozywanie wply-
wa na wzmocnienie i pobudzenie ukladu odpornosciowego, a takze degra-
dacje i rozklad zwiazkéw rakotwoércezych. Sa réwniez elementem dietoterapii
w osteoporozie. Ponadto duza zawarto$¢ peptydéw czynnosciowych zawar-
tych w tych produktach oddziatuje leczniczo na przewdd pokarmowy i uktad
sercowo-naczyniowy, a produkty probiotyczne modyfikuja mikrobiote jelit,
poprawiajac funkcjonowanie organizmu [Kudetka 2005]. Podczas produkcji
jogurtu, w procesie fermentacji powstaje kwas mlekowy, zakwaszajacy $ro-
dowisko w jelitach konsumenta, ograniczajac rozwdj bakterii patogennych.
W $rodowisku kwasnym latwiej przyswajaja si¢ wapn i fosfor [Mojka 2013].

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom konsumentéw i biorac pod uwage
wzrost czgstosci zachorowani na choroby cywilizacyjne wynikajace z nadmier-
nej masy ciala (m.in. miazdzyca, cukrzyca typu 2), producenci zywnosci do-
starczaja na rynek coraz wigcej produktéw o obnizonej wartosci energtycznej,
tworzac nowa grupe zywnosci, nazywana ubogoenergetyczng lub typu light
[Grzelak i in. 2014]. Zwigkszone zainteresowanie tego typu zywnoscia wynika
z rosnacej $wiadomosci ludzi dotyczacej wplywu zywienia na stan zdrowia
i utrzymanie prawidlowej masy ciata [Medrela-Kuder 2005]. Dlatego tez kon-
sumenci chetnie wybieraja produkty, w ktérych obnizona jest zawarto$¢ okre-
$lonego skladnika, np. tuszczu (gtéwnie bogatego w nasycone kwasy ttuszczo-
we), cholesterolu, cukru lub soli [Verhagen i in. 2010]. W jogurtach, ktére
sa spozywane w Polsce szczegdlnie chetnie (szacuje sig, ze rocznie 1 osoba
spozywa ich 7-8 kg) [Wichrowska i Wojdyla 2014], najcz¢éciej eliminuje sie
tluszez. Usunigcie ttuszezu z produktu moze wplywaé na jego wartos¢ konsu-
mencka, poniewaz tluszcz, oprécz tego, ze odpowiada za konsystencjg, jest tez
no$nikiem smaku [Kudetka i Jachna 2009]. Ze wzgledéw technologicznych
w produktach odduszczonych usuniety skladnik musi zostaé zastapiony in-
nym, w tym celu stosowane sg zamienniki, thuszczu, np. mimetyki na bazie
bialek, skrobia, agar-agar, karagen lub Zelatyna [Lal i in. 2006]. Niemniej
jednak wyeliminowanie ttuszczu z jogurtu powoduje obnizenie jego wartosci
energetycznej i jest to proces okolo 2-krotnie skuteczniejszy, niz wyelimino-
wanie cukru [Kudelka i Jachna 2009].
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Celem pracy bylo poréwnanie wartoéci energetycznej oraz zawartosci
weglowodanéw i biatka w jogurtach tradycyjnych i bezthuszczowych na pod-
stawie informacji deklarowanych przez producentéw oraz konsumencka oce-

na ich jakosci.
MATERIAL | METODY BADAN

Materiat do badari stanowilo 12 rodzajéw jogurtéw, pochodzacych od
6 producentéw (zakodowanych jako A, B, C, D, E i F), dost¢pnych na rynku
lubelskim. Produkty przeanalizowano w parach: produkt tradycyjny i bez-
tuszczowy (Tab. 1); w kazdej parze produkty mialy ten sam smak i pocho-
dzily od tego samego producenta. Jogurty marki A i B mialy smak naturalny,
C i D - smak owocéw lesnych, natomiast E i F — smak truskawki. Wszystkie
jogurt pakowane byly w plastikowe pojemniki i posiadaly aktualny termin
przydatnosci do spozycia. Analiz¢ konsumencka jogurtéw przeprowadzono
w ciagu 2 dni od momentu zakupienia produktéw, do czasu analizy przecho-
wywane byly one w warunkach chlodniczych.

Oceng jakosci jogurtéw przeprowadzono w grupie 200 studentéw Uni-
wersytetu Przyrodniczego w Lublinie metoda QDA (Quantitative Descripti-
ve Analysis — Ilo§ciowa Analiza Opisowa), zgodnie z norma ISO 13299:2010
[Jezewska i in. 2012]. Kazda z ankietowanych oséb otrzymata wlasny zestaw
produktéw do oceny. Zestaw skladal si¢ z okolo 10 g porcji kazdego z jo-
gurtéw, podawanych w plastikowych przezroczystych pojemniczkach. Nazwy
jogurtéw zostaly zakodowane, natomiast przypisane symbole byly przypad-
kowe. Osoby biorace udziat w badaniu wiedzialy, ktére produkty stanowia
pare, nie wiedzialy jednak, ktéry jogurt z pary jest bezttuszczowy. Konsu-
menci otrzymali karty oceny, w ktérych w skali 5-punktowej ocenili cechy
badanych produktéw:

- smak: czysty, charakterystyczny dla danego jogurtu (5 pkt.); czysty, lek-
ko kwasny, charakterystyczny dla danego jogurtu (4 pkt.); kwasny, lek-
ko gorzkawy (3 pkt.); zmieniony, gorzki, nieczysty (2 pkt.); wyraznie
zmieniony, nieczysty, bardzo gorzki (1 pkt.);

- zapach: intensywny, charakterystyczny dla jogurtu, zharmonizowany
(5 pkt.); lekko wyczuwalny, charakterystyczny dla jogurtu (4 pkt.); nie-
czysty, malo aromatyczny (3 pkt.); nieczysty, zmieniony (2 pkt.); niety-
powy, nieczysty, zmieniony (1 pkt.);
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- barwe: typowa, charakterystyczna dla danego jogurtu (5 pkt.); mniej
charakterystyczna (4 pkt.); malo typowa, lekko zmieniona (3 pkt.);
malo typowa, wyraznie zmieniona (2 pkt.); nietypowa, silnie zmieniona
(1 pke.);

- konsystencje: jednolita, gesta, lekko ciagliwa (5 pkt.); jednolita, mniej
gesta, lekko ciagliwa (4 pkt.); jednolita, zbyt rzadka, ciagliwa, widoczne
grudki i lekkie sklaczenia (3 pkt.); jednolita, zbyt rzadka, ciagliwa, wy-
raznie grudkowana (2 pkt.); plynna, rozrzedzona, wyraznie grudkowana
(1 pke.);

- wyglad ogdlny: skrzep jednolity, bez odplywu serwatki (5 pkt.); prawie
niewidoczny oplyw serwatki (4 pkt.); lekki odplyw serwatki (3 pkt.);
wyrazny, widoczny odplyw serwatki (2 pkt.); bardzo wyrazny odplyw
serwatki (1 pkt.).

Dodatkowo ankietowani zostali poproszeni o wskazanie, w ktérych pro-
duktach wyczuwalny byt smak lub zapach owocéw oraz zidentyfikowanie go.
Kwestionariusz ankiety oceny jogurtéw byt anonimowy i dobrowolny. Uzy-
skane wyniki zostaly poddane analizie za pomocg programu komputerowego
Microsoft Office Excel 2007, przy pomocy testu t-Studenta. Réznice istotne
statystyczne (P<0,05) okreslono przy uzyciu testu Duncana. Do interpretacji
wynikéw postuzyta $rednia ilo§¢ punktéw przyznawana poszczegélnym pro-

duktom przez osoby oceniajace.
WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W Tabeli 1 przedstawiono poréwnanie wartoéci energetycznej i zawar-
tosci duszezu, biatka i weglowodanéw w analizowanych jogurtach. Wszystkie
jogurty bezttuszczowe charakteryzowaly si¢ znacznie nizsza wartoscig ener-
getyczng niz tradycyjne, co bylo spowodowane eliminacja tuszczu. W jo-
gurtach naturalnych bezduszczowych warto$¢ energetyczna zostala obnizona
o 18% (produkt A) oraz 29% (produkt B), w jogurtach truskawkowych
0 30% (26% produkt E i 33% produkt F), natomiast w jogurtach o smaku
owocéw lesnych o ponad 56%. Thuszcze sa waznym elementem pokarmu w
diecie cztowieka, dostarczajac mu nie tylko potrzebnej energii, ale réwniez
wspomagaja m.in. dzialanie ukladu nerwowego, krwionosnego, odgrywaja
wazng role w funkcjonowaniu struktur blon komérkowych, biorg udzial w
termoregulacji (thuszcz podskérny) czy tez stabilizacji narzadéw wewnetrz-
nych (duszcz okolonarzadowy). Bedac nos$nikami smaku odpowiadaja za
konsystencj¢ produktéw spozywezych [Kukielka i Jachna 2009]. Pozbawienie
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jogurtu tuszczu wigze si¢ z utratg witamin lipofilnych [Mojka 2013]. Nalezy
zauwazy¢, ze w jogurtach naturalnych redukeja duszezu wigzata si¢ w ok. 5%
podwyzszeniem zawarto$ci weglowodanéw oraz ponad 10% podwyzszeniem
zawartoéci biatka. Zwigkszenie ilosci biatka, w poréwnaniu do produktéw
tradycyjnych, stwierdzono takie w jogurtach truskawkowych oraz jogurcie
o smaku owocéw lesnych marki C. We wszystkich produktach odduszczo-
nych, oprécz jogurtu marki D, stwierdzono podwyzszenie zawartosci weglo-
wodanéw. Réznice te wynikaly z receptury produktu. Na podstawie uzyska-
nych informacji nalezy stwierdzi¢, ze najbardziej ubogi w makrosktadniki jest
jogurt odduszczony o smaku owocéw lesnych marki D, w ktérym oprécz
obnizenia wartoéci energetycznej oraz redukgji zawartoéci thuszczu, poziom
weglowodanéw zostat obnizony o 20%, a biatka az o 70%. Jogurty sa spozy-
wane przede wszystkim ze wzgledu na obecnos¢ biatka i wapnia [Szajnar i in.
2014; Mojka 2013]. Podczas fermentacji jogurtéw biatko staje si¢ bardziej
strawne, dzi¢ki zwigkszeniu zawarto$ci wolnych aminokwaséw [Mojka 2013],
natomiast zawarto$¢ w nim wapnia nie zmienia si¢ [Murawska 2017].
Wyeliminowanie thuszczu z jogurtu moze wplywaé na jego jako$¢ konsu-
mencka, poniewaz thuszcz odpowiada za konsystencje produktu, jest tez nosni-
kiem smaku [Kudelka i Jachna 2009]. Na smak moze wplywad réwniez doda-
tek skfadnikéw zastgpezych dla tuszezu (skrobia, agar-agar, karagen, zelatyna,
mimetyki), ktére s3 dodawane ze wzgledéw technologicznych [Lal i in. 2006].
Cechy sensoryczne jogurtéw, takie jak: smakowito$¢, tekstura, czy barwa sa
odzwierciedleniem ich jakosci i waznym czynnikiem decydujacym o wyborze
produktu przez konsumentéw. Natomiast okreslenie elementéw skladowych
jakosci budzi duze zainteresowanie producentéw, ze wzgledu na mozliwo$é
wytwarzania produktu konkurencyjnego, ktéry bedzie posiadal powtarzal-
ne parametry, spefniajace ciagle rosnace wymagania konsumenta [Jaworska
i Hejduk 2008]. Smak jogurtu tradycyjnego pochodzi przede wszystkim od
produktéw wytworzonych przez bakterie w procesie fermentacji — kwasu mle-
kowego, aldehydu octowego, acetoiny i dwuacetylu [Kowal i Libudzisz 2000].
Badanie wplywu réznorodnych czynnikéw na podejmowanie decyzji odno-
$nie zakupu w sklepie wskazuje, ze konsument w pierwszej kolejnosci zwraca
uwagg na smak, $wiezo$¢ danego produktu i jego sktad, a przede wszystkim
zawarto$¢ w nim thuszczu czy tez réznych dodatkéw. Jednak przy zakupie
jogurtéw najwicksze znaczenie odgrywa jego smak [Swiatkowska 2014].
Wyniki przeprowadzonej oceny konsumenckiej smaku badanych jo-
gurtéw przedstawiono na Wykresie 1. Poréwnanie jogurtéw tradycyjnych

z odtluszczonymi nie wykazalo okreslonej tendencji, a istotne statystycznie
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réznice stwierdzono jedynie w produktach marki B, C i F, przy czym w jo-
gurtach B i F wyzsza (P < 0,05) oceng uzyskal produkt tradycyjny, nato-
miast w jogurcie C — produkt odttuszczony. Badania Kaminarides i in. [2007]
wykazaly, ze produkty o niskiej zawartosci thuszczu sa przez konsumentéw
oceniane jako mniej smaczne niz produkty tradycyjne lub pelnottuste. Moze
to wynika¢ z fakeu, ze tduszcz obecny w pozywieniu jest no$nikiem smaku,
a wigc stosowanie zamiennikéw thuszczu w zywnosci powinno obnizy¢ war-
to$¢ energetyczna, ale nie powinno zmienia¢ cech organoleptycznych m.in.
smaku [Zymon, 2014]. Takze w badaniu Jakubowskiej i Matusevi¢iusa
[2018] zawarto$¢ tuszczu byla zwigzana ze smakiem — im wiecej tuszezu, tym
wyzsza byla ocena smaku. Smak jest najwazniejszym kryterium w wyborze
jogurtéw, w dalszej kolejnosci wymieniane sa takie cechy konsumpcyjne jak
konsystencja i zapach [Sajdakowska i Grasewicz 2016].

Tabela 1. Warto$¢ energetyczna i zawartos¢ podstawowych sktadnikéw odzywezych
w jogurtach tradycyjnych i odtluszczonych na podstawie deklaracji producenta.

Jogurt
Producent Skdad chemiczny Réznica, %
tradycyjny  bezttuszczowy

Warto$¢ energetyczna, kcal 63 52 118
Zawarto$¢ thuszezu, g 1,5 0,0 1100

A Zawarto$¢ weglowodanéw, g 7.3 7,6 T4
Zawartos$¢ biatka, g 5,0 5,5 110

Warto$¢ energetyczna, kcal 58 41 129
Zawarto$¢ thuszezu, g 2,0 0,0 1100

i Zawarto$¢ weglowodanéw, g 5,7 6,0 T 5
Zawartos¢ biatka, g 4,3 5,0 116
Z dodatkiem owocéw lesnych

Warto$¢ energetyczna, keal 98 43 1 56

C Zawarto$¢ thuszezu, g 2,5 0,0 1 100
Zawartos¢ weglowodanéw, g 15,3 5,0 | 67
Zawarto$¢ biatka, g 3,5 4,3 123

Warto$¢ energetyczna, keal 112 38 1 66

b Zawarto$¢ thuszezu, g 4,5 0,0 1 100
Zawartos¢ weglowodanéw, g 6,8 5,5 119
Zawarto$¢ biatka, g 13,5 4,0 170
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Z dodatkiem truskawki

Warto$¢ energetyczna, keal 105 78 126

E Zawarto$¢ tuszezu, g 3,0 0,0 1 100
Zawarto$¢ weglowodanéw, g 13,0 14,4 T 11
Zawartos¢ biatka, g 6.2 7,0 113

Warto$¢ energetyczna, kcal 61 41 l 33

. Zawartos$¢ tuszezu, g 2,5 0,0 1 100
Zawarto$¢ weglowodanéw, g 6,1 5,7 17
Zawarto$¢ biatka, g 3,6 4,5 125

Eliminacja tluszczu z produktu, oprécz zmiany smaku, powoduje mo-
dyfikacj¢ jego zapachu i konsystencji, cechy te decydujg w znacznym stopniu
o wyborze produktu przez konsumenta [Wierzbicka, Biller i Plewicki 2003].
W prezentowanym badaniu wlasnym istotne statystycznie réznice pomiedzy
produktami tradycyjnymi i odttuszczonymi w ocenie zapachu stwierdzono
w przypadku jogurtéw marki A, B, D — w tym przypadku produkty trady-
cyjne zostaly ocenione wyzej (P < 0,05) niz odtluszczone, a takie w jogur-
tach marki C, gdzie wyzej (P < 0,05) zostat oceniony produkt odtluszczony
(Wykres 2). Takze w przypadku oceny konsystencji jogurtéw nie stwierdzo-
no zaleznosci kierunkowej pomiedzy produktami tradycyjnymi i odduszczo-
nymi. Istotne statycznie réznice zanotowano jedynie w produktach marki
A i D, w ktérych jogurty tradycyjne zostaly ocenione wyzej (P < 0,05) niz
odtluszczone, przeciwny wynik uzyskano dla jogurtu marki C (Wykres 3).
Revoredo-Giha i in. [2012] stwierdzili, ze zawarto$¢ duszczu w produkcie
wplywa dodatnio na jego teksturg, dlatego tez produkty tradycyjne powinny
by¢ oceniane wyzej niz nie zawierajace thuszczu. Na teksture jogurtu wplywa
takze zastosowanie réznego rodzaju dodatkéw technologicznych, jak mleko
w proszku, biatka mleka, zaggszczacze, a takze proces homogenizacji i pastery-
zacji [Wichrowska i Wojdyla 2014]. Wichrowska i Wojdyla [2014] wykazali,
ze smak, zapach, barwa i konsystencja jogurtu, a takze jego wyglad i stopien
synerezy s3 dodatnio skorelowane z zawartoécig tluszczu. Podobne wyniki
uzyskali R6j i Przybylowski [2012], kt6rzy wykazali réwniez, ze jogurty bez-
tuszczowe charakteryzujg si¢ mniejsza jasnoscia barwy niz jogurty o wysokim
udziale thuszczu. Co wigcej, wydtuzenie si¢ czasu przechowywania jogurtéw
w warunkach chlodniczych obniza ich barwe, smak i zapach, szczegélnie do-
tyczy to jogurtéw z mniejsza zawartoscig thuszczu [Wichrowska i Wojdyla
2014]. W prezentowanym badaniu wlasnym istotne statycznie roznice w oce-

nie barwy pomiedzy jogurtami tradycyjnymi i odttuszczonymi stwierdzono
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w produktach C, E i F, nalezy zauwazy¢, ze we wszystkich tych przypadkach
wyzej ocenione zostaly produkty odduszczone (Wykres 4). Takze w przypad-
ku oceny ogdlnej badanych jogurtéw nie mozna jednoznacznie stwierdzié, czy
poziom tluszczu wplywal istotnie statystycznie na ten parametr (Wykres 5).
W jogurtach marki B i D zanotowano wyzsza (P < 0,05) oceng w produktach
tradycyjnych niz w odduszczonych, natomiast w produkcie F wyzsza oceng
przyznano jogurtowi odttuszczonemu. W przypadku produktéw A, C i E nie
stwierdzono istotnych statystycznie réznic dla tej cechy.

Poréwnanie ogdlnej oceny jogurtéw tradycyjnych i odtluszczonych wy-
kazalo, ze w przypadku, gdy wystepowaly réznice statystycznie istotne (pro-
duke A, C i F), wyisze oceny przyznawano produktom tradycyjnym, jednak
w przypadku produktéw B, D i E ocena ogélna nie réznita si¢ istotnie pomie-

dzy produktami o réznej zawartosci thuszczu.

Tradycyiny W Beztiusiczowy Tradycyjny M Beattuszczowy

A c D E £ Producent A B c D E F Producent
‘Wykres 1. Srednia ocena smaku badanych jogurtaw. Wykres 2. Srednia ocena zapachu badanych jogurtow.
Zrédlo: Opracowanie wiasne. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Wykres 3. Srednia ocena konsystencji badanych jogurtow. Wykres 4. Srednia ocena barwy badanych jogurtow.
Zrédlo: Opracowanie wiasne. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Wykres 5. Srednia ocena wygladu ogédlnego badanych jogurtéw.  Wykres 6. Srednia ogélna ocena badanych jogurtéw.
Zrédlo: Opracowanie wlasne. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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WNIOSKI

1. Stwierdzono, ze wyeliminowanie thuszczu spowodowalo obnizenie war-
tosci energetycznej jogurtéw o 18-66%, a takze modyfikacje w zawarto-
$ci biatka i weglowodanéw, co wynikalo z receptury produkeu.

2. Na podstawie uzyskanych wynikéw nie mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, ktére z produktdéw oceniane byly wyzej. Poréwnanie
ogdlnej oceny jogurtéw tradycyjnych i odttuszczonych wykazalo, ze
w przypadku, gdy wystepowaly réznice statystycznie istotne, wyzsze
oceny przyznawano produktom tradycyjnym.

3. Ocena poszczegdlnych cech (smak, zapach, barwa, konsystencja, wy-
glad ogdlny) zwykle réznita si¢ pomiedzy parami produktéw, jednak

nie byly to réznice kierunkowe.
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CONSUMER ASSESSMENT OF TRADITIONAL
AND FAT-FREE YOGHURTS

Abstract: The aim of the study was to compare energy value, carbohydrate and
protein content of traditional and fat-free yogurts on the basis of information
declared by producers and their consumer evaluation. Consumer evaluation
was conducted using QDA (Quantitative Descriptive Analysis) in a group of
200 students of University of Life Sciences in Lublin. There were analyzed
6 pairs of products of the same brand and flavor, each pair consisted of tra-
ditional and fat-free yogurt. The names and types of products were coded.
The consumers were given evaluation cards in which they rated the taste, smell,
color, texture, and overall appearance of the yogurts tested on a 5-point scale.
Analysis of yogurt labels showed that depriving yogurt of fat is associated
with a decrease in its caloric value and an increase in total protein content.
The organoleptic evaluation did not give a clear answer which of the prod-
ucts (traditional or fat-free) were rated better, however, slightly higher overall
scores were given to traditional products more often.

Keywords: Yoghurt, chemical composition, consumer assessment, fat content.
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EWELINA KSIAZEK!, MALGORZATA JANCZAR-
SMUGA?, JERZY JAN PIETKIEWICZ?

PRZYDATNOSC ALKOHOLU
METYLOWEGO JAKO STYMULATORA
BIOSYNTEZY KWASU CYTRYNOWEGO
PRZEZ ASPERGILLUS NIGER W
PODEOZACH Z GLICEROLEM

Streszczenie: Na przebieg hodowli Aspergillus niger i szybko$¢ biosyntezy
kwasu cytrynowego metoda wglebna wplywa wiele czynnikéw, m.in. rodzaj
zrédla wegla i jego stezenie, rodzaj i stezenie jondw metali wystepujacych
w podiozach hodowlanych oraz morfologia grzybni. Czynniki stymulujace
proces biosyntezy kwasu cytrynowego byly dotad szeroko badane. Wykazano,
ze alkohole o niskiej masie czasteczkowej, jak metanol, etanol oraz n-propanol,
moga stymulowa¢ proces produkcji kwasu cytrynowego. Przedmiotem badan
byla ocena zastosowania alkoholu metylowego jako stymulatora fermentacji
cytrynowej. Celem badan bylo okreslenie wplywu alkoholu metylowego na
biosynteze kwasu cytrynowego we wglebnych hodowlach okresowych przez
szezepy Aspergillus niger PD-66 i CW-L w podlozach z glicerolem odpado-
wym i glicerolem bezwodnym. Podloze hodowlane uzywane w badaniu za-
wieralo w swoim skladzie (w g-dm™): glicerol bezwodny (99,5%) lub glicerol
odpadowy (88,3%) — 100,05 NH4NO3 -2,0; KH,PO, - 0,2; MgSO,-7H,O
—0,2 i wode wodociagowa do 1 dm?. Kwasowos¢ czynna regulowano przez do-
datek wodnego roztworu HCl o stgzeniu 0,5 mol-dm™ i ustalono na poziomie
3,0. Hodowle prowadzono przez 15 dni w temp. 30°C, w kolbach o pojem-
nosci 500 cm® wypelnionych 150 cm?® podioza, umieszczonych na wstrzasar-
ce rotacyjnej o czestotliwosci 200 obr-min. Przed rozpoczeciem hodowli do
podozy dodawano alkohol metylowy w ilosci 2% obj. Analiza wynikéw badan
wykazala, ze alkohol metylowy negatywnie wplywa na efektywnos¢ biosyntezy
kwasu cytrynowego. Obnizenie efektywnosci procesu wynikalo przede wszyst-
kim z toksycznego oddzialywania metanolu na przyrost biomasy grzybni i jej
aktywno$¢ kwasotworcza,.

Stowa kluczowe: Aspergillus niger, kwas cytrynowy, metanol, hodowla okre-
sowa, biosynteza
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WPROWADZENIE

Rosnaca $wiadomo$¢ negatywnych skutkéw powodowanych przez chemi-
kalia stosowane w produktach codziennego uzytku sklonita konsumentéw do
zwrdcenia wigkszej uwagi na produkty ekologiczne. Stworzylo to pozytywne
perspektywy dla rozwoju rynku kwasu cytrynowego, ktérego produkcja w 2020
roku siggnela 2,55 miliona ton. Sktad chemiczny i moc kwasu cytrynowego
w oryginalnie zamknigtym opakowaniu pozostajg stabilne przez co najmniej
pig¢ lat, dzigki czemu znajduje on zastosowanie jako $rodek konserwujacy, aro-
matyzujacy i barwiacy [Citric Acid Market: Global Industry Trends].

Kwas cytrynowy jest powszechnie stosowany w przemysle spozywczym,
chemicznym i farmaceutycznym. Okolo 75% jego $wiatowego spozycia
przypada na przemyst spozywczy, gdzie stosowany jest gtéwnie jako srodek
zakwaszajacy w gazowanych napojach bezalkoholowych. Kwas cytrynowy
wystepuje w tkankach rodlinnych i zwierzecych, a dla organizméw zywych
jest niezbedny w szeregu reakeji cyklu Krebsa, w ktérym nastepuje oksydacja
weglowodanéw do ditlenku wegla i wody z uwolnieniem energii [Fiume i in.,
2012]. Na potrzeby przemystu, kwas cytrynowy jest otrzymywany z udziatem
grzybéw Aspergillus niger w hodowlach wglebnych oraz w hodowlach w pod-
Yozach stalych. Szczepy Aspergillus niger charakteryzuja si¢ wysoka wydajno-
$cig produkgji oraz homofermentatywnoscia biosyntezy kwasu cytrynowego
[Dhillon i in., 2013; Hu i in., 2019; Pietkiewicz, 2002].

Na efektywno$¢ procesu biosyntezy kwasu cytrynowego wplywa wiele
czynnikéw. Wsréd nich wymieni¢ mozna m.in. wlasciwosci zastosowanego
szczepu, rodzaj i sktad podioza hodowlanego oraz dobér optymalnych para-
metréw bioprocesu. Gléwnymi substratami wykorzystywanymi do produk-
¢ji kwasu cytrynowego sa melasa buraczana, sacharoza oraz syrop glukozowy
[Sauer i in. 2013]. Rosnace na $wiecie zapotrzebowanie na kwas cytrynowy
jest bodzcem do prowadzenia prac nad udoskonaleniem technologii produk-
¢ji, w celu poprawy wydajnosci biosyntezy kwasu cytrynowego oraz obnizenia
kosztéw produkcji. Prowadzone badania koncentrujg si¢ m.in. na zastoso-
waniu surowcéw niekonwencjonalnych jako substratéw do biosyntezy kwa-
su cytrynowego. Wséréd badanych substratéw znalazly si¢ gtéwnie odpady
z przetworstwa owocowo-warzywnego, porafinacyjne kwasy ttuszczowe, otre-
by, a takze glicerol [Adeoye i Lateef, 2021; Ayeni i in., 2019; Khandagale i in.,
2021; Ksiazek i Janczar-Smuga, 2018; Najafpour, 2015; Roukas i Kotzekidou,
2020; Vandenberghe i in., 2017]. W celu uzyskania wysokiej wydajnosci pro-

cesu biosyntezy kwasu cytrynowego do podlozy hodowlanych wprowadzane
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sa rowniez stymulatory bioprocesu. Do potencjalnych stymulatoréw fermen-
tacji cytrynowej naleza alkohole o niskiej masie czasteczkowej, takie jak alko-
hol metylowy, etylowy i n-propylowy [Haq i in., 2003; Nadeem i in., 2010;
Roukas i Kotzekidou, 2020, Dymarska i Pietkiewicz, 2016]. Alkohol metylo-
wy, w przeciwieristwie do etanolu, nie jest asymilowany przez Aspergillus niger
i nie ulega konwersji do acetylo-CoA, bedacego prekursorem cyklu Krebsa.
Dodany do podtozy hodowlanych hamuje wzrost grzybni i zarodnikowanie,
zmniejsza zuzycie substratu, zwicksza przepuszczalno$¢ blony komoérkowej,
a takze wplywa na aktywno$¢ syntazy cytrynianiowej oraz akonitazy [Barring-
ton i in., 2008; Lesniak, 1974; Pazouki i in., 2000].

Celem badan bylo okreslenie wptywu dodatku alkoholu metylowego
w iloéci 2% obj. na biosyntez¢ kwasu cytrynowego we wglebnych hodow-
lach okresowych przez szczepy Aspergillus niger PD—66 i CW-L w podiozach

z glicerolem odpadowym i glicerolem bezwodnym.
MATERIALY 1| METODY

W badaniach zastosowano szczepy Aspergillus niger PD—66 oraz CW-L
pochodzace z Kolekeji Czystych Kultur Katedry Biotechnologii i Analizy
Zywnosci Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu.

Podloze hodowlane uzywane w badaniu zawieralo w swoim skladzie
(w g-dm™): glicerol bezwodny (99,5% cz.d.a.) lub glicerol odpadowy (88,3%)
—100,0; NH,NO, - 2,0; KH,PO, - 0,2; MgSO,.7H,0 - 0,2 i wode wodo-
ciagowa do 1 dm?. Kwasowo$¢ czynng regulowano przez dodatek wodnego
roztworu HCl o stezeniu 0,5 mol-dm™ i ustalono na poziomie 3,0. Podtoze
poddano sterylizacji w temperaturze 121°C przez 30 min. Do schfodzonego
podloza dodawano 10 cm? przygotowanego inokulum, tak aby ste¢zenie koni-
diéw wynosito 10°/cm?. Przed rozpoczeciem hodowli do sterylnego podloza
dodawano alkohol metylowy w ilosci 2% obj. Hodowle prowadzono przez
15 dni w temperaturze 30°C, w kolbach stozkowych o pojemnosci 500 cm?
wypelnionych 150 cm? podloza, umieszczonych we wstrzasarko—inkubatorze
przy predkosci wstrzasania 200 obr-min™. Cechy organoleptyczne oraz sklad
chemiczny glicerolu bezwodnego oraz glicerolu odpadowego, ktére stosowa-

ne byly jako Zrédlo wegla w podlozu hodowlanym, przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Cechy organoleptyczne i sklad chemiczny glicerolu stosowanego jako Zré-
dto wegla do sporzadzania podtozy hodowlanych.

Opis cechy, zawartos¢

‘Whasciwosci Jednostka
Glicerol bezwodny Glicerol odpadowy
Forma - ciecz gesta ciecz gesta
Barwa - bezbarwny brazowa
Zapach - swoisty charakterystyczny
Klarowno$¢ roztworu - klarowny klarowny
Zawarto$¢ gliceryny % (m/m) 99,5 - 100 98,5
Zawarto$¢ popiotu % (m/m) 0,0001 0,01
Zawarto$¢ metanolu % (m/m) - <0,01
Zawarto$¢ wody % (m/m) 0,5 6,67
Zawarto$¢ pozostatych
zwiazkéw organicznych % (m/m) 0,001 1,20
(MONG")
pH - 5,0 7,4

*MONG — Matter Organic Non Glycerol

Stezenie suchej substancji biomasy grzybni oznaczano metoda wagowa.
Stezenie kwasu cytrynowego oznaczano metoda wysokosprawnej chroma-
tografii cieczowej (HPLC) na chromatografie Perkin Elmer wyposazonym
w detektor UV-VIS CE, przy dtugosci fali 210 nm. W analizach zastoso-
wano kolumne¢ Knauer Eurokat H65 utrzymywana w temperaturze 60°C
w termostacie Corabid Type KB 5506. Predkos¢ przeplywu fazy mobilnej
ustalono na poziomie 0,6 cm® min” z zastosowaniem wody do HPLC jako
fazy wymywajacej.

Do oceny przebiegu hodowli obliczono nast¢pujace parametry kinetycz-
ne: $rednig szybkos¢ objetosciowa wzrostu biomasy (R ), Srednia szybkos¢
objetosciows biosyntezy jednowodnego kwasu cytrynowego (R ), srednia
szybkos¢ wlasciwa biosyntezy jednowodnego kwasu cytrynowego (Q), wy-
dajnos¢ biosyntezy biomasy w stosunku do wprowadzonego substratu (Y ),
wydajnos¢ biosyntezy jednowodnego kwasu cytrynowego (Y ), wspétczynnik
efektywnosci biosyntezy (K ). Do wykonania obliczen i prezentacji danych
zastosowano pakiet Excel Microsoft Office 365.

WYNIKI I DYSKUSJA

Podstawowe parametry kinetyczne obrazujace przebieg hodowli Aspergil-

lus niger PD-66 i CW-L w podlozach zawierajacych glicerol odpadowy
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oraz glicerol bezwodny, bez dodatku alkoholu metylowego i z dodatkiem 2%
metanolu przedstawiono w tabelach 2 i 3.

Tabela 2. Podstawowe parametry kinetyczne charakteryzujace biosyntezg kwasu cy-
trynowego przez Aspergillus niger PD-66 i CW-L w podlozu zawierajacym glicerol
odpadowy bez dodatku alkoholu metylowego i przy 2% dodatku metanolu.

A. niger PD-66 A. niger CW-L

Symbol Jednostka Parametry Stezenie alkoholu metylowego [%(v/v)]
0 2 0 2
t h Czas trwania hodowli 360 360 360 360
50 g~dm73 Poczatkowe stezenie ghc?rolu 100,00 100,00 100,00 100,00
odpadowego w podlozu
X, g~dm73 Koncowe stgzenie biomasy 11.20 2,00 10.20 5.00
w podlozu
R g-dmra-hrl Srednia szybkosc‘ objetosciowa 0031 0,005 0.022 0.014
X wzrostu biomasy
D, g~dm>3 Koncowe stezenie jednowodnego 3176 9.20 18,90 13,70

kwasu cytrynowego w podfozu

. Srednia szybko$¢ objetosciowa
R gdm -h’ biosyntezy jednowodnego 0,088 0,025 0,053 0,038

kwasu cytrynowego

Sr. szybkosé whasciwa biosyntezy

Q gl h) jednowodnego kwasu 0,008 0,013 0,005 0,08
cytrynowego
Y % (m/m)  Wydajno$¢ biosyntezy biomasy 11,20 2,00 10,20 5,00

Wydajnos¢ biosyntezy
Y . % (m/m) jednowodnego 31,76 9,20 18,90 13,70

kwasu cytrynowego

Wsp6tczynnik efektywnosci
K biosyntezy jednowodnego 2,80 0,23 0,99 0,52
kwasu cytrynowego

Uzyskane w ramach badan wiasnych wyniki, dotyczace oceny przydatno-
$ci metanolu jako stymulatora biosyntezy kwasu cytrynowego przez A. niger
wykazaly, ze w podlozach syntetycznych zawierajacych glicerol jako Zrédio
wegla alkohol metylowy wywieral toksyczny wplyw na syntez¢ biomasy grzyb-
ni. Dotyczylo to zaréwno podlozy z glicerolem odpadowym, jak i podlozy
z glicerolem bezwodnym. W podlozach z glicerolem odpadowym srednia
szybko$¢ objetosciowa wzrostu biomasy spadta o okoto 80% w stosunku do
szybkosci uzyskiwanej w hodowlach A. niger PD-66 bez dodatku alkoholu
metylowego oraz o okolo 36% w stosunku do szybkosci uzyskiwanej w ho-
dowlach A. niger CW-L. W podlozach z glicerolem bezwodnym wartosci

$redniej szybkosci objetosciowej wzrostu biomasy spadly odpowiednio o 40%

101



E. KSIAZEK, M. JANCZAR-SMUGA, J. J. PIETKIEWICZ

w przypadku hodowli A niger PD-66 oraz o ok. 16% w hodowlach A. niger
CW-L. W obu przypadkach wzrost biomasy ulegl znaczacemu zahamowaniu,

czego konsekwencja byto obnizenie efektywnosci bioprocesu.

Tabela 3. Podstawowe parametry kinetyczne charakteryzujace biosynteze kwasu cy-
trynowego przez Aspergillus niger PD-66 i CW-L w podlozu zawierajacym glicerol
bezwodny bez dodatku alkoholu metylowego i przy 2% dodatku metanolu.

A. niger PD-66 A. niger CW-L

Symbol  Jednostka Parametry Stezenie alkoholu metylowego [%(v/v)]
0 2 0 2
t h Czas trwania hodowli 360 360 360 360
50 g~dm>3 Poczatkowe stezenie gllc?rolu 100,0 100,0 100,0 100,0
bezwodnego w podlozu
. A’ Konicowe stetenie biomasy 76 46 6.6 56
w podlozu
R, g~dm<3-h‘l Srednia szybkosc. objetosciowa 0,021 0.013 0,018 0.015
wzrostu biomasy
S Koncowe stezenie jednowodne-
P, g-dm go kwasu cytrynowego 49,1 20,0 31,5 19,5

w podlozu

. Srednia szybko$¢ objetosciowa
R, g~dm. h biosyntezy jednowodnego 0,136 0,056 0,088 0,054

kwasu cytrynowego

Sr. szybkos¢ whasciwa

Q, g-(g>1~h>1) biosyntezy jednowodnego 0,018 0,012 0,013 0,01
kwasu cytrynowego
Yy % (m/m)  Wydajno$¢ biosyntezy biomasy 7,6 4,6 6,6 5,6
v % (m/m) Wydajno$¢ biosyntezy jedno- 9.1 20,0 315 19.5
Prs wodnego kwasu cytrynowego
Wspdtczynnik efektywnosci
K, biosyntezy jednowodnego 6,7 1,1 2,8 1,1

kwasu cytrynowego

Poréwnanie wydajnosci (Y,

wych (R,) biosyntezy kwasu cytrynowego uzyskanych w hodowlach zawiera-

), efekeywnosci (K ) i szybkosci objetoscio-

jacych glicerol odpadowy oraz glicerol bezwodny jako zrédlo wegla przedsta-
wiono na rysunkach 11 2.

Z najwigksza szybkoscia i wydajnoscig kwas cytrynowy w podlozach
niezawierajacych alkoholu metylowego produkowat szczep Aspergillus niger
PD-66. O okoto 35-40% nizsze wydajnosci i szybkosci objetosciowe bio-
syntezy kwasu cytrynowego uzyskano w hodowlach prowadzonych w takim
samym podiozu, przy uzyciu szczepu Aspergillus niger CW-L. Dodatek alko-
holu metylowego do podioza hodowlanego w ilosci 2% dzialal toksycznie na
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wydajno$¢ i szybko$¢ objetosciowa biosyntezy kwasu cytrynowego, zaréwno
w podiozach zawierajacych glicerol bezwodny, jak i odpadowy. Sposréd bada-
nych szczepéw zdecydowanie bardziej wrazliwy na dzialanie alkoholu okazal
si¢ szczep plesni Aspergillus niger PD-66. Wydajnos¢ i szybkos¢ biosyntezy
kwasu cytrynowego w podlozu z glicerolem bezwodnym i odpadowym spadly
w tym wypadku odpowiednio o 60% i 70%. Szczep Aspergillus niger CW-L
okazat si¢ by¢ bardziej odporny na dzialanie alkoholu, jednak i w tych ho-
dowlach wydajnos¢ i szybkos¢ biosyntezy kwasu cytrynowego spadly, srednio
0 40% w podtozu z glicerolem bezwodnym i 0 20% w podtozu z glicerolem

odpadowym.

Rysunek 1. Poréwnanie wydajnosci (Y,(), efektywnosci (K ) i szybkosci objetoscio-
wych (R)) biosyntezy kwasu cytrynowego uzyskanych w hodowlach zawierajacych
glicerol odpadowy jako Zrédio wegla
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Rysunek 2. Poréwnanie wydajnosci (Y,), efektywnosci (K ) i szybkosci objetoscio-
wych (R)) biosyntezy kwasu cytrynowego uzyskanych w hodowlach zawierajacych
glicerol bezwodny jako Zrédto wegla
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Do podobnych wnioskéw doszli Rugsaseel i wsp. [1996], ktérzy w celu
okreslenia roli metanolu w stymulowaniu procesu biosyntezy kwasu cytryno-
wego, przeprowadzili badania z udzialem mutantéw szczepu Aspergillus niger
charakteryzujacych si¢ zaburzeniami syntezy bialek. Autorzy wykazali, ze wraz
ze wzrostem ilosci metanolu dodanego do podlozy syntetycznych nastepo-
walo ograniczenie produkeji kwasu cytrynowego oraz zahamowanie wzrostu
grzybni. Mutanty charakteryzowaly si¢ wyzsza wydajnoscia w hodowlach pro-
wadzonych bez dodatku metanolu. Z kolei szczep rodzicielski wigcej kwasu
cytrynowego wytwarzal hodowany w podlozach z dodatkiem 2% metanolu.
Stad wniosek, ze wydajno$¢ procesu biosyntezy kwasu cytrynowego zalezy od
whasciwosci stosowanych szczepéw.

Dodatek alkoholu metylowego wywieral réwniez wplyw na posta¢ mor-
fologiczna grzybni badanych szczepéw plesni Aspergillus niger. W hodowlach
prowadzonych bez dodatku metanolu grzybnia Aspergillus niger rosta gléwnie
w postaci kuleczek o $rednicy 1 - 2 mm oraz klaczkéw o dtugosci 1 - 2 mm.
W podlozach zawierajacych alkohol metylowy w ilosci 2% obj., grzybnia
Aspergillus niger rosta w postaci rozproszonych strzgpek i drobnych kuleczek
tworzacych puszysta grzybnie.

Mechanizm oddzialywania metanolu na biosyntez¢ kwasu cytrynowe-
go, zaréwno w podlozach syntetycznych jak i naturalnych, nie zostat jeszcze
do konca wyjasniony. Przeprowadzone dotychczas eksperymenty wykazaly,
ze alkohol metylowy znacznie obniza efektywnos$¢ bioprocesu prowadzone-
go w podiozach z sacharoza, szczegdlnie kiedy stosowany jest w wysokich
dawkach. Prawdopodobnie wynika to z faktu, ze alkohol metylowy zaburza
procesy metaboliczne oraz hamuje wzrost biomasy, co skutkuje obnizeniem
produkeji kwasu cytrynowego. Powoduje on réwniez zaburzenia w syntezie
biatek komérkowych we wezesnych etapach hodowli [Nadeem i in., 2010;
Rugsaseel i in., 1996]. Alkohol metylowy wplywa na przepuszczalnos¢ blon
komoérkowych, czego przyczyna moga by¢ zmiany w skladzie fosfolipidéw
i tréjgliceroli [Podgdérski, 2002]. Wedlug Jernejec i wsp. [1990] fosfolipidy
odgrywaja istotng rol¢ w regulacji przepuszczalnosci blon dla kwasu cytryno-
wego. Alkohol metylowy moze zaburzaé ksztaltowanie si¢ struktury grzybni
poprzez efekt chelatowania jonéw metali takich jak jony miedzi (II), kt6re
odgrywaja istotna role w regulowaniu zawartosci kwaséw thuszczowych, gli-
kolipidéw i fosfolipidéw [Benuzzi i Segovia, 1996].

Przedstawione w pracy wyniki potwierdzaja, ze alkohol metylowy dziala
toksycznie na wzrost grzybni i wplywa na zmniejszenie akumulowanego przez

nig kwasu cytrynowego. Twierdzeniu temu przecza badania udowadniajace
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pozytywny wplyw metanolu na biosynteze kwasu cytrynowego w podtozach
syntetycznych. W badaniach Maddox i wsp. [1986] metanol w podiozach
syntetycznych zawierajacych galaktoze jako zrédlo wegla, wywolywat efekt
toksyczny poprzez ograniczenie wzrostu grzybni i zmniejszenie zuzycia subs-
tratu. Réwnoczesnie powodowal jednak wzrost wydajnosci procesu produkeji
kwasu cytrynowego. Ponadto alkohol metylowy hamowal aktywnos¢ dehy-
drogenazy 2-oksyglutarowej, co pociagalo za soba zwickszenie akumulacji
kwasu cytrynowego. Réwniez w badaniach Yaykasli i wsp. [2005] alkohol
metylowy w procesie biosyntezy w podtozach z sacharoza, przy uzyciu unie-
ruchomionych konidiéw Aspergillus niger, przyczyniat si¢ do zwigkszenia pro-
dukeji kwasu cytrynowego.

Z badan przeprowadzonych przez Roukas i Kotzekidou [1997] wynika,
ze dodatek od 1 do 4% alkoholu metylowego do podloza hodowlanego nie
ograniczal w znacznym stopniu wzrostu grzybni. Przy dawce 5% alkohol me-
tylowy znaczaco ograniczal wzrost biomasy. Réwniez El-Holi i wsp. [2004]
badajac wplyw dodatku metanolu w podlozach zawierajacych sacharoze i ser-
watke zauwazyli, ze dawki metanolu powyzej 5% powoduja znaczne ograni-
czenie wzrostu biomasy. Wigkszo$¢ dostgpnych danych literaturowych donosi
o pozytywnym wplywie nizszych stezeni alkoholu metylowego na wydajnosé
procesu produkcji kwasu cytrynowego przez Aspergillus niger w podlozach
naturalnych, charakteryzujacych si¢ nizszg czystoscia, np. podloza melasowe
[Ayeni i in., 2019; Ashraf i in., 2004; Haq i in., 2003; Kareem, 2010; Moy-
er, 1953b; Nadeem i in., 2010; Podgdrski, 2002; Prabha i Rangaiah, 2016;
Roukas i Kotzekidou, 1997, Shetty, 2015]. Stymulujacy wplyw alkoholu me-
tylowego, dodanego do podtozy naturalnych, wynika z ograniczenia negatyw-
nego wplywu na proces biosyntezy zawartych w podtozu jonéw metali, takich
jak: mangan, zelazo i cynk, na ktdre szczepy Aspergillus niger wykazuja wysoka
wrazliwos¢. Alkohol metylowy natomiast zwigksza tolerancje Aspergillus niger
na zawarto$¢ jonéw zelaza, manganu oraz cynku wystepujacych w podiozach
[Moyer, 1953a]. Alkohol metylowy powoduje zmiany w normalnej Sciezce
metabolizmu weglowodanéw zwigkszajac zdolnosci glikolityczne, a w konse-
kwencji akumulacje kwasu cytrynowego. W podlozach naturalnych stymulu-
je on produkcje kwasu cytrynowego wplywajac na wzrost grzybni oraz zmiang
skfadu lipidéw $ciany komérkowej [Shetty, 2015].
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PODSUMOWANIE

Wyniki przeprowadzonych badan wlasnych pozwalajg stwierdzi¢, ze al-

kohol metylowy w podtozach zawierajacych glicerol jako Zrédto wegla, okazat

si¢ czynnikiem negatywnie wplywajacym na wydajnos¢ procesu biosyntezy

kwasu cytrynowego przez Aspergillus niger PD—66 oraz CW-L. Obnizenie ilo-

§ci produkowanego kwasu cytrynowego bylo wynikiem toksycznego oddzia-

tywania alkoholu metylowego na wzrost grzybni, ktéry skutkowal redukejg

jej ilosci. Podoza zawierajace glicerol odpadowy lub glicerol bezwodny jako

zrédlo wegla, nie wymagaja stosowania alkoholu metylowego, gdyz przyczy-

nia si¢ on do obnizenia efektywnosci bioprocesu.
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USEFULNESS OF METHYL ALCOHOL

AS A STIMULATOR OF CITRIC ACID BIOSYNTHESIS

IN GLYCEROL MEDIA BY ASPERGILLUS NIGER

Abstract: The course of Aspergillus niger cultivation and the rate of citric acid
biosynthesis by the submerged method are influenced by many factors, includ-
ing the type and concentration of the carbon source, metal ions present in the
culture media and the morphology of the mycelium. The factors stimulating
the citric acid biosynthesis process have been widely studied so far. It has
been shown that low molecular weight alcohols such as methanol, ethanol
and n-propanol can stimulate the production of citric acid. The subject of
the research was the evaluation of the use of methyl alcohol as a stimulator of
citric acid biosynthesis. The aim of the study was to determine the effect of
methyl alcohol on the biosynthesis of citric acid in submerged batch cultures
by Aspergillus niger PD-66 and CW-L strains in media with waste glycerol and
anhydrous glycerol. The culture medium used in the study contained in g-dm-
’: anhydrous glycerol (99.5%) or waste glycerol (88.3%) — 100,0; NH,NO,
- 2,0; KH,PO, - 0,2; MgSO, - 7H,O — 0,2 and tap water up to 1 dm”. The
active acidity was regulated by the addition of an aqueous HCI solution with
a concentration of 0,5 mol-dm™ and was set at 3.0. Cultures were carried out
for 15 days at 30°C, in 500 cm?® flasks filled with 150 cm? of substrate, placed
on a rotary shaker with a frequency of 200 rpm. Methyl alcohol was added
to the substrates in an amount of 2%. The analysis of the results showed that
methyl alcohol negatively affects the efficiency of citric acid biosynthesis. The
reduction in the efficiency of the process resulted mainly from the toxic effect
of methanol on the growth of mycelial biomass and its acid-forming activity.

Key words: Aspergillus niger, citric acid, methanol, batch culture, biosynthesis.
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CZYNNIKI WPEYWAJACE NA JAKOSC
MIESA KURCZAT I INDYKOW

Streszczenie: Konsument oczekuje od produktu zywnosciowego nie
tylko bezpieczeristwa, ale tez wysokiej jakosci. Celem pracy byl prze-
glad aktualnej literatury dotyczacej wartosci odzywczej migsa mlodego
drobiu grzebiacego oraz czynnikéw warunkujacych bezpieczedstwo
jego produkeji. Migso drobiowe jest Zrédlem fatwo przyswajalnego
bialka, charakteryzuje si¢ niskq zawartoécia cholesterolu i duszczu,
znaczng iloscia wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych, zwlaszcza
n-3, oraz korzystng proporcja kwaséw thuszczowych wielonienasyco-
nych do nasyconych. Regulacja jakosci zywieniowej migsa drobiu pole-
ga m.in. na wzro$cie udziatu w lipidach tkankowych kwaséw thuszczo-
wych, gléwnie z rodziny 7-3, co jest konsekwencja stosowania w ich
zywieniu diet zawierajacych np. nasiona roslin oleistych czy tuszczy
rybnych. W wyniku selekgji genetycznej oraz strategii zywieniowych
mozna doprowadzi¢ do redukeji cholesterolu. Najistotniejsze zagro-
zenia zdrowotne w produkeji drobiarskiej zwiazane sa z zanieczysz-
czeniami biologicznymi, pozostato$ciami zanieczyszczeri chemicznych
i lekdw oraz zanieczyszczen fizycznych.

Stowa kluczowe: Migso drobiowe, warto$¢ odzywcza, zagrozenia.

WSTEP

Przemyst drobiarski uwazany jest za najbardziej integralny oraz dyna-

micznie rozwijajacy si¢ sektor hodowlany na $wiecie. Jednym z gléwnych

! Mgr inz., Zaklad Bromatologii i Fizjologii Zywienia, Instytut Zywienia Zwierzat i Broma-
tologii, Wydziat Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie.
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tologii, Wydziat Nauk o Zwierzgtach i Biogospodarki, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie.
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czynnikéw intensywnego rozwoju hodowli drobiu jest jego wysoka rentow-
no$¢, najnizsze koszty w poréwnaniu do innych sektoréw produkeji zwierze-
cej, szybki cykl produkeyjny, jak réwniez wysoka warto$¢ odzywcza produk-
tow drobiowych. Wedtug najnowszych danych, w Unii Europejskiej rocznie
produkuje si¢ 13,4 mln ton migsa drobiowego [Mottet i in. 2017]. Popula-
ryzacja migsa drobiowego wpisuje si¢ w obecne trendy zywieniowe, na ktére
istotny wplyw ma wzrost $wiadomosci spoleczenistwa odnosnie problematyki
zwiazanej zaréwno z odzywianiem, jak i zdrowiem, a doniesienia naukowe
udowadniajg jego prozdrowotne whasciwosci [Maré-Pienkowska i in. 2019].
Migso drobiowe cechuje si¢ odpowiednim stosunkiem kwaséw 7-6 / n-3 oraz
SFA/PUFA. Zapewnia takze whasciwa podaz nienasyconych kwaséw ttuszczo-
wych, ktére wzbogacaja warto$¢ odzywcza migsa drobiowego w PUFA; ich
spozywanie powoduje obnizenie st¢zenia cholesterolu catkowitego w osoczu
krwi, oraz ma potwierdzone lecznicze i profilaktyczne dziatanie w chorobach
uktadu krazenia (m.in. chorobie wieicowej, udarze mézgu, nadci$nieniu tet-
niczym, arytmii serca). Biorac pod uwage wyrézniajaca si¢ wartos¢ odzywecza,
cechy sensoryczne oraz walory dietetyczne, migso drobiowe stanowi jeden
z gléwnych surowcéw migsnych w zywieniu cztowieka. Po wprowadzeniu nie-
wielkich modyfikacji w skladzie chemicznym migso drobiowe moze spetnia¢
warunki zaliczajace je do zywnosci funkcjonalnej. Istnieja jednak zagrozenia,
w wyniku ktérych uzyskane migso moze mie¢ negatywny wplyw na zdrowie
cztowieka [Skwarek i Libera, 2021].

Celem pracy byt przeglad aktualnej literatury dotyczacej wartosci od-
zywczej migsa mlodego drobiu grzebiacego oraz czynnikéw warunkujacych

bezpieczenistwo jego produkgji.
WALORY DIETETYCZNE MIESA DROBIOWEGO

Wspélczesne spoleczeristwo stawia producentom coraz wyzsze wymaga-
nia dotyczace Zywnosci, a przede wszystkim zwraca uwagg na jego bezpieczen-
stwo. Sektor drobiarski cheac wyj$é naprzeciw oczekiwaniom konsumenta ob-
ral za cel produkeje wysokiej jakosci migsa o wysokich walorach odzywczych,
cechujace si¢ obecnoscia w nim dobroczynnych skladnikéw, pozytywnie
wplywajacych na zdrowie i samopoczucie cztowieka. W przypadku oceny tych
wlhasciwosci bierze si¢ pod uwage zawarto$¢ biatka i aminokwaséw, zawarto$é
i jako$¢ thuszczu oraz rodzaj kwaséw thuszczowych, strawnos¢ i obecno$é cho-
lesterolu [Orkusz, 2015].
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WARTOSC ODZYWCZA BIALKA MIESA DROBIOWEGO

Migso drobiowe charakteryzuje si¢ wysoka zawarto$¢ pelnowartosciowe-
go i fatwo przyswajalnego biatka [Augustyniska-Prejsnar i in. 2018]. Zawar-
to$¢ biatka w migsie jest zréznicowana i uwarunkowana przede wszystkim
gatunkiem i stopniem ottuszczenia zwierzecia. Catkowita jego ilo$¢ waha si¢
na poziomie 15-30% [Marangoni i in. 2015]. Warto$¢ biologiczna biatka, be-
daca najwazniejszym wskaznikiem jego wartosci odzywczej, u drobiu ksztal-
tuje si¢ na poziomie 77%. Przeci¢tna zawarto$¢ bialek w migsie, w zaleznosci
od otluszczenia i gatunku zwierzecia, jest zrdéznicowana. Migsnie piersiowe
kurczat charakteryzuja si¢ niska zawarto$cia thuszczu, a zawarto$¢ w nich bial-
ka wynosi 20,6%, natomiast migso z ud posiada wyzszy poziom ottuszczenia,
ale podobna do migéni piersiowych zawartos¢ biatka (20,5%). W chudym
migsie indykéw zawartos¢ biatka wystepuje na poziomie 23%, a w thustym
21,4% [Gawecki, 2016]. Duma i in. [2016] w swoich badaniach wykazali
podobienstwo w sktadzie chemicznym miegsni piersiowych kurczat i indykéw
(ok. 21%). Mianem migsa drobiowego, ktére charakteryzuje si¢ najwigksza
ilo$cia pelnowartosciowego biatka okresla si¢ migso indycze.

Intensywne prakeyki selekcyjne kierunku linii genetycznych drobiu rzez-
nego, doprowadzily do powstania mieszaicow charakteryzujacych si¢ szyb-
kim rozwojem miegsni i piersi oraz wysoka wydajnoscia rzezna [Soglia i in.
2018, Zampiga i in. 2020]. Pietrzak i in. [2013] badajac wplyw genotypu na
wybrane cechy jakosciowe migsa kurczat wykazali istotng zalezno$¢ pomiedzy
tempem wzrostu drobiu, a poziomem biatka w mig$niach. Z badar wynika ze
kurczeta szybko rosnace Hubbard Flex cechowaly si¢ nizsza zawarto$cig biatka
w mig$niu piersiowym, w poréwnaniu do wolno rosnacych kurczat Hubbard
JA 957.

Poréwnujac warto$¢ odzyweza migsa pochodzacego od zwierzat rzeznych,
migso drobiowe charakteryzuje si¢ wicksza zawartoscia biatka ogdlnego i po-
szczegblnych aminokwaséw, a przede wszystkim zawiera mniej tkanki facznej
(kolagenu), ktére zwykle stanowi 20 - 30% wszystkich biatek. Maly poziom
zawarto$ci tego biatka w tkance mig$niowej drobiu przyczynia si¢ do lepszej
jego strawnosci (> 94%), a w konsekwencji zwicksza to warto$¢ odzywczg
migsa [Orkusz, 2015]. Janicki in. [2013] stiwerdzili, ze zawarto$¢ kolagenu
ogolnego w migsniach réznych gatunkéw drobiu jest bardzo zréznicowana;
w przypadku kurczat brojleréw waha si¢ w granicach 0,60-1,15%, natomiast

u indykéw wynosi 0,14%.
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WARTOSC ENERGETYCZNA
I ODZYWCZA TEUSZCZU MIESA DROBIOWEGO

Migso drobiowe, w poréwnaniu z innymi gatunkami, charakteryzuje
niska warto$¢ energetyczna oraz malta zawarto$¢ nasyconych kwaséw thusz-
czowych przy zachowaniu, jak najwickszej ilosci kwaséw z rodziny 7-3, co
jest istotne dla zdrowia czlowieka [Makata, 2019]. Mieso indycze zawiera
mniejszg ilo§¢ tuszezu (0,9%), w poréwnaniu do migsa kurczat brojleréw
(1,5-4,5%) [Szablicka i in. 2018, Igenbayev i in. 2019].

Istnieje istotna zalezno$¢ pomigdzy wplywem plci na jako$¢ migsa dro-
biu grzebiacego [Zhao i in. 2018]. Potwierdzaja to wyniki badan Galvez
iin. [2018], w ktérych wykazano korzystniejszy profil kwaséw thuszczowych
w tluszczu oraz najlepsze prozdrowotne wskazniki zywieniowe tj. 7-6/n-3
i indeks trombogenny w migsie indyczek. W badaniach Bernackiego i in.
[2012] wykazano, ze migénie piersiowe perliczek odmiany bialej i szarej
charakteryzuja si¢ wysoka zawartoscia NNKT (niezbednych nienasyconych
kwaséw ttuszczowych) w stosunku do SFA (saturated fatty acids) powodujac
wzrost jego wlasciwosci prozdrowotnych. Sposréd kwaséw PUFA (polyunsa-
turated fatty acids), stanowigcych podstawowy budulec blon komérkowych,
wspierajacych transport i warunkujacych rozklad cholesterolu, w najwigkszej
ilosci wystepuje kwas linolowy (19,91%) w przypadku migsa indyczego [Glo-
dek i, Igenbayev i in. 2019]. Podobne wyniki uzyskali w swoich badaniach
Mili¢evi¢ i in. [2014]; gtéwnym wielonienasyconym kwasem ttuszczowym
(PUFA) byt réwniez kwas linolowy (C18:27%6) a jego procentowy udziak
w sumie wszystkich kwaséw ttuszczowych wahal si¢ w przedziale od 10,26%
do 24,85%.

O wartosci dietetycznej migsa drobiowego swiadczy tez niska zawartos¢
cholesterolu w thuszczu: 27-90 mg/100g [Milicevi¢ i in. 2014]. Zawrto$é
cholesterolu w surowym migsie drobiowym jest uwarunkowana m.in: gatun-
kiem [Czech i in. 2015], zywieniem [Kwiecien i in. 2014], plcig [Adamski

i in. 2016] oraz rodzajem migéni [Milicevi¢ i in. 2014].

SKEADNIKI MINERALNE I WITAMINY
W MIESIE DROBIOWYM

Istotnym walorem migsa drobiu grzebiacego jest zawarto$¢ w nim zwiaz-
kéw mineralnych. Pod wzgledem skfadnikéw mineralnych migso indycze
charakteryzuje si¢ duza zawartoécia selenu (pokrywajaca 60% dziennej dawki
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referencyjnej), a takze Zn, Cu, P, Mg, K i Fe, ktérych zawarto$¢ jest wicksza
w poréwnaniu z migsem czerwonym. Mieso drobiu rzeznego charakteryzuje si¢
duza zawartoscia lipofilnych witamin A, D, E, K [Kralik i in. 2018]. Ponadto
migso indycze stanowi wysokie Zrédto witaminy B, (niacyna) zapewniajac 80%

jej zalecanego dobowego spozycia oraz witaminy B, [Jahan i in. 2018].

CZYNNIKI WPEYWAJACE NA WARTOSC DIETETYCZNA
MIESA DROBIOWEGO

Istnieje wiele sposobéw modyfikowania jakosci i skladu chemicznego
migsa drobiowego poprzez zmiang sposobu zywienia, ktére ma na celu uzy-
skanie migsa o korzystnie zmodyfikowanym profilu kwaséw tuszczowych,
podwyzszonej zawarto$ci kwasu linolowego, kwaséw ttuszczowych z rodziny
n-3, witaminy E, Se, czy takze o zwickszonym potencjale oksydo-redukcyj-
nym. Mozna to uzyskaé poprzez zastosowanie dodatkéw paszowych w postaci
m.in. fitobiotykéw, olei roslinnych lub/i zwierzecych, probiotykéw czy syn-
biotykéw (Tabela 1). Jedng z najbardziej przebadanych metod maksymaliza-
qji korzysci zdrowotnych zywnosci pochodzenia zwierzecego jest wzbogacenie
paszy w wielonienasycone kwasy z rodziny 7-3, ktérych spozywanie zapewnia

organizmowi czlowieka whasciwe funkcjonowanie [Kubinski i in. 2014].

Tabela 1. Czynniki zywieniowe modyfikujace whasciwosci dietetyczne miesa drobio-
wego kurczat brojleréw.

Uzyskany efekt
Czynnik S
AP Poprawa Poprawa profilu Poprawa Pi$miennictwo
rywieniowy zawarto$ci kwaséw wskaznikéw
makroskladnikéw thuszczowych | aterogennych

. 1 biatka; TPUFA n-3;
Siemie Iniane | thuszezu | PUFA n-6/n-3 1Al Makata, 2019
Ekstlr;kt 1 biatka; NS NS Skomorucha
z poxrzywy | duszezu i Sosnéwka-Czajka, 2017
zwyczajnej
Probiotyk 1 biatka;
Bacillus | duszczu; NS NS Liuiin. 2012
licheniformis 1 AA egzogennych
Maczka
z czarnej 1 biatka 1 MUEA; | NS Schiavone i in. 2019

PUFA
muchy
, 1 PUFA; 1AL

BMZ/Z[M | duszczu | PUFA n-6/n-3; | 1 TL; Kiczorowska i in. 2020
s | SFA/PUFA 1 h/D
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Olejek 1AL ..
cynamonowy NS 1 PUFA I Chowdhury i in.2018
Olej z nasion .
cruskawek NS + MUFA NS Orczewska-Dudek i in.
. . 2017
i malin
Mieszaniny
K R | MUFA; ..

ole{u sojowe- NS | PUFA n-6/n-3 NS Osek i in. 2013
go i Inianego
Maczka z larw
macznika 1 biatka 1T MUEFA; | SFA | 1AL 1 T1 Dabbou i in. 2020
26ttego
Sel ti 1AL

cenometios 1 s 1 MUFA T Puerto i in. 2017
nina | h/H

1 - zwigkszenie zawartosci; | - zmniejszenie zawartosci; NS - nie stwierdzono; Al- indeks
aterogenny; T1- indeks trombogenny; h/H — indeks hipo — i hipercholesterolemiczny

ZAGROZENIA WYSTEPUJACE W MIESIE DROBIOWYM

W Polsce wymagania dotyczace bezpieczenistwa zywnosci ujete sa
w Ustawie z 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczefstwie zywnosci i zywienia.
Wzrost zainteresowania konsumentéw migsem drobiowym wplynat na zwick-
szenie produkcji migsa drobiowego, co przyczynilo si¢ do braku stosowania
si¢ do odpowiednich standardéw w taficuchu technologicznym tj. w trakcie
przetwarzania, pakowania, transportu oraz magazynowania [Bako i in. 2019].

W celu monitorowania wystgpowania zagrozeri, mogacych pojawi¢ si¢
w poszczegdlnych etapach facucha technologicznego, UE wdrozyla System
Wezesnego Ostrzegania o Niebezpiecznej Zywnosci i Paszach (RASFF Rapid
Alert System for Food and Feed). W przypadku ich wystapienia w zywnosci,
paszach oraz surowcach majacych kontakt z Zywnoscia umozliwia on bezpo-
$rednig wymiane informacji pomiedzy krajami nalezacymi do UE [Adam-
czyk, 2014], co przyczynia si¢ do eliminowania zagrozen ze wspélnego rynku
i bezpieczenistwa oraz ochrony zdrowia konsumenta [Majewski i Dziubdziela,
2018]. Zanieczyszczenia bedace zagrozeniem dla zdrowia konsumenta, wyste-
pujace podczas niedostatecznej kontroli produkgji i przetwérstwa, dzieli sig na

biologiczne, chemiczne oraz fizyczne [Nowicka, 2014].
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ZAGROZENIA BIOLOGICZNE WYSTEPUJACE W MIESIE
DROBIOWYM

Wyréznia si¢ jego 2 rodzaje zagrozen biologicznych: wystepowanie or-
ganizméw saprofitycznych oraz chorobotwérczych. Pierwsze przyczyniaja sig
do pogorszenia smaku, zapachu, powodujac zepsucie migsa, natomiast drob-
noustroje patogenne wywolujg infekcje oraz warunkujg zatrucia pokarmowe
[Paziak-Domariska i Bartodziejska, 2015]. W przypadku migsa wickszosci
gatunkéw zwierzat, w tym drobiu, najczgstsze przypadki zagrozen mikrobio-
logicznych opieraja si¢ gtéwnie na wystgpowaniu drobnoustrojéw takich jak:
Salmonella spp. Listeria monocyrogenes oraz Campylobacter spp. [Mackiw i in.
2019].

Mikroorganizmy z rodzaju Salmonella, naleza do rodziny Enterobacteria-
ceae a ich gléwnym Zrédlem jest dréb [Kalaba i in. 2017]. Niewielka liczba
nosicieli Salmonelli jest w stanie zarazi¢ krzyzowo cala populacje utrzymywa-
nych ptakéw poniewaz sa to mikroorganizmy szybko rozprzestrzeniajace si¢
[Radkowski i Zdrodowska, 2016]. Dlatego stworzono program ograniczajacy
wystepowanie tych mikroorganizméw u ptakéw, poprzez kontrole ferm na
nosicielstwo pateczek Salmonella. Ponadto hodowcy 2 tygodnie przed ubo-
jem sa zobligowani do przeprowadzenia bada bakteriologicznych katu [Ze-
browska i in. 2017]. Bezpieczeristwo zdrowotne gospodarstw utrzymujacych
dréb zalezy od przestrzegania nastgpujacych zasad: prowadzenie szczepied,
zachowywanie czystosci, przeprowadzanie dezynfekgji, kontrolowanie $rodo-
wiska oraz leczenie zainfekowanych ptakéw [Rudy, 2013]. Brak $wiadomosci
konsumenta dotyczacej odpowiedniego postgpowania z migsem drobiowym
przyczynia si¢ do zwigkszenia liczby przypadkéw wystgpowania zatrué. Prze-
chowywanie go w nieprawidtowych warunkach wplywa na namnazanie si¢
patogendw, a nieodpowiednie warunki termiczne podczas obrébki skutkuja
spozyciem zywych form atakujacych organizm ludzki [Douglas i in. 2015].

Listeria  monocytogenes, ktéra z powodu zdolnosci do rozwoju
w migsie surowym oraz gotowanym jest duzym problemem w sekto-
rze zywno$ciowym [Yousefi i in. 2020]. Ponadto moze si¢ rozrastaé
w niskich temperaturach, a takze jest odporna na preparaty do dezyn-
fekcji [Meloni, 2014]. W walce z patogenem skuteczny okazuje si¢ an-
tybiotyk. Szczepy Listeria monocytogenes nie wykazuja lekoopornosci
i sa wrazliwe na $rodki tj. penicilina, aminopenicylina, karbapen, tetracykli-
na oraz aminoglikozydy [Soltysiuk i in. 2019]. Z powodu wysokiego zagro-
zenia L. monocyrogenes Komisja Europejska ustalita maksymalng ilo$¢ tych
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drobnoustrojéw w zywnosci gotowej do spozycia; nie moze przekracza¢ 100
jtk/g [Lachtara i in. 2019].

Do zakazeri przewodu pokarmowego ludzi przyczynia¢ si¢ moze takze
Campylobacter spp, ktérego naturalnym zywicielem jest dréb. W obrebie ferm
szerzenie patogenu nastgpuje przez Scidtke, odziez robocza, wystgpowanie
szkodnikdéw, sasiedztwo innych zwierzat hodowlanych lub stosowanie nie-
chlorowanej wody [Szosland-Faltyn i in. 2018]. Do dzialad minimalizujacych
przypadki wystapien Campylobacter w migsie drobiowym zalicza si¢ rézne
srodki interwencyjne w taficuchu zywno$ciowym, np. wdrozenie czynnosci
majacych na celu zapewnienie bezpieczeristwa biologicznego w gospodar-
stwach [Sison i in. 2014]. Diagnostyka majaca na celu stwierdzenie obecnosci
paleczek Campylobacter w organizmie drobiu obejmuje badania mikroskopo-
we oraz biochemiczne [Bartodziejska i in. 2015].

Jednym z okreséw zwigkszonego ryzyka obnizenia wartoéci technologicz-
nej sa koricowe czynnosci ubojowe objete w krytycznych punktach kontroli
(CCP critical control point), tj. oparzanie i skubanie, patroszenie czy wychla-
dzanie. Najwickszym Zrédtem narazenia tusz drobiowych na patogeny przed
wychladzaniem sg pidra, skéra, przew6d pokarmowy oraz linie technologicz-
ne stosowane w procesie ich obrébki [Bhaisare i in. 2014]. Proces oparzania
tuszek drobiowych zwiazany jest z ich kontaktem z woda, ktéra jest gtow-
nym wektorem si¢ duzej liczebnosci mikroorganizméw, ktéra wynosi okoto
5 x 10* w cm? wody. Badania mikrobiologiczne skéry poddanych wezeéniej-
szemu procesowi dowiodly, ze wskutek kontaktu z goracym plynem zawartosé
mikrobiologiczna na jej powierzchni podwyzszyla sie do 1 x 10%/cm? [Sienkie-
wicz i in. 2013].

Catkowite pozbawienie skéry pierza jest kolejnym niebezpieczeristwem
przeniesienia mikroorganizméw patogennych wraz z migsem drobiowym.
W wyniku procesu oskubywania dochodzi czgsto do zakazenia w sposéb krzy-
zowy, w wyniku ktérego nast¢puje rozpowszechnienie np., bakterii z gatunku
Staphylococcus aureus [Firildak i in. 2015].

ZAGROZENIA CHEMICZNE WYSTEPUJACE
W MIESIE DROBIOWYM

Zagrozenia chemiczne obnizajg jako$¢ surowcéw drobiowych oraz zwigk-
szaja prawdopodobieristwo narazenia konsumenta na pogorszenie stanu zdro-
wotnego. Rosnace zapotrzebowanie kontroli choréb oraz wystepujace czynni-

ki zewnetrzne przyczyniaja si¢ do podwyzszenia ryzyka wystgpowania w migsie
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zanieczyszczen, gléwnie w postaci zwiazkéw chemicznych, pozostatosci lekéw
weterynaryjnych oraz pestycydéw. W celu ograniczenia $§miertelnosci ptakéw
stosuje si¢ standardowy zabieg profilaktyczny polegajacy na podawaniu pre-
paratéw kokeydiostatycznych [Filazi i in. 2017]. W przypadku wykorzystania
chemiterapeutykéw hodowcy zobligowani sa do stosowania okresu karencji
[Arabkhazaeli i in. 2014]. Konsekwencja braku racjonalnego oraz umiarkowa-
nego ich uzytkowania jest odkladanie si¢ pozostatosci w tkankach zwierzecych,
co skutkuje spadkiem bezpieczenstwa zywnosci oraz poszerzenia problemu
jakim jest opornos¢ bakterii na $rodki przeciwbakteryjne [Moreno i in. 2017].
Czynnosci ograniczajace polegaja m.in. na przestrzeganiu okresu karengji,
monitorowaniu stosowania lekéw przeciwdrobnoustrojowych, stosowaniu
kar za niekontrolowane ich stosowanie oraz rozpowszechnianiu wéréd produ-
centdéw preparatéw fitobiotycznych [Falowo i Akimoladun 2019].

Pestycydy to kolejna grupa zagrozen chemicznych, obnizajacych bez-
pieczeistwo zywnosci. Szkodliwe dla zdrowia zwiazki chloroorganiczne, mo-
gace wystgpowal w migsie drobiowym, to m.in. b-heksachlorocykloheksan
(HCH) i dichlorodifenylotrichloroetan (DDT). Zrédlem narazenia zwierzat
na pestycydy sa ich pozostalosci w paszy, wodzie oraz bezposredni lub po-
$redni kontakt z preparatami dao zwalczania szkodnikéw [Murillo i in. 2016].

ZAGROZENIA FIZYCZNE WYSTEPUJACE
W MIESIE DROBIOWYM

Do tej kategorii zagrozen klasyfikowane sa wszystkie materialy, jak i ciala
obce, ktére czgsto w sposéb przypadkowy dostaja si¢ do zywnosci. Przedo-
stanie si¢ elementéw do organizmu czgsto skutkuje zranieniami blon §luzo-
wych jamy ustnej oraz przelyku. Zagrozeniami nalezacych do tej grupy nalezg
gléwnie surowce pozostale w trakcie procesu produkeyjnego, czynnik ludzki,
zly stan zakladu produkcyjnego oraz nie przestrzeganie zasad bioasekuracji
[Sitarz i Janczar-Smuga, 2012].

PODSUMOWANIE

Konsumenci, coraz cz¢dciej w trosce o zdrowe odzywianie poszukuja mig-
sa o wysokiej wartosci odzywczej. Taki warunek spetnia migso drobiu grzebia-
cego, ktore jest istotnym zrdédtem energii i skladnikéw odzywezych, zapewnia
wysoka zawarto$¢ bialtka, kwaséw duszczowych, witamin oraz sktadnikéw

mineralnych. Jako$¢ miesa zalezy od wielu czynnikéw, m.in. bezpieczenstwa
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zdrowotnego, warto$ci odzywczej, czy whasciwosci funkcjonalnych. W ramach
tworzenia funkcjonalnej zywnosci migsnych produktéw drobiowych szczegél-
ny nacisk kiadzie si¢ na zmiang sktadu tuszki, zmniejszenie zawartosci thusz-
czu, obnizenie zawartoéci cholesterolu, zmiang profilu kwaséw tuszczowych,
czy zmniejszenie wartoéci energetycznje produktu. W wyniku stosowania
pasz w zywieniu zwierzat wzbogaconych w rézne bioaktywne sktadniki, m.in.
witaminy, skfadniki mineralne, wielonienasycone kwasy thuszczowe, zwiazki
fenolowe, fitosterole, oligosacharydy, czy w szczepy bakterii probiotycznych
mozna uzyska¢ produkty zaliczajace je do takiej whasnie Zywnosci.

Jako$¢ zdrowotna produktéw drobiarskich zalezy tez w duzym stopniu
od zanieczyszczeri surowca m.in. zanieczyszczenn chemicznych (metale cigz-
kie, pestycydy, detergenty, srodky dezynfekujacy, pozostatosci antybiotykéw,
czy kokeydiostatykéw), fizycznych (szklo, piasek, kamienie, kawatki metalu)
a przede wszystkim biologicznych (np. Salmonella enteritidis, Salmonella
typhimurium, Escherichia coli, czy Clostridium perfringens).
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FACTORS AFFECTING THE QUALITY
OF POULTRY MEAT

Summary: The consumer expects from a food product not only safety,
but also high quality. The aim of the study was to review the current
literature on the nutritional value of the meat of young burrowing
poultry and the factors determining the safety of its production. Poul-
try meat, in addition to wholesome protein, contains a small amount
of cholesterol and fat. It also contains vitamins, mineral salts and un-
saturated fatty acids. It is characterized by a favorable ratio between
polyunsaturated and saturated fatty acids. As a result of genetic selec-
tion, the nutritional strategies can regulate the nutritional quality of
the poultry meat. The most important health risks in poultry produc-
tion are related to biological contamination, residues of chemical and
drug contamination, and physical contamination.

Key words: Poultry meat, nutritional value, threats.
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ZNACZENIE I ROLA PROBIOTYKOW
W ZYWIENIU CZLOWIEKA
ORAZ W PROFILAKTYCE I LECZENIU
WYBRANYCH SCHORZEN

Streszczenie: Praca zwraca uwagg na aspekt zywienia jakim s probio-
tyki oraz ich role w zywieniu czlowieka, a takze dzialanie w kontekscie
profilakeyki i leczenia niektérych choréb. Poszczegélne szezepy pro-
biotyczne lub ich celowane kombinacje wykazuja pozytywny wplyw
na mikrobiote jelitows, a tym samym homeostaz¢ organizmu. Mikro-
flora ksztaltuje si¢ juz od pierwszych godzin zycia i pelni istotng role
w ksztaltowaniu si¢ ukltadu immunologicznego. Probiotyki wystepuja
naturalnie w pozywieniu, jednak w przypadku wielu schorzeri koniecz-
ne jest wparcie suplementacja konkretnych szczepéw probiotycznych
Dotyczy to zaréwno profilakeyki, jak i leczenia wybranych schorzesi
takich jak: zespét jelita nadwrazliwego, zakazenia gérnych drég odde-
chowych, fagodzenie skutkéw ubocznych chemioterapii i radioterapii,
biegunki oraz atopowego zapalenia skéry.

Stowa kluczowe: Probiotyki, zdrowie, zywienie cztowieka, mikroflora.

WSTEP

Coraz wigcej danych potwierdza, ze probiotyki jako pojedyncze szczepy
czy tez ich kombinacje wérdéd oséb zmagajacych si¢ z wieloma chorobami moga
przynosi¢ ogromne korzysci w ich leczeniu. Szczepy bakeerii probiotycznych

pomagaja w leczeniu i profilaktyce, gléwnie organéw ukladu pokarmowego,

' Dr, Wyzsza Szkota Inzynierii i Zdrowia w Warszawie.
? Mgr, Wyzsza Szkola Inzynierii i Zdrowia w Warszawie.
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chroniac takze organizm przed stanami zapalnymi, w tym choréb skéry, a
takze choréb ukladu oddechowego. Szczepy probiotyczne poza tym, ze ni-
weluja oraz zapobiegaja dolegliwo$ciom ukladu pokarmowego, maja za zada-
nie wspierac jelita, watrobe, zoladek, a takze okreznicg®. Wszystkie te organy
dtugotrwale utrzymywane sa w napieciu, co prowadzi do biegunek i innych,
nieprzyjemnych probleméw. Probiotyki, stosowane regularnie, pozwalaja za-
pobiec wspomnianym problemom?*.

W pracy przedstawiono role i znaczenie probiotykéw w zywieniu czlo-

wieka oraz ich zastosowanie w profilaktyce i leczeniu wybranych schorzen.
MIKROFLORA JELITOWA

Mikroflora jelitowa cztowieka, nazywana réwniez mikrobiota, zaliczana
jest do jednego z najbardziej zréznicowanych gatunkowo ekosysteméw. Ba-
dania wskazuja, ze liczba ludzkich drobnoustrojéw jelitowych wynosi ok. 10™
komorek, co jest 10-krotnoscig liczby komoérek organizmu. Szacuje sig, ze
istnieje mozliwo$¢ wystegpowanie tam az 1500 réznych gatunkéw bakterii’.
Nie mozna uscisli¢, jakie drobnoustroje i w jakiej ilosci powinny by¢ obecne
w jelitach cztowieka, ani tez jaki ,profil” drobnoustrojéw jest wskazany lub
niewskazany dla zdrowia. Sklad mikroflory jelitowej jest kwestig niezwykle
indywidualng. Z racji na t¢ niepowtarzalnos¢ czgsto poréwnywany jest do od-
cisku palca. Niemniej, stwierdza si¢, ze obecno$¢ niektérych gatunkéw moze
predysponowa¢ do rozwoju danych jednostek chorobowych, np. nieswoiste-
go zapalenia jelit, nowotworéw, alergii czy otylosci®.

Mikroflora ksztattuje si¢ juz w okresie zycia plodowego, jednak inten-
sywna kolonizacja nast¢puje w chwili porodu. Istotne znaczenie dla ksztatto-
wania mikrobioty ma takze sposéb karmienia w okresie noworodkowym’. W
polowie trzeciego roku zycia dziecka profil mikrobioty przypomina juz ten

> K. Mojka, Probiotyki, prebiotyki, synbiotyki - charakterystyka i funkcje, Problemy Higieny Epi-
demiologicznej 2014, 95 (3):541-549.

4 T. Woltkowicz, A. Januszkiewicz, J. Szych, Mikrobiom przewodu pokarmowego i jego dysbiozy
Jjako istotny czynnik wplywajacy na kondycje zdrowotng organizmu czlowieka, ,Med. Dosw. Mi-
krobiol.” 2014, nr 66, 223-235. E. Dudzitiska, Wplyw mikroflory jelitowej na rozwdj zespotu
Jjelita drazliwego, ,Medycyna Srodowiskowa” 2016, nr 19, s. 70-76.

5 O. Krakowiak, R. Nowak, Mikroflora przewodu pokarmowego czlowieka — znaczenie, rozwdj,
modyfikacje, Postepy Fitoterapii, 3/2015, s. 193-200.

¢ M.J. Hopkins, R. Sharp, G. T. Macfatlane, Variation in human intestinal microbiota with age,
Digest Liver Dis, nr 34/2002, s. 12-28.

7 L. Jaficzewska, 1. Domzalska-Popadiuk, Znaczenie kolonizacji bakteryjnej praewodu pokarmo-
wego noworodkéw donoszonych urodzonych drogq cigcia cesarskiego, ,Ann. Acad. Med. Gedan.”
2014, nr 44.
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u dorostego cztowieka, co nie zmienia faktu, ze przez kolejne lata mozna go
modyfikowa¢. Skfad mikroflory jelitowej zalezy gléwnie od rodzaju i sktadu
spozywanego pokarmu oraz wieku osobniczego®. Zmiana ilosci bakterii w je-
litach jest procesem normalnym dla organizmu. Na flore jelitows wplywaja
réwniez przebyte infekeje, stosowana antybiotykoterapia, dostgpnos¢ i sktad
substratéw do wzrostu mikroflory, interakcje z ukladem immunologicznym,
pH tresci jelit, metabolity bakteryjne, stan jelit (w tym przebyte choroby ukta-
du pokarmowego), a takze miejsce zamieszkania i styl zycia. Negatywnie na
skfad mikroflory moze oddzialywa¢ przesadna higiena w wieku niemowlecym,
stosowanie antybiotykdéw, ktdre w znacznym stopniu nisza szkodliwe jak i po-
zyteczne bakterie oraz stres bedacy przyczyna licznych choréb’. Oddziatywa-
nie mikroflory na zdrowie oraz fizjologi¢ cztowieka jest szerokie i wielokierun-
kowe. W ludzkim organizmie w sposéb ciagly ma miejsce komunikowanie
si¢ migdzy soba komorek bakterii i komérek gospodarza (cross-talk process).
To whasnie ten mechanizm warunkuje homeostazg organizmu i odpowiada za
jego zdrowie'’.

Drobnoustroje bytujace w jelitach petnia wiele funkeji: immunologiczna,
ochronng, troficzna, metaboliczna''. Najistotniejszymi sg rozwdj i koordyno-
wanie dzialania uktadu immunologicznego gospodarza. Zasadnicza réznica
miedzy florg patogenna, a autochtoniczng jest to, iz ta druga nie aktywuje
odpowiedzi immunologicznej gospodarza. Wrecz przeciwnie, jest tolerowana
przez systemy obronne organizmu i stanowi istotny element rozwoju ukladu

immunologicznego juz od momentu przyjscia na $wiat'*.

ROLA PROBIOTYKOW
W UKXADZIE POKARMOWYM CZLOWIEKA

Obecnie probiotyki moga by¢ podawane do organizmu drogg przewo-

du pokarmowego w formie leku, suplementu, a takze produktu spozywczego.

8 J. Olszewska , E. Jagusztyn-Krynicka, Human Microbe Project — mikroflora jelit oraz jej wplyw
na fizjologie i zdrowie cztowieka, Postgpy Mikrobiologii 2012, 51, 4, s. 243-256.

? B. Skrzydlo-Radomariska, J. Wronecki, Czy mikrobiotg jelitowq mozna skutecznie modyfiko-
wa, Varia Medica 2019 tom 3, nr 1, s. 18-26.

1 M. Galecka, A. Bartnicka, M. Szewc, J. Mazela, Ksztattowanie sic mikrobioty jelitowej u
niemowlgt warunkiem zachowania zdrowia, Standardy Medyczne, Pediatria 2016, t. 13, s. 359-
367; M. Binek, Mikrobiom czlowieka — zdrowie i choroba, Postepy Mikrobiologii 2012, 51,
1,s.27-36.

" L. Ostrowska , J. Smarkusz, Modyfikacja mikroflory jelitowej sposobem zapobiegania lub lecze-
nia otylosci i schorzen metabolicznych?, Zaklad Dietetyki i Zywienia Klinicznego Uniwersytetu
Medycznego w Bialymstoku, Bialystok, 2016, s. 2.
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Bez wzgledu na zrédlo pochodzenia majg wspélne dziatanie, czyli wywieranie
korzystnych skutkéw zdrowotnych.

Probiotyki to zywe drobnoustroje, ktére — podawane w odpowiednich
ilociach — wywierajg korzystne skutki zdrowotne. Sg to mikroorganizmy,
gléwnie bakterie kwasu mlekowego, mogace zasiedla¢ réine srodowiska,
w tym organizm czlowieka. Probiotyk moze zawiera¢ pojedyncze szczepy bak-
terii kwasu mlekowego (Lactobacillus spp., Streptococcus spp.), szczepy drozdzy
(Saccharomyces spp.), kultury plesni (Aspergillus spp.) lub tez bakterie kwasu
mlekowego lacznie z wyselekcjonowanymi szczepami drozdzowymi. Wply-
waja one pozytywnie na czas pasazu jelitowego i zapewniajg wlasciwy rozwdj
mikroflory zasiedlajacej organizm'.

By probiotyk spelnit prozdrowotng rol¢ w organizmie musi spetni¢

warunki'®:

- ludzkie pochodzenie,

- historia bezpiecznego stosowania,

- korzystne oddziatywanie na zdrowie cztowieka,

- zdolno$¢ do przezycia, wzrostu i aktywnoséci metabolicznej w przewo-
dzie pokarmowym,

- odporno$¢ na dziatanie kwasu solnego i z6lci,

- konkurencyjnos¢ w stosunku do mikroflory zasiedlajacej ekosystem
jelitowy,

- aktywno$¢ antagonistyczna w stosunku do patogenéw (np. Salmonella

spp.» Clostridium difficile, Helicobacter pylori).

Ponadto pozadane jest, by probiotyk posiadat zdolno$¢ przytwierdzania
si¢ do powierzchni i kolonizacji jelita grubego, wytwarzal substancje anty-
bakteryjne oraz posiadat stabilnos¢ genetyczna. Réwniez wazny jest aktywny
wzrost i podzial oraz wysoka wydajno$¢ kwasu mlekowego podczas fermenta-
¢ji cukréw prostych, dwucukréw i cukréw zlozonych. Jego pozytywne dzia-
fanie powinno by¢ potwierdzone naukowo oraz musi zachowywa¢ wszystkie
swoje wlasciwoéci w procesach przetwarzania i przechowywania. Wickszosé

z tych cech pozwala bakteriom probiotycznym na przezycie w przewodzie

3 Working Group Report on Drafting Guidelines for the Evaluation of Probiotics In Ford.
FAO/WHO, London-Ontario 2002.

14 E. Prost, Probiotyki, Med Wet 1999, 02:75-79.

15 Z. Libudzisz, Mikrobiologiczne i technologiczne aspekty probiotykdw, Materialy z warsztatéw
na temat probiotykéw zorganizowanych w ramach projektu Accompanying Measure do pro-
jektu Flair-Flow Europe IV, Krakéw 2002.
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pokarmowym i przedostanie si¢ do jelita grubego'®, gdzie pelnia liczne funk-
cje'. Bakterie probiotyczne w rézny sposéb chronia organizm gospodarza
przed zaburzeniami jelitowymi'®. Wsréd tych mechanizméw mozna wymie-
ni¢: konkurencj¢ o receptory adhezyjne, obnizanie wartosci pH i produk-
¢je substangji antybakteryjnych, detoksykacje, konkurencj¢ o skladniki po-
karmowe niezbedne do wzrostu, ulatwianie trawienia laktozy'. Probiotyki
w szczegblnych przypadkach moga réwniez wykazywaé cechy niepozadane.
Stwierdzono je u 0séb z zaburzeniami pracy ukladu odpornosciowego. Bakte-
rie probiotyczne moga mie¢ bliskie powiazania z mikroflora oportunistyczna,
ktérej moga przekazywad negatywne cechy na drodze genetycznej. Prowadzi
to do zaburzen jelitowych u 0séb z chorobami immunologicznymi.
Gléwnym elementem ukladu odpornosciowego jelit jest GALT (ang. gut
associated lymphoid tissue), czyli tkanka limfatyczna jelit®. Znajduje si¢ tam
okoto 70-80% komérek wytwarzajacych immunoglobuliny w organizmie.
Jest tam tyle samo limfocytéw co w $ledzionie, a co piata komérka blony
Sluzowej jelit jest limfocytem. GALT jest gléwna cz¢scia uktadu odpornoscio-
wego blon §luzowych, czyli MALT (ang. mucosa associated lymphoid tissue).
W GALT wyrdznia si¢ takie strukeury: kepki Peyera, grudki chlonne, limfocy-
ty oraz blony $luzowe. Jedna z najwazniejszych struktur GALT sa blony §lu-
zowe pokryte §luzem. Odpowiadaja one za kontrol¢ substancji transportowa-
nych przez komérki. Jedli blona sluzowa jest nieuszkodzona, przenikajg przez
nig skfadniki naturalnej flory bakteryjnej. Uklad odpornosciowy przewodu
pokarmowego odgrywa istotna role w odpornosci miejscowej oraz ogélnej
organizmu?'. Ciagly kontakt prozdrowotnej mikrobioty jelitowej z ukladem

GALT warunkuje sprawne dziaanie odpornosci*.

' M. Strus, P. Heczko, P. Kochan, Projektowanie probiotykéw do zastosowan medycznych, Post
Mikrobiol 2008, 03: 11-66.

7 K. Mojka, Probiotics, prebiotics and synbiotics — characteristics and functions, Probl Hig Epi-
demiol 2014, 95(3):541-549

'8 M. Czerwionka-Szaflarska, B. Romaniczuk, Kiedy powinno stosowac sig probiotyki?, Przew Lek
2009, 1:142-147.

¥ D. Gajewska, Probiotyki, Prz Gastr 2003, 08:14-15.

2 1. E. Ishizuka, M. G. Constantinides, H. Gudjonson, A. Bendelac, 7he innate lymphoid cell
precursor, Annu. Rev. Immunol., 34,299-316, 2016.

21 B. Tokarz-Deptuta, W. Deptuta, Probiotics and mammalian gastrointestinal immune system,
Post. Mikrobiol., 2017, 56, 2, 157-162; Y. Lavin, A. Mortha, A. Rahman, M. Merad, Reg-
ulation of macrophage development and function in peripheral tissues. Nat. Rev. Immunol.
15, 2015, s. 731-744.

2 A. Kus$mierska, M. Fol, Wlasciwosci immunomodulacyjne i terapeutyczne drobnoustrojéw pro-

biotycznych, Probl. Hig. Epidemiol. 95, 2014, s. 529-540.
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POZYWIENIE JAKO NATURALNE ZRODLO PROBIOTYKOW

Liczne badania naukowe dostarczaja coraz wigcej dowodéw $wiadczacych
o istotnym wplywie jakosci i skladu pozywienia na mikrobiom cztowieka®.

Rozwoj korzystnej mikroflory jelitowej stymuluje:

a)  dieta dostarczajaca odpowiednie ilosci blonnika pokarmowego, kt6ry
ulega fermentacji z udzialem bakterii jelitowych, w skutek czego po-
wstaja krétkoladcuchowe kwasy tluszczowe wykazujace dzialanie
immunomodelujace.

b) dieta uboga w produkty z duzym udzialem cukréw prostych oraz nasy-
conych kwaséw tuszczowych, a takze produktéw wysokoprzetworzo-
nych, bialka pochodzacego z czerwonego migsa oraz nadmiernych ilosci
alkoholu,

¢)  dieta wzbogacona odpowiednia dobrang suplementacja witaminy D,*.

Do najpopularniejszych zrédet probiotykéw w codziennej diecie naleza
produkty fermentacji mlekowej, wsréd ktérych wyrézni¢ mozna kefir, jogurt,
maslanke. Ta grupa produktéw ze wzgledu na zawarto$¢ laktozy, czy innych
zwiazkéw o dzialaniu alergizujacym moze by¢ niewskazana dla wybranych
konsumentéw. Alternatywa moga by¢ produkty pochodzenia rodlinnego fer-
mentowane bakteriami probiotycznymi. Do najczesciej wykorzystywanych
naleza produkty sojowe, zbozowe, ale tez warzywa, takie jak ogérki, kapu-
sta, buraki. Oprécz wzbogacenia surowcéw roslinnych w probiotyki oraz wy-
produkowane przez nie substancje bioaktywne, wykazano takze, ze Zywnos¢
fermentowana wplywa na zmniejszenie ilosci substancji antyodzywczych ta-
kich jak kwas fitynowy wystgpujacy m.in. w zbozach, rodlinach straczkowych,
oleistych czy w orzechach®. Fityniany odgrywaja istotna role w zespole zle-
go wchianiania pierwiastkéw $ladowych i bialek, a zastosowane bakterie sa
zrédtem fitazy (enzymu rozkladajacego fityniany)®. Do innych produktéw

» E. Dymarska, A. Grochowalska, H. Krauss, Z. Checiriska-Maciejewska, Naturalne modyfi-
katory odpowiedzi immunologicznej, ,Probl Hig Epidemiol” 2016, 97(4), s. 297-307; P. Ko-
chan, Probiotyki w zywnosci. Wiasciwosci zdrowotne i Zywieniowe oraz wytyczne do ich oceny, wyd.
1, Polskie Towarzystwo Probiotyczne i Prebiotyczne, Krakéw 2007.

2 K. Jankowska, N. Suszczewicz, Naturalne metody wspomagania odpornosci w walce z korona-
wirusem, ,Wiedza Medyczna” 2020, numer specjalny. )

» M. Trzaskowska, Probiotyki w produktach pochodzenia roslinnego, Zywno$é: nauka
- technologia - jakos¢, 20, 2013, nr 4 (89), 5-20.

% WGO Handbook on gut Microbes: Microbial Communities; Functions of the Gut Mi-
crobiota; Composition and Structure of the Human Gut Microbiota; Impact of Diet on Gut
Microbes; Antibiotics and Gut Microbes; Probiotics: the Concept; Prebiotics; World Digestive
Health Day WDHD May 29, 2014.
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zawierajacych probiotyki naleza m.in. migsne produkty probiotyczne (wedli-
ny nie poddane ogrzewaniu), mleko w proszku dla niemowlat z liofilizowany-
mi bakteriami probiotycznymi. Ponadto na rynku dost¢pne sa napoje fermen-
tacyjne typu rejuvelac — napdj z kietkujacych nasion pszenicy, zyta, jeczmienia,
prosa, gryki, quinoa lub innych ziaren oraz kwas chlebowy.

Niezbedne do dziatania probiotykéw sa fermentujace w przewodzie
pokarmowym prebiotyki. Prebiotyki stanowia skladniki pozywienia, ktére
podlegaja procesowi trawienia w przewodzie pokarmowym oraz selektywnie
indukuja aktywnos¢ i wzrost korzystnej dla organizmu mikroflory jelitowe;.
Fruktany (substancje prebiotyczne), to skrobia oporna oraz nieskrobiowe
polisacharydy i oligosacharydy. Najpopularniejsze sa fruktooligosacharydy
(FOS), do ktérych nalezy inulina i oligofruktoza. We fruktooligosacharydy
bogate sa szparagi, czosnek, cykoria, cebula, miéd, banany, pomidory, pszeni-
ca, jeczmien, zyto, karczochy, buraki”. Efekt zdrowotny prebiotykéw uzyski-
wany jest przy dawce 4 g/dobe®.

ZNACZENIE PROBIOTYKOW
W PROFILAKTYCE I LECZENIU WYBRANYCH SCHORZEN

Rol¢ probiotykéw, ktére znalazly zastosowanie w zaréwno leczeniu pa-
¢jentéw jak i w zapobieganiu chordb, pelnia przede wszystkim bakterie kwa-
su mlekowego (ang. Lactic acid bacteria, LAB). W produkcji probiotykéw
najczedciej wykorzystuje si¢ bakterie z rodzaju Bifidobacterium, Lactobacillus,
Lactococcus i Streprococcus. Szczepy probiotyczne wykazuja wielokierunkowe
dzialanie na organizm cztowieka zaréwno miejscowe jak i ogélnoustrojowe,
biorac m.in. udzial w syntezie witamin (np. B , B, K), trawieniu niektérych
pokarméw (np. laktoza), stymulujac perystaltyke jelit, zmniejszajac poziom
wchlaniania egzogennego cholesterolu czy tez majac whasciwosci immunosty-
mulujace i immunomodulujace®.

Najwiecej badari w zakresie skutecznosci dziatania probiotykéw dotyczy
biegunek zaréwno o podlozu bakteryjnym, jak i wirusowym. Ponadto po-
zytywne dzialania kliniczne dotycza fagodzenia stanéw zapalnych jelit oraz

ryzyka wystapienia zespotu jelita nadwrazliwego. Ponadto probiotyki moga

27 K. Slizewska, A. Nowak, R. Barczyniska, Z. Libudzisz, Prebiotyki — definicja, wlasciwosci i
zastosowanie w przemysle, Nauka. Technologia. Jako$¢, 2013, 1 (86), 5 — 20.

2 K. Mojka, Probiotyki, prebiotyki i synbiotyki — charakterystyka i funkcje, ,,Problemy Higieny
Epidemiologicznej” 2014, 3(95), s. 541-549.

¥ H. Szajewska, Probiotyki — aktualny stan wiedzy i zalecenia dla praktyki klinicznej, Med.
Prakt., 2017; 7-8:19-37.
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by¢ pomocniczo wykorzystywane w leczeniu zaparé. Profilaktycznie przy bie-
gunce poantybiotykowej zaleca si¢ stosowaé L. rhamnosus GG (u dzieci) albo

S. boulardii (dorodli i dzieci), natomiast w przypadku wystapienia biegunki
wywolanej rotawirusem wysoka skutecznoscia cechuje si¢ L. euteri (dzieci) lub

kombinacja B. lactis z S. hermophilus. W zapobieganiu nawrotom biegunek
u dzieci najlepszy efekt mozna uzyskaé poprzez zastosowanie L. rhamnosus
GG oraz S. boulardii, natomiast nie ma potwierdzonych danych, ktére wska-
zywalyby jednoznacznie na podobny efekt u dorostych®, . W zespole jeli-
ta drazliwego zastosowanie Biftdobacterium infantis 35624 czy Lactobacillus
plantarum 299v przyczynito si¢ do zmniejszenia bélu brzucha oraz wzdeé™.
Wspomagajaco w leczeniu przewleklych zapalen jelita (wrzodziejace zapalenie

jelita grubego) stosuje si¢ gléwnie L. rhamnosus, E. coli Nissle 1917, VSL3 czy
Lp299v. W tagodzeniu skutkéw ubocznych chemioterapii i radioterapii w le-
czeniu raka jelita grubego (takich jak biegunki, odwodnienie, niedozywienie)

pomocny okazuje si¢ by¢ L. rhamnosus GG. W profilaktyce i leczeniu zmian

atopowych (atopowe zapalenie skory, alergiczny niezyt nosa, astma oskrze-
lowa) mozna zastosowaé L. rhamnosus GG, E. coli O83, L. reuterii DSM

122460. Najefektywniejsze dziatanie przeciwalergiczne dotyczy atopowego

zapalenia skéry (AZS) u kobiet w ciazy oraz niemowlat do 12 miesiaca zycia,
gdzie w celu zmniejszenia nasilenia i rozleglosci AZS stosuje si¢ L. rhamnosus

GG*. W lagodzeniu objawéw alergii na pylki traw obserwuje si¢ skuteczne

dzialanie szczepu L. casei Shirota™.

Metaanaliza przeprowadzona przez Hao i wsp. na podstawie 12 RCT
(randomized controlled trial) obejmujacych 3720 pacjentéw pozwolila stwier-
dzi¢, ze przyjmowanie probiotyku w dawce dziennej 10°-10'° jednostek two-
rzacych kolonie CFU przez co najmniej 7 dni pozwala obnizy¢ o blisko polo-
we zachorowalno$¢ na URTTI (ang. upper respiratory tract infection, zakazenia
gérnych drég oddechowych), a takze zredukowaé liczbe epizodéw URTI

w ciagu roku, czas trwania objawéw choroby, czas absencji w szkole/pracy

3 E. Szalek, Z. Kaczmarek, E. Grzeskowiak, Wykorzystanie probiotykéw we wspdtczesnej farma-
koterapii pediatrycznej, Farm Pol, 2010, 66(3), 168-172.

3! 1. Krzymiriska, P. Nowotnik, Wphyw probiotykéw na infekcje wirusowe, Warszawa 2020.

32 K. Andrych, Zespdt jelita drazliwego w swietle najnowszych wytycznych, Varia Medica 2019
rom 3. nr 2. s. 89-95.

% M. Galecka, A. Basiriska, A. Bartnicka, Znaczenie mikrobioty jelitowej w przebiegu
atopowego zapalenia skdry (AZS) — nowoczesne metody profilaktyki i leczenia, Forum
Medycyny Rodzinnej 2019;13(5):195-206.

3 B. Cukrowska, Probiotyki w profilaktyce i leczeniu chordb alergicznych - przeglad pismiennic-
twa, Standardy Medyczne, Pediatria 2013, t. 11, s. 191-201.
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oraz obnizy¢ czgsto$¢ koniecznosci zastosowania antybiotyku®. Istotne jest,
ze probiotykoterapii szczepami: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus para-
casei 8700:2, Lactobacillus rhamnosus (GG lub HNOO1), Lactobacillus casei
Shirota, Lactobacillus bulgaricus OLL 073R-1, Lactobacillus acidophilus, Lac-
tobacillus gasseri, Streptococcus thermophilus OLS 3059, Bifidobacterium lac-
tis BB-12, Bifidobacterium bifidum MF20/5, Bifidubacterium animalis oraz
Bifidobacterium longum SP07/3 nie towarzyszyly istotne skutki uboczne™.

ZAKONCZENIE

Idea probiotykoterapii znajduje coraz szersze zastosowanie w medycy-
nie. Aktualne doniesienia naukowe potwierdzaja skutecznos¢ oddziatywania
probiotykéw wzgledem infekcji wirusowych i bakteryjnych. Ponadto litera-
tura wskazuje, iz probiotyki wydaja si¢ korzystne w chorobach ukladu pokar-
mowego oraz oddechowego wywolanych przez pewne wirusy, czy bakterie.
Probiotyki zaréwno pochodzenia naturalnego z pozywienia, jak i z celowanej
probiotykoterapii, stanowia solidne wsparcie zaréwno w profilaktyce wielu
choréb, jak i wsparciu leczenia. Probiotyki potrzebuja uzupelnienia przez pre-
biotyki, stad wazna jest odpowiednio zbilansowana dieta, ktéra mozna uzu-
petnia¢ suplementacjg o odpowiednio dobrane szczepy bakterii probiotycz-
nych. Warto mie¢ na uwadze, ze wlasciwosci probiotykéw sg szczepozaleine,
stad celowana probiotykoterapia wymaga znajomosci dziatania konkretnego
szczepu probiotycznego, w tym rodzaju lub gatunku. Kazdy ze szczepéw wy-
maga oddzielnych badari w celu okreslenia jego wlasciwosci probiotycznych
i skutecznosci w $cisle okreslonej sytuacji klinicznej. Potencjal probiotykéw
w zakresie wsparcia w leczeniu chordb dietozaleznych nadal wymaga doktad-
niejszych analiz, jednak dotychczasowe badania juz daja pozytywne wyniki

w tym zakresie, jednak wymaga to dalszych obserwacj.
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THE IMPORTANCE AND ROLE OF PROBIOTICS
IN HUMAN NUTRITION AND IN THE PREVENTION
AND TREATMENT OF SELECTED DISEASES

Summary: This work describes the extremely important aspects of
nutrition, which are probiotics and their role in human nutrition and
their operation in the context of the prevention and treatment of cer-
tain diseases. The introduction deals with the issue related to probiotic
strains and their effect on internal organs. Then, attention was focused
on the intestinal microflora, its formation at various stages of human
life from the beginning of its existence. Microflora plays an important
role in shaping the immune system. Then, the role of probiotics in the
human digestive system was described. Next, the focus was on food
as a natural source of probiotics. The last element of the work is the
characteristics of individual probiotic strains in the prevention and
treatment of selected diseases such as: irritable bowel syndrome, upper
respiratory tract infections, alleviation of the side effects of chemothe-
rapy and radiotherapy, diarrhea and atopic dermatitis.

Keywords: Probiotics, health, human nutrition, microflora.
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WLASCIWOSCI HIGROSKOPIJNE
WYBRANYCH RODZAJOW MLEKA
MODYFIKOWANEGO W PROSZKU
JAKO DETERMINANTA ICH
STABILNOSCI PRZECHOWALNICZE]

Streszczenie: Zawarto$¢ i aktywno$¢ wody sa istotnymi parametrami decy-
dujacymi o bezpieczedistwie i stabilnosci zywnosci gleboko odwodnionej,
szczegélnie tej w postaci proszku. Parametry te w polaczeniu ze skfadem che-
micznym zywnosci w proszku moga stanowi¢ istotng informacje o jej wla-
$ciwosciach higroskopijnych warunkujacych podatnos¢ na przechowywanie.
Dlatego celem pracy bylo scharakteryzowanie i poréwnanie wilasciwosci hi-
groskopijnych wybranych rodzajéw mleka modyfikowanego dla niemowlat
w kontekscie ich trwaloéci przechowalniczej. W pracy zalozono, ze: 1) Sklad
chemiczny modyfikowanego mleka w proszku réznicuje jego whasciwosci hi-
groskopijne a tym samym jego stabilno$¢ przechowalnicza; 2) Zastosowanie
matematycznych modeli izoterm sorpcji pozwala na poréwnanie stabilnosci
produktéw w proszku, przechowywanych w okreslonych warunkach.

Stowa kluczowe: Izoterma sorpcji, model BET, model GAB, mleka modyfi-
kowane w proszku, stabilno$¢ przechowalnicza.

WSTEP

Mleko matki jest pierwszym pozywieniem dla noworodka. Dzigki mno-
gosci réznych skladnikéw odzywezych do okolo széstego miesiaca zycia zaspo-
kaja ono niemalze wszystkie potrzeby dziecka zwiazane z prawidlowym od-

zywianiem (Zdrojewicz i in., 2017). Niestety mimo wielu niepodwazalnych

! Dr hab. inz., Katedra Zarzadzania Jakoscia, Uniwersytet Morski w Gdyni.
? Mgr inz., Katedra Zarzadzania Jakoscia, Uniwersytet Morski w Gdyni.
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zalet kobiecego mleka istnieja sytuacje, kiedy karmienie piersia jest przeciw-
wskazane. Ze strony dziecka sa to choroby metaboliczne, takie jak klasyczna
galaktozemia oraz wrodzony niedobér laktozy, czy alergie pokarmowe. Ob-
jawy alergii pokarmowych uwarunkowane sa reakcjami immunologicznymi,
ktére sa stanem nadwrazliwosci organizmu na obecno$¢ okreslonych biatek
znajdujacych si¢ w pozywieniu. Objawy majg rézny stopieri nat¢zenia, moga
nawet doprowadzi¢ do $mierci przez wstrzas anafilaktyczny (Krélezyk i in.,
2018; Peckenpaugh, 2011). W przypadku istnienia przeciwwskazan do kar-
mienia piersia, dziecku podaje si¢ mieszanki mleczne o skladzie dostosowanym
do jego wicku. W zwiazku z powyzszym stwierdzenie alergii na bialka mleka
matki powoduje, ze dziecko musi by¢ karmione mieszankami mlekozastep-
czymi specjalnymi, takimi jak hydrolizaty biatka mleka krowiego o znacznym
stopniu hydrolizy, mieszankami elementarnymi, w ktérych Zrédlem biatka
sa wolne aminokwasy, badz po szdstym miesiacu zycia, izolatami sojowymi.
Gdy dziecko cierpi z powodu wrodzonych zaburzeri metabolicznych nalezy
stosowaé pokarm sztuczny pozbawiony laktozy, galaktozy lub innych nie-
tolerowanych przez dziecko substancji (Zdrojewicz i in., 2017). Jak wynika
z danych literaturowych alergie pokarmowe wsréd noworodkéw sa coraz bar-
dziej powszechne i cierpi na nie 5,4-9,3% niemowlat, w zaleznosci od miejsca
urodzenia (Krélczyk i in., 2018). Ponadto mieszanki mleka modyfikowanego
stosuje si¢ w zywieniu wezesniakéw urodzonych przed 34 tygodniem ciazy.
Wezesniaki wykazuja bowiem duze i bardzo specyficzne zapotrzebowanie zy-
wieniowe, a mleko matki czgsto okazuje si¢ niewystarczajace dla zapewnienia
prawidtowego tempa wzrastania przedwczesnie urodzonego noworodka. Zy-
wienie tej grupy dzieci, ktérych odsetek wynosi od 5 do 18%, wciaz stanowi
nierozwigzany problem kliniczny (Szczapa, 2018).

W odpowiedzi na rosnace zapotrzebowanie najmlodszych konsumentéw
producenci zywnosci dla niemowlat i matych dzieci wciaz pracuja nad zwigk-
szeniem atrakcyjnosci swojego asortymentu, budujac przy tym trwale zaufa-
nie do marki. Rynek zywnosci dla niemowlat i matych dzieci jest pod wielo-
ma wzgledami bardzo specyficzny, gdyz w odréznieniu od innych segmentéw
w tym przypadku nalezy wyraznie odrézni¢ konsumenta, ktérym jest dziecko
od nabywcy, ktérym najczgéciej jest jego matka. A zatem czynniki warun-
kujace popyt na tego rodzaju produkty sa ztozone i wychodza daleko poza
czynniki demograficzne i ekonomiczne (Kuberska i Suchta, 2016).

Mieszanki mleka modyfikowanego wystepuja gléwnie w postaci prosz-
kéw, ktére po wymieszaniu z wodg o odpowiedniej temperaturze stajg si¢

gotowe do spozycia. Jest to grupa zywnosci o wysokim stopniu przetworzenia
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i dlugim okresie przydatnosci do spozycia (Ruszkowska i Palich, 2016).
W przypadku zarzadzania jakoscia produktéw w postaci proszku istotna jest
znajomo$¢ ich whasciwosci higroskopijnych. Parametr ten decyduje o trwa-
foéci przechowalniczej, bezpieczenistwie oraz cechach uzytkowych proszkéw.
Zdolno$¢ do adsorpcji i desorpcji pary wodnej sa cechami specyficznymi
danego materiatu, ktdre zaleza od skladu chemicznego i struktury fizycznej
produktu. Skfad produktu determinuje stan termodynamiczny wspStwyste-
pujacej w nim wody. Mleka modyfikowane to produkty zawierajace biatko
i weglowodany, ktére wiazac wode wplywaja na jej aktywnos¢ oraz mobilno$é
(Ocieczek, 2021). Jednoczesnie warto podkresli¢, ze trwato$¢ zywnosci ma
niezwykle istotne znaczenie w kontekscie jej marnowania. W dzisiejszych cza-
sach, zjawisko marnowania zywnosci jest problemem globalnym a zarzadzanie
produktem w calym jego cyklu zycia jest kluczowe w procesie ksztalttowania
zréwnowazonej konsumpcji (Niedek i Krajewski, 2021).

Celem pracy jest zidentyfikowanie i poréwnanie whasciwosci higrosko-
pijnych wybranych typéw mleka modyfikowanego dla niemowlat w kontek-
$cie ich trwalo$ci przechowalniczej. Aby osiagnaé cel pracy przeprowadzono
badania stuzace weryfikacji hipotez badawczych zakladajacych, ze:

1. Sklad chemiczny mleka modyfikowanego w proszku decyduje o jego
whasciwosciach higroskopijnych a tym samym o jego trwalosci.

2. Zastosowanie matematycznych modeli izoterm sorpcji pozwala na
poréwnanie stabilnosci produktéw w proszku, przechowywanych

w okreslonych warunkach.
MATERIAL I METODY BADAWCZE

Materiatem badawczym byly, zakupione w hipermarketach, trzy prébki
mleka modyfikowanego odpowiadajace na specjalne potrzeby zywieniowe dla
niemowlat: Bebilon Prosyneo HA 1 (PS) - dla niemowlat z alergia pokar-
mowg na biatka mleka krowiego, Bebilon bez laktozy (BL) - dla niemowlat
z nietolerancja laktozy lub biegunka, Bebilon Nental Home ProExpert (NH)

- dla wezesniakéw z niska waga urodzeniowa. Badane prébki mleka modyfi-

kowanego byly zréznicowane pod wzgledem sktadu chemicznego (tabela. 1).
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Tabela. 1. Sktad chemiczny badanych mlek modyfikowanych zadeklarowany przez
producentéw na opakowaniu jednostkowym.

Nental Home
Prosyneo HA 1 Bez laktozy ProExpert
o 100 g 100 ml 100 g 100 ml 100 g 100 ml
Skladniki odzywcze rosk gotowego ok gotowego |\ gotowego
prosziu produktu proszu produktu prosziu produktu
Warof¢ 481kcal | G6keal | Sldkeal |GGkeal | 492kcal |75 keal
energetyczna
Thuszez 24,4 ¢ 33¢g 27 g 34g 26¢g 4g
Weglowodany,
w tym: 523¢g 728 57 g 7.6 g 49¢ 75¢g
- cukry 51,3¢g 7.1g 84g 12¢g 41¢g 62¢g
Blonnik 4,1g 0,6¢g 0g Og 37¢g 0,6g
Biatko 11g 15g 10g 1.3¢g l4g 2,1g
Sl 0,45 g 0,06 g 0,34¢g 0,04 g 0,42 ¢ 0,07 g

Zrédlo: Zestawienie przygotowane na podstawie deklaracji producenta na opakowa-
niu jednostkowym.

Stosujac metody analityczne wyznaczono zawarto$¢ oraz aktywno$é
wody. Zawarto$¢ wody badano grawimetrycznie w temperaturze 373-378K
(100-105°C) i pod normalnym cisnieniem, suszac probki do stalej masy. Ak-
tywno$¢ wody badano w aparacie Aqualab (Seria 3 model TE firmy Decagon
Devices, Inc., Pullman, WA, USA) o dokladnosci + 0,003 w temperaturze
293,15 K (20°C).

Izotermy sorpcji wyznaczono statyczno-eksykatorowa metoda odnie-
sienia. Wilgotno$¢ wzgledna w eksykatorach regulowano za pomoca nasyco-
nych roztworéw odpowiednich substancji (NaOH-H,O (0,0698); LiCI-H,O
(0,1114); KC,H,0.-1,5 H,0 (0,231); MgCl,-6 H,0 (0,3303); K,CO,-2 H,0
(0,440); Na,Cr,0_-2 H,0 (0,548); KJ (0,6986); NaCl (0,7542); KCI (0,8513);
KNO, (0,932); K,Cr,0, (0,9793)). Zakres aktywnosci wody wykorzystany
w badaniach byt szeroki i wynosit od 0,07 do 0,98. Temperatura badania wy-
nosita 293,15 K (20°C), a czas ustalania réwnowagi ukladu wynosit 30 dni
od umieszczenia prébek w eksykatorach. Na podstawie poczatkowej masy
poszczegdlnych probek mleka modyfikowanego oraz zmian zawartosci wody
obliczono réwnowagowe zawartosci wody. Pomiar aktywnosci wody w préob-
kach, po 30 dniach od momentu umieszczenia ich w eksykatorach, wykona-
no za pomocg aparatu AqualLab. Dane te staly si¢ podstawa do wyznaczenia

izoterm sorpcji w ujeciu graficznym i arytmetycznym (Ocieczek i in., 2020).
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Zréznicowanie przebiegu izoterm sorpcji w calym zakresie aktywnosci
wody analizowano statystycznie stosujac test #-Studenta réznic migdzy $red-
nimi dla par wigzanych. Przyjeto, ze statystycznie istotne sa réznice na pozio-
mie istotnosci nie przekraczajacym wartosci p=0,05 (Ocieczek i Ruszkowska,
2018).

Whasciwosci higroskopijne badanych proszkéw scharakteryzowano na
podstawie parametréw dwéch matematycznych modeli sorpcji. Identyfikacje
tych parametréw przeprowadzono na podstawie danych empirycznych, ktdre
poddano transformacji numerycznej pozwalajacej na powiazanie ich z para-
metrami modelu BET i GAB.

Réwnanie BET:

v = Vi Cpay,
T (- [1+(Cp—Day] (1)

gdzie:

a, — aktywno$¢ wody (-),

v — réwnowagowa zawarto$¢ wody (g H,0/100g s.m.),

v, — zawartos¢ wody w monowarstwie (g H,0/100g s.m.),

C, — stata energetyczna, zwigzana wykladniczo z réznica pomiedzy cieptem adsorpcji
pierwszej i kolejnych warstw, przyjeta za niezmienna i réwna cieptu kondensacji
(Paderewski, 1999; Atkins, 2003; Figura i Teixeira, 2007).

Réwnanie GAB:

vmCeKay, (2)

v =
(1-Kay)(1-Kay,+CcKa,,)

gdzie:

v — réwnowagowa zawarto$¢ wody (g H,0/100g s.m.),

v, — zawarto$¢ wody w monowarstwie (g H,O/100g s.m.),

C — stala energetyczna Guggenheima, wyrazajaca réznice migdzy cieplem adsorpcji
w warstwie pierwszej Ah, , a cieplem kondensacji Ah, jako zaleznos¢: przy zato-
zeniu, ze czynnik entropowy wystepujacy przed funkcja wykladnicza jest réwny
jednosci,

K — stala korygujaca wlasciwosci czasteczek tworzacych wielowarstwe w poréwnaniu
do fazy cieklej,

a, — aktywno$¢ wody (—) (Figura i Teixeira, 2007).

Parametry obu réwnari wyznaczono, stosujac regresj¢ nieliniows i algo-
rytm Monte Carlo, co pozwolito na unikniecie zatrzymania procesu estymacji

przez lokalne minimum. Funkeja celu byla minimalizacja sumy kwadratéw
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odchyleri (SKO). Wartosci bledéw standardowych wyznaczonych parame-
tréw obu réwnan szacowano przy wykorzystaniu makropolecenia SolverAid
bazujacego na macierzy Hessego. Przydatnos¢ obu modeli do opisu danych
do$wiadczalnych oceniono na podstawie $redniego bledu kwadratowego
(RMS) wyrazonego w % (Ocieczek i Schur, 2015).

RMS = @)

gdzie:

v, — doswiadczalna réwnowagowa zawartos¢ wody (g H,0/100 g s.m.),

v, — prognozowana réwnowagowa zawarto$¢ wody (g H,0/100 g s.m.),

N — liczba danych(Patacha i Sas, 2016).

Na podstawie wyznaczonej przy uzyciu obu modeli wartosci » —oszacowano po-
wierzchnig wlasciwa sorpcji 2 , jako zaleznos¢ zachodzaca pomiedzy objetoscia pary
wodnej zaadsorbowanej w temperaturze nizszej, od temperatury wizenia oraz tzw.
powierzchnig siadania wody, w oparciu o réwnanie:

asp = w%N (4)

gdzie:

a,, — powierzchnia wlasciwa sorpcji (m?/g),

o — powierzchnia siadania wody (1,05-10"” m?/czasteczke),

M — masa czasteczkowa wody (18 g/mol),

N — liczba Avogadra (6,023-10% czasteczek/mol) (Ocieczek i Schur, 2015).

Natomiast rozmiary i objetos¢ kapilar badanego materiatu wyznaczono
dla obszaru kondensacji kapilarnej stosujac réwnanie Kelvina i zaktadajac cy-
lindryczny ksztatt kapilar w oparciu jedynie o dane po transformacji GAB:

na, = )

RT

gdzie:

Ina —logarytm naturalny z aktywnosci wody (-),

6 — napiecie powierzchniowe cieczy w temperaturze T (N/m),
v — objeto$¢ molowa adsorbatu (m*/mol),

7, — promien kapilary (nm),

R — uniwersalna stata gazowa (kJ/mol-K),

T — temperatura procesu (K) (Ocieczek i Schur, 2015).
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Ograniczenie to uzasadnione jest tendencja réwnania BET do zawyzania
przewidywanej ilosci pary zaadsorbowanej przez sorbent przy wysokim jej ci-

$nieniu, co uwarunkowane jest jego liniowa postacia.
WYNIKI I DYSKUSJA

Wsréd najezesciej wymienianych parametréw majacych wplyw na wia-
$ciwosci przechowalnicze suchych i sypkich produktéw wyrédznia si¢ zawar-
t0$¢ i aktywno$¢ wody. Bowiem decyduja one o kierunku i dynamice zmian
zachodzacych podczas przechowywania. Produkt spozywczy osiaga najwyzsza
stabilno$¢ przy aktywnosci wody odpowiadajacej zawartosci wody w warstwie
monomolekularnej (Ocieczek i in., 2020; Ocieczek i Ruszkowska, 2018; Ra-
hman, 2009).

Tabela 2. Srednia poczatkowa zawarto$¢ i aktywnos¢ wody badanych mlek
modyfikowanych.

Badane parametry
Produkt zawarto$¢ wody+SD aktywno$é wody+SD
[g HZO/IOO g s.m.] [-]
ProSyneo HA 1 5,6873+0,3044 0,1047+0,0219
Bez laktozy 5,145+0,3316 0,0897+0,0001
Nental Home ProExpert 5,7673+0,4717 0,1336+0,0004

Poczatkowa zawarto$¢ wody w badanych prébkach mlek modyfiko-
wanych byla stosunkowo niska, poniewaz miescita si¢ w zakresie od 5,145
do 5,77 g H,O/100 g s.m. (tab. 2). W literaturze wskazuje sie, ze mleko
w proszku jest produktem zawierajacym od 3 do 5 g H,0/100 g s.m. (Ocie-
czek, 2021). Tak niska jej zawarto$¢ pozwala na znaczace obnizenie aktywno-
$ci. W badanych prébkach mleka stwierdzono bardzo niski poziom aktywnosci
wody (0,0897-0,1336), ktéry gwarantowal ich stabilno$¢ mikrobiologiczna.
Bowiem jak podaje Patacha (2008) rozwdj jakichkolwiek drobnoustrojéw jest
mozliwy dopiero przy aktywnosci wody przekraczajacej poziom 0,6. Niska
aktywno$¢ wody wskazuje na silne zwigzanie wody z matryca badanych prosz-
kéw i jest jednym z dwéch czynnikéw, obok temperatury otoczenia, ktére

decyduja o jego stabilnosci (Ocieczek, 2021).
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O zdolnosci matrycy do wigzania wody decyduje przeze wszystkim udziat
substancji o wlasciwosciach hydrofilowych takich jak biatka i weglowodany.
Wedtug badani Patachy (2019) wysoka zawartos¢ substancji hydrofobowych,
takich jak duszcze, podwyzsza aktywno$¢ wody materiatu. Substancje hydro-
fobowe nie wiaza czasteczek wody a jedynie je porzadkuja. Woda przy ich
powierzchni zachowuje si¢ wigc jak woda wolna.

Na podstawie analizy informacji zawartych na opakowaniach jednost-
kowych badanych mlek modyfikowanych stwierdzono, ze mieszanka mleka
modyfikowanego bogata w thuszcz, bylo mleko dla wezesniakéw z niska masa
urodzeniows, czego konsekwencja byla réwniez wyzsza warto$¢ kaloryczna
tego mleka. Natomiast w dwuch pozostalych mieszankach zawartos¢ thuszczu
byla nizsza i ksztaltowala si¢ na podobnym poziomie (tab.1). Najwyzsza za-
warto$¢ biatka odnotowano w mieszance mleka modyfikowanego NH, czyli
przeznaczonej dla wezesniakéw z niska masa urodzeniows (2,1 g/100 ml go-
towego produktu). Nieco nizsza (1,5 g/100 ml gotowego produktu) w mle-
ku modyfikowanym PS, pozbawionym biatka mleka krowiego, za$ najnizsza
w (1,3 g/100 ml gotowego produktu) mleku modyfikowanym bez laktozy
BL. Zawarto$¢ weglowodanéw we wszystkich badanych mieszankach mle-
kozastgpczych byta na podobnym poziomie i wahala si¢ w waskim zakresie
miedzy 7,2-7,6 g/100 ml gotowego produktu. Jednak w przypadku mie-
szanek dla niemowlat z alergia pokarmowa na biatka mleka krowiego (PS)
oraz dla wezesniakéw z niska masa urodzeniowa (NH) odnotowano wysoki
(6,2-7,1 g/100 ml gotowego produktu) udzial cukréw. W przypadku mo-
dyfikowanego mleka bez laktozy (BL) udzial cukréw byl znaczaco nizszy
(1,2 g/100 ml gotowego produktu).

Na podstawie danych dotyczacych zawartosci wody oraz skladu che-
micznego badanych proszkéw stwierdzono, ze stan wody w nich obecnej byt
pochodna przede wszystkim jej ilosci (warto$¢ indeksu korelacji R=0,8332
$wiadczy o znacznej sile zwigzku migdzy badanymi zmiennymi), cho¢ nie
moégl by¢ wyjasniony jedynie tym czynnikiem. Zaznaczy¢ bowiem nalezy,
ze stan wody w badanych proszkach byt niewatpliwie uwarunkowany réwniez
ich skladem chemicznym, przede wszystkim zas relacja sktadnikéw hydrofilo-
wych do hydrofobowych. Ot6z mleko NH cechujace si¢ wysoka zawartoécia
wody i thuszczu wykazywalo jednak ograniczony poziom aktywnosci wody.
Fakt ten dlumaczy¢ nalezy wysokim udziatem silnie hydrofilowej frakcji bial-
kowej. Wyniki badan Hebrarda i in. (2003) wykazaly, ze biatka maki pszen-
nej charakteryzuja si¢ okoto pigciokrotnie wigksza pojemnoscia hydratacyjna

niz skrobia maki pszennej.
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Ksztalt izotermy sorpgji (rys. 1) wskazuje na mechanizm wiazania wody
oraz informuje o zmianach, ktére moga zachodzi¢ w czasie przechowywa-
nia produktéw w okreslonych warunkach. Te¢ charakterystyczna dla kazdego
produktu zalezno$¢ mozna przedstawi¢ w formie graficznej lub w postaci pa-
rametréw matematycznych modeli stuzacych ich opisowi. Do opisu izoterm
sorpcji pary wodnej wybranych mieszanek mlek modyfikowanych zastosowa-
no teoretyczne modele BET i GAB.

Izotermy sorpcji wody cechowala ciaglos¢ przebiegu w calym zakresie
a , co $wiadczy o tym, ze sorpcja pary wodnej nie wywolywata zmiany stopnia
uporzadkowania struktury matrycy. Ponadto wszystkie izotermy mialy ksztale
sigmoidalny, charakterystyczny dla produktéw o dominujacym udziale biatka
i Ztozonych weglowodandéw. Taki ksztalt izotermy sorpcji wskazuje, ze proces
adsorpcji wody przebiegal w trzech etapach. W pierwszym z nich molekuly
wody zajely wszystkie wolne grupy hydrofilowe. Pierwszy punkt przegiccia na
krzywych sorpcji odpowiadal takiej zawartosci wody, ktéra pozwalata na ob-
sadzenie wszystkich grup hydrofilowych, a tym samym wypelnienie warstwy
jednoczasteczkowej. Woda monomolekularna jest najsilniej zwiazana z mate-
riatem, tym samym nie stanowi $rodowiska niezbednego do przebiegu zmian
o charakterze hydrolitycznym (Rahman, 2009). Jednoczesnie woda tworzaca
monowarstwe stanowi swego rodzaju fizyczng ochrong produktu przed nieko-
rzystnymi zmianami zwigzanymi z oddzialywaniem tlenu. Przekroczenie ilo-
$ci wody odpowiadajacej monowarstwie wskazuje na rozwijanie si¢ zjawiska
pochlaniania wielowarstwowego. Adsorpcja wielowarstwowa wskazywana jest
jako drugi etap sorpcji, podczas ktdrego zmieniajg si¢ wlasciwosci mechanicz-
ne mleka modyfikowanego i wyraznie ro$nie dynamika reakcji chemicznych
i biochemicznych. Te za$ nalezy traktowa¢ jako krytyczne przede wszystkim
dla jakosci proszkéw mlecznych, ktére prowadza do gwaltownego obnizenia
wartosci takich produktéw. Trzeci etap w procesie sorpcji opisywany jako zja-
wisko kondensacji kapilarnej obejmuje systematyczne wypelnianie woda mi-
kro-, mezo- a nast¢pnie makrokapilar wystepujacych na powierzchni matrycy.
To za$ radykalnie zwigksza dynamike wszystkich proceséw biochemicznych
oraz umozliwia namnazanie si¢ szerokiego spektrum drobnoustrojéw czemu
towarzyszy¢ réwniez moze wytwarzanie przez te drobnoustroje toksyn (Rah-
man, 2009; Figura i Teixeira, 2007).
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Rysunek 1. Izotermy sorpcji badanych proszkéw mleka modyfikowanego
(NH-Nental Home; PS-ProSy; BL-Bez Laktozy) wyznaczone w temperaturze 20°C
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Zrédlo: Opracowanie whasne.

Statystyczna ocena przebiegu izoterm sorpcji w calym zakresie # ,
zrealizowana z zastosowaniem testu #Studenta réznic migdzy $rednimi
dla par wiazanych wykazala, ze pomig¢dzy izotermami sorpcji wszyst-
kich badanych proszkéw mlecznych istnieje statystycznie istotna réznica
(tkryt. = 2,228t s = 6:23% € g = 3:9405 € 1y =7,265).

Zjawiska prowadzace do zmian jakosci produktéw higroskopijnych
w wyniku powierzchniowego ich oddzialywania z woda cechuje pewna prze-
widywalnoé¢. Dlatego dazac do zapewnienia optymalnych warunkéw ich
przechowywania nalezy szacowac zakresy takich krytycznych parametréw jak
temperatura i wilgotno$¢ otoczenia, ktére pozwola na zapewnienie stabilnosci
(Ocieczek i in., 2021).

Kolejnym etapem postgpowania analitycznego bylo poddanie danych
empirycznych opisujacych izotermy sorpcji transformacji numerycznej.
W pracy zastosowano dwa modele teoretyczne BET i GAB, ktérych parame-
trom przypisuje si¢ okreslone znaczenie fizyczne (Andrade i in., 2011).

Jednym z waloréw réwnania BET jest to, ze umozliwia szacowanie ilo-
$ci wody, ktéra bedzie silnie zwiazana przez grupy polarne suchej matrycy,
tworzac monowarstwe (v ). Aktywnos¢ wody odpowiadajaca monowarstwie
wskazuje na stopieri zwigzania czasteczek wody z matryca. Drugim istotnym

parametrem w modelu BET jest stata energetyczna (C)), opisujaca réznice
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energii koniecznej do wywolania desorpcji wody z monowarstwy i odparo-
wania cieklego adsorbentu (Ocieczek i in., 2021). Ponadto dokonano osza-
cowania jednego z parametréw, stuzacych charakterystyce mikrostrukeury
powierzchni czastek badanych proszkéw, jakim byla powierzchnia wlasciwa

sorpcji (@ ). Zestawienie wszystkich wynikéw przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Parametry modelu BET badanych prébek mleka modyfikowanego w proszku.

Parame PS BL NH
Wartosé SD Wartosé SD Wartosé SD
v, (g H,0/100 g s.m.) 3,6679 | £0,7263 | 34145 | 09962 | 1,9236 | +0,3961
2,0 0,0785 0,0966 0,0594
c,0 13377 | 20,1799 | 1,0205 | 202143 | 16847 | 202241
a, (mlg) 128,9 120,0 67,6
SKO () 07824 | 20,5107 | 06539 | 04669 | 04555 | +0,3897
RMS () 3,7924 7,0486 3,9201

Zrédlo: Opracowanie whasne.

Analizujac warto$¢ SKO stwierdzono, ze model BET dobrze i ze zbli-
zong dokladnoscia (w zakresie od 0,07 do 0,44) opisywal proces sorpcji pary
wodnej we wszystkich badanych prébkach mleka modyfikowanego. Ponad-
to opierajac si¢ na wynikach innych badaczy (Ocieczek i Ruszkowska, 2018;
PalachaiSas, 2016) przyjeto, ze wielko$¢ $redniego bledu kwadratowego (RMS)
na poziomie nizszym niz 10% jest dobra zgodnosciag dopasowania modelu
do danych sorpcyjnych w wybranym zakresie aktywnosci wody. W zwiazku
z tym stwierdzono, ze modelowanie z wykorzystaniem réwnania BET przynio-
sfo oczekiwane rezultaty dla wszystkich badanych prébek mleka modyfikowa-
nego. Parametry réwnania BET uzna¢ mozna za miarodajne i poréwnywalne.

Niskie wartosci parametru C, wskazuja na fizyczny charakter badanego
zjawiska. Jednocze$nie podkresli¢ nalezy, ze fizyczne zmiany uwarunkowa-
ne higroskopijnymi wlasciwosciami proszku moga prowadzi¢ do istotnych
zmian jego jakosci a nawet bezpieczenistwa.

Badane mleka modyfikowane dla utrzymania stabilnoéci przechowal-
niczej wymagaja szczelnych opakowan jednostkowych, pozwalajacych na
utrzymanie niskiej zawartoéci wody, odpowiadajacej wartosci parametru
v, (1,92-3,67 g H/O/100 g s.m.). Proszki te pozostawalyby w réwnowadze
dynamicznej jedynie z atmosfera o bardzo niskiej wilgotnosci wzglednej (5,94-

9-66%). Wraz ze wzrostem zawarto$ci wody w zywnosci w proszku wzrasta
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dynamika reakeji chemicznych i biochemicznych oraz nast¢puje pecznienie
i zmigkezenie substancji, a takze rozpuszczanie niektorych skladnikéw (Ocie-
czek, 2021; Rahman, 2009).

Model GAB charakteryzuje si¢ szerszym zakresem poprawnego opisywa-
nia izotermy niz model BET a jednoczesnie umozliwia przeniesienie otrzy-
manych wynikéw do innych temperatur. Réwnanie GAB pozwala oszacowaé
takie parametry (tab. 4) jak: v , odpowiadajacy monowarstwie; C,, opisujacy
stala energetyczng oraz K, bedacy stala proporcjonalnosci, ktéra okresla réz-
nicg standardowego potencjatu chemicznego pomiedzy czasteczkami wody
tworzacymi wielowarstwe a tymi, kedre znajdujg si¢ w czystym stanie cieklym
(Andrade, 2011).

Tabela 4. Parametry modelu GAB badanych prébek mleka modyfikowanego

w proszku.

Paramets PS BL NH
Wartosé SD Warto$é SD | Wartosé SD

v (gH,0/100 gs.m.) | 5,9315 | 0,5661 | 7,0758 | £2,6014 | 4,5773 | +0,2232
a,(-) 0,1453 0,0444 0,2096
C.() 58,5607 | +146,24 | 2,6388 | +2,2625 | 25,8933 | +19,4427
K() 0,9400 | +0,0145 | 0,8767 | £0,0669 | 0,9565 +0,0064
0.0.k. (nm?/100 g 146.5 80.2 1232
s.m.)
a, (m*lg) 208,4 248,6 160.8
7, (nm) 1,63 1,35 1,26
SKO (-) 31,9657 | +1,9989 | 28,8665 | +2,0307 | 5,8334 | +0,8539
RMS (-) 6,9941 27,2554 6,5824

Zrédlo: Opracowanie whasne.

Jak podaje Lewicki (1997), warto$¢ parametru K mieszczaca si¢ w zakre-
sie 0,24+1 $wiadczy o przydatnosci modelu GAB do analizy procesu sorpcj,
co zostato spetnione w przypadku badanych rodzajéw mleka modyfikowane-
go. Dodatkowo stosunkowo niskie wartosci RMS réwniez wskazuja, ze proces
sorpgji pary wodnej badanych produktéw zostal opisany za pomoca modelu
GAB w spos6b pozwalajacy na prowadzenie analizy poréwnawczej.

Istotnym parametrem modelu GAB jest wielko§¢ monowarstwy. Uzy-
skane wyniki wskazuja, ze znaczaco wicksza monowarstwg charakteryzowal
si¢ produkt BL — mieszanka mleka modyfikowanego bez laktozy niz produke
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NH - mieszanka mleka modyfikowanego przeznaczona dla wezesniakéw
z niska masa urodzeniows (tab. 4).

Jak podaje Caurie (2006) warto$¢ K > 0,5 wskazuje, ze badane zjawi-
sko polegalo na tworzeniu wielowarstwowej struktury czasteczek wody wokét
powierzchni suchej matrycy. Przy odpowiednio wysokim stopniu wysycenia
nastgpowala réwniez kondensacja kapilarna, podczas ktérej w pierwszej kolej-
nosci wypelnieniu ulegaly pory o najmniejszym promieniu.

Dodatkowo w toku badan przeprowadzono analiz¢ danych po trans-
formacji, ktéra pozwolita na oszacowanie parametréw charakteryzujacych
mikrostrukture powierzchni czastek badanych proszkéw, takich jak po-
wierzchnia wlasciwa sorpcji (ajp), ogdlna objetos¢ kapilar (0.0.4.) oraz promien
kapilary (r,), wypehniajacych si¢ w pierwszej kolejnosci w wyniku kondensa-
qji. Wielkos¢ powierzchni whasciwej sorpcji bardzo réznicowata badane mleka
modyfikowane w proszku. Ponadto parametrem réznicujacym badane mleka
modyfikowane pod wzgledem ich jakosci i podatnosci na przechowywanie
byla ogélna objgto$¢ kapilar. Tym samym stwierdzi¢ mozna, ze mleka mo-
dyfikowane réznily si¢ pod wzgledem struktury fizycznej powierzchni. Jed-
nocze$nie w badanych produktach mlekozastepczych stwierdzono niewielka
zmienno$¢ wielkosci promienia mikrokapilar, gdyz miescifa si¢ ona w zakresie
od 1,26 do 1,63 nm. Stad stwierdzono, ze czastki badanych mlek modyfi-
kowanych charakteryzowaly si¢ bardzo zréznicowang strukturg wewnetrzna,
szczegllnie za$ dhugoscia kapilar.

Badane mleka modyfikowane istotnie réznily si¢ pod wzgledem whasci-
wosci higroskopijnych, co stwierdzono zaréwno na podstawie opisu graficz-
nego jak i poréwnania wynikéw uzyskanych przy uzyciu transformacji mate-
matycznych danych empirycznych. Uzyskane wyniki wskazuja, ze zaréwno
sktad chemiczny jak i struktura fizyczna czastek decyduja o whasciwosciach
higroskopijnych mlek modyfikowanych w proszku a ich stabilno$¢ przecho-
walnicza jest wypadkows tych parametréw.

WNIOSKI

Skad chemiczny badanych mlek modyfikowanych w proszku byl zrézni-
cowany i warunkowat ich wlasciwosci higroskopijne. W konsekwencji poten-
cjalnie wplywat na ich stabilno$¢ przechowalnicza. Wysoka zawartos¢ takich
substancji hydrofilowych jak biatka czy weglowodany prowadzi do podwyz-

szenia zdolnosci koordynowania czastek wody w warstwie powierzchniowej.
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Czasteczki badanych produktéw byly zréznicowane pod wzgledem

struktury fizycznej co potwierdza zréznicowanie wielkosci ogdlnej objetosci

kapilar oraz powierzchni wlasciwej sorpcji.

Zastosowanie matematycznych modeli izoterm sorpcji pary wodnej po-

zwolito na poréwnanie predyspozycji produktéw w postaci proszku do prze-

chowywania w okreslonych warunkach, co wskazuje na ich przydatno$¢ prak-

tyczng a nie jedynie teoretyczne zastosowanie.

Przydatnos¢ réwnan do opisu procesu sorpcji byta nieco zréznicowana,

przy czym lepsze dopasowanie do danych pierwotnych wykazalo réwnanie

BET. Natomiast ze wzgledu na szerszy zakres danych pierwotnych wykorzy-

stanych przez réwnanie GAB nalezy je wskaza¢ jako bardziej uzyteczne.
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HYGROSCOPIC PROPERTIES OF SELECTED TYPES
OF POWDER MODIFIED MILK AS A DETERMINANT
OF THEIR STORAGE STABILITY

Summary: The water content and activity are extremely important indicators
of the safety and stability of powdered food. These parameters, in combina-
tion with the chemical composition of powdered food, can provide important
information about its hygroscopic properties, which determine the suscepti-
bility to storage. Therefore, the aim of the work is to determine and compare
the sorption properties of selected types of infant formula milk in the context
of their storage stability. The study assumes that: 1) The chemical composi-
tion of powdered modified milk determines its sorption properties and thus
its durability; 2) The use of mathematical models of sorption isotherms makes
it possible to compare the stability of powdered products stored under specific
conditions.

Keywords: Sorption isotherm, BET model, GAB model, modified milk, stor-
age stability.






