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Wprowadzenie

Bezpieczenstwo zywnosci jest jednym z kluczowych miernikow komfortu zycia. Obok
fizycznej 1 ekonomicznej dostgpnosci do zywnosci, wagi nabraly zagadnienia dotyczace
jej jakosci. Jakos¢ rozumiana jest juz jednak nie tylko przez pryzmat braku substancji
szkodliwych, warto$ci smakowych czy odzywczych. Zainteresowanie konsumentow obejmuje
takze zagadnienia zwigzane z miejscem pochodzenia produktow, stosowanymi dodatkami,
sposobem wytwarzania, korzystnym wplywem na zdrowie a nawet powigzaniem z tradycja
regionu i ochrong srodowiska.

Rosngce zainteresowanie bezpieczenstwem zywnosci skutkuje tez dziataniami wiadz
politycznych 1 administracji. Wprowadzane sg coraz bardziej precyzyjne przepisy w zakresie
warunkow 1 metod produkcji, rozwigzania pozwalajace na dostep do informacji o produktach
czy dostgp do niezaleznych ekspertyz i badan zywno$ci. Z drugiej strony, rozwijane
sg instrumenty kontroli zarbwno przez wyspecjalizowane inspekcje, jak i systemy kontroli
wewnetrzne;j.

Powyzsze uwarunkowania determinujg dziatania producentdw zywnosci, ktorzy staraja
si¢ wychodzi¢ naprzeciw oczekiwaniom klientow w zakresie bezpieczenstwa zywnoSci.
Od prawidtowego odczytania tendencji rynkowych zalezy efektywnos¢ prowadzonej
dziatalno$ci. Wymaga to jednak znajomosci zarowno wiedzy ekonomicznej i technologicznej,
korzystania z dotychczasowych doswiadczen, jak 1 wprowadzania innowacji bedacych
wynikiem badan naukowych.

Celem monografii byto pokazanie wptywu réznorodnych uwarunkowan na mozliwo$¢é
zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci w Polsce.

W rozdziale pierwszym pokazano wpltyw zmieniajacych si¢ preferencji i oczekiwan
klientoéw na jako$¢ oferowanej na rynku zywnosci. Przedstawiono mozliwosci roznicowania
zywnosci przez dodatki lub metody wytwarzania podyktowane wyborem klientow.

W drugim rozdziale zaprezentowano rynkowe aspekty bezpieczenstwa zywnosci.
Zestawiono naturalne dla producentow poszukiwanie efektywnos$ci ekonomicznej
z koniecznoS$cig zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci.

Wplyw stosowanych skladnikow, dodatkéw lub metod wytwarzania na jakos¢
oferowanej zywnosci, zaprezentowano w rozdziale trzecim.

Ostatni, czwarty rozdzial zawiera przyktady zastosowania naturalnych substancji
podnoszacych wartosci prozdrowotne, projakosciowe zywnosci.

Monografia zostala zredagowana z prac przygotowanych i przedstawionych przez
uczestnikow 48 MSKN , Miedzynarodowego Seminarium Két Naukowych. Kota naukowe
szkota tworczego dziatania”, ktore odbylo si¢ na Uniwersytecie Warminsko Mazurskim
w Olsztynie w dniach 11-12 kwietnia 2019r. Opracowanie zawiera referaty z zakresu nauk
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0 zywnos$Ci. Autorami rozdziatow sg studenci i doktoranci realizujagcy badania w ramach
dziatalno$ci kot naukowych. Kazdy rozdziat zostal zrecenzowany przez dwoch pracownikow
naukowych.

Za powstanie niniejszego opracowania podzickowania nalezg si¢ przede wszystkim
uczestnikom 48 MSKN — autorom prac, recenzentom, osobom zaangazowanym w sprawng
organizacj¢ poszczegdlnych sekcji, jak 1 Konferencji jako catosci oraz wladzom Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego oraz Wydzialu Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa.

Wojciech Truszkowski
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Rozdziat I. Wplyw konsumentow na bezpieczenstwo i jakos¢ zywnosci

Ocena konsumencka jogurtu koziego wzbogaconego w nasiona
szalwii hiszpanskiej
The consumers’ attitude towards the goat yoghurt enriched with
spanish sage seeds

Katarzyna Magdalena Krupinska
Oliwia Bejnar

Uniwersytet Warminsko — Mazurski w Olsztynie

Wydziat Bioinzynierii Zwierzat

Studenckie Koto Naukowe Hodowcow Owiec i Koz ,,Chimera”
Opiekun: dr inz. Katarzyna Zabek

Abstract

Consumer evaluation of goat yogurt enriched with Spanish sage seeds. Goat's milk
yoghurts have an original taste and many health-promoting properties, while chia seeds are an
interesting new food additive. It is therefore reasonable to combine these two ingredients into
a single product. The aim of this study was to evaluate goat yoghurt enriched with Spanish sage
seeds (chia) by different age groups of consumers. The sensory evaluation was conducted
among 40 respondents, 20 people in each age group. The younger group consisted
of people up to the age of 25, while the older group included the remaining respondents.

The results allow us to state that yoghurt with seeds was positively received by
the respondents, as it received 75% of positive indications concerning the overall impression.
The smell of a milk drink was described as delicate and mild, and the taste as acidic.

Keywords: yoghurt, chia seeds, enrichment, sensory evaluation

Wstep

Mleko kozie ijego przetwory sa roznie postrzegane przez konsumentow. Jedni sa
swiadomi ich pozytywnego wplywu na organizm, znaja ich zdrowotne walory
oraz kosmetyczne zastosowanie ichetnie je spozywaja. Przykladem pozytywnego
oddziatywania produktow kozich na organizm s3 jogurty. Jest to bogate Zrdédlo kwasu
pantotenowego, niacyny, biotyny, witamin A, D, co powoduje wicksza kumulacje hemoglobiny
we krwi a takze pozytywnie wptywa na mineralizacje z¢bow oraz kosci, a to tylko kilka ich
zalet (Mituniewicz-Matek i in. 2011). Drudzy nabywcy natomiast sceptycznie podchodza do
tych wyrobow, ze wzgledu na negatywne, stereotypowe opinie odnosnie smaku i zapachu. Jest
tez trzecia grupa konsumentow, sa to osoby nie tolerujace mleka krowiego ze wzgledu na
zawartga w nim frakcje kazein asi-kazeiny, ktora jest gtownym czynnikiem alergennym. Z tego

powodu, mleko kozie moze by¢ stosowane jako zamiennik krowiego, gdyz charakteryzuje si¢
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wickszg iloscig oaso-kazeiny i niewielka zawartoscig badz tez brakiem asi-kazeiny (Kycia
i Szymczak 2013).

Produkty kozie moga by¢ przygotowywane z roznorakimi dodatkami, jak na przyktad
nasiona chia, ktére sa wysoko cenione ze wzgledu na ich wtasciwos$ci odzywcze i1 wartos¢
lecznicza. Zawieraja zdrowe kwasy tluszczowe omega-3, wielonienasycone kwasy thuszczowe,
btonnik pokarmowy i biatko — W tym wszystkie niezb¢dne aminokwasy, witaminy, wapn i inne
wazne mineraly. Poza tym, sg rowniez bogatym zrodtem polifenoli i przeciwutleniaczy (Deka
i Das 2017).

Konsument najchetniej kupuje towary, ktére s3 mu znane oraz te, ktore sg bardziej
dostepne. Artykuty z mleka koziego nie sa tak dostepne na rynku, jak przetwory pochodzace
z mleka krowiego, aczkolwiek nie sg produktami niszowymi, a raczej rzadziej spotykanymi,
mniej popularnymi.

Gléwnym celem pracy byla ocena jogurtu koziego wzbogaconego w nasiona szatwii

hiszpanskiej (chia) przez rézne grupy wiekowe konsumentow.

Material badawczy

Do badan wykorzystano jogurt, ktory zostal wyprodukowany w warunkach
laboratoryjnych. Mleko uzyte w procesie produkcji, pochodzito od kéz z laboratorium
zwierzecego Wydzialu Bioinzynierii Zwierzat Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego

w Olsztynie.

Rysunek 1. Jogurtownica Yogi-Centre marki oneConcept

Zrodto: Fotografia wykonana przez Mileng Kraemer.
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W pierwszym etapie produkcji jogurtu, mleko zostalo poddane pasteryzacji
w pasteryzatorze Milky FJ 15, a nastepnie schtodzone do temperatury 38°C. Kolejnym krokiem
byto bezposrednie zaszczepienie mleka liofilizowanag kulturg starterowg YO-122 (firmy
YoghurtTek), w ktorej sktad wchodzity szczepy: Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
oraz Streptococcus salivarius subsp. thermophilus. Dobrze wymieszane sktadniki, przelano
do stoiczkow jednostkowych o pojemnosci 125 ml i umieszczono w jogurtownicy Yogi-Centre
marki oneConcept (rysunek 1) na 10 godzin. Tak przygotowany jogurt, bezposrednio przed

podaniem, wzbogacony zostal w nasiona szatwii hiszpanskiej w ilosci 5 g/100 ml produktu.

Metoda badawcza

Badania organoleptycznej oceny konsumenckiej jogurtu przeprowadzono w drugiej
polowie kwietnia 2018 roku. W ankiecie wzi¢to udziat 40 respondentdw, po 20 oséb w kazdej
grupie wiekowej. Mlodsza grupe stanowity osoby do 25-tego roku zycia, za$ starsza powyzej
25-tego roku zycia. Druga grupa nie zostata ograniczona limitem wiekowym Kwestionariusz
zawieral 7 pytan zamknietych wielokrotnego i jednokrotnego wyboru. Dwa pierwsze dotyczyly
wieku ipfci ankiectowanych a pozostale sensorycznych wrazen po spozyciu jogurtu
wzbogaconego w nasiona chia.

Do analizy ankiet wykorzystano tablice wielokrotnych odpowiedzi oraz tablice
wielodzielcze. Uzyskane wyniki zostaty opracowane statystycznie w programie STATISTICA
13.0 z zastosowaniem testu Chi-2 Persona. Sprawdzano istotno$¢ wptywu wieku, za$ wynik
mozna uzna¢ za statystycznie istotny przy poziomie istotnosci p<0,05. Rezultaty badan zostaty
przedstawione w formie Rysunekéw stupkowych.

W badanym jogurcie oceniono réwniez zawartos¢: wody metoda suszenia do statej
masy wg PN-ISO 6731:2014-11P; biatka og6lnego metodg Lowry’ego (Lowry 1951), stosujac
jako biatko wzorcowe albuming bydleca (Bovine Serum — BSA firmy Sigma Aldrich); thuszczu
ogétem metoda ekstrakcji eterem naftowym po zhydrolizowaniu probki stezonym kwasem

solnym (Wojtal 1974).

Wyniki i ich omowienie
Analiza sktadu chemicznego jogurtow i nasion chia

Jogurt wzbogacony, charakteryzuje si¢ wyzszg zawartoscig podstawowych sktadnikow,
aw szczegolnosci thuszczu w porownaniu z jogurtem naturalnym (Tab. 1). Wzrost ten

spowodowany jest dodatkiem nasion chia, ktore w swoim sktadzie chemicznym zawieraja
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32,44% thuszczu surowego. Podobne wyniki w swoich badaniach uzyskata Palka i in. (2017),
w ktorych zawarto$¢ biatka w koktajlach mleczno-owocowych bez nasion wynosita 2,01%,
a thuszczu 0,17% obj., natomiast po ich wzbogaceniu w szatwi¢ hiszpanska zawieraty 3,03%

biatka oraz 0,77% obj. thuszczu.

Tabela 1. Sktad chemiczny analizowanych jogurtéw oraz nasion chia

Parametry Jogurt naturalny Jogurt z nasionami Nasiona chia
chia
Sucha masa (%) 13,80 16,03 -
Biatko ogdlne (%) 3,78 4,28 -
Thuszcez surowy (%) 2,21 3,56 32,44

Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Analiza wynikoéw przeprowadzonej oceny konsumenckiej

Z danych przedstawionych na rysunku 2 wynika, ze 40% respondentow, ktorzy nalezeli
do pierwszej grupy wiekowej, pozytywnie ocenito wyglad zewngtrzny jogurtu wzbogaconego
W nasiona szatwii hiszpanskiej, wskazali oni odpowiedzi ,,bardzo si¢ podobal” oraz ,,srednio
Natomiast w drugiej

si¢ podobal”. grupie wiekowej, jedynie 25% osO6b wskazato

te odpowiedzi.

Rysunek 2. Wyniki oceny konsumenckiej jogurtu — wyglad zewnetrzny

35
30
30 -+
3 25 -+
)
T 20 -
> 15 15
S 15 -
o 10 10
@ 10 - 755 7,5
X
5 - 2,5 2,5
o I l |
bardzo sie Sredniosie  dosc sie podobat ani sie podobat, Srednio sie
podobat podobat ani sie nie podobat
podobat

B 1 grupa wiekowa 2 grupa wiekowa

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Osoby po 25-tym roku zycia bardziej rygorystycznie ocenity produkt. W tej grupie
uzyskat on 10% negatywnych ocen (rysunek 1). Potwierdzenie opinii pierwszej grupy
wiekowej na temat wygladu jogurtu z dodatkiem nasion chia, znalez¢ mozna w badaniach
Darwish iin. (2018), w ktorych ankietowani okreslili go jako dobry, co jest rownoznaczne

z pozytywnym odbiorem produktu.

Z rysunku 3 wynika, ze zapach jogurtu z dodatkiem nasion chia, zostat oceniony jako
delikatny. Taka odpowiedz zaznaczylo po 12 osob zkazdej grupy wiekowej. Nastepnym
w kolejnosci wybieranym zapachem byt zapach tagodny. Uzyskat on 19 wskazan, 10 w starszej
grupie oraz 9 w mlodszej. Dwie osoby z drugiej grupy wiekowej stwierdzity, ze jogurt miat
draznigcy zapach, dodatkowo jedna osoba okreslita go, jako specyficzny — kozi. W badaniach

Darwish i in. (2018) respondenci wskazywali zapach jogurtu z nasionami szatwii hiszpanskiej

jako typowy.

Rysunek 3. Wyniki oceny konsumenckiej jogurtu — zapach

35
30 30
30
25
3 25 —22,5+
8
220
8
2 15
g
X 10 7,5 7,5
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5 4 2,5 H
, ML m
N\ X9 Q,
& & S S & & &5
S ¢ NI & o N -
& ¥ ®© N o° &
.\Q,Q b(\ \Q
Qo ,60
B 1 grupa wiekowa 2 grupa wiekowa

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Nie stwierdzono statystycznie istotnych roéznic pomiedzy grupami wiekowymi
w zakresie analizowanych wyréznikow smaku. Rysunek 4 pokazuje, ze najwigksza liczbe
wskazan uzyskal smak kwasny, az 19 0s6b zaznaczylo tg odpowiedz, 10 z mlodszej grupy oraz

9 ze starszej. Smak delikatny byt czesciej wskazywany przez respondentow mlodszej grupy
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wiekowej. Jogurt wzbogacony, jako nieprzyjemny w smaku, wskazaty 4 osoby z drugiej grupy

wiekowej. Respondenci w badaniach Darwish iin. (2018) smak jogurtu z nasionami chia

ocenili jako dobry.

Rysunek 4. Wyniki oceny konsumenckiej jogurtu — smak
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Zrodto: Opracowanie wilasne.

Rysunek 5. Wyniki oceny konsumenckiej jogurtu — konsystencja
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Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Rozdziat I. Wplyw konsumentow na bezpieczenstwo i jakos¢ zywnosci

Rysunek 5 przedstawia wyniki oceny konsystencji jogurtu. Wedtug respondentoéw byta
ona jednolita oraz gesta — 19 osdb z pierwszej grupy wiekowej i 10 osoéb z drugiej grupy
wskazato te odpowiedzi. Tylko respondenci ze starszej grupy ocenili konsystencje jako
widocznie lub wyraznie grudkowang. Ankietowani, oceniajac jogurt fortyfikowany
w badaniach Darwish i in. (2018), jego konsystencj¢ okresli jako delikatng, lekka na pograniczu

Z normalng dla tego typu produktow.

Rysunek 6. Wyniki oceny konsumenckiej jogurtu — ogolne wrazenie
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

Badany produkt ogodlnie zostal pozytywnie oceniony przez konsumentéw. Na
podstawie rysunku 6 mozna stwierdzi¢, iz druga grupa wiekowa jednak gorzej ocenita ten typ
jogurtu. 16 osob z mtodszej grupy wiekowej wyrazito si¢ pozytywnie o produkcie, natomiast
z drugiej grupy wiekowej uczynito to 14 osob. Odpowiedz ,.bardzo lubi¢” zostata wskazana
przez 25% respondentow, 17,5% z mtodszej grupy i7,5% ze starszej grupy. Odpowiedzi
»troche” 1 ,$rednio nie lubi¢” wskazato 15% osob (odpowiednio 5% z pierwszej grupy
wiekowej oraz 10% z drugiej). W badaniach Staffolo iin. (2004) nieprzeszkolony zespot
sensoryczny przeanalizowal akceptacje jogurtow z dodatkiem handlowego widkna z jabtek,
pszenicy, bambusa lub inuliny przez konsumentéw. Uzyskane wyniki wskazaly na

akceptowalno$¢ produktu wzbogaconego miedzy innymi w ziarna.
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Podsumowanie i wnioski
Przeprowadzone badania oceny sensorycznej pozwalajg na wyciagni¢cie nastepujacych
wnioskow:

1. Wiek konsumentéw nie réznicowal znaczaco oceny jogurtu koziego wzbogaconego
W nasiona chia w zakresie zapachu. Zapach okreslony jako delikatny byt dominujaca
odpowiedzig.

2. Badany produkt zostal pozytywnie oceniony przez konsumentdOw pierwszej grupy
wiekowej, respondenci powyzej 25-tego roku zycia czgsciej zaznaczyli odpowiedz
negatywng — ,,troche nie lubig”.

3. Konsumenci ponizej 25-tego roku zycia cze$ciej wyczuwali smak cierpki niz konsumenci
powyzej 25-tego roku zycia (20% v 5%).

Podsumowujac, jogurty wzbogacone w nasiona szatwii hiszpanskiej zostaly dos¢
pozytywnie ocenione przez respondentow. Jednak przedstawione badania sg jedynie badaniami
pilotazowymi i wymagaja glebniejszej analizy, gdyz ograniczona liczba respondentéw moze

nie przektada¢ si¢ na pelng miarodajnos¢ wynikow.
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Abstract

Plant-based milk substitutes are products that gain popularity on the market, consumed
because of different reasons. Lactose intolerance, avoidance of products of animal origin
or ecological concerns are just some of the factors behind this trend.

The purpose of the research was to compare different attitudes towards plant-based milk
substitutes among Polish and German young adult consumers. In order to examine
the differences, following data was collected: correlation between consumption frequency
and particular diets, choice of raw material, motivation behind consumption, price acceptance
and decisive factors of the purchase.

All data was compared between groups from Poland and Germany. The interpretation
of collected and compared information allowed authors to conclude differences and similarities
in attitudes of young people from two groups of responders. All the information was collected
through surveys among responders at age between 18-35, both male and female.

Keywords: plant-based milk substitutes, non-dairy alternative, consumer attitudes, lactose
intolerance

Introduction

Plant-based milk substitutes are colloidal suspensions or emulsions of dissolved
and disintegrated plant material in the water. The substitutes are prepared by extraction
of the material, followed by liquid separation and preservation by homogenization and heat
treatment. Plant-based milk substitutes can be consumed as a finished product or further
processed (Makinen et al. 2015). The nutritional values of the product depend on the type
of plant material used, on the process and the possible enrichment of the composition.

The process of production in general is based on soaking the plant material and wet
milling in order to extract the milk constituents. Alternatively the raw material is dry milled
and the flour is extracted in water. Before the extraction, raw material can be pre-treated,
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for example dehulled, soaked or blanched (Debruyne 2006). The extraction step has a great
impact on the composition of the final product. After the extraction, large particles are removed
by filtration, decanting or centrifugation (Diarra et al. 2005). Next, the product can
be supplemented with vitamins and minerals. Sweeteners, flavourings, salt, oils and stabilisers
can be added. Finally the product is homogenised in order to improve the stability of plant-
based milk substitutes. At the end of commercial production the products are pasteurised
or UHT treated to extend the shelf life (Makinen et al. 2015).

Different raw materials can be used to produced plant-based milk substitutes.
Raw materials typically used can be divided to five categories: cereals, legumes, nuts, seeds,
pseudo-cereals. This division was proposed by Sethi in 2016. Different material provide
a variety of resulting qualities as well as diverse technological challenges. Rice and oat,
as a raw materials of plant-based milk substitutes, have poor emulsion stability due to high
starch content (Sethi et al. 2016). Another example of the problem concerning properties of the
raw material is beany flavour. Mainly it concerns soy milk but also peanut milk. Limitation
factors are resolved by technological intervention.

Health benefits of the product also mostly depends on type of raw material used.
Examples listed below shows this dependence. Oats contains B-glucan, a soluble fibre, which
increases solution viscosity, can delay gastric emptying time (Welch 1995) and causes
hypocholesterolemic effect by reducing total and LDL cholesterol (Turswell 2002). Soy milk
contains isoflavones, which has protective effect against cancer, cardiovascular disease
and osteoporosis (Omoni and Aluko 2005). Almond is a nutrient dense product and is an
excellent source of vitamin E in the form of alpha-tocopherol and manganese. Alpha-tocopherol
can be found in almond milk and it is an antioxidant which plays a critical role in protecting
against free-radical reactions (Niki et al. 1989). Examples of rice milk’s health benefits are
lowering cholesterol, hypertension, anti-diabetic, anti-inflammatory and anti- oxidative effects
(Biswas et al. 2011), (Faccin et al. 2009). Health benefits of raw material comes from its
functional or bioactive components.

Motivation of consuming plant-based milk alternatives vary from case to case.
According to an estimate, 15% of European consumers avoid dairy products. Medical reasons
such as lactose intolerance, cow’s milk allergy, phenylketonuria are significant when it comes
to purchase choices (Makinen et al. 2015). Lactose intolerance is a condition that disables
lactose digestion due to lactase deficiency (Swagerty et al. 2002). People with lactose

intolerance avoid dairy, therefore they can be potential consumers of plant-based milk
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alternatives. Furthermore, plant-based milk substitutes can be perceived as functional
beverages, since for many the products answer medical issues such as mentioned lactose
intolerance or cow’s milk allergy.

Lifestyle choices like a vegetarian diet or concerns about greenhouse gasses emission
are becoming more important for large number of people. Term ,,vegetarian” cover a range
of dietary choices, including veganism which is avoidance of all animal product, but also lacto-
ovo vegetarianism allowing eggs and dairy consumption, semi-vegetarianism (also called
flexitarainism) and pesco-vegetarianism. Semi-vegetarianism is a diet with occasional inclusion
of meat and peso-vegetarianism is a type of diet that includes fish consumption. Motivations
of choosing the vegetarian diet also differ. The reasons can be personal health, animal cruelty,
disgust or repugnance with eating flesh, food beliefs, family influences (Fox and Ward2008).
Consumers who avoid dairy are also concerned about growth hormone or antibiotic residues
in cow’s milk (Jago 2011), calories intake and prevalancing hypercholesterolemia (Sethi et al.
2016).

Some consumers are looking for more environmental-friendly options in their diet.
They pay attention for carbon footprint that they leave and consider amount of greenhouse gas
emitted to produce certain product. Greenhouse gas emission is linked with production of food,
thereforedietary choices have a strong effect on the environmental impact associated
with the food system (Heller et al. 2014). Milk and dairy production emit greenhouse gasses
because of land use, crop production, feed transport and livestock maintenance (Poore and
Nemecek 2018). Greenhouse gas emissions from cow’s milk were almost three times higher
than from soy milk production (Poore and Nemecek 2018). Differences between plant-base
milk alternatives and cow’s milk production can influence some consumers dietary and

purchase choices.

Research and respondents

The research was conducted among young adults, declared consumers of plant-based
milk substitutes. Two groups from Poland and Germany, consisting of 100 students each were
subjects to this research. All participants were filling the online survey on a voluntary basis.
Two language versions of the survey were distributed — in English with German translation
of the vocabulary and Polish. Polish group gender distribution was 82 female and 18 male.
Germangroup gender distribution was 84 female and15 male, one person preferred not to give

a gender. Age distribution is presented in figures 1. and 2.
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Figure 1. Distribiution of the responders age in polish group
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Figure 2. Distribiution of the responders age in german group
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Furthermore, respondents were asked about dietary choices. Few diets reducing
the consumption of animal-based products were indicated in the surveys: vitarianism,
veganism, vegetarianism, pescitarianism and flexitarianism. Distribution of the respondents
declaring the diets in Polish group was, respectively: 1%, 25%, 29%, 2%, 6% and 37%
of respondents declared no particular diet. In German group whereas, respectively: 0%, 14%,
24%, 5%, 1% and 55% declared no particular diet.

In order to examine the differences and similarities in attitudes in regard to plant-based
milk substitutes, following data was collected: correlation between consumption frequency
and particular diets, choice of raw material, motivation behind consumption, price acceptance
and decisive factors of the purchase.

The purpose of the research was to compare different attitudes towards plant-based milk
substitutes in two groups of different nationalities. Few hypotheses were set before the result

presentation and discussion:
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1. German respondents are consuming plant-based milk substitutes more often than Polish;

2. There is a correlation between frequency of plant-based milk substitute consumption
and diet of reducing animal products consumption;

3. There are similarities in both groups in the most popular plant-based milk substitutes types;

4. There are significant differences between reason respondents consume plant-based milk
substitutes in two groups;

5. Among all the decisive factors behind the purchase, price of the plant-based milk substitute
is declared most important.

6. Polish consumers are willing to spent less money on average on plant-based milk substitute

than German consumers

Collected data
Frequency of consumption was examined by collecting answers in a form of a scale
99 ¢

consisting of 5 points: “every day”, “more than once a week”, “once a week”, “once every two

weeks”, “from time to time”. Percentage of answers in both groups is presented in table 1.

Table 1. Frequency of consumption

% of responders
Frequency Polish German
Everyday 26 27
More than once a week 4 9
Once a week 29 22
Onceeverytwoweeks 4 1
From time to time 37 41

Source: own research.

Correlation between frequency and declaring no particular diet was computed with MS
Excel 2016. Numeric values had been assigned to each 5 points on the scale of frequency.
“Every day” — 5, “more than once a week” — 4, “once a week” — 3, “once every two weeks” —
2, “from time to time” — 1. Numeric values had also been assigned to the diet declaration. If no
certain diet was declared — 0, if any diet of limiting or abstaining from the consumption
of animal products and meat was declared — 1. Correlation results in Polish group shown:
r = 0,418, p = 0,05. Correlation results in German group shown: r = 0,373, p = 0,05. In both

cases correlation is statistically significant.
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In order to examine preferred raw material of most frequent chosen plant-based milk
substitute list of 18 cereals, legumes, nuts, seeds and pseudo-cereals was presented

to the respondents from both groups. Results are presented in figures 3.and 4.

Figure 3. Most frequent types of plant-based milk substittutes among polish responders

Q" & X S

Source: own research.

Figure 4. Most frequent types of plant-based milk substittutes among german responders
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Source: own research.

Afterwards, motivation behind plant-based milk consumption was examined. Five
different motivation was enclosed in the survey. Selection was based on the reasons given
in the literature on the subject. Table 2. presents comparison of the results from both groups.

In both groups, a small subgroup of respondents did declared not to buy plant-based
milk substitutes in favour to consuming them only as a take-out option or in a cafes etc. 8%
of Polish respondents declared so, and 24% of German respondents. This allowed to conduct
a further research on a group of respondents buying plant-based milk substitutes. Two more

guestions concerned the decisive factor behind the purchase and price acceptance.
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Table 2. Reasons behind consumption

% of responders
Reason Polish German
Taste, smell 47 56
Ecologicalreasons 34 42
Ethicalreasons 60 46
Healthproblems 30 17
Healthbenefits 39 45

Source: own research.

Table 3. presents decisive factors. Five different factors were presented

to the respondents, referring to the motivation behind consumption.

Table 3. Decisive factor behind the purchaise

% of responders
Factor Polish German
Brand 14 11
Price 79 55
Raw material 68 65
Vitamins and calciumaddition 35 22
Lack of aromas and sugar addition 57 35
Lack of other food additives 42 25

Source: own research.

In order to examine price acceptance respondents from both groups were asked about
the price they would be willing to pay for a carton of plant-based milk substitute of their choice.
Results are presented in  form of histograms with intervals around
2 PLN, or 0.46¢ (which converts to 1.99 PLN by exchange rate — 1€ = 4.33477814 PLN on day
20.02.2019). Results are presented on figures 5. and 6. Average for Polish group was 8.55 PLN
and for German group 1.83€.

Discussion of the results

First hypothesis, from the list above, was set in order to examine the frequency of plant-
based milk substitute consumption. It was assumed that German respondents are consuming
plant-based milk substitute more often. From the results, it can be read that in both groups most
people consumption was declared to be “once a week” and more often. In Polish
group 59% respondents declared to consume “once a week”, “more than once a week”

and “everyday”. In German percentage was 58%. Occasional consumers — CONSUmMing “once
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every two weeks” and “from time to time” — in both groups are still forming significantly large
part of respondents. There was no big disproportions between Polish and German group.
Correlation factor in Polish group (r = 0.418) shows a weak but noticeable correlation
between the fact of declaring any meat and animal products reducing diet (including
vitarianism, veganism, vegetarianism, pescitarianism and flexitarianism) and frequency
of consumption. Same observation can be made in German group, where correlation was even
weaker (by 0.046). It can be presumed that there is a significant group of people
that are declaring to not be on any diet, that still consume plan-based milk substitute on a regular
basis. Explanation of this phenomenon can be growing market for lactose free products. Plant-
based milk substitute naturally doesn’t contain lactose and can be consumed by people

with lactose intolerance.

Figure 5. Distribiution of desired price among polish group

Source: own work

Figure 6. Distiribiution of desired price among german group

Source: own work

As plant-based milk substitute group consists of products made with a variety of raw
materials, most frequently chosen were identified. In both groups same raw materials were
dominating. Almond, coconut, oat, rice and soy. Almond was about 5% points more popular
among German respondents in opposite to Polish. On the other hand coconut was about 5%
more popular among Polish responders. Oat was chosen more often by Germans, but soy

and rice was more popular among Poles. With different percentage results, more less the same
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plant-bases were indicated. It can be presumed that it is connected with both acceptability
in taste and smell and price rates.

Reasons behind consumption of plant-based milk substitutes shows differences between
Polish and German respondents. Polish respondents were concerned about ethical aspects
of consuming milk alternatives. However this could be explained by 78% bigger group
of vegans in Polish group in the research. German participants more often chose taste and smell,
ecological reasons and health benefits. Health problems including lactose intolerance were
indicated by 30% of Polish respondents and 17% of German respondents.

It was presumed that price will be the most important decisive factor behind the purchase
of plant-based milk substitute, since it is often a way of substituting cow’s milk that
characterizes relatively low price. In Polish group 79% of respondents declared that price
is the most decisive factor. In German group on the other hand the raw material — responsible
for organoleptic characteristics, was chosen as most decisive — chosen by 65% of respondents.
This conclusions shows the difference in the perception of the price of the products, which
was in-depthed by the next question concerning price acceptance.

Price acceptance in German group was focused on the lower prices. Interval from 1,37
to 1,82 € was the most often pointed — more than 25% respondents chose it. More than 30%
of Polish respondents pointed to the interval from 9,01 to 11,00 PLN. Taking into consideration

the exchange rate, Polish respondents were willing to pay more than German on average.

Conclusions

German respondents as well as Polish group consumed plant-based milk substitutes
equally frequent. 58% and 59% are respectively amounts of respondents who consumed
the product once a week or more often from Poland and from Germany, therefore the first
hypothesis has been disproved.

The correlation between frequency of plant-based milk substitute consumption and
being on reduced animal products consumption diet was weak but noticeable, in both groups.
Even though the correlation was weak, hypotheses has been confirmed.

The differences between preferable raw material declarations in two groups were small
and insignificant. Few raw materials were evidently chosen more often than the rest of options
among both respondents’ groups. This result allowed to confirm the third hypothesis.

Polish and German respondents showed that the two groups consume plant-based milk

substitutes from different reasons. The fourth hypothesis was confirmed.
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The price of plant-based milk substitutes was important decisive factor for both groups
of respondents, although it was not the most significant one among respondents from Germany.
The fifth hypothesis was only confirmed in case of the Polish responding group.

The last hypothesis was disproved, because there are differences between price
acceptance among responding groups. The German respondents were willing to pay less than

Polish on average.
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Abstract

Along with the increase in demand for natural food and having a pro-health effect
on health, there is an increasing interest in fermented products that are introduced to European
markets. In Europe, fermentation is mainly used in the dairy industry, but the growing demand
for plant products or innovative drinks implies the appearance of less popular, niche producers
of the food industry, including producers of food and fermented beverages.

The aim of the study was to assess the perception and frequency of consumption
of fermented products among people living in different countries in Europe. The survey
involved 146 respondents, at age between 18 - 30 from Croatia, Spain, Germany, the British
Isles and Poland. A hypothesis about the significant impact of the country of origin on attitudes
and behavior towards fermented products has been formulated.

The survey contained 12 questions concerning knowledge, frequency of consumption
and popularity in a given country of selected types of fermented products. Respondents were
also asked about the reasons for their consumption and the significance of product features
for them.

Keywords: fermented food; consumer behaviour; consumer attitudes

Wstep

Fermentacja to jeden z najstarszych procesOw przetwarzania i1 konserwowania
zywno$ci, znana na calym S$wiecie jest cze$cia niemal wszystkich kultur ludzkich.
Fermentowane produkty spozywcze sa zwykle stabilniejsze 1 bezpieczne mikrobiologiczne,
a niektore z nich mozna przechowywac nawet w temperaturze otoczenia. Ponadto istnieje kilka
przyktadow procesdéw fermentacji, ktore prowadza do wzrostu wartosci odzywczej 1 strawnosci
surowcow spozywczych (Karyadi i Lukito 2000). Procesy fermentacji zywnos$ci rowniez
dostarczaja produkty o wyjatkowych walorach sensorycznych, pozadanych przez
konsumentoéw (Jagerstad i in. 2005).

Zroznicowang game unikalnych fermentowanych wyrobow spozywczych, zwigzanych

z lokalnymi tradycjami, mozna znalez¢ juz nie tylko w S$cisle okreslonych regionach
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geograficznych (Smid i Hugenholtz 2010). Europejski rynek produktéw fermentowanych jest
stale rozwijajacym si¢ sektorem przemystu spozywczego, poniewaz nowoczesni konsumenci
wykazujg rosngce zapotrzebowanie na zywnosS¢, postrzegang jako nisko przetworzona,
naturalng, tradycyjna, czy dostarczajacg korzysci zdrowotnych (Marsh i in. 2014). Produkty
fermentowane, czg¢sto wprowadzane sg przez producentow do glownego nurtu, na zasadach
bardziej globalnych, ze specyficznych rejonéw geograficznych i rynkow specjalistycznych.

W Europie fermentacja wykorzystywana jest gtownie w przemysle mleczarskim, jednak
rosngce zapotrzebowanie na produkty roslinne czy innowacyjne napoje, implikuje pojawianie
si¢ mniej popularnych, niszowych producentéw branzy spozywczej. Kluczowymi produktami
fermentowanymi na 6éwczesnym rynku sg nie tylko powszechnie znane wyroby mleczne,
migsne, sosy (sos s0jowy, rybny czy angielski Worcestershire), kiszone warzywa (kapusta
kiszona, ogorki kiszone, koreanskie kimchi), ale 1 mniej popularne w Europie azjatyckie
produkty fermentowane na bazie soi takie jak: japonskie miso lub indonezyjski tempeh
(Kuligowski i Nowak 2010) oraz fermentowane napoje funkcjonalne, z kombuchg na czele
(Marsh i in. 2014).

Cel

Celem badania byla ocena percepcji oraz czgstotliwosci spozycia produktow
fermentowanych, wsréd osob zamieszkujacych rozne kraje na terenie Europy. W badaniu
Uczestniczylo facznie 146 konsumentoéw w wieku od 18 do 30 lat pochodzacych z Chorwacji
(28 ankietowanych), Hiszpanii (29 ankietowanych), Niemiec (29 ankietowanych), Wysp
Brytyjskich (30 ankietowanych) oraz Polski (30 ankietowanych). W toku badania
sformulowano hipotezg o istotnym wplywie kraju pochodzenia na postawy i zachowania wobec

produktow fermentowanych.

Metoda badawcza

Badanie przeprowadzono w oparciu o zastosowanie techniki badan, za pomocg ankiety
posredniej wsrdd losowo wybranych konsumentow w przedziale wiekowym 18-30 lat z o§miu
krajow europejskich. Ankietowani pochodzili z Niemiec (29), Hiszpanii (29), Chorwacji (28),
Polski (30), oraz z Wielkiej Brytanii, Walii, Irlandii i Szkocji, ktorzy zebrani zostali w jedna
grupe zdefiniowang jako ,,Wyspy Brytyjskie” (30). Powyzsze grupy stanowily czynnik
roéznicujacy ankietowanych. Lacznie w badaniu wzieto udziat 146 osob.

Zastosowany formularz ankiety zawieral 12 pytan otwartych i zamknietych,

wielokrotnego oraz jednokrotnego wyboru. Pytania dotyczyly znajomosci, czestotliwosci
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spozycia i powszechnosci wybranych kategorii produktow fermentowanych. Zapytano réwniez

o powody ich spozywania oraz znaczenia poszczegolnych cech produktow dla respondentow.

Wyniki badan

Wstep kwestionariusza miat na celu uzyskanie informacji o popularnosci, czestotliwosci
spozywania oraz aprobacie wybranych grup produktow fermentowanych dostepnych na rynku
[mleczne produkty fermentowane (p.f.); migsne p.f.; rybne p.f; warzywa kiszone; sojowe p.f.;
napoje fermentowane (f.)].

W tabeli 1 przedstawiono ocen¢ powszechnosci na rynku przez respondentow wyzej
wymienionych grup produktow. Badani wybierali sposrod trzech wariantéw (rzadko

spotykane; zyskujace popularno$¢; popularne).

Tabela 1. Popularno$¢ wybranych grup produktow fermentowanych

Grupa respondentéw Kryterium cechy Kategoria produktéw (% odpowiedzi)

Mleczne p.f. | Migsne p.f. | Rybne p.f. | Warzywa kiszone | Sojowe p.f | Napoje f.

Rzadko spotykane 14 10 21 0 17 59

Niemcy Zyskujace popularnosé¢ 0 10 28 10 45 31

Popularne 86 79 52 90 38 10

Rzadko spotykane 0 0 59 41 31 69

Hiszpania Zyskujace popularnos¢ 0 0 7 14 52 24

Popularne 100 100 34 45 17 7

Rzadko spotykane 7 0 32 21 64 82

Chorwacja Zyskujace popularnoscé 0 7 21 21 29 14

Popularne 93 93 46 57 7 4

Rzadko spotykane 3 17 40 57 20 80

Wyspy Brytyjskie | Zyskujace popularnosé 3 13 27 23 23 10

Popularne 93 70 33 20 57 10

Rzadko spotykane 0 13 53 7 47 67

Polska Zyskujace popularno$¢ 0 20 20 13 43 27

Popularne 100 67 27 80 10 7

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Znaczna wigkszo$¢ ankietowanych, w obregbie wszystkich grup wskazywata mleczne
oraz migsne produkty fermentowane, jako najpopularniejsze. 52% Niemcow oraz 46%
Chorwatow okreslita rybne produkty fermentowane jako popularne. Warzywa kiszone
najpowszechniejsze byly posrdéd Niemcow (90%), Polakéw (80%) oraz Chorwatdw (57%).
Napoje fermentowane i sojowe produkty fermentowane, zostaly ocenione jako najmniej
powszechne w ogdélnym zestawieniu. 59% Niemcdodw, 67% Polakoéw, 69% Hiszpanow, 82%

Chorwatéw oraz 80% mieszkancow Wysp Brytyjskich wskazato na napoje fermentowane jako
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,;yzadko

fermentowanych posrod badanych z Wysp Brytyjskich - ponad potowa badanych w obrgbie tej
grupy (57%), wskazata sojowe produkty jako popularne. Badani z Polski (43%), Niemiec

(45%) oraz Hiszpanii (52%) sojowe produkty fermentowane okreslili jako ,,zyskujace

popularno$¢”.

W tabeli 2 zaprezentowano wyniki dotyczace czgstotliwosci spozycia poszczegdlnych

spotykane”.

Mozna zauwazyc¢

wzrost

kategorii produktéw fermentowanych przez respondentow.

dostepu do

sojowych produktow

Tabela 2. Czgstotliwo$¢ spozywania wybranych kategorii produktow fermentowanych przez respondentéw

Nigdy
Grupa respondentéw Niemcy Hiszpania Chorwacja Wyspy Brytyjskie Polska
Mleczne p. f. 7 0 0 7 3
Migsne p. f. 10 7 4 33 27
Rybne p. f. 14 45 21 63 30
kategoria produktéow .
Warzywa kiszone 3 17 7 40 10
Sojowe p. f. 3 7 54 23 30
Napoje f. 38 66 57 87 63
Okazjonalnie
Grupa respondentéw Niemcy Hiszpania Chorwacja Wyspy Brytyjskie Polska
Mleczne p. f. 14 0 14 20 23
Migsne p. f. 21 10 11 17 27
Rybne p. f. 52 17 39 37 60
kategoria produktéow .
Warzywa kiszone 28 52 32 57 30
Sojowe p. f. 62 48 36 50 40
Napoje f. 41 28 43 13 33
Kilka razy w miesiacu
Grupa respondentéw Niemcy Hiszpania Chorwacja Wyspy Brytyjskie Polska
Mleczne p. f. 10 7 4 3 10
Migsne p. f. 24 17 36 30 37
Rybne p. f. 31 17 32 0 10
kategoria produktow .
Warzywa kiszone 55 17 46 0 50
Sojowe p. f. 34 38 11 23 23
Napoje f. 17 0 0 0 3
Kilka razy w tygodniu
Grupa respondentéw Niemcy Hiszpania Chorwacja Wyspy Brytyjskie Polska
Mleczne p. f. 31 52 54 50 50
Migsne p. f. 24 66 39 20 7
Rybne p. f. 3 21 7 0 0
kategoria produktow .
Warzywa kiszone 14 14 7 3 10
Sojowe p. f. 0 7 0 3 7
Napoje f. 3 7 0 0 0
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Codziennie
Grupa respondentéw Niemcy Hiszpania Chorwacja Wyspy Brytyjskie Polska
Mleczne p. f. 38 41 29 20 13
Migsne p. f. 21 0 11 0 3
Rybne p. f. 0 0 0 0 0
kategoria produkttw Warzywa kiszone 0 0 7 0 0
Sojowe p. f. 0 0 0 0 0
Napoje f. 0 0 0 0 0

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

Produktami, ktore nigdy nie byly spozywane przez wigkszo$¢ respondentow ogotem
(62%), byly napoje fermentowane. Znaczna wickszo$¢ sposrod mieszkancow Wysp
Brytyjskich (87%), Hiszpanow (66%), Polakoéw (63%) oraz Chorwatow (57%), nigdy nie
spozywata tych wyrobow. Jedynie 17% Niemcow i 3% Polakow zadeklarowala spozywanie
powyzszych napojow okazjonalnie. Tylko posrod Niemcow (3%) zadeklarowano spozywanie
ich kilka razy w tygodniu. 66% mieszkancow Wysp Brytyjskich nigdy nie spozywata rybnych
produktéow fermentowanych, zaden ankietowany nie przyznal, ze spozywal te wyrobow
codziennie. Ponad potowa respondentdéw z Chorwacji (54%) nie spozywa produktéw sojowych.
Okazjonalne spozywanie produktow sojowych przyznato 62% Niemcéw 1 potowa
mieszkancoéw Wysp Brytyjskich. Nieco ponad potowa Niemcoéw (55%), potowa Polakow oraz
46 % Chorwatow, deklaruje spozywanie warzyw kiszonych kilka razy w miesiacu, a 7%
sposrdd tej grupy konsumuje je codziennie, mieszkancy Wysp Brytyjskich spozywaja warzywa
kiszone wylacznie okazjonalnie (57% respondentéw). Jedynag kategorig produktow, ktora
spozywana jest codziennie przez respondentow sposrdéd wszystkich grup badawczych, sa
mleczne produkty fermentowane (41% Hiszpanow, 38% Niemcow, 29% Chorwatdéw, 20%
mieszkancow Wysp Brytyjskich i 13% Polakow).

W tabeli 3 ukazano stosunek respondentow wzglegdem omawianych kategorii
produktow fermentowanych. Badanych poproszono o umiejscowienie swojej postawy
na czterostopniowej skali opisowej [nie lubig; ani nie lubie, ani lubig; lubi¢].

Znaczna wigkszo$¢ respondentow sposrod wszystkich grup badawczych zadeklarowata,
iz lubi mleczne produkty fermentowane. Sa one najchetniej spozywane przez ogot
ankietowanych. Migsne produkty fermentowane, sa najchetniej spozywane przez znaczg
wigkszos¢ Hiszpanow (83%), Chorwatow (79%) oraz Niemcow (73%). Najmniej lubiane,
posrod wszystkich respondentéw, sa rybne produkty fermentowane (35% wszystkich
respondentéw), ponad potowa ankietowanych Chorwatow (54%) i1 41% Hiszpanow wskazalo,

ze lubi te wyroby, przeciwnie do mieszkancow Wysp Brytyjskich 1 Polakow, posrod ktorych
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tylko niewielki odsetek lubi produkty fermentowane na bazie ryb. Warzywa kiszone najchetniej
spozywane sg przez Niemcow (69%), Polakéw (63%) 1 Chorwatow (61%). Nieche¢ w stosunku
do kiszonych warzyw wskazala niemal polowa mieszkancow Wysp Brytyjskich (47%) 1 38%

Hiszpanow.

Tabela 3. Stosunek respondentéow wzgledem poszczegodlnych kategorii produktéw fermentowanych

Grupa Wartosé Kategoria produktow ( % odpowiedzi)
respondento cechy Mleczne | Migsne | Rybne Warzywa Sojowe | Napoje

w p.f. p.f. p.f. Kiszone p.f f.
Niemcy Nie lubi¢ 0 14 21 3 14 24
Ani nie lubic, 17 14 41 28 21 41

ani lubig
Lubig 83 72 38 69 66 34
Hiszpania |Nie lubig¢ 0 14 24 38 14 31
Ani nie lubig, 7 3 34 24 21 48

ani lubie¢
Lubie 93 83 41 38 66 21
Chorwacja |Nie lubie 0 4 18 7 43 32
Ani nie lubig, 0 18 29 32 36 68

ani lubig
Lubig 100 79 54 61 21 0
WYSBY | \ie lubie 13 37 77 47 30 57

Brytyjskie

Ani nie lubie, 3 13 17 23 20 27

ani lubig
Lubig 83 50 7 30 50 17
Polska Nie lubi¢ 7 20 37 10 33 43
Ani nie lubig, 13 33 47 27 20 47

ani lubie
Lubie 80 47 17 63 47 10

Zrodto: opracowanie wiasne.

Na rysunku 1 zaprezentowano wyniki uzyskane w pytaniu o powody, dla ktérych
respondenci spozywaja lub spozywaliby produkty fermentowane.

Najczgsciej wskazywanym powodem spozywania produktéw fermentowanych
W zestawieniu ogolnym byty walory smakowe (73%) 1 przyjemnos¢ (58%). Walory smakowe
stanowity powdd spozywania tych produktow dla 90% mieszkancow Wysp Brytyjskich, 79%
Chorwatow, 70% Polakéw, 72% Niemcoéw (respondenci w obrgbie wyzej wymienionych grup
najczegsciej wskazywali smak) 1 55% Hiszpanow. Wsrdd ankietowanych Hiszpanow,
najczgsciej wskazywanym powodem spozywania produktow fermentowanych byta
przyjemnos¢ (66%). Pobudki zdrowotne, tradycja oraz przyzwyczajenie dla ogolu
respondentéw, wynosity kolejno 34%, 33% oraz 32%, co stanowito najnizszy wynik wskazan.

Ankietowani Polacy najrzadziej wskazywali przyzwyczajenie (17%) a mieszkancy Wysp
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Brytyjskich zdrowie (7%) oraz tradycj¢ (7%). Pobudki zdrowotne najcze¢sciej wskazywane byty

przez Polakow (50%) 1 Niemcow (48%). 23% sposrod wszystkich respondentow, nie wskazato

szczegolnych powoddéw, dla ktoérych mieliby spozywaé produkty fermentowane.

Rysunek 1. Powody spozywania produktéw fermentowanych

73%
70%
58% Polska
60%
90% a8% Wyspy
40% Brytyjskie
60% 34%
79% 32% 33% 53% Chorwacja
36%
° 50% 13% - 23%
7% 7% 43%
61% 23% ; i
36% 54% 13% ® Hiszpania
25%
. l = Memey
Dla Z powodow  Ze wzgledu na z Ze wzgledu na  Z ciekawosci Bez
przyjemnosci  zdrowotnych smak przyzwyczajenia tradycje szczegolnych
powodéw

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Kolejne pytanie miato na celu weryfikacje najistotniejszych wtasciwosci produktéw

fermentowanych dla respondentow (rysunek 2). Analizie poddano istotno$¢ wilasciwosci

sensorycznych, wiasciwosci prozdrowotnych, skladu, zawarto$ci soli i cukru, wygladu

opakowania, stosunku jako$ci do ceny, kraju pochodzenia produktu oraz certyfikatow jakie

posiada.

Rysunek 2. Istotno$¢ poszczegdlnych cech produktow

B Niemcy M Hiszpania Chorwacja Wyspy Brytyjskie Polska
WH. Sensoryczne 89% 80% 83%
WH. Prozdrowotne 64% 77% 80%
Sktad 64% 60% 68%
Zawartos$¢ soli 50% 10% 47%
Zawarto$é cukru 68% 23% 47%
Opakowanie 4% 39% 30% 23%
Stosunecllj:jos'ci do 86% 87% 60%

Kraj pochodzenia 46%  13% 33%

Certyfikaty 61% 37% 33%

Zrbdto: opracowanie wilasne.
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W zestawieniu ogdlnym, najwyzszy procent ankietowanych wskazywato wiasciwosci
sensoryczne (89% Chorwatow; 83% Polakow; 80% mieszkancow Wysp Brytyjskich;
76% Niemcow; 66% Hiszpanoéw), wtasciwosci prozdrowotne (83% Niemcow; 83% Hiszpanow
80% Polakow; 77% mieszkancow Wysp Brytyjskich; 64% Chorwatoéw) oraz stosunek jakosci
do ceny (87% mieszkahcow Wysp Brytyjskich; 86% Chorwatow; 83% Hiszpanow;
72% Niemcow; 60% Polakoéw). Jako najbardziej istotne, podczas kupna produktow
fermentowanych, wyzej wymienione wyr6zniki uzyskaly najwiekszy udzial procentowy
odpowiedzi w zestawieniach dla ankietowanych z poszczegolnych krajow. Za istotnoscia
zawarto$¢ soli 1 cukru opowiedziata si¢ ponad potowa Hiszpanoéw (66% - zawarto$¢ soli; 59%
- zawartos¢ cukru) i Chorwatow (68% - zawarto$¢ soli; 50% - zawarto$¢ cukru), co stanowito
najwickszy odsetek wskazan dla tych cech. Najmniejsze znaczenie dla ankietowanych ogdtem
mialo wyglad opakowania oraz kraj pochodzenia produktu. W obrgbie grupy, badani Niemcy
jako najmniej istotng cechg, wskazali opakowanie (14%) i zawarto$¢ soli (17%), Hiszpanie
(14%) oraz Chorwaci (39%) opakowanie, mieszkancy Wysp Brytyjskich zawartos$¢ soli (10%)
i kraj pochodzenia (13%), a Polacy kraj pochodzenia (33%) oraz posiadanie certyfikatow
(33%).

Dyskusja

Uzyskane wyniki dowiodly, iz dla wigkszosci respondentow sposrdéd wszystkich
analizowanych grup najbardziej znane, najczgsciej oraz najchetniej spozywane okazaty si¢ by¢
mleczne produkty fermentowane, co przektada si¢ na dane, zaprezentowane przez Komisje
Europejska w raporcie ,,EU agricultural markets and income 2016-2026”, ktore prognozowaty,
ze w latach 2017-2026, spozycie tradycyjnych produktoéw mleczarskich (np. sery, jogurty)
na rynku wzro$nie. W latach 2014-2016, spozycie seréw w UE w przeliczeniu na jednego
mieszkanca, wzrosto o 1,1 kg do 18,2 kg rocznie.

W raporcie z roku 2018 ,EU agricultural markets and income 2018-2030”
KE przewiduje, ze na przypuszczalny spadek poziomu konsumpcji produktow mleczarskich
W przysztosci (w tym fermentowanych produktéw mleczarskich), moga wywrze¢ negatywny
wptyw kampanie promujace redukcje spozycia wyrobow mlecznych, zwigkszajaca
si¢ Swiadomos$¢ spoteczenstwa na temat roli produkcji zwierzecej, we wzroscie Sladu
weglowego 1 postepu zmian klimatu czy wzrastajgca liczba osob  skarzacych

si¢ na nietolerancj¢ laktozy. Domniemywa si¢, ze powyzsze czynniki wplywaja na zmiany
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zachowan konsumentéw na rynku (w tym produktéw fermentowanych), co moze mieé
przetozenie na wyniki uzyskane w ankiecie. Zauwazono wzrost znaczenia sojowych produktow
fermentowanych wsrod respondentdw z Niemiec, Hiszpanii i Polski, ktorzy wskazali, ze wyzej
wymienione produkty, zyskuja na popularnosci w ich krajach. Dodatkowo, znaczny odsetek
respondentdéw z Niemiec, Wskazal na napoje fermentowane jako produkty wpisujgce
si¢ w ten trend.

Na drugim miejscu, wzgledem popularnosci w klasyfikacji generalnej, znajduja
si¢ miesne produkty fermentowane, ktdre najchetniej spozywane i najbardziej lubiane sg wérod
respondentéw z Hiszpanii, a najmniej lubiane wérod Polakéw. Moze miec€ to zwigzek z faktem,
1Z spozycie mi¢sa w Hiszpanii jest znacznie wyzsze, niz $rednia europejska. Wedtug niektorych
zrédet, Hiszpania znajduje si¢ na drugim miejscu krajow europejskich, w ktorych spozywa
si¢ go najwiecej (Alcalde i in. 2015).

Wywnioskowano rowniez, ze badani respondenci z Niemiec, Chorwacji i Polski,
chetniej i czesciej spozywaja kiszone warzywa, w porownaniu do ankietowanych Hiszpanow
lub mieszkancéw Wysp Brytyjskich, gdzie sg one gl¢boko zakorzenione w kulturze i tradycji,
na przyktad ogorki kiszone bedace typowym polskim przysmakiem, czy kiszona kapusta (niem.
sauerkraut; chorw. kiseli kupus), ktéra uwazana jest za tradycyjny produkt wywodzacy si¢
z Niemiec (Chilton i in. 2015), a chorwacki ,,Ogulinski kiseli kupus” zarejestrowany jest na
unijnej licie nazw chronionych. Ankietowani Polacy, Chorwaci i Niemcy rowniez wykazali
podobienstwo w stosunku do czgstszego, w pordéwnaniu do innych grup, wskazywania tradycji,
jako powodu spozywania produktow fermentowanych. Fakt ten moze mie¢ zwigzek z silnym
przywigzaniem do kultury i dziedzictwa, co nie bylo istotne dla wigkszo$ci ankietowanych
z Hiszpanii 1 Wysp Brytyjskich, ktorzy dla gtownych powodow konsumpcji wskazywali
znaczenie smaku i przyjemno$ci. Rowniez podobng tendencje zauwazono, analizujgc
zachowania nabywcze. Znaczenie kraju pochodzenia produktu byto wskazywane jako istotne
najczesciej przez ankietowanych Niemcow oraz Chorwatow. Dla wigkszo$ci respondentow,
sposrdd wszystkich narodowosci, istotne znaczenie majg wlasciwosci sensoryczne,

wlasciwosci prozdrowotne oraz stosunek jakosci do ceny.

Podsumowanie
Hipoteza zostala zweryfikowana cze¢sciowo pozytywnie. Dane prezentowane
w europejskich raportach oraz pracach badawczych na temat zachowania europejskich

konsumentoéw na rynku produktow spozywczych, determinuja réwniez postawy konsumentow
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na rynku produktow fermentowanych, co cze$ciowo miato odzwierciedlenie w wynikach
przeprowadzonej ankiety.

Istotne roznice w zachowaniach konsumentow, posréd badanych grup, wykazano
podczas analizy powoddéw spozywania produktow fermentowanych, istotnosci cech
produktéw, checi oraz czgstotliwosci spozycia rybnych produktow fermentowanych 1 warzyw
kiszonych. Warzywa kiszone najchetniej spozywane sa przez Niemcow, Polakoéw i Chorwatow,
gdzie produkty te s dobrze znane.

Nie wykazano znaczacych réznic w podstawach wobec mlecznych produktow
fermentowanych oraz ich popularnosci w poszczeg6lnych krajach. Wiekszos¢ ankietowanych,
sposrod wszystkich grup zadeklarowata, ze lubi ten rodzaj wyroboéw. Produkty te najczesciej
spozywane s3 przez ankietowanych Niemcow i Hiszpandw, ktorzy w najwigkszej liczbie
deklarujg ich codzienne spozycie.

Najmniej powszechnymi produktami sposrod wszystkich analizowanych kategorii byty
napoje fermentowane na bazie surowcoOw roslinnych, ktore sg relatywnie nowymi wyrobami
na rynku produktow fermentowanych w stosunku do powszechnie dostepnych produktow,

takich jak sery, czy jogurty.
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prices/medium-term-outlook en (dostep 20 lutego 2019 r.)
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Porownanie jakosci sensorycznej jaj kurzych w zaleznosci
od miejsca pozyskania

A comparison of sensory quality of chicken eggs depending on
the place of acquisition

Paulina Janduta

Uniwersytet Morski w Gdyni

Wydziat Przedsigbiorczo$ci i Towaroznawstwa
Naukowe Koto Towaroznawstwa Cargo
Opiekun: dr inz. Przemystaw Dmowski

Abstract

In the 21st century we see high levels of interest for ecological food. The most popular
item in household and industry are chicken eggs because of their high nutritional value. These
days consumers have a growing ecological awareness which has developed over recent years
and they prefer eggs from ecological farms.

It was decided that more research was needed to compare the nutritional quality
of ecologically farmed chicken eggs versus conventional farming methods. The research
was carried out by selected students from Maritime University in Gdynia to check the sensory
attributes depending on where the chicken eggs were purchased .The results of the experiment
showed us that the ecological method of farming chicken eggs does not significantly enhance
the sensory quality of the eggs.

Keywords: hen eggs, sensory quality, consumer preferences, ecological, conventional

Wstep

Wedtug encyklopedii PWN, jaja konsumpcyjne to jaja ptactwa domowego (glownie
kur) przeznaczone do spozycia. Sa warto§ciowym produktem odzywczym, w ktorym biatko
jaja sktada si¢ z ok. 86% wody i 12% biatek (w tym 75% albumin, 25% globulin i mucyn),
z0ttko zawiera okoto 50% wody, 16% bialek, 31% ttuszczéw (zwlaszcza lecytyny), 1% soli
mineralnych (wapn, fosfor, zelazo), takze cholesterol, witaminy A, B1, B2. Srednia masa jaja
kurzego to 58 g. Warto$¢ energetyczna 100 g masy jajowej wynosi ok. 658 kJ, co odpowiada
157 kcal.

Glownymi czgSciami budowy jaja sg: biatko, ktore stanowi 55,8%, zottko stanowiace
31,9% masy jaja oraz skorupa, ktorej udzial procentowy wynosi 12,3% (Przybylowski i
Dmowski 2013). Biatko jaja kurzego ma najwyzsza warto$¢ biologiczng wsrod wszystkich
produktow, gdyz zawiera aminokwasy egzogenne, w ilosci idealnie uzupelniajacej
zapotrzebowanie organizmu ludzkiego, niezbedne do budowy masy mieéniowej. Zottko

za$ zawiera tluszcz oraz znaczne ilo$ci cholesterolu. Lipidy jaja to rowniez glicerydy kwasu
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oleinowego i palmitynowego, niezbedne nienasycone kwasy thuszczowe oraz fosfolipidy
(lecytyny). Zottka jajek sa zrodlem witamin A, D, E i K (witamin rozpuszczalnych
W thuszczach) oraz witamin z grupy B, gléwnie witaminy B2 (Swiderski 1999). Jajo zawiera
wszystkie sktadniki pokarmowe niezbedne zarodkowi oraz cechuje si¢ wysoka wartoscia
odzywcza. Jego cechy smakowe oraz przyswajalnos¢ pokarmowa powoduja, ze jest jednym
Z najwazniejszych artykuldw spozywczych pochodzenia zwierzecego.

Jajo cechuje si¢ charakterystycznym ksztaltem elipsy skorupki, ktéra jest zwezona
W jednym z koncow oraz idealnym, okraglym poprzecznym przekrojem, bez wzgledu
na miejsce cigcia (Cejnowa 2001). Skorupki sprzedawanych jaj powinny by¢ oznakowane
w sposob czytelny i nieszkodliwy dla zdrowia. Zasady znakowania jaj konsumpcyjnych
reguluje Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 28.06.2004 r. Taki kod sktada
si¢ z oznaczenia systemu chowu kur, w ktorym ,,0” oznacza chéw ekologiczny, ,,1” wolny
wybieg, ,,2” Scidtkowy, a ,,3” klatkowy, oznaczenia panstwa cztonkowskiego (np. PL),
oraz weterynaryjnego numeru identyfikacyjnego. Mate gospodarstwa, ktore maja nie wiecej niz
50 kur niosek i sprzedaja jaja na rynku lokalnym, nie musza ich znakowac. Za to w miejscu
sprzedazy jaj, obowigzkowo zapewnia si¢ widoczne dla konsumenta informacje zwigzane
Z nazwg producenta jaj, adres, numer odrdzniajacy producenta i dat¢ minimalnej trwatos¢
(Przybylak 2012). Jakos¢ jaj, jak i ich sktad, zaleza m.in. od pochodzenia kury, wieku, zywienia
ptakow i1 czynnikéw srodowiskowych (Cejnowa 2001).

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dnia 5.08.3003r.,

wyroznia si¢ nastgpujace klasy jakosci handlowej jaj :

— Kilasa ,,A”- jaja §wieze oraz extra $wieze, ktorych wysokos¢ komory powietrznej
nie przekracza 4 mm w czasie 9 dni od ich zniesienia,

— Kilasa,,B”- jaja utrwalone oraz inne, ktore spetniajg wymagania rozporzadzenia,

— Kilasa ,,C’- jaja niesortowane, przeznaczone do przemyshu i przetworstwa rolno-

spozywczego, ktore nie spetniaja wymagan dla jaj klasy ,,A” ani ,,B”.

Dodatkowo na jakos¢ (nie tylko sensoryczng) wpltywa dlugo$¢ oraz sposob
przechowywania jaj. W marketach zazwyczaj sa przechowywane dtuzej i w innych warunkach
niz w sklepach ekologicznych. Jaja powinny by¢ przechowywane w lodéwce nie dtuzej niz 3
tygodnie. Termin przydatnos$ci do spozycia jaj wynosi 28 dni od zapakowania, a czas transportu

z kurnika i pakowania nie moze by¢ dtuzszy niz trzy dni.
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Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia, zdrowy cztowiek moze spozywaé do 10 jaj
tygodniowo (wliczajac w to jaja spozywane jako sktadnik réznych pokarméw). Spozycie
jwiaze si¢ przede wszystkim z konsumpcja jaj kurzych, w mniejszym stopniu jaj przepiodrczych,
kaczych czy perliczych. Jest to zwigzane z przewagg na rynku polskim jaj kurzych, czyli
pochodzacych od kur niosek w skorupach, przeznaczonych do bezposredniego spozycia przez
ludzi albo do przetworstwa. W Polsce, wedlug Instytutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki
Zywnosciowej, rocznie spozywa sie ok 206 jaj na osobe (Sowa-Lewandowska 2018).

Prowadzenie chowu ekologicznego, zgodnie ze wszystkimi wytycznymi
zywieniowymi, sanitarnymi i weterynaryjnymi zwigzane jest z Wysokimi kosztami
w porownaniu Z pozostalymi metodami. Sg one okoto 10% wyzsze, a co za tym idzie jaja
ekologiczne sa drozsze (o ok.6zt/10szt). Zwigzane jest to rowniez z niewielka liczbg
gospodarstw, ktore zajmujg si¢ ekologicznym chowem kur (Krupa 2016). Sposob karmienia
1 chowu kur niosek wptywa na jako$¢ jaj. Dlatego coraz wigcej konsumentoéw wybiera jaja
ekologiczne z przeswiadczeniem 0 ich dobrej jakosci. Zgodny z naturg chow zapewnia kurom
mozliwos¢ dostepu do swiezego powietrza i naturalnego pokarmu. Pomimo, iz jaja ekologiczne
nazywa si¢ czesto ,,jajami od szczegsliwych kur”, bardziej istotnym czynnikiem wplywajacym
na ich jako$¢, jest sposob zywienia ptakow niz sam chow. W rolnictwie ekologicznym stosuje
si¢ pasze oparte na sktadnikach naturalnych. Kury przebywaja rowniez na §wiezym powietrzu
i moga samodzielnie szuka¢ pokarmu. Takiej mozliwosci nie ma w przypadku chowu
klatkowego czy tez $cidtkowego. Tak wiec jaja "jedynki" pochodzg od kur majacych dostep
do wyscielonego $ciotkg pomieszczenia oraz do wybiegu na Swiezym powietrzu, co przektada
si¢ na nieco gorsze warunki sanitarne, niz w systemach zamknigtych. Chow wolno-wybiegowy
jest mniej efektywny ekonomicznie niz klatkowy czy S$cidtkowy, gtownie ze wzgledu
na utrzymanie odpowiedniej jakosci wybiegdw 1 czesto trudnych warunkow pogodowych.
Przeklada si¢ za to na wyzsza ceng jaj. "Zerowki" natomiast to jaja z chowu ekologicznego.
Ptaki maja zapewnione takie same warunki, jak w wypadku chowu wolno-wybiegowego.
Zasadnicza rdéznica wystepuje w rodzaju stosowanych pasz, ktére w tym przypadku
sa ekologiczne. Jesli stado zachoruje 1 zastosowany zostanie antybiotyk, wowczas jaja nie moga
by¢ sprzedawane (Wysoczanska 2017).

Wysokie ceny jaj ekologicznych (wyzsze o ok.50% od pozostatych), a zwlaszcza
wzrastajacy na nie popyt powoduje, ze na rynku coraz wigcej jest ,,zeroéwek” bez certytikatu
I pieczatek. Konsument nie jest §wiadomy, ze pochodzenie i jako$¢ jaj nie zawsze jest znana.

Istnieje mozliwo$¢ natrafienia na jaja zakazone lub nieswieze. Dlatego najwazniejsze jest znane
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zrodto zakupu. O warunkach i sposobie prowadzenia hodowli, a wigc o jakosci jaj z wolnego
wybiegu mozna uzyska¢ niewiele informacji, natomiast o pochodzeniu jaj ekologicznych
wszelkie informacje sa dostepne. Wymagania przecigtnego nabywecy jaj spozywczych zawezaja
si¢ jedynie do cech wygladu zewnetrznego. Potwierdzaja to badania Profesor Smiechowskiej
oraz Witt z 2006 roku, w ktorych to co dziesigty respondent nie sprawdza daty waznosci
produktu ufajgc sprzedawcy. Pochodzenie jaj nie wzbudza wigkszego zainteresowania wsrod
nabywcow. Z badan tych mozna wywnioskowac, iz konsumenci nie posiadaja wiedzy na temat

jaj kurzych.

Cel i metoda badawcza
Celem pracy byto zbadanie decyzji zakupowych oraz konsumencka ocena sensoryczna
jaj kurzych z hodowli ekologicznej i konwencjonalnej. Sformutowano nast¢pujace hipotezy

badawcze:

1. Sposo6b hodowli kur istotnie wptywa na decyzje zakupowe konsumentow jaj kurzych

2. Jako$¢ sensoryczna jaj ekologicznych i jaj konwencjonalnych rézni si¢

Materiat badawczy stanowily jaja deklarowane jako ekologiczne (ze sklepu
ekologicznego) oraz deklarowane jaja konwencjonalne (z marketu), pochodzace od kur
z wolnego wybiegu. Deklaracje te wynikaly z oznaczen na skorupie. Do badan wybrano tylko
jaja kategorii wagowej M.

Ocenie sensorycznej poddane zostaly odpowiednio podpisane kodem trzycyfrowym
probki jaja ekologicznego oraz konwencjonalnego. Probke stanowilo zagotowane na twardo,
obrane oraz przekrojone na pot jajo ekologiczne oraz konwencjonalne. W badaniu wzigto udziat
60 studentoéw Uniwersytetu Morskiego w Gdyni (35 kobiet, 25 mezczyzn). Odczuwanie smaku
moze mie¢ podloze hormonalne, a na pewno jest zalezne od wieku. Ankietowana grupa
charakteryzowala si¢ przedziatlem wiekowym 20-25 lat czyli takim, w ktorym osigga
si¢ najwyzszy poziom wrazliwosci smakowej. Wynika to z zaleznosci miedzy odczuwaniem
smaku i dziataniem hormonéw oraz jest zwigzane z wiekiem osoby badanej (Barytko-Pikielna
2009).

Badanie sktadato si¢ z dwoch etapow. W pierwszym etapie zapytano ankietowanych
0 preferencje zakupowe jaj, nastepnie oceniajacy otrzymali odpowiednio zakodowane préobki
jaj. Respondenci nie znali ich pochodzenia. Zadaniem oceniajacych byta ocena sensoryczna
oraz pozadalnosci tych probek pod wzgledem barwy, zapachu, konsystencji i smaku. Do oceny

pozadalnosci zastosowano pieciopunktowg skale hedoniczng, gdzie 1 oznaczato ,,wybitnie mi
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nie odpowiada, natomiast 5 ,,bardzo mi odpowiada,, (Babicz-Ziclinska i in. 2016). Przy
okreSlaniu barwy zottka i biatka probki, rowniez zastosowano 5-punktowg skalg, gdzie
1 oznaczato bardzo stabg, 2-staba, 3- ani stabg ani intensywna, 4- silna, a 5- bardzo silng barwg.

W drugim etapie zapytano, czy kiedykolwiek spozywali jajo ekologiczne oraz te
Z marketu. Nastgpnie ujawniono badanym pochodzenie jaj. Zadaniem respondentow byto

wskazanie probki jaja konwencjonalnego oraz ekologicznego.

Wyniki badan

Pierwsze pytanie ankiety dotyczylo decyzji zakupowych. Odpowiedzi przedstawiono
na rysunku 1. Kupno jaj ekologicznych zadeklarowato 31% ankietowanych kobiet oraz 8%
oceniajacych mezczyzn. Okoto 30% respondentéw obu pici najczesciej kupuje jaja swojskie
lub z wolnego wybiegu. 14% kobiet 1 28% ankietowanych m¢zczyzn nie zwraca uwagi na to
jakie jaja kupuja, jest im to obojetne. Zaden z ankietowanych nie zadeklarowal kupna jaj

z marketu z chowu klatkowego i z chowu $cidtkowego.

Rysunek 1. Rodzaj kupowanych jaj kurzych przez oceniajacych

12

| I I

Swojskie Ekologiczne Z wolnego wybiegu Nie zwracam
uwagi/réznie

o N B OO

H Kobiety Mezczyzini
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Nastepnie poproszono o oceng intensywnos$ci barwy badanych probek. Wyniki obrazuje
rysunek 2. Ankietowani studenci wyzej punktowali intensywnos¢ koloru biatka oraz zottka jaja
ekologicznego. Zdaniem oceniajacych, kolor jaja ekologicznego po ugotowaniu, miat silniejsze
nasycenie niz jaja konwencjonalnego. Kolor zoéttka jaja ekologicznego zostal oceniony
na poziomie 4,8 a jaja z marketu 4,4. Bialko jaja ekologicznego oceniono na 4,5 pkt, za$ jaja

konwencjonalnego na 4,3.
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Rysunek 2. Ocena intensywnosci barwy biatka i zottka przez ankietowanych

5

4,8
4,6
4,4
4,2
4
Z6tta barwa z6ttka Biata barwa biatka
M Jajo ekologiczne Jajo z marketu

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Wyniki oceny pozadalnosci pod wzgledem wygladu, barwy, zapachu, konsystencji
oraz smaku badanych jaj przedstawiono na rysunku 3.

Rysunek 3 Ocena pozadalno$ci wygladu, barwy, zapachu, konsystencji oraz smaku badanych probek

4,9
4,8
4,7
4,6
4,5
4,4
4,3
4,2
4,1

4

Wyglad Barwa Konsystencja Zapach Smak
M Jajo ekologiczne Jajo z marketu

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Zapach byl najwyzej oceniong cecha: 4,8 (jajo ekologiczne) oraz 4,7 (konwencjonalne).
Zapach nie byl draznigcy dla ankietowanych oraz zostal uznany za charakterystyczny
dla ugotowanych jaj. Wyglad probek respondenci ocenili rowniez na zblizonym poziomie: 4,4
oraz 4,5. Pozadalno$¢ barwy obu jaj oceniono tak samo (4,6). Konsystencja oraz smak jaja
ekologicznego uzyskata wyzsze noty (odpowiednio 4,6 i 4,5) niz jaja z marketu (4,4 oraz 4,3).

W drugim etapie badan, znaczna wigkszos¢ (83,8%) respondentéw zadeklarowata, ze
przynajmniej raz w zyciu jadla jaja ze sklepu ekologicznego. Wszyscy ankietowani potwierdzili

co najmniej jednokrotne spozycie jaja z marketu.
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Nastepnie poproszono oceniajacych o zidentyfikowanie probek oraz wskazanie, ktora
z nich jest jajem konwencjonalnym, a ktora pochodzi ze sklepu ekologicznego. WyniKi tej

cze$ci badania przedstawiono na rysunku 4.

Rysunek 4 Zidentyfikowanie probek przez respondentow
%
100
80
60
40

20

Btedna Poprawna

Jajo ekologiczne Jajo z marketu

Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Przy probie identyfikacji pochodzenia probek, znaczna wigkszo$¢ ankietowanych
studentow - 90% 1 97% blednie zidentyfikowala probki kolejno jaj ekologicznych
i konwencjonalnych. Nieznaczna czg¢$¢ respondentow rozpoznata jajo ze sklepu ekologicznego

(3%) oraz z marketu (10%).

Dyskusja

Z otrzymanych wynikow badania, mozna wywnioskowaé, iz kobiety z grupy
respondentow, bardziej zwracaja uwage na pochodzenie jaj czy rodzaj chowu kur przy zakupie.
Gtownie kobiety deklarowaly zakup jaj od rolnika czy ekologicznych. Respondenci wyzej
ocenili barwe zo6ttka 1 bialka jaja ekologicznego, cO moze §wiadczy¢ o wigkszej zawartosci
barwnikow, witamin i1 $wiezosci tego jaja. Kolor zottka jaja ze sklepu ekologicznego zostat
uznany w badaniu za ciemniejszy niz jaja z marketu. Wedlug Dr Thesmar'a (dyrektora
programdw bezpieczenstwa zywnosci), ciemniejsze zottka pochodzg od kur z wolnego wybiegu
(Krzpiet 2019). Kury te majg wigcej przestrzeni oraz mozliwo$¢ na rozbudowang naturalng
diete roslinng lub dostarczane sg im ekologiczne pasze. Kury z chowu konwencjonalnego
za$, najczesciej karmione sg pasza zawierajacg GMO. Dzigki wszelkim dodatkom, kury takie
sktadaja 10 razy wiecej jaj niz te z chowu ekologicznego. Wplyw na kolor zottka ma pasza,

w ktorej moga by¢ zawarte rosliny, susz i warzywa. Elementami stalymi znajdujacymi
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si¢ W pokarmie sg naturalne barwniki — ksantofile, majgce z6lte zabarwienie. Od ich ilosci
zalezy intensywnos$¢ barwy zoéitka. Jednakze zar6wno w chowie "eko", jak 1 przemystowym,
przy zastosowaniu odpowiednich zwigzkow w diecie ptakéw, mozna wptyna¢ na kolor zottka.
Wedlug badan przeprowadzonych przez naukowcow z Uniwersytetu w Pensylwanii, jaja
z ciemnym zoéttkiem sg o wiele bogatsze w witaminy typu A, D i E, ksantofil, beta-karoten
i omega-3. W zwigzku z tym, im bardziej intensywny kolor zottka, tym wigcej sktadnikow
odzywczych zostaje dostarczonych organizmowi. Barwa biatka réwniez informuje o jakoSci
jaja. Jego biata barwa §wiadczy o tym, Ze jajo jest §wieze. Im bardziej biatko jest przezroczyste,
tym nizsza jako$¢ produktu (Krzpiet 2019).

Wszystkie noty (wygladu, barwy, konsystencji, zapachu 1 smaku) sg bardzo zblizone,
wiec mozna wywnioskowaé, iz obie probki sg jednakowo pozadane przez konsumentow.
Swiadczy to o braku znacznych réznic pod wzgledem jakosci sensorycznej miedzy jajem
konwencjonalnym a ekologicznym. Prawidtowe zidentyfikowanie probek sprawito
ankietowanym wiele trudnosci.

Jaja kurze sg na jednym z pierwszych miejsc listy zakupowej Polakow. Ze wzgledu na
panujacg mode zdrowego odzywiania oraz produktéw ekologicznych, coraz wiecej 0sob sicga
po jaja ekologiczne. Konsumenci wybierajac jaja, kieruja si¢ takimi cechami jako§ciowymi jak:
$wiezo$¢, barwa zottka, barwa i wytrzymatos¢ skorupy, smak jaj, czystos¢ jaj i (W mniejszym
stopniu) ich pochodzenie. Determinanta popytu na jaja jest rowniez ich cena, opakowanie
I masa, jednakze te nie byly badane w owej pracy. Nie kazdy konsument zdaje sobie sprawe
Z tego, co wptywa na jakos¢ kupowanych jaj, a co za tym idzie, nie zwracajg uwagi na

informacje zawarte na opakowaniu.

Podsumowanie

Od dhuzszego czasu obserwuje si¢ zwigkszone zainteresowanie zywnoscig ekologiczna,
w tym jajami ekologicznymi (Newerli-Guz, Smiechowska 2004). Widoczny jest rowniez
wzrost zapotrzebowania na zywno$¢ ekologiczng, uwazang za bezpieczng dla zdrowia,
smaczng 1 o dobrych wlasciwosciach odzywczych. Produkcja zywnosci ekologicznej, okre§lona
w specjalnych normach, uwazana jest za przyjazng srodowisku. Niektorzy naukowcy uwazaja,
ze tylko cze$¢ respondentow zwraca uwage na informacje 0 producentach jaj (Trziszka i in.
2006). Podobne wyniki otrzymaty réwniez Smiechowska i Witt (2015).

Uzyskane wyniki pozwolily na weryfikacj¢ przedstawionych w pracy hipotez

oraz na sformutowanie nastepujacych stwierdzen i wnioskow:

47



Uwarunkowania bezpieczenstwa i jakosci zywnosci w Polsce

. Jaja deklarowane jako ekologiczne otrzymaly nieznacznie wyzsze noty jakosci
sensorycznej niz jaja deklarowane jako konwencjonalne.
. Uzyskane réznice byly na tyle nieznaczace, ze nie mozna jednoznacznie stwierdzic,

1z sposob hodowli kur istotnie wptywa na wyzsze walory jaj ekologicznych.

Mimo lepszych waloréw jaj ekologicznych, spowodowanych stosowaniem naturalnych
karm dla kur, innym sktadem chemicznym oraz wigksza korzyscia dla zdrowia cztowieka,
respondenci nie sg w stanie ich rozpozna¢ poprzez ocen¢ sensoryczng. Mozna stwierdzié, iz
jaja kurze zaréwno ze sklepu ekologicznego, jak i z marketu, po zagotowaniu majg zblizone
walory sensoryczne. Powyzsze wyniki pozwalajg na pozytywne zweryfikowanie pierwszej
hipotezy - sposob hodowli kur wplywa na decyzje zakupowe konsumentow jaj kurzych.
Natomiast wyniki analizy sensorycznej uniemozliwiaja pozytywne zweryfikowanie drugiej

hipotezy - jako$¢ sensoryczna jaj ekologicznych i jaj konwencjonalnych jest zblizona.
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Czy zawartos¢ thuszczu ma wplyw na jakos¢ sensoryczng
paczkow?
Does the fat content affect the sensory quality of doughnuts?

Izabella Matuszewska
Paulina Misiak

Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu
Studenckie Koto Naukowe Towaroznawstwa Zywno$ci SPECTRUM
Opiekun: dr inz. Maria Sielicka

Abstract

The aim of the project was to assess the influence of fat content on the sensory quality
of doughnuts available in Poznan. The study examined 4 doughnuts available in traditional
confectioneries (2), doughnut bakery (1) and discount stores (1).

An expert sensory evaluation was carried out among the 17 trained people. a 10-cm
linear structured scale with marked beginning and end was used. The fat content
was determined by extraction of fat with light petroleum in a fat extraction apparatus, and then
the fat residue after evaporation of the solvent was determined by weight. Statistical analysis
of data from sensory evaluation and fat content testing was carried out using two programs
Statistica 13.3 and Microsoft Excel 2010.

On the basis of the results obtained, it was found, that the perceptibility of fatness and its
presence in this type of confectionery has a significant influence on the sensory quality
of doughnuts.

Keywords: fat, doughnuts, sensory quality

Wstep

Paczki sg wyrobem cukierniczym, zaliczanym do wyrobow nietrwatych (Kotozyn-
Krajewska i Sikora 2004). Do sporzadzenia wypieku wykorzystywane sa surowce takie jak:
maka pszenna, drozdze, cukier, sol, jaja, thuszcz, mleko oraz dodatki nadajace zapach i smak.
Whnetrze paczka wypehiane jest nadzieniem, przewaznie marmolada, badz konfiturg. Wierzch
paczka polewa si¢ lukrem, rzadziej inng polewa, a niekiedy obsypuje cukrem pudrem
(Dluzewski 2001a). Zazwyczaj ciasto sporzadzane jest metoda dwufazowa. Podzielone na kgsy
ciasto, zaokragla si¢ i poddaje fermentacji w temperaturze okoto 30°C. Po wyrosnigciu ciasto
poddaje si¢ smazeniu w tlhuszczu o temperaturze okoto 170°C przez 4-5 minut. Ostatnim
krokiem jest polanie glazurg (Ambroziak 1999). Smazenie paczkow w tluszczu umozliwia
kontrolowang obrobke termiczng. Dodatkowo pozwala uzyska¢ brazowa i aromatyczng skorke,
o specyficznych wlasciwosciach smakowo-zapachowych (Dluzewski 2001b, Gawecki
I Mossor-Pietraszewska 2004). Niestety, w efekcie zastosowania takiej obrobki, paczki
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sg bogatym zrodlem tluszczu, a co za tym idzie, charakteryzujg si¢ wysoka wartoScia
energetyczng. Kalorie, ktére organizm otrzymuje z takiego ttuszczu, tatwiej magazynowane sg
w tkance tluszczowej, a czgstsze spozywanie smazonej zywno$ci wiaze si¢ z wigkszym
ryzykiem pozniejszego wystapienia nadwagi (Sayon-Orea i in. 2013).

Paczki w swym sktadzie zawierajg rowniez sladowe ilosci witamin 1 mikroelementow.

Zostaly one przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1. Witaminy i mikroelementy w 100g paczkéw

Sod 137 mg B-karoten 117 g
Potas 167 mg Wit. D 0,58 ug
Wapn 48 mg Wit. E 0,70 mg
Fosfor 120 mg Tiamina 0,088 mg
Magnez 14 mg Ryboflawina 0,18 mg
Zelazo 1,9 mg Niacyna 0,75 mg
wit. A 164 ug Wit. C 0,3 mg
Wit.B6 0,07 mg Wit. B12 0,54 ug

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie Kunachowicz i in. 2018.

W dzisiejszych czasach paczki cieszg si¢ niezwykla popularnoscia, szczegdlnie
w Thusty Czwartek, ktory przypada w tygodniu przed Wielkim Postem (Antoniewski 2018).
Jak podaje Portal Spozywczy, tego dnia Polacy jedza $rednio 4,6 paczka (portalspozywczy.pl
2019a). Biorgc pod uwagg $rednig mase paczka — 80g, na podstawie tabeli wartosci odzywczej
paczkéw zamieszczone] w dalszej czegsci artykutu (tabela 5), mozna obliczy¢, ze zawartos¢
thuszczu w takiej ilosci paczkéw ksztalttuje sie¢ na poziomie okolo 57 g, natomiast wartos¢
energetyczna to okoto 1500 kcal.

Mimo panujacych trendow na zdrowg i1 zbilansowang diete¢ oraz zywnos$¢ typu
superfoods, paczki ,,dobrze sobie radzg” na polskim rynku. Dowodem na to sg powstajace nowe
punkty sprzedazy — paczkarnie. Sa one nakierowane wylacznie na produkcje i sprzedaz
paczkow. Ciesza si¢ duzym zainteresowaniem, szczegdlnie wsrod miodego pokolenia, co
potwierdzajg badania preferencji konsumentow w zakresie paczkoéw przeprowadzone wsrod
mieszkancow Poznania. Na ich podstawie mozna rowniez stwierdzi¢, ze starsi konsumenci
preferuja zakup paczkéw w matych lokalnych cukierniach. Jezeli chodzi o ksztatt paczkow to
najwigksza popularno$cig cieszg si¢ paczki okragte, natomiast w przypadku nadzienia jest to
marmolada rézana, wicloowocowa i powidla (Matuszewska i Misiak 2018). Panujacy trend

nowych wrazeh zmystowych, umozliwia paczkarniom tworzenie wielu wariantow,
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wyjatkowych smakéw 1 dodatkow paczkoéw, ktorymi konsumenci czesto chetnie dzielg sig

z innymi na portalach spotecznosciowych (portalspozywczy.pl 2019b).

Cel i metoda badawcza

Celem projektu byta ocena wplywu zawartosci thuszczu na jako$¢ sensoryczng paczkow
dostepnych na poznanskim rynku. Badaniom poddano 4 paczki dostepne w tradycyjnych
cukierniach: cukierni lokalnej oraz sieciowej, paczkarni i dyskoncie.

Probki do badan zostaly wybrane na postawie badania preferencji konsumentow
narynku paczkéw, przeprowadzonego w marcu 2018 w oparciu 0 kwestionariusz ankiety
internetowej wsrod 272 respondentéw, ktorzy deklarowali zakup paczkow w Poznaniu (dobor
celowy). Paczki wykorzystane w badaniu sensorycznym, do oznaczania zawartosci thuszczu
i suchej masy, zakupiono w jednym czasie i miejscu.

W celu okreslenia jakosci sensorycznej badanego materiatu, przeprowadzono ekspercka
ocen¢ sensoryczng wsrod 17 przeszkolonych oséb (kwiecien 2018). Kazdy z uczestnikow
otrzymal po pol paczka danego rodzaju. Do badania zastosowano 10-cm skalg liniowa
strukturowang z oznaczonym poczatkiem i koncem, opisang w zaleznos$ci od rodzaju ocenianej

cechy. Fragment kwestionariusza stosowanego do oceny przedstawia rysunek 1.

Rysunek 1. Skala strukturowana zastosowana w badaniu

TLUSTOSC S N B B o e e I

o 1 2 3 4 &5 6 F 85 0o 10

niewyczuwalny mocno

wyczuwalny

JAKOSC OGOLNA

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Ocenie poddano nastepujace cechy: barwe skorki, barwe ciasta, elastyczno$¢ ciasta,
zapach stodki ciasta, zapach obcy ciasta, smak stodki ciasta, smak obcy ciasta, ttusto$¢
oraz jakos¢ ogodlng. W przypadku thlusto$ci oraz jakoSci ogdlnej, oceniano ciasto razem

ze skorka. Przy ocenie wyr6znikdw sensorycznych nie brano pod uwagg lukru ani nadzienia.
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Srednia mase paczkow wyznaczono wazac po 4 probki z kazdego rodzaju paczkow.
Oznaczanie zawartosci thuszczu przeprowadzono pobierajac odpowiednig ilo§¢ materiatu
z 3 paczkéw danego rodzaju. Paczki przygotowano jednakowo. Badane wyroby pozbawiono
lukru poprzez mechaniczne §cieranie nozem. Nastepnie pobrano okoto 5 g, tak by zachowata
si¢ cze$¢ skorki i migkiszu (ciasta), bez nadzienia. Probki wstepnie podsuszono, rozdrobniono
W mozdzierzu i dokladnie wymieszano. Do gilzy ekstrakcyjnej odwazono 3 g tak
przygotowanych wyrobow i przykryto je zwitkiem waty bawelnianej. Naczynka ekstrakcyjne
Z porcelankami zwazono, napetniono 50 cm?® eteru naftowego i przeprowadzono ekstrakcje
tluszczu w aparacie do tego przeznaczonym, a nastgpnic wagowo oznaczono pozostatos$é
thuszczu po odparowaniu rozpuszczalnika.

W celu oznaczenia zawarto$ci suchej masy, pobrano 2 g ciasta ze skorka, bez nadzienia
oraz lukru i wysuszono do stalej masy. Do suszenia uzyto piasku w celu zwickszenia
powierzchni parowania badanej probki. Zawartos¢ suchej masy obliczono wyznaczajac
procentowy stosunek masy probki po suszeniu do jej masy przed suszeniem.

Analize statystyczng danych dotyczacych oceny sensorycznej oraz oznaczenia
parametrow fizykochemicznych przeprowadzono przy uzyciu dwoch programoéw Statistica
13.3 i Microsoft Excel 2010. W programie Microsoft Excel 2010 obliczono podstawowe miary
takie jak: srednia i odchylenie standardowe, a nastgpnie w celu zweryfikowania istotno$ci
r6éznic pomigdzy warto$ciami $rednimi, przeprowadzono analize wariacji ANOVA z testem

post-hoc Tukey’a, przy poziomie istotnosci p<0,05.

Wyniki badan

Na podstawie badan sensorycznych mozna stwierdzi¢, i1z pod wzgledem barwy skorki,
najciemniejsze okazaly si¢ paczki pochodzace z cukierni lokalnej (7,7) i paczkarni (6,8)
a najjasniejsze - paczki z dyskontu (3,7). Z kolei paczki z paczkarni, charakteryzowaty si¢
istotnie najintensywniejszg barwa ciasta (intensywnie zo6ttg) na poziomie 6,4 w skali 0-10.
Barwa ciasta pozostatych paczkoéw byla znacznie jasniejsza na zblizonym poziomie (2,7 - 3,5).
Wyroby pochodzace z dyskontu, miaty najmniej elastyczne ciasto w poréwnaniu z pozostatymi
probkami.

Badani wskazali, ze paczki z paczkarni miaty bardziej wyczuwalny stodki zapach ciasta
(4,7) niz paczki z dyskontu (2,4). Rowniez zapach obcy byt silniej wyczuwalny w badanych
wyrobach z paczkarni (4,4), a statystycznie najdelikatniej w wyrobach z cukierni lokalnej (1,9).

Intensywno$¢ smaku stodkiego ciasta byla na zbliZzonym, umiarkowanym poziomie
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w wyrobach z cukierni sieciowej (5,2), lokalnej (4,7) i z paczkarni (4,7), natomiast w paczkach

Z dyskontu byla wyczuwalna istotnie mniej (2,6). Smak obcy ciasta byt najbardziej

wyczuwalny w paczkach z paczkarni (4,4) a najmniej wyczuwalny w paczkach pochodzacych

z cukierni sieciowej (2,1). Istotnie, najbardziej wyczuwalng ttustosé, odnotowano w paczkach

Z paczkarni (6,3). Umiarkowana thusto$¢ charakteryzowata paczki z cukierni sieciowej (4,2)

i lokalnej (4,1), natomiast statystycznie najmniej wyczuwalng thusto$¢ miaty paczki z dyskontu

(1,7). Respondenci ocenili jako$¢ ogdlng paczkéw z cukierni lokalnej na poziomie 6,0,

natomiast paczki z paczkarni na poziomie 5,4, a z cukierni sieciowej — 4,8. Zostaly zatem

ocenione na statystycznie tozsamym poziomie, natomiast pgczki zakupione w dyskoncie,

zostaly ocenione najnizej — na poziomie 2,6. Wyniki ocen sensorycznych przedstawiono

w tabeli 2.

Tabela 2. Profil sensoryczny badanych paczkoéw

Dyskont Paczkarnia Cukiernia lokalna | Cukiernia sieciowa
Barwa skorki 37 |+|14168|+]08 7,72 +| 1,3 5,4° +| 1,2
Barwa ciasta 27° | +£|115|64%|+£|15 3,5 + | 14 3,2° + | 1,2
Elastycznos¢ ciasta 32° | £(18|722|£|23| 55 |=x]| 13 5,9 +| 21
Zapach stodki ciasta | 2,4° | £ |19 | 4,78 | +£|29 | 45 | £ | 27 3220 | £ | 20
Zapach obcy ciasta 280 |+ 128144 |+£|32] 19 |+ | 17 3180 |+ | 23
Smak stodki ciasta 26° | +]18 47| +]|22 4,72 + | 24 5,22 + | 23
Smak obcy ciasta 358 |+ 25|44 |+£|30] 3,0 | £| 22 2,1° + | 1,2
Thustos¢ 1,7 | +£114 163 | +|26 4,1° + | 20 4,2° + | 1,6
Jako$¢ ogodlna 26° | £(19 |54 |£|27| 60 |[=£]| 19 48 | | 23

a, b, ¢ — $rednie oznaczone réznymi literami r6znig sie statystycznie istotnie miedzy kolumnami (p < 0,05)

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan.

W celu

lepszego

przedstawiono na rysunku 2.
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Rysunek 2. Wyniki ocen sensorycznych paczkow
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan.

zapach stodki
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Na podstawie wynikow badan mozna oceni¢, iz zawarto$¢ suchej masy we wszystkich

badanych paczkach, byla na podobnym poziomie. Dla paczka zakupionego w dyskoncie

wyniosta 81,0%, cukierni lokalnej — 80,9%, cukierni sieciowej i paczkarni — 78,7%. Zawarto$¢

tluszczu w 100 g produktu byta najwyzsza w paczkach pochodzacych z cukierni lokalnej

(26,0 g/100 g). Istotnie nizsza zawartoscig thuszczu charakteryzowaty si¢ paczki z paczkarni

(21,2 g/100 g). Najmniej tluszczu zawieraly paczki z dyskontu (16,9 g/100 g) i z cukierni

sieciowej (16,5 g/100 g). Nalezy zaznaczy¢, iz masa paczka z pgczkarni wynosi §rednio 130,2 g

i jest znacznie wyzsza od pozostatych paczkéw, ktorych masa wynosita $rednio: 86,2 g

(dyskont), 85,9 g (cukiernia lokalna), 79,49 (cukiernia sieciowa). Wyniki z oznaczen

zawartosci thuszczu, suchej masy oraz masy paczkoéw zaprezentowano W tabeli 3.

Tabela 3. Zawartos¢ thuszczu, suchej masy oraz masy badanych paczkoéw

Dyskont Paczkarnia Cukiernia lokalna | Cukiernia sieciowa
Sucha masa [%] 81,00 | £ | 22| 787 | +| 21| 809 | £ |13 | 787 | + | 14
Thuszez [g/100g] 169 |+ 01| 2122 [+ 05| 260 |+ |02 ] 165 | + | 02
Masa [g] 86,2° | + | 1,2 | 130,22 | + | 7,4 | 859° |+ | 29 | 79,4° | £ | 11

a, b, ¢ — érednie oznaczone roznymi literami roznig sie statystycznie istotnie miedzy wierszami (p < 0,05)

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan
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Na podstawie otrzymanych wynikdéw, mozna stwierdzi¢, ze srednia zawarto$¢ ttuszczu
w paczku z dyskontu wynosita 14,6 g, wyrobu z paczkarni 27,7 g, cukierni lokalnej 22,3 g,
natomiast zawarto$¢ thuszczu w paczku z cukierni sieciowej wynosita 13,1 g. Udzial thuszczu

W masie paczka przedstawia rysunek 3.

Rysunek 3. Zawarto$¢ thuszczu w catkowitej masie paczka
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Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie wynikéw badan.

Dyskusja
Badane paczki charakteryzowaty si¢ zréznicowanym profilem sensorycznym,
zréznicowang zawartoscig thuszczu oraz masa. Wyr6znikiem, ktore je roznicuje jest sucha
masa, ktora we wszystkich probkach byta na zblizonym poziomie.
Oznaczone zawartosci thuszczu ksztattowaly si¢ na poziomie 16,5-26,0 g na 100 g paczka,
co zblizone jest do wynikow innych autoréw (tabela 4). Kosewski i wspotautorzy (2016)
oznaczyli zawarto$¢ ttuszczu w 2 réznych paczkach na poziomie 15 g i 23 g. Podobnie

w badaniach wtasnych stwierdzono zréznicowanie w zawartosci thuszczu.

Tabela 4. Warto$¢ odzywcza paczka (100 g)

Warto$¢ energetyczna 417 keal
Weglowodany ogdtem 62,19
Thuszcz 15,5¢
Bialtko 769
Cholesterol 145 mg

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Kunachowicz in. 2018.
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W zwigzku z wysoka zawarto$cig thuszczu, paczki sg uznawane za wyroby
wysokokaloryczne, ale jednocze$nie charakteryzuja si¢ bogatym smakiem i aromatem.
Oceniane paczki pochodzace z paczkarni, cukierni lokalnej i sieciowej maty dobrze
wyczuwalny zapach i smak stodki. Jednoczes$nie te trzy probki charakteryzowatly si¢ wysoka
elastycznoscig ciasta. Zupetnie odmienne cechy organoleptyczne wykazat paczek z dyskontu,
ktorego zapach i smak stodki byt mniej wyczuwalny, a ciasto mniej elastyczne. Jednoczesnie
jakos¢ ogolna paczkow zdyskontu zostala oceniona najnizej. Moze to wynikad
z faktu, iz cukiernie sg bardziej skoncentrowane na wypiekach i ich sprzedazy niz dyskonty,
majace w swej ofercie szeroki asortyment, nie tylko spozywczy. Istotny wptyw ma z pewnoscig
rowniez fakt, ze paczki te s3 mrozone po usmazeniu i na biezgco rozmrazane przed wytozeniem
na sklepowe polki. Cena klasycznego paczka z dyskontu to okoto 98 gr, a w czasie promaocji
nawet 38 gr. Jest to najtanszy produkt sposrod badanych. Cena pozostatych paczkow uzytych
w badaniu wahata si¢ migdzy 1,99 — 3,99 zt za sztuke. Cena produktu mogta mie¢ wptyw na
jako$¢ sktadnikéw uzytych do wypieku. w przypadku paczka z dyskontu, nalezy pamietac,
ze jego sktad rozni si¢ od tych, wypiekanych na biezaco. Diuga lista sktadnikow, m.in.:
dodawane konserwanty, stabilizatory iinne substancje, nie przypomina niczym przepisu
tradycyjnego paczka. Wszystko to przeklada si¢ na niska ocen¢ jakosci ogélnej paczka
z dyskontu.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna zauwazy¢, ze faktyczna zawarto$¢
thuszczu, nie przektada si¢ na jego wyczuwalnos¢. Mozna zauwazy¢, ze paczek, w ktorym panel
najintensywniej wyczuwal tlustos¢, pochodzil z paczkarni, natomiast wedlug badan
fizykochemicznych zawieral on mniej thuszczu, anizeli paczek pochodzacy z cukierni lokalnej.
Zatem, co spowodowato, iz konsument wyczuwat w tym produkcie intensywniej smak thusty,
mimo jego umiarkowanej zawarto$ci? Mozliwe ze paczki z paczkarni zawierajg wigce]
dopdatkow lub jeden dominujacy dodatek smakowy. Moze dowodzi¢ tego odbiegajaca od
innych barwa ciasta, a takze bardziej wyczuwalny smak i zapach obcy, anizeli w pozostatych
paczkach. Koncentrujac si¢ na cukierni lokalnej 1 sieciowej, mozna zauwazy¢, iz wyczuwalnosé
thuszczu nie roznita si¢ istotnie, jednak jego faktyczna ilo$¢ jest znacznie rézna (ok. 10 g/100 g).
Mozna domniemywaé, ze rowniez cukiernia lokalna uzyta w swoich wypiekach jakiegos
dodatku, ktory zamaskowal wyczuwalno$¢ tluszczu. Analizujac barwe skorki mozna
przyjaé, ze im ciemniejsza barwa, tym temperatura smazenia byla wyzsza, badz paczek byt
smazony dtuzej. W tym przypadku, istnieje prawdopodobienstwo, iz paczki z cukierni lokalnej,

byty smazone dluzej, dlatego pobraly wigkszg ilo$¢ thuszczu. Ciemna barwa skorki u wyrobow
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Z paczkarni, mogla by¢ takze spowodowana dodatkiem, ktory zmienit barwe ciasta,
przyciemniajac je.

Zbadano réwniez korelacje pomigdzy sktadowymi profilu sensorycznego i zawartoscia
thuszczu w paczkach a intensywnoscia thustosci i jakoScig ogdlng oraz zawartoscia thuszczu.

Wspoétczynniki korelacji zebrano w tabeli 5 i 6.

Tabela 5. Wspotczynniki korelacji migdzy intensywnoscig cech organoleptycznych badanych paczkow

Ttustosé Jako$¢ ogdlna
Barwa skorki 0,728 0,971
Barwa ciasta 0,887 0,492
Elastyczno$¢ ciasta 0,989 0,825
Zapach stodki ciasta 0,860 0,908
Zapach obcy ciasta 0,617 -0,008
Smak stodki ciasta 0,764 0,872
Smak obcy ciasta 0,362 -0,032
Thustos¢ 1,000 0,782

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie wynikoéw badan.

Z obliczonych wspotczynnikow korelacji Pearsona (tabela 5) wynika, ze istnieje silny
zwigzek pomiedzy intensywnoscig thustosci a elastycznos$cia ciasta (r=0,989). Nieco mniejsza
site korelacji stwierdzono migdzy thustoscig a intensywnoscig barwy skorki i ciasta, zapachu

I smaku stodkiego ciasta.

Tabela 6. Wspotczynniki korelacji pomigdzy zawartoscia thuszczu a intensywnoscig cech organoleptycznych

Zawartos¢ thuszczu /100 g Zawartos¢ thuszczu w przeliczeniu
paczkow na 1 paczka
Barwa skorki 0,878 0,733
Barwa ciasta 0,305 0,873
Elastyczno$¢ ciasta 0,373 0,679
Zapach stodki ciasta 0,804 0,894
Zapach obcy ciasta -0,344 0,408
Smak stodki ciasta 0,336 0,297
Smak obcy ciasta 0,238 0,759
Tlusto$é 0,389 0,761
Jako$¢ ogdlna 0,748 0,623

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie wynikow badan.
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Wykryto tez bardzo silny zwigzek pomiedzy jakoscig ogdlng a barwa skorki (r=0,971)
oraz stodkim zapachem ciasta (1=0,908). Silny zwiazek istnieje rowniez pomigdzy
elastycznoscia ciasta (r=0,825), smakiem stodkim ciasta (r=0,872) oraz tlusto$cig (r=0,782)
wobec jakos$ci ogdlnej. Ponadto istnieje silny zwigzek pomig¢dzy zawarto$cig ttuszczu zaréwno
w 100g paczka i w pagczku a barwg skorki (r= 0,878 ir=0,733) i zapachem stodkim ciasta
(r=0,804 i r=0,894). Wykryto rowniez silny zwigzek pomiedzy zawarto$cig thuszczu w paczku
a barwg ciasta (r=0,873), jego smakiem obcym (r=0,759) i tlustoscia (r=0,761). Co ciekawe,
nie zaobserwowano silnej korelacji pomiedzy wyczuwalno$cig thustosci a zawartos$cia thuszczu
w 100 g paczkow, ale biorgc pod uwage zawartos¢ thuszczu w jednym paczku, korelacja byta
obserwowana (r=0,761) (tabela 6).

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wnioskowac o istotnym zrdéznicowaniu
paczkow pod wzgledem profilu sensorycznego i zawarto$ci tluszczu. Stwierdzono,
ze zawarto$¢ thuszczu w paczku, nie ma istotnego wplywu na wyczuwalng intensywnos¢
thustosci. Najwyzsza zawarto$¢ thuszczu miaty paczki pochodzace z cukierni lokalnej. Z kolei,
wedtug panelu sensorycznego, najwyzsza thustos¢ byta wyczuwalna w paczkach z paczkarni.
Tak wigc nie zawsze wysoka wyczuwalno$¢ tluszczu jest adekwatna do rzeczywistej jej
zawartosci.

Badania wskazaty na silnie dodatnig korelacj¢ miedzy zawarto$cig thuszczu a jakoscia

og6lna paczkdéw. Wyzej zostaly ocenione paczki zawierajace wigcej thuszczu.
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Jadalne grzyby dziko rosngce - preferencje konsumenckie
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Wild edible mushrooms - students' consumer preferences
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Abstract

The aim of the study was to test students on cap mushrooms obtained from natural sites.
The results were obtained in 2018 among 150 respondents of the Institute of Health
and Economy of the State Higher Vocational School in Krosno. The study was conducted
with the use of a questionnaire concerning dietary preferences related to edible mushrooms
and the diagnosis of poisonous fungi.

Only a small percentage of respondents do not collect and do not eat fungi.
Most of the students participating in the study were able to name more than 3 species of fungi.
Among the most frequently harvested mushrooms, the noble boletus took the leading place.
Students do not prefer to buy mushrooms.

Respondents mainly eat mushrooms as an independent meal. The analysis of answers
shows that a large percentage of students are unable to recognize the symptoms of fungal toxin
poisoning.

Keywords: edible fungi, poisonous mushrooms, recognition, premedical aid

Wstep

Grzyby stanowig najliczniejsza grup¢ organizmoéw zywych na ziemi (Siwulski
I Sobieralski 2004).Wedhuig Kirka i in.(1999), do krolestwa grzybow zaliczanych jest okoto
14000 gatunkéw grzybdw wielkoowocnikowych, za§ w opinii Chang (2008), co najmniej 2000
z nich jest gatunkami jadalnymi. Grzyby istnieja praktycznie we wszystkich kulturach $wiata.
Zdaniem Luszczynskiego (2012) byly one $rodkiem stosowanym gléwnie w obrzgdach
rytualnych 1 religijnych, do taczenia si¢ ze §wiatem bogoéw. W dzisiejszych czasach cenione
sg gléwnie za smak 1 aromat oraz ich wlasciwosci medyczne. Istnieje jednak wiele gatunkow,
ktére sg trujace 1 wtedy staja sie niebezpieczne dla zdrowia i Zzycia czlowieka. W wielu
o$rodkach naukowych prowadzono badania, dotyczace wtasciwos$ci prozdrowotnych zar6wno

uprawnych, jak 1 dzikich gatunkow grzybow (Ganeshpurkar i in. 2010). Wyniki badan
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wykazaly, ze grzyby majg istotne dziatanie przeciwnowotworowe, immunostymulujace oraz
przeciwbakteryjne i przeciwwirusowe (Rathees i Kumar 2012). Wedlug Wassera (2002),
istnieje  okoto 650  gatunkow  grzybow  wyzszych, wykazujacych  potencjat
przeciwnowotworowy. W sktadzie chemicznym boczniaka, borowika, pieczarki a takze
podgrzybka 1 grzybkow Shitake czy Hiratake, stwierdzono obecnos¢ betaglukanu. Jest to
substancja bioaktywna, o silnych wlasciwosciach przeciwutleniajacych, pobudzajgca prace
uktadu immunologicznego. Zwigksza ona réwniez produkcj¢ bialych ciatek krwi w szpiku
kostnym 1 neutralizuje wolne rodniki, ktore sg jedng z przyczyn powstawania nowotworow
(Satora i in. 2006). Co wigcej, niektorzy naukowcy twierdza, ze zawarta w boczniaku
substancja aktywna - pleuran, moze zmniejsza¢ guzy nowotworowe, natomiast
przeciwutleniacz — ergotioneina, opdznia procesy starzenia komorek oraz chroni je przed
uszkodzeniem (https://zwierciadlo.pl/zdrowie/diety/grzyby-sluza-zdrowiu).

O warto$ci odzywczej poszczegllnych gatunkéw grzybow decyduje ich sklad
chemiczny (Sas-Golak i in. 2011). Warto$¢ energetyczna grzybow jest niska, okoto 60 kcal
w 100g, poniewaz charakteryzuja si¢ one wysoka zawarto$cig wody. Zawarto$¢ suchej masy
waha si¢ od 10,2% u maslaka, za$ u kozlarza wynosi do 13,4% (Rajewska i Batasinska 2004).
Zdaniem Sas-Golak i in. (2011) grzyby sa dobrym zroédtem sktadnikow mineralnych. Zawieraja
duze ilosci takich pierwiastkow jak: potas i fosfor oraz niewiele mniejsze sodu, wapnia
oraz magnezu. Grzyby zaraz po zebraniu osiagaja najwyzsza wartos¢ odzywcza, dlatego
powinno si¢ je spozywaé w jak najkrotszym czasie. Zdaniem Panasiuk 1 in. (2010) podczas
przechowywania, nastepuje obnizenie wartosci odzywczej, zachodza tez niekorzystne zmiany

organoleptyczne.

Cel i metoda badawcza

Celem badan pracy bylo sprawdzenie wiedzy respondentéw na temat grzybow
kapeluszowych, pozyskiwanych ze stanowisk naturalnych. Narzedziem byly kwestionariusze
badan ankietowych przeprowadzonych wsrdd 150 studentow Panstwowej Wyzszej Szkoty
Zawodowej im. Stanistawa Pigonia w Kro$nie. Ankieta badaniem obje¢ta studentéw Instytutu
Zdrowia i Gospodarki z kierunkéw: Pielegniarstwo, Produkcja i Bezpieczenstwo Zywnosci,
Rolnictwo, Towaroznawstwo oraz Zielarstwo, z czego 58 0sob (38,7%) to mezczyzni, a 92
(61,3%) — kobiety.

W ankiecie zawarto pytania dotyczace miejsca pozyskiwania grzybow ze srodowiska

naturalnego, czestotliwosci ich spozywania, odrdzniania gatunkéw jadalnych od trujacych
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i ogolnej wiedzy dotyczacej zatrué, zasad udzielania pierwszej pomocy, korzystania z ustug
Panstwowej Inspekcji Sanitarnej w celu weryfikacji gatunkow grzybow pozyskiwanych

ze stanowisk naturalnych.

Wyniki badan

Najwigce] osob, ktore braty udzial w badaniu odpowiedziato, ze potrafi wymienic¢
wiecej niz 3 gatunki grzybow jadalnych rosnacych na stanowiskach naturalnych (az 61,33%
wérod wszystkich badanych). Maty odsetek, bo tylko 16,67% odpowiedziat, ze potrafi
wymieni¢ wszystkie gatunki (Rys. 1).

Rysunek 1. Ile potrafisz wymieni¢ nazw gatunkow grzybow jadalnych rosnacych na stanowiskach naturalnych?
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

Respondenci w wigkszo$ci zaznaczyli odpowiedz, ze zbieraja grzyby rosnace
na stanowiskach naturalnych (82%). Niewielki odsetek osob, ktore braly udzial w ankiecie
zaznaczyto odpowiedz, ze nie spozywa takich grzybow (18%) (rysunek 2). W wynikach badan
prezentowanych przez Ciecierska i in. (2014), prawie wszyscy respondenci zdeklarowali
spozycie grzybow (93,5%).

Wsrod zbieranych grzyboéw gatunkami najchetniej pozyskiwanymi okazaty sie borowik
szlachetny (24%), maslak zwyczajny (23%) oraz mleczaj rydz (21%). Mniejszym
zainteresowaniem cieszyly si¢ czubajka kania (13,56%) i borowik ceglastopory (12%)

(Rys 3).
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Rysunek 2. Czy spozywasz grzyby rosngce na stanowiskach naturalnych?
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Zrodto: Opracowanie wlasne.

Rysunek 3.Ktore gatunki grzybodw pozyskane ze stanowiska naturalnego spozywasz najczesciej?
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Zrodto: Opracowanie wilasne.

Wsréd rzadziej zbieranych grzybow, najwigkszym zainteresowaniem cieszyly

si¢ opienki (52%) (Rys. 4).

Rysunek 4. Ktore gatunki grzybow pozyskane ze stanowiska naturalnego spozywasz najczesciej? — inne
odpowiedzi
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Zrodto: Opracowanie wiasne.
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Jak wynika z danych na rysunku 5, respondenci przede wszystkim spozywali grzyby

jako samodzielny positek, ale réwnie czesto dodawali je do innych potraw.

Rysunek 5. Jezeli spozywasz grzyby pozyskane ze stanowisk naturalnych, to najczesciej
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Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Na pytanie, od ktérego roku zycia zbierasz grzyby ze stanowisk naturalnych
odpowiedzialy 124 osoby na 150 os6b objetych ankieta badawcza. Najwigcej osob zaczeto
zbiera¢ grzyby w wieku szkolnym (rysunek 6). W wynikach ankiety Chwaluka (2015),
ankietowani najczesciej rozpoczynali zbieranie grzybow w wieku 15 lat. Wyniki ankiet
uzyskane w przeprowadzonych badaniach s3 zblizone do wynikdéw prezentowanych

przez innych autoréw.

Rysunek 6. Od ktorego roku zycia zbierasz grzyby ze stanowisk naturalnych?
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

Dla wigkszosci respondentow, grzybobranie jest checig pozyskania grzybow
do konsumpcji i na przetwory oraz sposobem na rekreacje i odpoczynek na fonie natury. Zadna

osoba nie zaznaczyta odpowiedzi ,,inne” (RysS. 7).
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Rysunek 7. Czym dla Ciebie jest grzybobranie?
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Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Wigkszo$¢ osob, tj. 84% odpowiedzial, Zze nie kupuje grzybow rosnacych
na stanowiskach naturalnych. Tylko 16% (24 osoby) badanych odpowiedziato, ze kupuje (Rys.
8).

Rysunek 8. Czy kupujesz grzyby rosngce na stanowiskach naturalnych?
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

Osoby kupowaly grzyby na targowisku (58%), nastepnie w sklepie (36%), a najrzadziej
od znajomych (6%) (Rys. 9). Najwiecej osob czerpie informacje o grzybach z wiedzy
doswiadczonych grzybiarzy. Mniej wigcej rowny odsetek badanych taka wiedz¢ zdobywa z
atlasow 1 stron internetowych. Niektorzy wiedz¢ o grzybach czerpig od rodziny (Rys. 10).
Wigkszo$¢ respondentow (78,67%) nie korzysta z ustug Sanepidu w weryfikacji gatunku

grzybow pozyskiwanych ze stanowisk naturalnych (Rys. 11).
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Rysunek 9. Miejsca, w ktorych respondenci kupuja grzyby
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Zrodto: Opracowanie wlasne.

Rysunek 10. Skad czerpiesz informacje o grzybach?
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Zrédto: Opracowanie whasne.

Rysunek 11. Czy korzystasz z ustug Sanepidu w weryfikacji gatunku grzybow pozyskanych ze stanowisk

naturalnych?
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Zrodto: Opracowanie wlasne.
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Jak wynika z danych zamieszczonych na rysunku 12, prawie tyle samo studentow
potrafi rozpozna¢ i wymieni¢ najbardziej popularne gatunki grzybow trujacych, ktore rosng

na stanowiskach naturalnych, jak i nie ma w tym zakresie umiejetnosci.

Rysunek 12. Czy potrafisz rozpozna¢ gatunki trujace grzybdw rosnace na stanowiskach naturalnych?

49,25%
50,75%

= tak mnie

Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Respondenci musieli rowniez wymieni¢, jakie znaja trujace gatunki grzybow.
Najczestszg odpowiedzig byl muchomor czerwony i sromotnikowy (89%), na drugim miejscu
znalazta si¢ kania (9%) natomiast na ostatnim miejscu ulokowat si¢ borowik szatanski, ktory

uzyskat tylko 2% (Rys. 13).

Rysunek 13. Znane respondentom trujace gatunki grzybow
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Zrbdto: Opracowanie wtasne.

Najwigcej respondentow bioracych udzial w kwestionariuszu ankietowym stwierdzito,
ze grzyby jadalne od trujacych mozna odrézni¢ poprzez gorzki smak (42%), a nastgpnie

nieprzyjemny zapach (20%) oraz ciemnienie po przekrojeniu (19%). Najmniej procent
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uzyskaly sposoby odrézniania - gotowanie grzybow z cebula, ktéra ciemnieje (12%)
I sprawdzanie potraw z grzybow srebrng tyzeczka, ktora ciemnieje (7%) (rysunek 14).
U Chwaluka (2015) 43% odpowiedzi wskazuje na mozliwos¢ identyfikacji grzyba trujacego
poprzez probe smaku. Nieprzyjemny, gorzki smak ma $wiadczy¢ o nieprzydatnosci grzyba
do spozycia. Inne przywolywane sposoby odrozniania grzybow trujacych od jadalnych to m.in.
ocena zapachu, zmiany koloru po potarciu lub przekrojeniu grzyba, stwierdzenie obecnosci
pierscienia na trzonie i jego ruchomosci.

Odpowiedzi respondentéw dotyczace rozpoznawania objawdéw zatrucia grzybami

rozktadaty si¢ rownomiernie (rysunek 15) i sg zbiezne z badaniami Ciecierskiej i in. (2014).

Rysunek 14. Co odroznia grzyby jadalne od trujacych?
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Zrodto: Opracowanie wilasne.

Rysunek 15. Czy jeste§ w stanie rozpozna¢ objawy zatrucia toksynami grzybowymi?
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Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Ze wszystkich osob, ktore wziety udzial w ankiecie 34 % badanych jest pewnych, Ze
zna zasady udzielania pierwszej pomocy, natomiast 36,67% o0s6b zaznaczylo odpowiedz nie

jestem pewna/pewny. Pozostali odpowiedzieli, ze nie znaja tych zasad (Rys. 16).

Rysunek 16. Czy znasz zasady udzielania pierwszej pomocy przy zatruciach grzybami?
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Zrodto: Opracowanie wilasne.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych mozna stwierdzi¢, ze miodzi
ludzie chetnie pozyskuja samodzielnie jadalne grzyby ze stanowisk naturalnych i robig
to cyklicznie. Nie mniej jednak, ich wiedza dotyczaca cech morfologicznych grzybow
jadalnych, ogranicza si¢ tylko do niewielkiej liczby gatunkdéw. Ponadto respondenci nie potrafig
rozpoznawa¢ objawOw zatru¢ grzybami oraz udziela¢ pomocy przedmedycznej.
Dlatego tez warto w ramach przedmiotow obowigzkowych oraz zaje¢ nieformalnych,

poszerzy¢ i utrwali¢ wiedzg studentow w tym zakresie.
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Porownanie jakosci przekasek warzywnych
Comparison of the quality of vegetable snacks
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Abstract

The aim of the research was to compare the quality of vegetable snacks prepared
in the fat and fat-free deep fryer. The following vegetables were studied: potato, carrot and
sweet potato. The total fat content was determined during the study with the use of Velp
extraction apparatus and water content was assessed. Additionally, a consumer evaluation of the
prepared products was carried out among 44 young consumers.

On the basis of the results of the study, the differences in fat and water content
in the prepared snacks were found, which were caused by the kind of deep fryers used.
The consumer assessment noted differences in preferences depending on the preparation
methods and type of vegetables for some sensory attributes. The snack from sweet potato baked
in fat-free deep fryer was the most liked by the consumers.

Keywords: fat, vegetables, snack
Wstep

Coraz czgsciej obserwuje si¢ zainteresowanie zdrowym odzywianiem 1 aktywnym
trybem zycia. Wzrasta swiadomos$¢ konsumentdw, ktora przejawia si¢ w doktadnym czytaniu
etykiet, wybieraniem produktow jak najmniej przetworzonych, cechujacych si¢ dobra jakoscia.
Konsumenci czgsciej wybieraja produkty o krotkim sktadzie, co moze $wiadczy¢ o mniejsze;j
ilosci dodatkow w danym produkcie. Niestety, niepokojace zdaja si¢ by¢ dane o spozyciu
wybranych kategorii produktéw. Na podstawie informacji Gtéwnego Urzedu Statystycznego
(https://stat.gov.pl), przecigtne miesigczne spozycie warzyw na osobe w roku 2016, wynosito
8,59 kg, w 2015 roku 8,68 kg, a w 2010 roku wynosito 9,95 kg. Powyzsze dane bez watpienia
pozwalajga wywnioskowac, ze nastgpuje spadek spozywania warzyw w Polsce. Z tego wzgledu,
pojawiajace si¢ na rynku przekaski warzywne, majg za zadanie zachgci¢ konsumentow do
czestszego siegania po warzywa, w celu zwiekszenia ich ilo$ci w codziennej diecie. Dostepne

na rynku przekaski warzywne, sa zdecydowanie lepszym zamiennikiem niezdrowych

przekasek, takich jak chipsy lub paluszki. Jedynym ograniczeniem jest dos¢ wysoka cena
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produktow, ktora zniechg¢ca do zakupu. Konsumenci wolg sigga¢ po produkty mniej zdrowe ale
za to sg tansze. Z raportu Mintela (portal spozywczy 2019) wynika, ze o wyborze przekaski
warzywnej, decyduje przede wszystkim smak oraz cena. Co trzecia osoba sugeruje si¢ ofertg
promocyjng. Dodatkowym czynnikiem wyboru jest przywigzanie do marki.

Aby unikng¢ dylematu podczas zakupu, mozna zdecydowaé si¢ na samodzielne
przygotowanie takich przekasek w domu. Dodatkowa zachetg moze by¢ dostepnos¢ réznych
przepisow w czasopismach i w Internecie oraz popularyzacja tego typu przekasek w Social
Media przez znane osoby. Producenci sprzetu kuchennego wychodza naprzeciw konsumentéw,
wprowadzajagc do oferty coraz to nowsze urzadzenia. Jednym z nich jest frytkownica
bezttuszczowa, ktora pomaga przygotowa¢ dania z minimalnym dodatkiem tluszczu,
co pozwala otrzyma¢ mniej kaloryczne produkty. Oproécz tradycyjnych frytek, mozna
przyrzadzi¢ z jej uzyciem migso lub inne kreatywne dania. Obstuga tego sprzetu nie wymaga
specjalnych umiejetnosci. Dziatanie frytkownicy jest podobne do piekarnika konwekcyjnego.
Jej dzialanie polega na pieczeniu warzyw w goragcym powietrzu, w przeciwienstwie
do frytkownicy ttuszczowej, gdzie frytki sg zanurzone w wysokokalorycznym oleju. Dzigki
temu przekaski maja mniej kalorii oraz charakteryzuja si¢ ciekawymi cechami
organoleptycznymi — sg chrupkie na zewnatrz a migkkie w $rodku. Przy zakupie frytkownicy
bezttuszczowej, konsumenci zwracaja uwagg na nast¢pujace parametry: moc, metode grzania,
programy, pojemno$¢ koszyka, zakres temperaturowy. Najbardziej popularnymi modelami
sg te, ktorych moc wynosi 1200 W. W kwestii metody grzania, najczgsciej byly wybierane
frytkownice halogenowe, poniewaz wykorzystuja grzatke na podczerwien, ktora rozgrzewa
potrawy. Wiele osob, zwlaszcza w okresie zimowym, sigga po dodatkowe suplementy,
zapominajgc o cennych witaminach i sktadnikach mineralnych, obecnych w warzywach.
Ziemniak jest powszechnie spozywanym warzywem w diecie Polakow 1 jego wielkg zaleta jest
mozliwos¢ kupienia go przez caty rok. Warzywo charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscig kwasu
askorbinowego i kwasu dehydroaskorbinowego, ktory stanowi witaming C (11-28 mg/100g)
oraz niskg zawarto$cig ttuszczu (0,10-0,12%). Kartofel zawiera rowniez inne cenne witaminy
takie jak Bi, B2, Bs (Pijanowski i in. 2004). Kaloryczno$¢ tego warzywa ksztaltuje sig
na poziomie okoto 50-90 kcal/100 g, co poréwnywalne jest z kalorycznosciag np. jabtek
(54 kcal). Podstawowym skladnikiem bulw ziemniaka jest skrobia, ktdrej zawarto$¢ wynosi
11,0-18,3% suchej masy. Podczas obrobki termicznej, np. smazenia, skrobia ulega kleikowaniu
i w zwigzku z tym bardzo szybko jest trawiona (Leszczynski 2000). Rownie bardzo istotnym

sktadnikiem bulw ziemniaka jest biatko, ktérego wielko$¢ waha si¢ w granicach ok. 2 g/100 g,
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a mimo wszystko charakteryzuje si¢ wysoka wartoscig biologiczng (Zarzeckai in. 2013). Cenny
jest réwniez btonnik, ktory wystepuje w ilosci 2,0-2,5% 1 wplywa on pozytywnie
na perystaltyke jelit. Co ciekawe, warto$¢ zywieniowa ziemniaka zalezy od sposobu i czasu

przygotowania bulw oraz od grubosci skorki.

Tabela 1. Zawarto$¢ wybranych sktadnikow w ziemniakach

Skladnik Zawartos$¢ Skladnik Zawartos$¢
Skrobia 11,0-18,3% Zelazo 0,5mg/ 100 g
Cukry ogdtem 0,3-0,6% Cynk 0,1 mg/100 g
Biatko ogdlne 1,7-2,3% Miedz 0,08 mg/100 g
Blonnik pokarmowy 2,0-2,5% Witamina B 0,12 mg/100 g
Lipidy 0,10-0,12% Witamina B; 0,04 mg/100 g
Zwigzki - mineralne | 4 o 4 ooy Witamina B 0,3 mg/100 g
(ogdlem)

Potas 450 mg/100 g Witamina C 11-28 mg/100 g
Fosfor 60 mg/100 g Kwas nikotynowy 1,2 mg/100 g
Magnez 22 mg/100 g Zwiazki fenolowe 15-30 mg/100 g
Wapn 15 mg/100 g Glikoalkaloidy 1,2-12,9 mg/100 g
Sod 2 mg/100 g Azotany 10-30 mg/100 g

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie Zarzecka i in. 2013.

Batat, zwany wilcem ziemniaczanym, zawiera duze ilosci wegglowodandéw, w zwigzku
z czym jest stodki i nie bez powodu nazywany jest popularnie stodkim ziemniakiem. Batat
zawiera zwiazki mineralne takie jak: wapn, fosfor, sod, potas, zelazo, magnez, siarka, chlor,
jod 1 wiele innych. Bulwy stodkich ziemniakéw zawierajg rowniez lipidy, biatka, antocyjany,
karoteny, witaminy oraz skladniki odzywcze. Bulwy batatow zawieraja okoto 27% suche;j
masy, z czego 22% stanowi skrobia, 2,8% biatko i ponad 2% innych weglowodanéw. Stodkie
ziemniaki zawierajg duze ilosci witaminy C, okoto 23 mg/100 g (Krochmal-Marczak i Sawicka
2013). Batat wykorzystywany jest szczeg6lnie jako pokarm dla dzieci oraz dla diabetykow. Ta
odmiana ziemniaka, jest rosling leczniczg o dziataniu przeciwzapalnym, przeciwcukrzycowym
oraz moze by¢ traktowana nawet jako zywnos$¢ funkcjonalna. Warzywo zawiera wiele
substancji odzywczych takich jak: prowitamina A, tiamina, witamina C, witamina Be, witamina
K, niacyna, kwas pantotenowy, a- i B-tokoferol, cholina. Ponadto, jego spozywanie moze
zapobiega¢ chorobom oczu np. §lepocie (Krochmal-Marczak i Sawicka 2018).

Z kolei marchew to bogactwo a-karotenu i PB-karotenu. Jest to rowniez zrodto
antyoksydantow (Gajewski 2013). W warzywie tym wystepuja witaminy: A, C, E. Srednia
zawarto$¢ witaminy C w marchwi, na podstawie danych literaturowych to 1,6-2,5 mg/100 g.

Witamina ta peilni wazne funkcje w organizmie, miedzy innymi przyczynia si¢ do absorpcji
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zelaza, reguluje mechanizmy antyoksydacyjne oraz hamuje rozwdj nowotworéw (Domaradzki

i in. 2010).

Tabela 2. Zawarto$¢ wybranych sktadnikow w 100g batatow
Skladnik Zawartos¢ Skladnik Zawartos¢
Woda 77,289 K 337,00 mg
Energia 86 kcal Na 55,00 mg
Biatko 157¢g Witamina C 2,4 mg
Thuszcz ogdtem 0,05¢g Tiamina 0,0078 mg
Widkno strawne 309 Witamina A 141987 mg
Popiot 1,86 ¢ Witamina Bs 0,209 mg
Cukry 4,18 g Witamina B, 0,061 mg

Zroédto: Opracowanie wlasne na podstawie Krochmal-Marczak i Sawicka 2018.

Cel i metoda

Celem niniejszego projektu byta ocena wptywu zastosowywania zréznicowanej obrobki
termicznej na jakos$¢ przekasek warzywnych, przygotowanych we frytkownicy tluszczowej
1 beztluszczowej, a takze oznaczenie zawarto$ci thuszczu w przekaskach warzywnych.
Dodatkowo oznaczono zawarto$¢ wody w przygotowanych przekaskach warzywnych. Badania
obejmowaty: przygotowanie przekasek warzywnych, konsumencka ocena pozadalnosci
przekasek warzywnych, oznaczenie zawartosci tluszczu 1 wody w surowej przekasce
z ziemniaka, batata i marchwi oraz gotowych probkach.

Materialem badawczym byty samodzielnie przygotowane przekaski z 3 warzyw:
marchwi, batata oraz ziemniaka. Surowce zakupiono w supermarkecie. Warzywa obrano
1 pokrojono w talarki, a nastgpnie przystagpiono do obrdobki termicznej. Cze$¢ warzyw
przetozono do rozgrzanego oleju rzepakowego we frytkownicy ttuszczowej 1 smazono przez
okoto 5 minut. Smazenie we frytkownicy bezttuszczowej trwato dtuzej, poniewaz okoto 10
minut.

Pierwsza czg$¢ badan dotyczyta porownania akceptacji cech organoleptycznych
przekasek warzywnych (konsumenci nie byli poinformowani, z jakich warzyw wykonano
przekaski 1 w jaki sposob). W badaniu wzigly udzial 44 osoby, gtéwnie byli to studenci
oraz pracownicy Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu. Wigksza cze$¢ badanych
stanowily kobiety (82%). Blisko 90% ankietowanych bylo w wieku 18-25 lat. Kazdy
oceniajacy otrzymat szes¢ przekasek warzywnych, ktore zostaty przygotowane we frytkownicy
tluszczowej 1 beztluszczowej. Karta oceny skladata si¢ z dwodch czeéci. Pierwsza z nich
obejmowata ocen¢ pozadalnosci poszczegolnych cech podanych przekasek oraz ocene
pozadalnosci ogolnej. Wykorzystano 7-punktowa skale hedoniczna, gdzie 1 oznaczato

“wybitnie nie lubi¢” a 7 “ogromnie lubi¢”. W tej czesci zapytano tez konsumentow, czy
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domyslaja si¢, z czego zostaly przygotowane przekaski oraz czy kupiliby je, gdyby byty
dostgpne na rynku. Z kolei druga czes¢ opierata si¢ o dodatkowe (uzupetniajgce) pytania,
dotyczace czestotliwosci spozywania warzyw oraz sposobu ich przygotowywania, a takze o to,
czy respondenci korzystaja z frytkownicy, a jesli tak to jakiego rodzaju. Karta oceny zawierata
metryczke, gdzie respondenci zaznaczali swojg pte¢ oraz wiek.

Kolejnym etapem pracy byto oznaczenie zawartosci thuszczu w warzywach usmazonych
we frytkownicy thuszczowej. Ze wzgledu na specyfike dziatania frytkownicy bezttuszczowej
(bez stosowania oleju), nie oznaczano zawartosci ttuszczu w przekaskach przygotowanych
we frytkownicy bezttuszczowej 1 przyjeto, ze przekaski te nie zawieraja thuszczu, tak jak
surowe probki. Do wyznaczenia zawarto$ci thuszczu wykorzystano aparat ekstrakcyjny marki
Velp. Do kazdej z prob uzyto 50 cmieteru naftowego. Proces ekstrakcji sktadat sie z trzech
etapOw: zanurzenia, wymywania ttuszczu i odzyskiwania rozpuszczalnika. Pierwszy z nich
polegat na ekstrakcji thuszczu i1 trwal 30 minut. Drugi etap polegat na przeptukiwaniu proby
rozpuszczalnikiem z chtodnicy i trwat 45 minut. Z kolei celem ostatniego etapu byto odzyskanie
rozpuszczalnika, ktory trwat 30 minut. Zawartos$¢ thuszczu wyznaczono dwukrotnie dla kazdej
przekaski, a nastepnie usredniono wynik.

W ramach projektu wyznaczono takze zawarto§¢ wody w warzywach surowych oraz
w przekaskach po obrobee we frytkownicy ttuszczowej i beztluszczowej. W celu wyznaczenia
tego parametru, 0znaczono zmian¢ masy probki po wlozeniu do suszarki z wymuszonym
obiegiem powietrza o temperaturze 105 °C. Proces ten trwat 1,5 godziny. Tak wykonane
oznaczenie przeprowadzono dla kazdego badanego warzywa w dwoch powtodrzeniach.
Za wynik przyjeto ich $rednig arytmetyczng.

Otrzymane wyniki opracowano w oparciu o program Microsoft Office Excel i Statistica
13.3. Obliczono podstawowe miary takie jak $rednia i odchylenie standardowe, a nastepnie
w celu zweryfikowania istotnosci réznic pomigdzy warto$ciami $rednimi przeprowadzono

analiz¢ wariacji ANOVA z testem post-hoc Tukey’a, przy poziomie istotnosci p<0,05.

Wyniki badan

Pierwsza czg$¢ oceny konsumenckiej dotyczyta oceny pozadalno$ci barwy, zapachu,
konsystencji, smaku oraz ogdlnej pozadalnosci przygotowanych przekasek. Na podstawie
otrzymanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze wystapily roznice miedzy oceng przekasek
z frytkownicy tluszczowej 1 beztluszczowej. Zauwazono takze zrdéznicowanie w wynikach

dla przekasek przygotowanych z poszczegélnych warzyw, czyli ziemniaka, batata i marchwi.
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Rysunek 1 przedstawia Srednie oceny pozadalnosci poszczegolnych cech i pozadalnosci
ogolnej przekasek z marchwi. Konsumenci znacznie wyzej ocenili przekaski z marchwi
z frytkownicy beztluszczowej pod wzgledem barwy, konsystencji i pozadalnosci ogdlnej
w poréwnaniu z przekaskami z frytkownicy tluszczowej. Natomiast pod wzglgdem

pozadalnosci zapachu 1 smaku oceny badanych prob, byly do siebie statystycznie podobne.

Rysunek 1. Pozadalno$¢ cech przekasek z marchwi
7

&

M przekgska z marchwi

a
a a
a a a a
4 b {frytkownica
b h beztiuszczowa)

3
przekagska z marchwi

2 (frytkownica
tiuszczowa)

1

pozgdalnoit poZgdalnosic poigdalnoic pozgdalnosid poigdalnosc
barwy zapachu  konsystencji smaku ogolna

Skala hedoniczna

a, b - wartosci $rednie oznaczone roéznymi literami na stupkach rdznig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)
Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Rysunek 2 ilustruje wyniki oceny pozadalnosci przekasek z batatow. Badani ocenili
je na porownywalnym poziomie. Tylko stopien lubienia barwy roznit si¢ istotnie statystycznie
pomiedzy badanymi prébami 1 byt on wyzsza dla przekasek przygotowanych we frytkownicy

bezttuszczowe;j.

Rysunek 2. Pozadalnos¢ cech przekasek z batatow
? -
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b 3 2

4 + M przekaska z batatow
(frytkownica
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Skala hedoniczna

pozgdalnoic pozgdalnosc poigdalnost poZadalnoic  ogdlna
barwy zapachu konsystencji  smaku pozgdalnost

a, b - wartoéci $rednie oznaczone réznymi literami na stupkach rdznia sig statystycznie istotnie (p<0,05)
Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Na rysunku 3 zaprezentowano wyniki oceny konsumenckiej dla przekasek
z ziemniakéw. Respondenci przyznali poréwnywalne noty na umiarkowanym poziomie,
zardwno przekasce przyrzadzonej we frytkownicy thiszczowej jak i beztluszczowej. Srednie

oceny pozadalnosci wszystkich cech nie réznily si¢ istotnie statystycznie miedzy badanymi

probkami.

Tabela 3. Konsumencka ocena pozadalnosci warzywnych przekasek

Przekaska . | Przekaska Przekqska’ Przekaska z P.r zekafska’ z Przekaska z

z  marchwi .| z  batatow ; ziemniakow  |. o

(frytkownica Z  marchwi (frytkownica batatow (frytkownica iemniakéw
Pozgdalnos¢ y (frytkownica y (frytkownica y frytkownica

beztluszczo beztluszczo beztluszczo

thuszczowa) thuszczowa) tuszczowa)

wa) wa) wa)
barwy 5,29+1,4 3,2%1,1 4,8%9+]1 4 4,0°+1,4 4,25¢+] 1 4,540 9
zapachu 4,135+1,1 3,9%£1,2 4,7°+1,0 4,3*0+] 5 4,12+ 3 4,230+]1 2
konsystencji | 3,8°+1,4 2,8%1,4 4,6+1,0 4,3+1 4 4,3+1,3 4,5°+1,2
smaku 3,9%1,5 3,9%+1,3 5,3%1,1 4,8°°+1,6 3,7%+1,4 4,020+ 2
ogoblna 4,230+] 1 3,6%+1,3 5,1°1,0 4,7°£1,5 3,9%+1,1 4,120+1,0

a, b, ¢, d - warto$ci $rednie oznaczone roznymi literami w wierszu r6znig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)
Zrodto: Opracowanie wilasne.

Rysunek 3. Pozadalnos¢ cech przekasek z ziemniakow
? -

E -

aa g @ a ® 3 , @
4 - a
3_
5
1 - T T T T |

pozgdalnoic pozadalnosc poigdalnost poiadalnost pozadalnosc
barwy zapachu srmaku ogolna

M przekaska z ziemniakow
(frytkownica
beztfuszczowa)

Skala hedoniczna

przekaska z ziemniakow
[frytkownica
tiuszczowa)

konsystencji

a, b - warto$ci $rednie oznaczone roznymi literami na stupkach ro6znig sie statystycznie istotnie (p<0,05)
Zrodto: Opracowanie wilasne.

Na podstawie oceny konsumenckiej przekasek warzywnych (Tabela 3, Rysunek 4)
mozna stwierdzi¢, ze najwyzsza pozadalno$cia barwy sposrod badanych probek cechowata sig
przekaska z marchwi przygotowana we frytkownicy beztluszczowej. Najmniej pozadang
barwa, zapachem 1 konsystencja wykazata si¢ przekagska z marchwi z frytkownicy thuszczowe;.

Stopien lubienia konsystencji pozostalych probek ksztaltowal si¢ na statystycznie tozsamym
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poziomie od 3,8 do 4,6 w skali 7 stopniowej. Smak przekgsek z batatow (przygotowanych
zarowno we frytkownicy tluszczowej jak 1 beztluszczowej), spotkal si¢ z najwickszym
uznaniem konsumentoéw sposréd wszystkich ocenianych probek.

Podobnie jak w przypadku smaku, najwyzsza pozadalno$¢ ogolng uzyskata przekaska
z batatow, przygotowana we frytkownicy beztluszczowej (5,1) oraz we frytkownicy
tluszczowej (4,7). Jednakze pozadalnos$¢ tej drugiej, nie roznita si¢ istotnie statystycznie
z przekaska z ziemniakoéw (frytkownica ttuszczowa) i z przekaska z marchwi (frytkownica
beztluszczowa). Z kolei te byly statystycznie podobne do przekaski z ziemniakéw (frytkownica
bezttuszczowa) i1 przekaski z marchwi (frytkownica ttuszczowa).

Pytanie skierowane do konsumentow, o to, czy domys$lajg si¢ z jakich warzyw
wykonano przekaski, nie sprawito wigkszego problemu. Prawie 100% ankietowanych wskazato
prawidtowe warzywo w przypadku przekaski z marchwi i ziemniaka. Natomiast trudniejsze
okazato si¢ wskazanie batata, z ktorego wykonano trzecig przekaske 1 w tym przypadku 73%

ankietowanych udzielito prawidtowej odpowiedzi.

Rysunek 4. Rysunek radarowy konsumenckiej oceny pozadalnos¢i warzywnych przekasek

pozadalnosc

7 —&— przekgska z marchwi
(frytkownica bezttuszczowa)

przekgska z marchwi

ogdlna pozadalnos¢ (frytkownica ttuszczowa)
pozadalnosc zapachu
—&— przekaska z batatéw
(frytkownica bezttuszczowa)
—>—przekgska z batatéw
(frytkownica ttuszczowa)
s dalnodd ;- dalnodé
pozadalnos¢ pozada nosS —#—przekaska z ziemniakéw
smaku konsystencji

(frytkownica bezttuszczowa)

Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Kolejne pytanie brzmiato “Ktorg z przekasek kupitaby$/kupitby$, gdyby byta ona
dostgpna na rynku?”. Konsumenci najchetniej kupiliby przekaske z batatéw wykonanych
zardwno w frytkownicy bezttuszczowej (48%) 1 w ttuszczowej (39%) (Rysunek 5). Z kolei 14%
ankietowanych kupitoby talarki z ziemniaka z frytkownicy bezttuszczowej i 11% talarki
z ziemniaka z frytkownicy tluszczowej. Natomiast najmniejszym zainteresowaniem cieszyty

si¢ przekaski wykonane z marchwi we frytkownicy ttuszczowej (2%).
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Rysunek 5. Ch¢é¢ zakupienia przekasek przez respondentow, gdyby byty dostepne na rynku

60% -
50% -
40% -
30% -

0, -
20% 11% 14% 11%

v — H =
0% — ‘

przekaska z przekaska z przekaska z przekaska z przekaska z przekaska z
marchwi marchwi batatow batatéw ziemniakdw  ziemniakéw

(frytkownica  (frytkownica (frytkownica (frytkownica (frytkownica (frytkownica
ttuszczowa) bezttuszczowa) bezttuszczowa) ttuszczowa) bezttuszczowa) ttuszczowa)

48%
39%

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Kolejna czes$¢ pytan dotyczyta zwyczajow zywieniowych konsumentéw. Dwie trzecie
respondentdow wskazato, ze sigga po warzywa codziennie (1 lub 2 porcje).
Znacznie mniej, bo 23% badanych konsumuje warzywa kilka razy w tygodniu. Z kolei zaledwie
7% 0s0b spozywa 3-5 porcji warzyw dziennie. Natomiast kilka razy w miesigcu spozywa je 5%

ankietowanych. Tylko 2% respondentow deklaruje, Ze spozywa je rzadziej (rysunek 6).

Rysunek 6. Czgstotliwos$¢ spozywania warzyw przez respondentow

2%

B codziennie, 3-5 porcji
warzyw
codziennie, 1-2 porcje
warzyw

m klika razy w tygodniu

64%

Zrodto: Opracowanie wilasne.

W kolejnym pytaniu ankietowani byli proszeni o wskazanie form przyrzadzania
warzyw. Najczescie] konsumenci siggali po warzywa surowe (75%). Co trzeci konsument sigga
po warzywa gotowane na parze (32%) i warzywa smazone (30%). Za inny, najczesciej
stosowany sposOb przygotowywania warzyw, ankietowani wskazali gotowanie w wodzie

1 duszenie. Zaledwie 9% ankietowanych spozywa grillowane warzywa.
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Ostatnie pytanie dotyczylo korzystania z frytkownicy. Tylko 9% badanych
zadeklarowato, ze korzysta z frytkownicy w domu, gléwnie z frytkownicy tluszczowe;.
Tylko 1 osoba wskazata, ze uzywa frytkownicy beztluszczowej. Pozostali, czyli az 91%

ankietowanych nie korzysta z tego typu urzadzenia.

Rysunek 7. Formy spozywania warzyw

80% - 75%

60%

40%

20%

0%

surowe gotowane na parze smazone grillowane inne (duszone,
gotowane w wodzie)

Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Rysunek 8. Korzystanie z frytkownicy przez konsumentow

2%

M tak, z frytkownicy
ttuszczowej

tak, z frytkownicy
bezttuszczowej

M nie korzystam

Zrodto: opracowanie wiasne.

Kolejnym etapem projektu bylo oznaczenie tluszczu pochtonigtego w trakcie
przygotowania przekasek we frytkownicy tluszczowej. Najwigksza zawartos¢ thuszczu
zawieraly przekaski z batatow (18,3%). Zaraz za nimi byly przekaski z marchwi, ktore
zawieraly 16,9% thuszczu. Najmniej thuszczu pochtongly, w trakcie obrobki, talarki

z ziemniakow 1 byto to 13,8%. Omawiane wyniki zawiera ponizszy Rysunek 9.
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Rysunek 9. Procentowa zawarto$¢ thuszczu w przekaskach z frytkownicy tluszczowe;j

20

18,3

16,9

V//
2

przekaska z ziemniakéw

Zrbdto: Opracowanie wiasne.

przekaska z batatow

przekgska z marchwi

Ostatnim etapem projektu bylo oznaczenie zawartosci wody w warzywach

i w przyrzadzonych z nich przekaskach (Tabela 4).

Tabela 4. Zawarto$¢ wody w surowych warzywach oraz po obrobce

Zawartos¢ wody
W surowej

Zawartos¢ wody
w przekasce
po frytkownicy

Zawarto$¢ wody
w przekasce po
frytkownicy

Roéznica w zawartos$ci wody [%]

H 0

Rodzaj . przekasce [%] thuszczowej [%] | beztluszczowej [%]
przekaski

po obrébce we | po obrobce we

$rednia SD $rednia SD $rednia SD frytkownicy frytkownicy
thuszczowej beztluszczowej

przekaska z| g5 4 03 57,9 36 63,5 0,7 225 16,9
ziemniakow
przekaska z| 45 0,3 22,4 0,8 38,7 0,4 52,6 36,3
batatow
przekaska z| - gq 5 0,4 28,2 0.2 28,5 1,7 61,0 60,7
marchwi

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Zawarto$¢ wody w surowym ziemniaku, wynosita 80,4%, w przekasce z frytkownicy

tluszczowej spadta do 57,9%, a w przekasce z frytkownicy beztluszczowej do 63,5%. Z kolei

zawarto$¢ wody w surowym batacie wynosita 75,0%, w przekasce z frytkownicy tluszczowe;j

22,4%, a w przekasce z frytkownicy bezttuszczowej 38,7%. Z kolei zawarto$¢ wody w surowe;j

marchwi wynosita 89,2%, w przekasce z frytkownicy tluszczowej 28,2%, a w przekasce

z frytkownicy beztluszczowej 28,5%. Najwyzsza zawarto$cig wody cechowala si¢ surowa

marchew, natomiast najmniejsza sSurowe bataty. Najwyzszy ubytek wody podczas

przygotowywania (obrobki termicznej) przekaski odnotowano dla marchwi a najmniejszy dla
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ziemniaka. Stwierdzono, ze obrobka przekasek we frytkownicy tluszczowej powodowata
wiekszg roznice w zawartosci wody w gotowych przekaskach, w pordwnaniu z przekaskami

przygotowywanymi we frytkownicy bezttuszczowe;.

Whioski

Przygotowane przekaski zostaly zaakceptowane przez konsumentow pod wzgledem
wigkszosci ocenianych cech organoleptycznych. Zauwazono zréznicowany stopien lubienia
przekasek z roznych rodzajow warzyw: ziemniaka, batata i marchwi. Z wszystkich przekasek
konsumenci najlepiej ocenili przekaski z batatow, a to przetozyto si¢ na deklaracje checi zakupu
tej przekaski, gdyby byta dostepna na rynku.

Stwierdzono roznic¢ w stopniu lubienia wybranych cech przekasek z marchwi
i batatow, przygotowanych w roznego typu frytkownicach (tluszczowa i beztluszczowa).
W przypadku przekaski z ziemniaka, oceny byly na tozsamym poziomie.

Wigkszo$¢ badanych konsumentow spozywa codziennie 1-2 porcje warzyw, najczesciej
w formie surowej. Respondenci prawie wcale nie korzystaja z jakiegokolwiek typu frytkownicy
w domu. Zaobserwowano rdznice w zawartosci thuszczu w przekaskach z réznego rodzaju
warzyw przygotowanych we frytkownicy ttuszczowe;j.

Obrobka warzyw spowodowata zmniejszenie zawarto$ci wody we wszystkich badanych

przekaskach.
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Roznice w cechach jakosciowych pomie¢dzy napojami roslinnymi
handlowymi oraz wytworzonymi domowymi sposobami
Differences in quality characteristics between commercial vegetable
drinks and home-made drinks
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Abstract

Today there is a growing awareness of healthy eating, and how food products have been
produced. More and more people in our society turn to traditional cow's milk substitutes
by buying plant-based drinks. Due to the growing market, vegan plant products become a daily
utility product. They are an alternative to allergies to cow's milk protein or lactose intolerance.
A very interesting alternative to vegetable drinks available in the retail market are drinks
produced in-house.

The aim of the study is to determine the differences between plants origin drinks
produced on an industrial scale and home-made products. The study was conducted in a group
of students of UMG. The study was based on sensory evaluation of products. The duo-trio
method of comparing two samples of unknown quality, one of which is standard and the other
is different, with the indicated and determined standard constituting the reference sample,
was applied. The study used were coconut and rice drinks available for retail sale and vegetable
drinks made from the same raw materials as mentioned above. The results of the study showed
significant differences in the tested products.

Keywords: plant origin drinks, cow's milk substitutes, duo-trio method

Wstep

W dzisiejszych czasach wzrasta $wiadomo$¢ dotyczaca zdrowego odzywania,
produktéw spozywczych oraz tego, w jaki sposob zostaly wytworzone. Coraz wigksza grupa
naszego spoteczenstwa sigga po zamienniki tradycyjnego mleka krowiego, decydujac si¢ na
kupno napoi roslinnych.

Wedtug Rozporzadzenia Rady o jednolitej wspdlnej organizacji rynku (WEnr
1234/2007 z dnia 22 pazdziernika 2007 roku), ustanawiajagcym wspdlng organizacj¢ rynkow
rolnych oraz przepisy szczegdétowe, dotyczace niektdrych produktow rolnych ,,mleko”
definiuje si¢ jako produkt pochodzacy z udoju co najmniej jednej krowy. Zgodnie z prawem
zywnosciowym, tylko mleko pochodzenia krowiego mozna okresli¢ skrocong nazwa ,,mleko”.

Wydzieliny gruczoldow mlecznych innych zwierzat produkujacych mleko, powinny byc¢
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okreslane rozszerzong nazwa, uwzgledniajagcg pochodzenie np.: ,,mleko owcze”. Produkty
spozywcze okreslone sg jako ,,przetwory mleczne”, ktdre oznaczajg wszystkie przetwory, inne
niz mleko a w szczegdlnosci mleko odttuszczone, masto, $mietang czy ser (Ziarno i Zargba
2016). Dobrg alternatywa dla produktow mlecznych pochodzenia zwierzecego, sa napoje
roslinne. Napoje ros§linne sg zawiesinami rozpuszczonego i dezintegrowanego materiatu
ros$linnego w wodzie. Wytwarza si¢ je poprzez ekstrakcje materiatu, a nastepnie oddzielanie
cieczy i utrwalanie za pomoca homogenizacji i obrobki cieplnej. Napoje moga by¢ spozywane
jako gotowy produkt lub dalej przetworzony (Foods for Special Dietary... 2016). Wartosci
odzywcze napojow roslinnych zalezg od rodzaju uzytych surowcow, przebiegu procesu oraz
ewentualnego wzbogacania sktadu (Hoffmann i Kostyra 2015). Zgodnie z prawem unijnym nie
ma takiego zwrotu jak ,,mleko kokosowe” czy ,,mleko ryzowe”, mozna okresla¢ te produkty
tylko jako ,,nap0d;j”. Takie napoje cieszg si¢ duza popularnoscia. Ze wzgledu na rozrastajacy si¢
rynek weganski, produkty roslinne staja si¢ codziennym towarem uzytkowym. Sa one
alternatywa przy alergiach na biatko mleka krowiego czy przy dolegliwosci nietolerancji
laktozy. Laktoza jest to cukier mleczny ztozony z czasteczek glukozy i galaktozy. Wystepuje
w mleku wszystkich ssakow, np. mleko kobiece zawiera jej ok. 7%, a mleko krowie - 4%.
Laktoza jest rozkladana w organizmie przez enzym — laktaze (Lewandowska 2018). Brak tego
enzymu skutkuje nietolerancja laktozy, ktora jest przyczyna problemow zwigzanych z uktadem
pokarmowym, oddechowym, ale rdéwniez probleméw skérnych.

Na rynku jest dostgpnych wiele r6znych wariantoéw smakowych krowiego substytutu
mleka. Najpopularniejszymi napojami roslinnymi, dostgpnymi w sprzedazy detalicznej sa:

. nap6j kokosowy,
o napoj ryzowy,

o napoj sojowy,

. napdj migdatowy,
. napdj owsiany.

Napoj kokosowy - to nap6j wytworzony z migzszu kokosa z dodatkiem wody. W jego
sktad wchodzg takie pierwiastki jak: zelazo, magnez, fosfor, potas i cynk. W poréwnaniu do
innych napojow roslinnych, zawiera on stosunkowo duzg wartos¢ nasyconych kwasow
thuszczowych (okoto 20%), charakteryzuje si¢ takze wyzsza kalorycznos$cig w stosunku do
innych napoi roslinnych.

Napoj ryzowy jest to substancja ptynna o stodkim smaku, przypominajagcym mleko

krowie. Pozyskiwany najczesciej z brazowego ryzu. Nalezy on do zboz bezglutenowych, wigc

89



Uwarunkowania bezpieczenstwa i jakosci zywnosci w Polsce

moze by¢ spozywany przez osoby bedace na diecie bezglutenowej. Napdj ryzowy to dobre
zrodlo witamin z grupy B (zwlaszcza witaminy B1, B3 oraz B6) i widkna pokarmowego.
Cechuje si¢ on jednak najwyzsza kalorycznos$cia, co wynika z wysokiej zawartosci skrobi
W ziarnie ryzu. Szklanka napoju ryzowego moze dostarczy¢ nawet 150 kcal. (Nagel 2019)

Nap9j sojowy jest produktem otrzymywanym poprzez namaczanie w wodzie nasion soi.
Wyréznia si¢ pod wzgledem zawarto$ci biatka. Zwykle dostarcza go okoto 3%. Fortyfikacja
napoju sojowego sprawia, ze staje si¢ on najlepszym substytutem mleka krowiego (Nagel
2019).

Napoj migdalowy jest to stodkawa substancja otrzymywana przez moczenie orzechow
W wodzie, zmielenie, a nastgpnie przesaczanie. Napdj jest dobrym zrodiem
jednonienasyconych kwasoéw tluszczowych, witaminy E, magnezu, wapnia i potasu (Nagel
2019).

Napoj owsiany jest substancjg otrzymang z ptatkow owsianych moczonych w wodzie.
Dostarcza najwigksza ilos¢ cennych beta-glukandéw, ktéore maja udowodnione dziatanie
obnizajace stezenie cukru we krwi (Nagel 2019).

Ze wzgledu na swoje unikalne wilasciwosci odzywcze, wykluczenie mleka i jego
przetworéw, moze powodowaé niedobory pokarmowe, jesli caloSciowa dieta jest
nieprawidlowo zbilansowana. W przypadku napojow ro$linnych, warto zwrdci¢ uwage
na napoje fortyfikowane. Fortyfikacja polega na wzbogacaniu zywno$ci w jeden lub kilka
sktadnikow odzywczych, niezaleznie od tego, czy wystepuja one w danym produkcie
naturalnie, czy tez nie. Warto wybiera¢ te produkty roslinne, ktdre sa wzbogacane w wapn,
witamine D, witaminy B2 i B12 oraz sktadniki mineralne, tj. magnez czy cynk (Nagel 2019).
Niestety, napoje roslinne handlowe sg relatywnie drogie 1 nie kazdego sta¢ na ich kupno.
Przyktadowo napoj kokosowy w sklepie kosztuje 11,99 zt za litr, napdj ryzowy 8,99 zt za litr.
Ciekawa alternatywa dla napoi ros$linnych, dostgpnych w sprzedazy detalicznej, jest
wytwarzanie takiego produktu we wtasnym zakresie. Gdy wezmiemy pod uwage zuzycie wody
oraz koszty potrzebnych sktadnikéw, koszt jednostkowy takiego napoju jest wielokrotnie

nizszy, np.: napdj kokosowy 3,99 zt za jeden litr, napdj ryzowy 1,99 zt za jeden litr.

Cel pracy
Celem artykutu byto okreslenie r6znic sensorycznych dotyczacych smaku, pomiedzy
napojami roslinnymi wytworzonymi na skale przemystowg a produktami wytworzonymi

metodami domowymi.
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Material badawczy
Materiat badawczy stanowily cztery rodzaje napojoéw roslinnych- napdj kokosowy oraz
ryzowy dostepne w sprzedazy detalicznej oraz napoje - kokosowy i ryzowy, ktore zostaly

wytworzone na potrzebe badania.

Przygotowanie produktow do badan

Aby wytworzy¢ samodzielnie napdj ryzowy, potrzebny byt jeden litr wody na szklanke
ryzu. Ryz pozostawiono zalany woda na ok. 12 godzin, po czym dodano kolejne dwie szklanki
wody i1 doktadnie zmiksowano w kielichu blendera. Zmiksowang substancj¢ przelano przez sito
0 malych oczkach, wytozone gazg. Proces powtarzano do momentu uzyskania jednolitej cieczy,
pozostaty osad usunigto.

Do produkcji napoju kokosowego potrzebne byto 200 gram wiorkéw kokosowych oraz
1 litr wody. Widrki wsypano do malaksera i zmiksowano na proszek, nastepnie dodawano wode
w 3 partiach i ponownie zmiksowano. Uzyskang mase przelano do pojemnika z sitkiem
wyltozonym gaz3.

Kolejnymi substytutami mleka krowiego uzytymi do badania byty dwa napoje roslinne
dostepne w sprzedazy detaliczne;j.

Napgj roslinny kokosowy firmy JOYA. W jego sktad wchodzg: woda, mleko kokosowe
(5,3%) (krem kokosowy, woda), ryz (3,3%), fosforan tri wapniowy, stabilizatory (karagen,
guma guar, guma ksantanowa) s6l morska, witaminy (B12, D2), aromaty.

Ostatnim materiatem badanym byl naturalny napdj ryzowy dostepny w sprzedazy
detalicznej firmy ALPRO, w ktérego sktad wchodza: woda, ryz (12%), olej stonecznikowy,
fosforan triwapniowy, maltodekstryna, emulgator (lecytyny (z rzepaku)), s61 morska, aromat,
stabilizator (guma Gellan), witaminy (ryboflawina (B2), B12, D2), regulator kwasowosci

(fosforany potasu).

Metody badawcze

W celu okreslenia jakosci sensorycznej badanych produktéw — réznic pomigdzy
napojami ros$linnymi wytworzonymi na skal¢ przemyslowa a produktami wytworzonymi
we wilasnym zakresie, wykorzystano jedng z metod réznicowych — metode duo-trio (PN-EN
ISO 10399:2010). Zadanie stawiane oceniajagcemu, polega na zapoznaniu si¢ z jakoscig probki
,»S (standardowej), a nastgpnie na stwierdzeniu, ktéra z dwoch nieznanych probek jest
identyczna ze standardem. Badana grupa ocenita produkty pod wzglgdem roznic natezenia

smaku. (Barytko-Pikielna i Matuszewska 2009).
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Warunki realizacji badania

Badanie przeprowadzono w laboratorium analizy sensorycznej Uniwersytetu
Morskiego w Gdyni, wérod grupy studentow liczacej 30 osob, ktorzy odbyli zajecia
z przedmiotu ,,Sensoryczna Ocena Jako$ci”. Wsrod grupy studentow, w ocenie
semi-konsumenckiej, wzieto udziat siedmiu mezczyzn oraz dwadzie$cia trzy kobiety. Kazdy
oceniajacy przeprowadzil dwie oddzielne oceny (kazda w jednym powtdrzeniu): oceng

napojoéw ryzowych i ocene napojow kokosowych

Przygotowanie probek do badan

Na potrzebe badania sensorycznego, przygotowano dwa zestawy probek,
zakodowanych w odpowiedni sposob okreslony w ksigzce ,,Sensoryczna ocena jakosci”
(Babicz-Zielinska i in, 20006).

Kazdy oceniajacy otrzymal do oceny dwa zakodowane zestawy zawierajace po trzy
probki. W pierwszym zestawie oceniajacy otrzymat napdj ryzowy, w ktorym dwie probki byty
napojem wytworzonym we wilasnym zakresie, oraz jedng dostgpng w sprzedazy detalicznej
(jedna probka napoju roslinnego wytworzonego na wilasng regke zostala oznaczona jako
standard). Analogicznie podano do oceny probki napoju kokosowego.

Probki zostaty podane do oceny w ciemnych butelkach, aby barwa oceniona za pomoca
zmyshu wzroku, nie wptywata na ocen¢ badanych produktow. Oceniajacy otrzymat oddzielne

karty dla kazdego rodzaju napojow.

Omowienie i dyskusja wynikow

Oceng przeprowadzono w celu okreslenia roznic sensorycznych pomiedzy badanymi
produktami. Interpretacja statystyczna wynikow w metodzie duo-trio, jest identyczna jak
w metodzie parzystej: po ocenie zlicza si¢ liczbe prawidlowych odpowiedzi i interpretuje
sie wyniki, korzystajac z tablicy statystycznej. Jezeli liczba uzyskanych wynikow
eksperymentalnie trafnych wskazan jest wyzsza, niz odczytana z tablicy graniczna liczba
poprawnych wynikéw (w stosunku do ogolnej liczny wykonanych ocen) wnioskowaé mozna,
ze probki rdznig si¢ miedzy sobg istotnie (na odpowiednim poziomie istotnosci) (Barytko-
Pikielna i Matuszewska 2009).

Po przeprowadzeniu oceny semi-konsumenckiej, 100% ankietowanych w obu

przypadkach badanych produktow wskazata poprawnie probke identyczng ze standardem.
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Wytworzone napoje - kokosowy oraz ryzowy, mialy konsystencj¢ duzo gestszg
od napojow dostepnych w sprzedazy detalicznej. Przyczyng tego mogt by¢ proces wytwarzania
takiego produktu, proporcje w jakich produkt zostal wytworzony, czy rodzaj ryzu. Uzyskanie
stabilnej konsystencji napojéw roslinnych, wymaga procesow filtracji, wirowania
i homogenizacji, a dodatkowo moze by¢ wspomagane poprzez zastosowanie stabilizatorow,
zagestnikow 1 emulgatorow (np. celulozy, tapioki, gumy gellan, guaru, karagenu, maczki chleba
swigtojanskiego, czy lecytyny) (Krawczyk i in. 2004).

Rozpatrujac réznice w intensywnosci stodyczy weganskich substytutow mleka,
przyczyng moze by¢ fakt, iz w trakcie produkcji tego typu napojow, nalezacych do grupy
0 wysokiej zawarto$ci thuszczu — orzechy i nasiona oleiste — poddawane zostajg procesowi
odttuszczenia na drodze tloczenia na zimno. Natomiast w przypadku surowcoOw zbozowych
(do ktorych zaliczany jest ryz), dodatkowo przeprowadza si¢ enzymatyczng hydroliz¢ skrobi,
w wyniku ktorej wytwarzaja si¢ maltodekstryny, maltoza i glukoza. Dzigki tym produktom
ubocznym procesu, napoj nabiera stodkiego smaku. Do produkcji napojow roslinnych
metodami domowymi, nie zostata uzyta substancja stodzaca oraz zostat zastosowany jedynie

dwukrotny proces filtracji przez gaze i sitko.

Podsumowanie

Wykazano znaczne roznice probek w zakresie badania odmiennos$ci w smaku
substytutow tradycyjnego mleka krowiego. Wedtug opinii badanej grupy, napoje byty smaczne,
lecz znacznie réznily si¢ konsystencja oraz poziomem smaku stodkiego. Dla osob, ktore
preferuja produkty mniej stodkie, zalecne byloby ich wytwarzanie we wlasnym

zakresie — minimalizujac przy tym koszty oraz ilos¢ wytworzonych odpadow.

Whioski
Badane napoje kokosowe oraz ryzowe, dostepne w sprzedazy detalicznej
oraz wytworzone we wlasnym zakresie, znacznie si¢ od siebie r6znig pod wzgledem cech

organoleptycznych.
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Wykorzystanie ziemniaka jadalnego jako produktu regionalnego
w agroturystyce

The use of potato as a regional product in agritourism
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Studenckie Koto Naukowe Produkcji i Bezpieczefistwa Zywnosci
Opiekun: dr inz. Barbara Krochmal Marczak, dr inz. Marta Pisarek

Abstract

The purpose of the work was to develop a project of potato cultivation technology
and its profitability in the context of using this plant as an agritourist attraction on a farm located
in the Gorlice commune. Technological cards were developed for four varieties and then
indirect and direct costs as well as income were calculated. In addition, a turist event program
for this farm was developed based on potato as attractions. Based on the prepared project,
the following conclusions can be drawn:

The cultivation of edible potatoes with methods similar to organic in the agritourism
farm of the Gorlice commune is profitable. The correct selection of varieties was important,
which translated into high yields and lower costs associated with the protection of potatoes.

Increasing the number of agritourists and income related to running an agritourism farm
is possible thanks to increasing the attractiveness of the offer.

Keywords: potato, technological card, agritourism, traditional product
Wstep

Psianka ziemniak (Solanumtuberosum L.) to roslina znana i uprawiana od wiekow.
Pochodzi z Ameryki Poludniowej, skad rozprzestrzenita si¢ na caly swiat (Korolewicz 2013).
Dotarta rowniez do Polski, gdzie stata si¢ jednym z podstawowych surowcoOw zywnosciowych,
produkowanych w rolnictwie. Obecnie, pomimo obserwowanego spadku spozycia ziemniaka,
jego uprawa jest nadal optacalna (Zarzecka 2014). Wymaga jednak znacznych naktadow
przypadajacych na jednostke powierzchni. Efektywnos¢ ekonomiczna zalezy w duzej mierze
od stosowanej technologii uprawy oraz cen zbytu ziemniaka, ktore ustalane sg wolnorynkowo
i zaleza od popytu i podazy (Gugata i in. 2014).

Ziemniak, uprawiany i spozywany na terenie catego kraju, wpisat si¢ w jego tradycje
kulinarng. Stanowit samodzielne dania, a takze byt czg$cig rozmaitych potraw. W celu ochrony

i zachowania tego dziedzictwa kulinarnego oraz ocalenia od zapomnienia dawnych smakow,
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niektére dania 1 potrawy ziemniaczane wpisano na List¢ Produktow Tradycyjnych

(https://www.gov.pl/web/rolnictwo/lista-produktow-tradycyjnych12).

Tabela 1. Wybrane cechy ogélne, uzytkowe i wygladu zewngtrznego wybranych odmian ziemniakéw jadalnych
uprawianych w gospodarstwie agroturystycznym

Wyszczegoélnienie Lord Bellarosa Tajfun Jelly
L bardzo . . . S
Klasa wezesnosci wczesna $rednio wezesna | $rednio poZzna
wczesna

Rok rejestracji 1999 2006 2004 2005
Rok wigczenia do Listy Odmian 2008 2010 2009 2009
Zalecanych
Dgstawca (producent) materiatu HZ Zamarte Eu_roplant PM HZ. Eu_roplant
elitarnego Niemcy Strzekecin Niemcy
Plon t/ha 414 38,3 49,8 50,2
Srednia zawartos¢ skrobi (%) 12,2 11,7 14,5 11,0
(Soze)dma zawarto$¢ suchej masy 18.4 198 22,3 171
Srednia zawarto$§¢ witaminy C 16,0 187 21,2 115
(mg%)
Zawartgfc glikoalkaloidow 35 57 117 82
(mg'kg ')
Cechy zewnetrzne bulw
Ksztalt bulw oow oow ow ow
Regularnos¢ ksztattu 6,5 75 7 8
Wielkosé¢ bulw 8 9 9 9
Barwa skorki z6Mta czerwona z6Mta z6lta
Gladkos¢ skorki gladka chropowata $rednio gladka gladka
Glebokos¢ oczek 7 7 7 7,5
Kolor kwi . C%EI’WOHO- . .

olor kwiatu biaty fioletowy biaty bialy
Kolor  podstawy  kietkow : czerwono- czerwono- czerwono-
s zielony - : .
swietlnych fioletowy fioletowy fioletowy
Cechy wewnetrzne bulw
Barwa migzszu jasnozotta z6tta z6tta z6tta
Smak 7 7 7 7,5
Ciemnienie surowego 8 8 8 8,5
migzszu gotowanego 8,5 8 8,5 8,5
Typ kulinarny AB B B-BC B

Ksztalt bulw: oow - okragto owalny, ow - owalny; wielko$¢ bulw: skala 1-9 (1-bardzo mate, 9-bardzo duze); gleboko$¢ oczek: skala 1-9 (1-
bardzo glebokie, 9-bardzo ptytkie); smak: skala 1-9 (1-zty, 9-bardzo dobry); ciemnienie migzszu surowego i gotowanego: skala 1-9 (1- ocena
najgorsza, 9 — ocena najlepsza); typ kulinarny: AB (zwigzly, satatkowy), B (lekko zwigzty), BC (lekko maczysty)

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Obecnie obserwuje si¢ wsrdd konsumentow coraz wiekszg che¢ powrotu do tradycji.
Poszukujg oni dawnych zwyczajow oraz swojskich smakow. Powro6t do przesztosci 1 natury
oferuja turystom gospodarstwa agroturystyczne. Poprzez bogata i ciekawa oferte, stajg si¢
bardzo waznym propagatorem kultury wiejskiej. Ziemniak, z racji swojej bogatej i dtugoletniej
historii na terenach Polski oraz waloréw smakowych, moze sta¢ si¢ potencjalnym produktem

agroturystycznym w gospodarstwie potozonym w gminie Gorlice (woj. matopolskie).

96



Rozdziat 1I. Doskonalenie metod zywienia i hodowli zwierzqt

Cel i metoda badawcza

Celem pracy bylo opracowanie projektu technologii uprawy ziemniaka jadalnego
I wykorzystania tej rosliny jako unikatowego produktu agroturystycznego.

Dla sprawdzenia optacalno$ci tego przedsiewzigcia, wykonano teoretyczny projekt
uprawy ziemniaka (karty technologiczne, analiza kosztow 1 przychodow) zgodnie z ogélnie
przyjetymi zasadami w produkcji roslinnej i ekonomice rolnictwa (Harasim 1 in. 2004).
Wszystkie dane odnosza si¢ do 2015 roku. Zaproponowano ekstensywng uprawe zblizong do
ekologicznego systemu, a otrzymany surowiec wykorzystano do zaprojektowania ciekawego
produktu agroturystycznego. Aby osiggna¢ dodatkowe zrodto dochodu oraz zwigkszy¢
atrakcyjnos¢ oferty, wprowadzono 4 odmiany ziemniaka. Odmiany r6znig si¢ klasg wezesnosci
oraz innymi cechami, ktore przedstawiono w tabeli 1.

Wyglad zewnetrzny i przekroje uprawianych odmian ziemniaka jadalnego,

przedstawiono na rysunku 1.

Rysunek 1. Wyglad zewnetrzny i na przekroju czterech odmian ziemniaka jadalnego

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie www.soleks.pl/nasiona.php?s=2.

Wyniki badan

W tabeli 2 i 3 przedstawiono karty technologiczne uprawy ziemniaka w systemie
ekstensywnym dla gospodarstwa agroturystycznego potozonego w gminie Gorlice. Zawieraja
one rodzaje zabiegoéw uprawowych, maszyn rolniczych i ciggnikow niezbednych do ich
wykonania, a takze ilo$¢ pracy i szacunkowy czas trwania kazdej czynnosci. Zatozono 5-letnie
zmianowanie, w ktorym ziemniaki uprawiane na oborniku stanowig 20% plodozmianu,
nastepnie jest pszenica ozima z wsiewka koniczyny czerwonej z trawami, koniczyna czerwona

z trawami, rzepak ozimy i pszenica ozima.
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Tabela 2. Karta technologiczna uprawy ziemniakow jadalnych odmian Lord i Bellarosa
Rodzaj czynno$ci rolniczej | Rodzaj maszyny  lub | Rodzaj ciagnika Czas wykonania
lub zabiegu urzadzenia i jego moc zabiegu (h)
Jesienne zabiegi uprawowe
Uprawa pozniwna Agregat $cierniskowy 0,67
Nawozenu? PK Rozsiewacz nawozow Ciagnik New Holland, 0,33
Bronowanie moc 60 KM
Bronowanie Brona 0,50
Bronowanie
Nawozenie obornikiem - (ushuga) -
. Ciagnik Ursus,
Orka przedzimowa Ptug obracalny moc 98K M 1,17
Wiosenne zabiegi uprawowe
Przygotowanie sadzeniakow )
(podkictkowywanic) Praca rgezna 12,00
Bronow.am? Brona Ciagnik New Holland, 0,50
Doprawienie gleby Agregat uprawowy moc 60 KM 0,67
Sadzenie Sadzarka do ziemniakéw 2,00
Pielegnacja
Bronowan!e Brona chwastownik 0,50
Bronowanie
Obsypywanie Pielniko-obsypnik Ciagnik New Holland, 1,33
O_chro_na przed zaraza Opryskiwacz polowy moc 60 KM 0,50
ziemniaka
Obsypywanie Pielniko-obsypnik 1,33
Przygotowanie do zbioru i zbiér
Niszczenie t¢cin Kosiarko-rozdrabniacz Ciagnik New Holland, 1,00
moc 60 KM
. S . Ciagnik Ursus,
Zbior Kombajn ziemniaczany moc 98KM 3,00
Ciagnik New Holland,
Transport bulw Przyczepa moc 60 KM 0,08

Zrédto: Opracowanie wiasne.

W trakcie wykonywania zabiegdw uprawowych przestrzegano Kodeksu Dobrej

Praktyki Rolniczej (Kodeks... 2004). Do zasad zawartych w tym kodeksie nalezag mig¢dzy

innymi:

98

stosowanie  sadzeniakow  kwalifikowanych,  zdrowych,  nieuszkodzonych
I podkietkowanych, co zmniejsza ryzyko wystgpienia chordb przenoszonych przez
bulwy oraz przeklada si¢ na wczesniejsze, liczniejsze 1 bardziej wyrdwnane wschody
roslin;

odpowiedni plodozmian, w ktorym ziemniak uprawiany jest na tym samym polu
nie czesciej niz co 5 lat (zapobiega to przenoszeniu si¢ chorob i szkodnikow);

dobor

glebowo-klimatycznych (z LOZ dla woj.

odmian  ziemniakow  dostosowanych do  lokalnych  warunkow

malopolskiego na 2015r.) oraz
o podwyzszone] odpornosci na agrofagi (np. catkowita odporno$¢ odmian na matwika

ziemniaczanego);
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stosowanie optymalnej liczby sadzeniakoéw (46000 szt./ha), terminu i parametréw
sadzenia;

wykonywanie mechanicznych zabiegow pielggnacyjnych (np. zwalczanie chwastow
za pomocg brony chwastownik);

prawidlowe wykonywanie pozniwnej i przedsiewnej uprawy roli, co ogranicza
zachwaszczenie (np. kilkakrotne bronowanie pola po uprawie pozniwnej, gteboka orka
przedzimowa);

stosowanie $rodkdw ochrony roslin przeznaczonych dla rolnictwa ekologicznego
majacych ograniczony negatywny wptyw na srodowisko;

zakupienie tylko niezbednych §rodkéw ochrony roslin w opakowaniach jednostkowych
dopasowanych do powierzchni uprawy, dzigki czemu nie ma koniecznos$ci
przechowywania niewykorzystanych §rodkow chemicznych;

wykonywanie zabiegdw ochrony roslin podczas bezwietrznej pogody, w godzinach
wieczornych, zgodnie z zaleceniami podanymi w etykiecie-instrukcji stosowania
danego preparatu;

przed wykonywaniem zabiegéw ochrony roslin sprawdzenie sprawnosci dzialania
opryskiwacza oraz doktadne czyszczenie sprzgtu z resztek preparatu po kazdym
zabiegu;

wykonywanie zabiegow ochrony roslin w odziezy ochronnej;

stosowanie optymalnej dawki nawozu naturalnego (35 t/ha), wprowadzajacego do gleby
164,5 kg azotu calkowitego; warto$¢ ta nie przekracza 170 kg azotu catkowitego na
1 ha uzytkow rolnych na rok, co $wiadczy o optymalnej obsadzie zwierzat
w gospodarstwie;

rozrzucenie nawozu naturalnego (obornika) w ostatniej dekadzie pazdziernika, czyli
W terminie mieszczacym si¢ w zalecanym przedziale 1 marzec-30 listopad;
wywiezienie obornika w dzien pochmurny, bezwietrzny i szybkie jego przyoranie,
co zapobiega stratom azotu.

Do kosztow bezposrednich zaliczono koszty zakupu sadzeniakdéw, nawozow 1 $rodkow

ochrony ro$lin. Natomiast do kosztow posrednich: paliwo, oleje 1 smary, ubezpieczenie

ciggnikow, podatek rolny, ustuge, zakup maszyn. Najwigkszym kosztem bezposrednim byt

zakup sadzeniakow, a wsrod kosztow posrednich — zakup maszyn rolniczych. Zestawienie

kosztow bezposrednich i posrednich, przedstawiono na rysunku 2.
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Tabela 3. Karta technologiczna uprawy ziemniakow jadalnych odmian Tajfun i Jelly

Rodzaj czynno$ci rolniczej lub | Rodzaj maszyny lub | Rodzaj ciagnika Czas wykonania

zabiegu urzadzenia i jego moc zabiegu (h)

Jesienne zabiegi uprawowe

Uprawa pozniwna Agregat $cierniskowy 0,67

Nawozeme.: PK Rozsiewacz nawozow Ciagnik New Holland, 0,40

Bronowan!e moc 60 KM

Bronowanie Brona 0,47

Bronowanie

Nawozenie obornikiem - (ushuga) -

. Ciagnik Ursus,

Orka przedzimowa Plug obracalny moc 98K M 1,33

Wiosenne zabiegi uprawowe

Przygotowanie sadzeniakow - Praca reczna 12,00

(podkietkowywanie)

Bronowamg Brona Ciagnik New Holland, 0,47

Doprawienie gleby Agregat uprawowy moc 60 KM 0,67

Sadzenie Sadzarka do ziemniakéw 2,00

Pielegnacja

Bronowanie Brona chwastownik 0,47

Obsypywanie Pielniko-obsypnik 1,33

Ochrona przed zaraza ziemniaka Opryskiwacz polowy 0,50

Obsypywanie Pielniko-obsypnik 1,33

Ochrona przed zarazg ziemniaka Ciagnik New Holland,

Ochrona przed stonka moc 60 KM

ziemniaczang .

Ochrona przed zarazg ziemniaka Opryskiwacz polowy 0,50

Ochrona przed stonka

ziemniaczang

Przygotowanie do zbioru i zbiér

Niszczenie t¢cin Kosiarko-rozdrabniacz Ciagnik New Holland, 1,17
moc 60 KM

. A . Ciagnik Ursus,
Zbior Kombajn ziemniaczany moc 98KM 4,00
Ciagnik New Holland,
Transport bulw Przyczepa moc 60 KM 0,08

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Rysunek 2. Koszty bezposrednie i posrednie uprawy ziemniakow jadalnych

12000
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. = E 78,82

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie badan.
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Rozdziat 1I. Doskonalenie metod zywienia i hodowli zwierzqt

Przyje¢to, ze plony bulw ziemniakéw wyniosty: odmiana Lord — 18 t, Bellarosa — 17 t,
Tajfun — 20 t, Jelly - 22 t. Dla potrzeb wyzywienia, prowadzenia warsztatow, sprzedazy
ziemniakow agroturystom oraz sadzenia w roku nastepnym, W gospodarstwie pozostawiono po
2 t ziemniakow kazdej z odmian. Zatozono, ze kazdego roku potowa sadzeniakow potrzebnych
do sadzenia, bedzie pochodzita z wlasnych zapasow, a druga potowa z zakupu. Pozostalg czes$¢
plonu sprzedano hurtowo, przyjmujac $rednig ceng 800 zb/t. W efekcie wiasciciele osiggneli
zysk ze sprzedazy w wysokosci ponad 55 tys. zt. Wyliczenie przychodow ze sprzedazy

ziemniakoéw przedstawia tabela 4.

Tabela 4. Przychody ze sprzedazy bulw ziemniaka jadalnego

Odmiana Plon Ilo$¢ ziemniakéw na potrzeby | Ilo§¢ ziemniakéw | Cena | Wartos¢
(t/0,5ha) wlasne i agroturystéw (t) na sprzedaz (t) (z1/t) | sprzedazy
Lord 18 2 16 12800
Bellarosa 17 2 15 800 12000
Tajfun 20 2 18 14400
Jelly 22 2 20 16000
Razem 55200

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Znajac warto$¢ poszczegolnych kosztow 1 przychodéw zwigzanych z uprawa
ziemniakow 1 prowadzeniem dzialalno$ci agroturystycznej, obliczono przewidywany dochod
brutto i netto, jaki osiggnegli wiasciciele z prowadzenia tej dziatalnosci. Najwicksze koszty
poniesiono na amortyzacj¢ maszyn 1 ciggnikoéw oraz na zakup maszyn a najmniejsze na zakup
srodkéw ochrony roslin oraz olejow i1 smarow. Natomiast najwigksze przychody uzyskano
ze sprzedazy ziemniakow. Aby oceni¢ efektywno$¢ produkcji ziemniakow pod wzgledem
ekonomicznym, obliczono wskaznik optacalnosci produkcji. Dzigki niemu sprawdzono, ile
razy pomnozono $rodki finansowe, zaangazowane w formie kosztow w proces produkcji
ziemniakow (Skarzynska 2011). Dodatkowym miernikiem optacalnosci uprawy byta nadwyzka
bezposrednia. Dla lepszego zobrazowania wielkosci poszczegdlnych kosztow 1 przychodow,
obliczono procentowy ich udziat w danej grupie kosztow. Zestawienie wptywow 1 wydatkow

przedstawiono w tabeli 5.
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Tabela 5. Zestawienie kosztow i przychodéw uprawy ziemniaka

Lp. | Wyszczegélnienie Wartos¢ (zt) | Udzial procentowy (%)
I Wartos$¢ produkcji: 55440,00 100
- sprzedaz ziemniakéw hurtowa 55200,00 99,6
- sprzedaz ziemniakoéw agroturystom 240,00 0,4
I Koszty bezposrednie: 10009,88 100
- sadzeniaki 8050,00 80,4
- nawozy mineralne 1290,88 12,9
- $rodki ochrony roslin 669,00 6,7
Il Nadwyzka bezposrednia (I-11) 45430,12 -
v Koszty posrednie: 13491,05 100
- paliwo 1126,06 8,3
- oleje i smary 78,82 0,6
- ubezpieczenie ciagnikow 500,00 3,7
- podatek rolny 276,17 2,0
- rozrzucanie obornika — ustuga 1120,00 8,3
- zakup maszyn 10390,00 77,0
\Y Dochdéd rolniczy brutto (111-1V) 31939,07 -
VI Amortyzacja maszyn i ciggnikow 18932,74 -
VIl | Dochéd rolniczy netto (V-VI) 13006,33 -
VIII | Dotacje: 7093,82 100
- ptatnosci bezposrednie 2905,42 41,0
- doptata de minimis do sadzeniakéw 4025,00 56,7
- zwrot podatku akcyzowego 163,40 2,3
IX Dochdéd netto z dotacjami (VII+VIII) 20100,15 -
X Dochod z prowadzenia warsztatow 1000,00 -
Xl Dochod netto z dotacjami i warsztatami (IX+X) 21100,15 -
Wskaznik optacalnosci produkcji, czylistosunek wartosci 554% )
produkcji do kosztéw bezposrednich (%)

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie projektu.

Rysunek 3. Mozliwosci wykorzystania ziemniaka w gospodarstwie agroturystycznym

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA ZIEMNIAKA W GOSPODARSTWIE
AGROTURYSTYCZNYM
Tradycyine Prookph Meczgtk) Figurkl

dania | potrawy

e ) o)

Oklady na Maseczhl, Diermnilak) Obserwacis
oparzenia phukanki do w workach lub radmic
donicrkach odmianowych

X /-

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Ziemniak to doskonaly material na produkt agroturystyczny. Wynika to z szerokiego

zakresu mozliwosci jego wykorzystania. Moze by¢ surowcem = spozywczym
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do przygotowywania roznorodnych dan, potraw i przekasek. Posadzony w doniczkach bedzie

stuzyt jako roslina ozdobna. Z bulw ziemniaka mozna robic¢ pieczatki, figurki oraz wykorzysta¢

go jako przedmiot innych zabaw dla dzieci. Ziemniak jest rowniez szeroko wykorzystywany

w medycynie ludowej do leczenia roznorakich dolegliwosci.

w kosmetologii.

przedstawiono na rysunku 3.

Ma tez zastosowanie

Sposoby wykorzystania ziemniaka jako produktu agroturystycznego

Tabela 6. Przyktadowy rozklad dnia w gospodarstwie agroturystycznym w sezonie letnim i zimowym

SEZON LETNI

SEZON ZIMOWY

Sniadanie: zurek po krakowsku

Przepis: do garnka wsypa¢ 4 tyzki razowej maki
zytniej, zala¢ 2 szklankami letniej przegotowanej
wody, przykry¢ i trzymaé w cieplym miejscu przez 3
dni. Nastepnie zla¢ kwasny ptyn. Takim Zurem zala¢
wywar z jarzyn lub suszonych grzybow. Podawaé z
chlebem lub ziemniakami.

Sniadanie: fitka z Lelowic

Przepis: ziemniaki i marchewke pokroi¢ w kostke,
pietruszke przekroi¢ na cztery cze¢sci, malg cebulke
przypiec w catosci. Tak przygotowane sktadniki
wlozy¢ do garnka, zala¢ zimng wodg i gotowaé. Pod
koniec zupe podbi¢ maka przyrumieniong z lyzka
masta i doda¢ posiekana natke pietruszki.

Przedobiednie
zwiedzanie  skansenu
oraz dworu obronnego
w Szymbarku

Zwiedzanie zabytkéw sakralnych w Kobylance
(ko$ciot par. pw. Sw. Jana Chrzciciela, dzwonnica,
kapliczka pw. MB Krolowej Polski,

wojenne Nr 99 i Nr 100 z [ wojny §wiatowej

cmentarze

Obiad w formie warsztatow: ga%kl sadczane
Przepis:  tarte  surowe
ziemniaki wymiesza¢ z < &
maka pszenng i wyrobi¢ il .

;ft
\ A

5

ciasto. Nastgpnie formowaé \"
rgcznie niewielkie kulki i \ "
gotowa¢ je w osolonej

wodzie. Po odcedzeniu

kluski omasci¢ przyrumieniong s%onmq.

¥

.

‘(J,_

-3'

Obiad w formie warsztatow: tarcioki
Przepis: obrane ziemniaki
zetrze¢ na tarle i odcedzié
mas¢  ziemniaczang  od
krochmalu. Do startych
ziemniakow doda¢ make,
s01, surowe jajko i odcisnigty
wczesniej sok.  Wyrobi¢ E
ciasto i formowa¢ niewielkie kluski o podluznym
ksztalcie. Nastgpnie gotowa¢ w slonej wodzie. Po
odcedzeniu omasci¢ skwarkami.

Obserwacja lub udzial w pracach polowych

Spacer po okolicy

Warsztaty dla dzieci: wykonywanie figurek z
ziemniakow, przygotowywanie scenariusza teatrzyku
i jego prezentowanie.

Warsztaty  dla __ dzieci:
przygotowywanie pieczatek
z ziemniakow.

o ) %

Kolacja:
Kolorowe kanapki z
warzywami,  wedling i

twarogiem wlasnej produkcji
oraz szklanka herbaty z soku
Z czarnego bzu

Kolacja:

Kanapki ze  swojskim
mastem, miodem lub
marmoladg oraz szklanka

mleka lub kakao

Wieczor przy ognisku, degustacja 4 odmian
ziemniaka z ogniska, wspolne $piewanie i stuchanie
gry na gitarze. Dla dorostych degustacja nalewek i
win wilasnej produkcji.

Wieczor przy kominku, degustacja 4 odmian
ziemniakow z kociotka i ogladanie przygotowanego
przez dzieci teatrzyku. Dla dorostych degustacja
nalewek i win wlasnej produkcji.

Zrbdto: Opracowanie wiasne.
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Wiasciciele gospodarstwa postanowili wypromowa¢ uprawiane w swoim
gospodarstwie ziemniaki jadalne, jako unikatowy produkt agroturystyczny. Pierwszym
krokiem bylo nazwanie gospodarstwa jako ,Ziemniaczane siolo”. Gléwng atrakcja dla
przyjezdzajacych agroturystow, byla mozliwo§¢ uczestnictwa w warsztatach kulinarnych.
W czasie ich trwania, wlascicielka opowiadata historie ziemniaka oraz jego miejsca w tradycji
kulinarnej matopolskich wsi. Wraz z go$¢mi, przygotowywano tradycyjne dania i potrawy
z Matopolski, znajdujace si¢ na Liscie Produktow Tradycyjnych. Dodatkowo dla najmtodszych
turystow przewidziano zajecia plastyczne z wykorzystaniem ziemniaka. Polegaly one na
wycinaniu pieczatek z bulw ziemniaka, wykonywaniu z bulw réznych figurek, wykorzystujac
przy tym inne dary natury, jak np. liScie, nasiona, patyczki itp. Aby umili¢ pobyt gosciom,
wieczorami organizowano ogniska, podczas ktorych mozna bylo upiec i1 skosztowaé
pieczonych ziemniakow. Agroturysci, ktorzy byli zainteresowani uprawg ziemniaka, mogli
wzig¢ udziat lub obserwowac jak wykonywane byly poszczegdlne prace gospodarskie.

W  tabeli 6 przedstawiono przyktadowy rozklad dnia w gospodarstwie

agroturystycznym.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonego projektu mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski:

o Uprawa ziemniakow jadalnych metodami zblizonymi do ekologicznych
w gospodarstwie agroturystycznym gminy Gorlice jest optacalna.

o Istotne znaczenie miat wlasciwy dobor odmian, co przetozylo si¢ na wysokie plony
i obnizenie kosztow zwigzanych z ochrong ziemniakow.

. Zwigkszenie liczby agroturystow oraz przychodow zwigzanych z prowadzeniem
gospodarstwa agroturystycznego jest mozliwe, dzigki podniesieniu atrakcyjnosci

oferty.
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Marnowanie zywnosci wSrod mieszkancow Polski
Wasting food among Polish residents
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Opiekun: dr inz. Przemystaw Dmowski

Abstract

The progressing industrialization has caused significant changes in the sphere
of production and consumption. Despite of many positive aspects like for example: increasing
the availability of food products or opening up to new markets, we should distinguish
the problems such as growing globalization, which can include food waste. Unfortunately,
a large part of the population claims that they do not throw away food products, that is why
a study was conducted to verify the behavior and attitudes of consumers towards the problem
of waste.

The aim of the research was to determine the attitudes, behaviors and knowledge
of consumers regarding the problem of food waste. The questionnaire consists of 8 closed,
one-time and multiple-choice questions.

The study was conducted on a group of 100 respondents. The results of the study
indicated that all subjects had been throwing out food in the past. The second
part of the questionnaire asked about the reasons for wasting food, the type and quantity
of products most often thrown away and the most harmful effects resulting from this.
Respondents usually threw out products due to exceeding their expiry date. Bread, meats and
vegetables and fruits were the most often wasted. the most frequently chosen result resulting
from food waste was according to the respondents financial (economic) losses.

Keywords: wasting food; consumer behaviour; consumer attitudes.

e Problem marnowania zywno$ci ma charakter globalny. Rozpoczyna si¢ juz na etapie
produkcji, poprzez dystrybucje, az do konsumpcji. W kazdym z tych etapow, istniejg inne
przyczyny i uwarunkowania marnotrawstwa. Wyrzucanie zywno$ci ma negatywne skutki
spoteczne, ekonomiczne i ekologiczne. Produkt spozywczy, zakupiony przez konsumenta,
musi najpierw zosta¢ wyprodukowany, opakowany, przetransportowany, co bezposrednio
powiazane jest ze zuzyciem energii, itp., a te z kolei z wydatkami finansowymi, ale takze
Z niekorzystnymi skutkami dla $rodowiska naturalnego (Dgbrowska i Janos-Kresto 2013).
Konsument na kazdy zakupiony produkt, musi przeznaczy¢ okreslong kwote pienigdzy, czas,
wykona¢ wysitek fizyczny, w celu jego dostarczenia do gospodarstwa domowego

I przygotowania odpowiedniego positku. Wyrzucanie jedzenia jest zachowaniem, do ktérego
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niechetnie si¢ przyznajemy. Jednak kazdemu zdarza si¢ wyrzuci¢ zepsute warzywa
czy czerstwe pieczywo. Na §wiecie marnuje si¢ rocznie 1,3 mld ton zywnosci. Taka liczba
wystarczytaby na wyzywienie wszystkich mieszkancow Polski przez kilkadziesiat lat.
W krajach Unii Europejskiej marnuje si¢ 88 mln ton zywnosci. Najwiecej odpaddéw produkuja
konsumenci (53%) oraz przetworcy (19%). Problem marnotrawienia zywnosci dotyczy
rowniez Polski, w ktorej marnotrawione jest okoto 9 miln ton rocznie, co klasyfikuje Polske
na piatej pozycji panstw marnujacych zywnos¢ w Unii Europejskiej, bezposrednio za Wielka

Brytanig, Niemcami, Francja i Holandig (Banki Zywno$ci 2018).

Cel i metoda badan

Celem badan byto okreslenie postaw, zachowan i wiedzy konsumentéw wobec
problemu marnowania zywnosci. Badania przeprowadzono wsérod 100 respondentow
zamieszkujacych wojewddztwa pomorskie oraz kujawsko-pomorskie w okresie pomigdzy 17,
a 31 stycznia 2019 roku. Badanie wykonano z wykorzystaniem kwestionariusza ankiety, ktory
sktadat sie z 8 pytan zamknietych, jednokrotnego oraz wielokrotnego wyboru. Ankietowani
zostali wybrani ze wzglgdu na wiek: 18-25 lat (34 osoby), 26-50 lat (32 osoby) oraz 51 lat
i wigcej (34 osoby) oraz jednoczesnie liczbg 0sob w gospodarstwie domowym: gospodarstwo
jednoosobowe (14 os6b), gospodarstwo dwuosobowe (20 0sob), gospodarstwo trzyosobowe
(23 osoby), gospodarstwo czteroosobowe (23 osoby), gospodarstwo pigcioosobowe (20 0s6b).
Pytania ankietowe dotyczyly: powodoéw marnowania zywnosci, rodzaju 1 liczby produktow
najczgsciej wyrzucanych oraz najbardziej szkodliwych  skutkéw  wynikajacych
Z marnotrawienia Zywnos$ci. Natomiast ostatnie pytania weryfikowaly wiedz¢ 1 swiadomos$é
badanych w zakresie pojecia ,,zero waste”, liczby zywnosci rocznie wyrzucanej w Polsce,

a takze rodzaju produktow najczgsciej marnowanych."

Wyniki badan

Wszyscy ankietowani, niezaleznie od wieku czy liczby os6b w gospodarstwie
domowym zadeklarowali, ze zdarzylo im si¢ w przesztosci wyrzuca¢ zywno$¢. Na rysunku 1
12 przedstawiono czg¢stos¢ marnowania zywnosci przez badanych w zalezno$ci od wieku oraz
liczby 0s6b w gospodarstwie domowym wyrazonych jako udziat procentowy. Respondenci
sposrod dwoch grup wiekowych (18-25 lat, 26-50 lat) najczgséciej wyrzucali zywnos$¢ kilka razy
w miesigcu (29%). Najwigcej zywnosci marnowaty osoby starsze (51 lat 1 wiecej), poniewaz

dokonywaty tego kilka razy w tygodniu (14%).
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Rysunek 1. Czestos¢ wyrzucanej zywnosci przez badanych, w zaleznosci od wieku, przedstawiona jako udziat
procentowy

Kilka razy w tygodniu
Raz w tygodniu

Kilka razy w miesigcu m 51 lat i wigcej
26-50 lat
m 18-25 lat

Raz w miesigcu

Rzadziej niz raz w miesigcu

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Najwiecej zywnosci (kilka razy w tygodniu), sposréd badanych marnowaty osoby
mieszkajace same (10%). Kilka razy w miesigcu zywnos$¢ zostala wyrzucana w duzych
gospodarstwach domowych (5 0sob 1 wigcej) — (11%). Najmniej zywnosci wyrzucaty osoby

mieszkajace w 4 osobowych rodzinach (9%).

Rysunek 2. Czesto$¢ wyrzucanej zywnosci przez ankietowanych, w zalezno$ci od liczby 0s6b w gospodarstwie
domowym, przedstawiona jako udziat procentowy

% 12
10 -
g | B Rzadziej niz raz w miesigcu
Raz w miesigcu
6 - m Kilka razy w miesigcu
4 m Raz w tygodniu
= Kilka razy w tygodniu
2 4
O .

losoba 2o0soby 3osoby 4 o0soby 5 osob i wiecej

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Na rysunku 3 i 4 przedstawiono udziat procentowy przyczyn wyrzucania zywnosci
wsrdd ankietowanych w zalezno$ci od wieku oraz liczby osob w gospodarstwie domowym.
Wszyscy badani niezaleznie od wieku oraz liczby os6b w gospodarstwie domowym

wskazywali, ze powodem wyrzucania przez nich zywnos$ci byto przekroczenie przez nig
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terminu przydatnosci do spozycia (41,2 %). Istotnym problemem dla respondentow okazata si¢
takze zbyt duza liczba zakupionych artykutow spozywczych (21,9%). Znaczna czgsé
respondentéw, zwracata uwage na jakos¢ zakupionych produktow, poniewaz byta to przyczyna
wybierana przez nich najrzadziej (0,9%). Ankietowani nie mieli réwniez problemoéw
zZ kreatywno$cia, co do wykorzystania zakupionej zywnosci (0,9%). Osoby mtode (18-25 lat)
relatywnie czesto marnowaly zywno$¢ ze wzgledu na jej nieprawidlowe przechowywanie

(8,7%) czy zbyt duze porcje przygotowywanych positkow (5,3%).

Rysunek 3. Udziat (%) poszczegbdlnych przyczyn wyrzucania zywno$ci wsrod ankietowanych w zaleznoS$ci
od wieku

Brak pomystu na wykorzystanie produktu
Zbyt duze porcje positkow
Nieprawidlowe przechowywanie zywnosci. .
Przekroczenie terminu przydatnosci do.. 51 lat i wiecej

Niekorzystna jakos¢ zakupionego produktu 26-50 lat
Nietrafiony zakup (produkt niesmaczny) __ H 18-25 lat
Zbyt duza ilo§¢ zakupow

o

2 4 6 8 10 12 14 16

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Rysunek 4. Udziat (%) poszczegblnych przyczyn wyrzucania zywnosci wérod badanych w zaleznosci od liczby
0sOb w gospodarstwie domowym

Brak pomyshu na wykorzystanie produktu

Zbyt duze porcje positkow

Nieprawidlowe przechowywanie zywnosci. . M 5 0s6b i wigcej

Przekroczenie terminu przydatno$ci do.. = M 4 osoby
Niekorzystna jako$¢ zakupionego produktu m 3 osoby
Nietrafiony zakup (produkt niesmaczny) == 2 osoby
Zbyt duza ilo§¢ zakupow —‘ ‘ ‘ ‘ | | | m 1 osoba

%

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Zbyt duza liczba zakupionych artykutow spozywczych tj. pieczywa, wedlin byla
najczestszym powodem wyrzucania Zywnosci przez ankietowanych mieszkajacych samotnie

(8,6%), ale takze zyjacych w parach (6,9%). Niejednokrotnie wyrzucanie zywno$ci przez
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respondentéw, spowodowane bylo przekroczeniem przez nig terminu przydatnosci do spozycia
(42%). Relatywnie czgsto badani, jako przyczyne wyrzucania zywno$ci, wskazywali na
nieprawidlowe przechowywanie produktow zywnosciowych (14,6%) czy zbyt duza liczbe
zakupoéw (21,5%). Nieprawidlowe przechowywanie zywnos$ci moze by¢ problemem
trojosobowych gospodarstw domowych 1 wigkszych, poniewaz wybierali t¢ przyczyne
stosunkowo czesto (29,3%). Zadna z ankietowanych os6b nie wskazata niekorzystnej jako$ci
zakupionej zywnosci, co moze $§wiadczy¢ o doktadnym analizowaniu przez nich produktéw
w sklepach. Na rysunku 5 i 6 zaprezentowano procentowy udzial produktow najczgsciej
wyrzucanych przez respondentéw w zaleznosci od wieku oraz liczby osob w gospodarstwie

domowym.

Rysunek 5. Procentowy udziat produktow najczesciej wyrzucanych przez badanych w zaleznosci od wieku

Dania gotowe wykonane wlasnorecznie. . S
Dania gotowe kupione (np. pizza)

Ryby |
MI?SO = m 51 lat i wigeej
Wedliny |
Warzywa i Owoce | 26-50 lat
Pieczywo m 18-25 lat

Nabial e

%

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Najczgsciej wyrzucanym produktem wsrod respondentow najmtodszych 1 ze $redniej
grupy wiekowej, byto pieczywo (22.9%). Produkty te cechujg si¢ relatywnie niskg ceng oraz
tatwa dostepnoscia, co skutkuje tym, ze s kupowane w zbyt duzych ilo$ciach i po kilku dniach
wyrzucane ze wzgledu na utrate §wiezoSci. Ankietowani z najstarszej grupy wiekowe;j
zadeklarowali, Zze najczegsciej wyrzucang przez nich zywnoscig byly wedliny (11,5%). Moze
mie¢ to zwigzek z okresem tzw. PRL, gdzie dostepnos¢ produktéw odzwierzecych byta bardzo
ograniczona. Osoby te do dzi$§ kupuja wedliny w zwigkszonej ilosci, bedac w przeswiadczeniu,
ze zabraknie ich w sklepie. Osoby mtode (18-25 lat) stosunkowo czesto marnowaty nabiat
(7,4%) oraz wedliny (7,4%). Duzym odsetkiem marnotrawienia produktow zywnosciowych

we wszystkich grupach wiekowych charakteryzowaly si¢ warzywa i owoce (19,7%).
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Rysunek 6. Procentowy udziat produktéw najczesciej marnowanych przez ankietowanych w zaleznosci od liczby
0sOb w gospodarstwie domowym

Dania gotowe wykonane wlasnorgcznie. .
Dania gotowe kupione (np. pizza)
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%

Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Najczesciej wyrzucanym produktem wsrdéd badanych byto pieczywo (30,9%), nastepnie
wedliny (26%), a takze relatywnie czesto warzywa i owoce (21,1%). Zaden z respondentow
nie wskazal na marnowanie dan gotowych kupionych oraz ryb, co moze by¢ powigzane
z aspektem finansowym. Ryby oraz dania kupione naleza do produktéw drozszych, na ktoére
jednorazowo nalezy przeznaczy¢ wigksza kwote pieniedzy, co skutkuje zwigkszonym
szacunkiem do tego typu produktéw. Dla matych gospodarstw domowych (jednoosobowych
i dwuosobowych), najwigkszym problemem okazata si¢ by¢ zbyt duza liczba zakupionego
pieczywa (16,3%). Z kolei osoby zyjace w wiekszych gospodarstwach domowych, najczesciej
wyrzucaly wedliny (17,9%).

Rysunek 7. Najbardziej szkodliwe skutki wynikajace z marnowania zywnosci wedtug respondentow w zaleznos$ci
od wieku

% 40
30
W 18-25
20
26-50
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. m 51 - wiecej
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Obcigzenie ekonomiczne Zty wptyw na srodowisko  Aspekt etyczny (gtod na
(stracone pieniadze) naturalne Swiecie)

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Celem nastepnego pytania byto sprawdzenie $wiadomos$ci ankietowanych w zakresie
skutkdbw wynikajacych z marnowania zywno$ci. Kazda z grup wiekowych w znacznej

przewadze wybralta za najbardziej szkodliwy skutek obcigzenie ekonomiczne.
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Byta to najczesciej wybierana odpowiedz przez ankietowanych, stanowigca 75% wszystkich
odpowiedzi. Respondenci w przedziale wiekowym 18 - 25 oraz 26 — 50 brali pod uwage takze
aspekt etyczny, jako szkodliwy skutek wynikajacy z marnowania zywnosci (rysunek 7).
Niepokojacy jest fakt, ze sposrdéd ankietowanych tylko 1% zwrocito uwage na zty wpltyw
marnowania zywnosci na srodowisko naturalne. Badani konsumenci nie maja $wiadomosci,
jak poprzez wyrzucanie produktow spozywczych, negatywnie wptywaja na srodowisko.
Analizujac odpowiedzi respondentdw, zréznicowanych pod wzgledem wielkoS$ci
gospodarstwa domowego (Rysunek 8), uzyskano podobnie jak w klasyfikacji wzgledem wieku,
znaczacg przewage obcigzenia ekonomicznego, jako najbardziej szkodliwego skutku
marnowania zywnosci. Ustosunkowato si¢ do tego ponad 69% badanych. Odchylenia
wzgledem liczby 0s6b w gospodarstwach domowych nie byly znaczace. Nikt z respondentéw
nie wybral odpowiedzi ,,zty wplyw na srodowisko naturalne”. Moze by¢ to przyczyna niskiej

Swiadomosci ludnosci na problemy globalne wynikajace z marnotrawstwa.

Rysunek 8. Najbardziej szkodliwe skutki wynikajace z marnowania zywnosci wedtug respondentow w zalezno$ci
od liczby 0s6b w gospodarstwie domowym
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Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Celem kolejnego pytania bylo sprawdzenie wiedzy ankietowanych w zakresie
marnowania zywnosci w Polsce. Dotyczyto ono ilosci wyrzucanych produktéw spozywczych
przez przecigtnego Polaka w skali roku. Najstarsza grupa respondentow (51 lat 1 wigcej)
najczesciej wybierata odpowiedz 155 kg, natomiast osoby w grupach wiekowych 18-25 i 26-
50 zaznaczaty odpowiedz 235 kg. Odpowiedzi respondentéw przedstawione zostaty na rysunku
9. Bioragc pod uwage statystyki mowiace, ze Polak $rednio wyrzuca rocznie 235 kilogramow
zywnosci, stwierdzi¢ mozna, ze osoby ponizej 51 roku zycia sg bardziej §wiadome, niz starsi
respondenci. Odpowiedzi ankietowanych w wieku 51 lat iwiecej $wiadczace o ich

nieSwiadomosci, mogly by¢ skutkiem ograniczonego dostgpu do stron internetowych,
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publikacji naukowych, wiadomosci oraz matego zainteresowania tym tematem. Odpowiedzi
pozostatych grup badawczych charakteryzuja je jako $wiadome problemu jakim jest

wyrzucanie Zywnosci.

Rysunek 9. Tlo§¢ wyrzucanej rocznie zywnos$ci przez przecigtnego Polaka wedhug ankietowanych zrdéznicowanych
wzgledem wieku.
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Zrbdto: opracowanie wilasne.

Analizujac rysunek 10 mozemy zaobserwowacé, iz gospodarstwa 3-, 4 - i 5 - osobowe
najczesciej wybieraty jako odpowiedz 155 kilogramow, natomiast osoby zyjace samotnie
oraz w dwuosobowych rodzinach zaznaczyly poprawnag odpowiedz 235 kg marnowanej
Zywnosci rocznie.

Rysunek 10. Roczne ilo§ci marnowanej zywnosci przez Polakow wedtug badanych pogrupowanych wedtug
wielkosci gospodarstwa domowego
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Zrédto: Opracowanie wlasne

W kolejnym pytaniu zapytano o produkt, ktory wedtug ankietowanych jest najczesciej
marnowany przez Polakow w XXI wieku. Wedtug osob w wieku 51 lat i wiecej, w najwigkszym

stopniu marnuje si¢ wedliny (10% odpowiedzi), potem owoce i warzywa, a nast¢pnie nabiat
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(6,5% odpowiedzi). Pieczywo klasyfikuje si¢ na czwartej pozycji (5,5%). Wedtug pozostatych
grup wiekowych, pieczywo zdominowato inne warianty i znajduje si¢ na pierwszym miejscu
produktow najczesciej wyrzucanych przez Polakéw. Dane te znajduj si¢ na rysunku 11.
Rysunek 11. Produkty najczeéciej marnowane przez Polakow wedtug ankietowanych w zaleznosci od wieku

Dania gotowe wykonane wlasnorecznie (np. ciasta)

Dania gotowe kupione (np. pizza)
Ryby 51 - wiecej

MigSO 26-50

Wedliny e = 1825

Warzywa i OW0Ce —
PieCZywo
Nabial
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%

Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Badani pogrupowani ze wzgledu na liczb¢ osdob w gospodarstwach domowych,
najczesciej wybierali pieczywo (47%). Respondenci wybierali takze wedliny (20%), owoce
i warzywa (13%) oraz migso (10%). Nikt z respondentow nie wzigt pod uwage ryb ani dan

gotowych typu pizza.

Rysunek 12. Produkty najczesciej marnowane przez Polakow wedtug ankietowanych w zaleznosci od liczby
0s6b w gospodarstwie domowym
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Zrédto: Opracowanie wilasne

Ostatnie pytanie dotyczylo znajomosci pojecia zero waste. Analizujac uzyskane wyniki,

niezaleznie od wieku oraz ilosci 0sob w gospodarstwach domowych, ponad 69%
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ankietowanych zaznaczylo prawidiowa odpowiedz, ktora brzmi ,,zero odpadow, zero $mieci,

Zero marnowania”.

Dyskusja

Przyczyna wyrzucania zywnos$ci, ze wzgledu na przekroczenie przez nig terminu
przydatnosci do spozycia, moze by¢ ogdlny problem rozrozniania przez Polakéw dwoch
réznych okreslen ,,spozy¢ do” i ,,najlepiej spozy¢ przed”. To czgsto sprawia, ze wszystko co
utracito dat¢ wskazang na opakowaniu, zostaje wyrzucone. Produkty spozywcze dziela si¢ na
takie, ktore szybko tracg trwato$¢ (jogurty, chleb), czyli produkty ,,spozy¢ do” i na takie, ktore
po przekroczeniu terminu na opakowaniu ,,najlepiej spozy¢ przed” mogg charakteryzowac si¢
nizszymi walorami organoleptycznymi, ale ktére moga zosta¢ jeszcze wykorzystane
(makarony, kasze) (Banki zywnosci 2018). Marnowanie produktéw z krotkim terminem
przydatnosci do spozycia wynika¢ moze z czestotliwosci oraz ilosci kupowanych dobr.
Konsumenci w dzisiejszych czasach maja mozliwo$¢ robienia zakupéw codziennie,
praktycznie o kazdej porze. Rozwijajacy si¢ handel doprowadza do ciaglego wzrostu liczby
sklepow w Polsce. Sa one otwarte od wezesnych godzin porannych do péznych wieczorow,
oferujac szeroka game $wiezych produktow.

Szacuje si¢, ze najwigcej Zywnosci wyrzucaja osoby mtode, wyksztalcone, mieszkajace
same w duzych miastach, co ma powigzanie z wysokim tempem zycia, brakiem czasu
(Lewandowska 2005). O ile marnowanie zywnos$ci z powodu utraty zdatnosci do spozycia jest
uzasadnione, tak wyrzucanie dobrych, nieprzeterminowanych produktow ze wzgledu
na nadmierny konsumpcjonizm, jest zachowaniem przede wszystkim nieetycznym. Za jedng
Z przyczyn marnotrawstwa warzyw 1 owocOw mozna uzna¢ podatnos¢ konsumentow
na marketingowe dzialania. Przykladem tego typu zachowan jest obnizanie cen produktow
szybko tracacych trwato$¢ np. owocow przez duze sklepy co sprawia, ze kupowane sg one w
wigkszych ilosciach, niemozliwych do konsumpcji. Z kolei marnowanie wedlin oraz migsa
moze by¢ zalezne od poziomu zycia, ktory ciggle wzrasta. Komisja Europejska prognozuje, ze
do 2050 roku podwoi si¢ ilos¢ migsa spozywanego w Unii Europejskiej (Parlament Europejski
2012). Niepokojacy jest fakt, ze sposrod ankietowanych, tylko 1% zwrocito uwage na zly
wplyw marnowania zywnosci na srodowisko naturalne. Badani konsumenci nie sg §wiadomi,
jak poprzez wyrzucanie produktéw spozywczych, negatywnie wptywaja na srodowisko. Badani
zauwazyli tylko straty finansowe, ktorymi sami sg obcigzeni. W dzisiejszych czasach niewielka

czes$¢ spoleczenstwa interesuje si¢ problemami zwigzanymi ze srodowiskiem naturalnym oraz
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problemami etycznymi. Wyrzucajagc zywnos$¢, uszczuplona zostaje energia oraz woda
potrzebna do wytworzenia, transportu, przechowywania i dystrybucji zywnosci. Ponadto,
powstajace odpady wydzielaja szkodliwe dla ludzkosci gazy cieplarniane tj. metan
(Smiechowska 2015). Poszerzanie wiedzy spoteczenstwa w tym temacie, mogtoby pozytywnie
wpltynag¢ nazmniejszenie ilosci marnowanej zywnos$ci. Jednym ze sposobow
ograniczenia marnotrawstwa zywnosci jest idea zrownowazonej konsumpcji i produkcji, ktora
polega na korzystaniu z dobr 1 ustug, co pozwala na zaspokojenie potrzeb przynoszace lepsza
jako$¢ zycia. Realizacji tych celow, bedzie towarzyszyto radykalne obnizanie zuzycia zasobow
naturalnych 1 energii, ograniczenie emisji odpadoéw i zanieczyszczen Srodowiska naturalnego
oraz zaprzestanie stosowania materialow toksycznych. Jednocze$nie uzyskiwanie lepszej
jakosci zycia przez obecne pokolenia, nie bedzie przeszkoda na drodze realizacji zaspokajania
potrzeb, przez przyszte pokolenia (Jastrzebska-Smolaga 2000). Inng inicjatywa wykazatly si¢
banki zywnosci, ktore w celu poszerzenia wiedzy wprowadzity od 2015 roku warsztaty dla osob
starszych oraz uczniow (Ekologia, dostep 15.02.2019r). W naszym kraju, na rzecz zmiany
swiadomos$ci populacji dotyczacej zapobiegania powstawaniu odpadow 1 promowania
bezodpadowego stylu zycia, dziata Polskie Stowarzyszenie Zero Waste, ktére w celu
ograniczania marnowania zywnosci, kreuje kilka zasad. Naleza do nich miedzy innymi:
»Zwracaj uwage na date waznos$ci spozycia, nie rob zakupdéw z pustym zotadkiem, uwazaj na
wielopaki, zrob liste oraz warzywa i owoce kupuj na wage” (kukbuk dostep 15.02.2019r).
Polacy, zwlaszcza respondenci w wieku 50 lat i wigcej nie sg Swiadomi, ile kilogramdw rocznie
marnuje si¢ zywnosci. Z przeprowadzonych w 2018 roku badan na potrzeby Federacji Polskich
Bankow Zywnosci wynika, ze Polacy najcze$ciej marnuja pieczywo (49%), owoce (46%)
I wedliny (45%). Kolejne miejsca zajmuja ryby (5%), migso (10%), mleko (12%), nabiat (10%)
oraz dania gotowe (9%) (Banki zywnosci dostep 15.02.2019r). Nalezatoby znalez¢
rozwigzania, w jaki sposob efektywnie dotrze¢ do spoteczenstwa, aby poprawi¢ swiadomos$¢

problemu, jakim jest marnowanie zywnosci w Polsce.

Podsumowanie
Wszyscy badani, niezaleznie od wieku oraz liczby 0sob w gospodarstwie domowym

wskazywali, ze powodem wyrzucania przez nich zywnosci, jest przekroczenie terminu
przydatnosci do spozycia.
Najczgséciej marnowanymi produktami przez respondentow byto pieczywo, wedliny,

warzywa i owoce oraz nabial. Zywno$¢ ta cechuje sie krotkim terminem przydatnosci do
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spozycia, ktora w potgczeniu z nadmiernym ich zakupem sprawia, ze produkty te jako pierwsze
s§ wyrzucane.

Przewazajaca cze$¢ respondentow, niezaleznie od wieku oraz liczby o0sob
w gospodarstwie domowym, za najbardziej szkodliwy skutek marnowania zywnosci uznawata
obcigzenie ekonomiczne (straty finansowe).

Respondenci w wieku powyzej 50 lat, w poréwnaniu do pozostatych ankietowanych,
nie byli $wiadomi probleméw zwigzanych z iloScig wyrzucanej zywnosSci rocznie przez
przecigtnego Polaka.

Niezaleznie od wicku oraz ilosci os6b w gospodarstwie domowym, respondenci

wskazywali prawidtowg definicje pojecia zero waste.
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Stan mikrobiologiczny serow dojrzewajacych w ostatnich dniach
terminu przydatnosci do spozycia

Microbiological state of ripened cheese in the final days of shelf-life
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Naukowe Koto Technologow Mleczarstwa
Opiekun: prof. dr hab. inz. Bogustaw Staniewski

Abstract

The object was checking the microbiological status of ripened cheese on the last day
of shelf life, compared to cheeses with about 2-2.5 monthly shelf-life. Examination
of the organoleptic characteristics of ripening cheeses, comparison of changes in sensory
characteristics during storage.

Cheese microflora is very important in the production and maturing process. The non-
sterile microflora present in the finished product (such as yeasts and molds) can cause problems
with maintaining quality standards during distribution and storage. Keeping the rules
of production hygiene and packaging in the plant significantly affects the microbiological state
of the product.

Studies were carried out to compare the microbiological status of ripened cheese sliced,
packaged in thermo-formable packaging from hard bottom film, 2-2.5 months before
the expiration date declared by the producer, and on the last day of the minimum durability date
of the product. Organoleptic tests were also carried out to indicate the difference in sensory
characteristics during different storage times.

Studies have shown that the sensory characteristics of cheeses are more intense
in the last days of shelf-life. No foreign microflora appeared in the study of the total number
of microorganisms.

Keywords: dairy, cheese ripening, gouda cheese

Wstep

Sery podpuszczkowe dojrzewajace, sa3 waznym elementem diety wigkszosci ludzi
zyjacych w strefie klimatu umiarkowanego. Wyrabiane sa zarowno przy uzyciu tradycyjnych
jak i wspotczesnych metody. Naleza one do szczegdlnie cennych produktow w diecie cztowieka
ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ pelnowarto§ciowego biatka o wysokiej wartosci biologiczne;j
i soli mineralnych (Pluta 2006).

W poréwnaniu, do mleka sery dojrzewajace odznaczaja si¢ wysoka warto$cia
energetyczng. Thuszcz mleczny zawarty w serach (ok. 20-30%), charakteryzuje si¢ duzg iloscig
krotkotancuchowych nasyconych kwasow thuszczowych 1 kwasu oleinowego oraz obecnos$cia

cholesterolu 1 naturalnych izomeroéw trans.
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Sery dojrzewajace mozna podzieli¢ na:
o Typ szwajcarski - sery o bardzo delikatnym smaku, np. ementaler;
o Typ wloski - twarde i pikantne sery, np. parmezan;
o Typ angielski - sery o kwaskowatym posmaku, do$¢ ostre — cheddar;
. Typ batkanski - tagodny w smaku i zapachu, wytwarzany ze sparzonej masy
serowej — mozarella;
o Typ holenderski - tagodne w smaku sery, delikatnie kwaskowate - gouda, edamski,
podlaski, zamojski
o Typ szwajcarsko-holenderski - potaczenie dwoch metod produkcji, sery o nieco
ostrzejszym smaku np. tylzycki (Satacki2011).
Mikroflora seré6w odgrywa znaczng role¢ w produkcji i dojrzewaniu. Bierze udziat
W biochemicznej konwersji laktozy, bialek mleka i thuszczu oraz w tworzeniu cech smakowo-
zapachowych sera.
Sktad mikroflory seréw mozna podzieli¢ na dwie grupy;
. mikroflore starterowa (zasadnicza i pomocniczg)
. mikroflor¢ niestarterowg
Glowng grupe obu tych grup stanowig bakterie kwasu mlekowego. Do produkcji serow
typu szwajcarsko-holenderskiego, stosuje si¢ paciorkowce fermentacji mlekowej; Lactococcus
spp., Lauconostoc spp. oraz paleczek propionowych Propionibacterium spp. Populacja
mikroflory starterowej, jest dominujagca w poczatkowym okresie dojrzewania i ulega
stopniowe] redukcji spowodowane] przez zmieniajace si¢ czynniki Srodowiska w procesie
dojrzewania. Mikroflora niestartowa to kompleks bakterii, drozdzy i plesni. Jej sktad (zar6wno
ilosciowy jak 1 jakoSciowy) zalezy od gatunku sera, z jakiego zostaly wyizolowane. Jest to
jeden z najtrudniej kontrolowanych czynnikéw w zakladzie mleczarskim. Mikroflora
niestartowa moze powodowa¢ wady produktu oraz problemy z utrzymaniem standardow
jakosciowych (Kotakowski i in. 2013).
W ogélnym kontekscie, jakos¢ sera dojrzewajacego, moze by¢ zdefiniowana jako

stopien akceptacji produktu przez konsumenta. Kryteria jakosci obejmuja rézne rodzaje cech:

. Cechy organoleptyczne i1 sensoryczne (smak, zapach, tekstura i wyglad);
. Cechy fizyczne (np. plastycznos¢, twardos¢, sprezystosc, tekstura);
° Sktad (zawartos¢ biatka, thuszczu, wapnia, laktozy, sodu);
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. Cechy chemiczne (wolne kwasy tluszczowe, bezpieczenstwo produktu, brak ciat

obcych).

Sery podpuszczkowe zawieraja szczegoélnie duza ilo$¢ wapnia. Jest to najlatwiej
przyswajalny wapn wsrdod wszystkich produktow zywnosciowych. Dhlugotrwate niedobory
wapnia w diecie, moga prowadzi¢ do np. krzywicy u dzieci, u oséb dorostych powodowac
kruchos$¢ i tamliwo$¢ kosci. Niewystarczajaca ilo$¢ tego pierwiasrka moze powodowacé takze
rozwdj nadcis$nienia tetniczego. Dostarczanie wapnia z pozywieniem (np. 2 szklanki mleka
dziennie lub plasterek sera), pozwoli zaspokoi¢ dzienne zapotrzebowanie na ten sktadnik (Law
i in. 2010).

Za wyroOzniajace si¢ cechy smakowe wielu serow zaleza od: metabolizmu ttuszczu,
kazeiny, resztkowej laktozy, kwasu cytrynowego i mlekowego przez kulture starterowg i inne
dodane mikroorganizmy. Enzymy, takie jak lipazy (ktore hydrolizujg tluszcz mleczny
do kwasow ttuszczowych), sa niezbedne do pikantnego smaku niektorych serow. Enzymy te
dodaje si¢ do mleka przed produkcja seréw.

W zaleznosci od rodzaju sera, pozadane cechy mogg znaczaco si¢ rézni¢. Ocena jakos$ci
zalezy od mierzalnych kryteriow, ktore dostarczaja informacji o produkcie pod wzgledem
mikrostruktury, sktadu, reologii, wlasciwosci sensorycznych, poziomu akceptacji
przez konsumenta. Proces dojrzewania r6zni si¢ w zalezno$ci od rodzaju sera. Zachodza reakcje
chemiczne 1 enzymatyczne, ktore powoduja rozwdj smaku 1 zapachu zmiany w teksturze
I whasciwosciach fizycznych (stopienie, rozciaganie) sera. Temperatura podczas dojrzewania,
pH sera, technologia produkcji i dodanie specyficzne enzymy i mikroorganizmy maja wptyw
na wyzej wymienione cechy.

Lipoliza tluszczu mlecznego (triglicerydow) w serze, do wolnych kwasow
tluszczowych (FFAs) przez lipazy, plesnie 1 bakterie od dawna ma zastosowanie
przy wytwarzaniu serow, szczegolnie przy produkcji wtoskich serow twardych, np. parmezanu.
W produkcji majg udziat enzymy pochodzenia zwierzecego, takie jak lipaza przedzoladkowa
cieleca. Inne zrodia lipazy, to np. specjalnie wyselekcjonowane do produkcji zywnosci szczepy
Aspergillus spp. lub szczepy Rhizomucor.

Zastosowanie lipaz w produkcji sera, nie jest jednak skutecznym sposobem na poprawe
profilu smakowego produktu. Takie dodatki zwigkszaja intensywno$¢ smaku, ale zwykle
kosztem jakos$ci. Sery, ktore nie majg wyraznych nut smakowych kwasow thuszczowych (FA)
w swoich profilach, maja mdty i mydlasty posmak, spowodowany przez uzycie lipaz, zwtaszcza

pochodzenia zwierzgcego, ktore selektywnie uwalniajg krotkotancuchowe kwasy (mastowy,
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kapronowy 1 kaprynowy) z thuszczu mleczny. Enzymy tego typu znalazly zastosowanie jako
sktadniki mieszanki enzymatycznej proteinaz i lipaz, ktore sa dobrane w taki sposéob, aby
uzyska¢ zrébwnowazone przyspieszenie przebiegu procesu, z pomini¢gciem tworzenia si¢
nieprzyjemnego smaku (Pluta 2006).

Znaczacg rolg odgrywa dobor materiatow opakowaniowych. Gloéwnym przeznaczeniem
opakowania jest ochrona produktu przeznaczonego do spozycia. W przypadku sera
dojrzewajacego, opakowanie nie powinno wplywaé na cechy sensoryczne. Podczas
dojrzewania sera, wydziela si¢ dwutlenek wegla. Jego ilos¢ zalezy od konkretnego rodzaju sera.
Dwutlenek wegla moze pochodzi¢ z bakterii kwasu mlekowego, ktore wytwarzajg CO»,
oraz np. z bakterii kwasu propionowego, przy twardych lub poéttwardych odmianach sera.
Bardzo waznym aspektem jest umozliwienie transferu dwutlenku wegla przez materiat
opakowaniowy, aby unikng¢ wybrzuszenia opakowania. Opakowanie powinno chroni¢ produkt
przed zanieczyszczeniami i zapobiega¢ wchianianiu lub uwalnianiu substancji lotnych. Istotne
jest rowniez zachowanie odporno$ci mechanicznej na uszkodzenia, aby nie dopusci¢ do
zanieczyszczenia produktu w trakcie transportu i dystrybucji (Law i in. 2010).

Ser gouda podlega Standard Codex Alimentarius, (Codex standard for gouda, 2013,
CODEX STAN 266-1966). Standardem objeto wszystkie produkty, przeznaczone
do bezposredniej konsumpcji lub do dalszego przetwarzania, zgodne z definicjg sera.
Ser jest definiowany jako produkt dojrzewajacy lub niedojrzewajacy, migkki, pottwardy,
twardy lub bardzo twardy, w ktorym stosunek biatek serwatkowych do kazeiny, nie przekracza
poziomu takiego jak w mleku. Produkt ten moze by¢ otrzymywany przez koagulacje biatek
mleka pelnego, mleka odttuszczonego, mleka cze¢sciowo odttuszczonego, $mietanki, Smietanki
serwatkowej, maslanki, lub kombinacji tych surowcow.

Uwzglednia si¢ zasadg, ze rezultatem wyrobu sera jest koncentracja bialek mleka.
W konsekwencji, zawartos¢ biatka w produkowanym serze, jest znaczaco wyzsza
niz w mieszaninie powyzszych surowcow. Dozwolone sg takze procesy technologiczne
obejmujace koagulacje biatek mleka, powodujace powstanie podobnego produktu pod
wzgledem cech fizycznych, chemicznych oraz organoleptycznych.

Surowcem do produkcji sera moga by¢ mleko i/lub produkty, ktére sg otrzymywane
Zz mleka. Dozwolone sktadniki (poza mlekiem i jego produktami) to woda pitna, chlorek sodu,
bezpieczne enzymy, kultury starterowe nieszkodliwych bakterii kwasu mlekowego, grupy
bakterii wytwarzajgcych aromat danego sera oraz inne nieszkodliwe mikroorganizmy (Codex
Alimentarius 2013).
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Cel i metoda
Celem pracy jest:

o Sprawdzenie stanu mikrobiologicznego serow dojrzewajacych w ostatnim dniu
przydatnosci do spozycia, w porownaniu do seréw z okoto 2-2,5 miesi¢cznym terminem
przydatnosci do spozycia.

o Badanie cech organoleptycznych sero6w dojrzewajacych, poroOwnanie zmian cech

sensorycznych podczas przechowywania.

Materiat do badan stanowily sery podpuszczkowe, petnottuste, dojrzewajace,
wyprodukowane i zapakowane w warunkach przemystowych. Zostaty pokrojone i zapakowane
w opakowania jednostkowe po 150 g. Sery byty przechowywane prawidtowo, z zachowaniem
ciggu tancucha chtodniczego. Kazdy z serow analizowano w dwoch probach: w ostatnim dniu
przydatnosci do spozycia oraz produkt z 2-2,5 miesigcznym terminem waznos$ci spozycia, ktory
stanowil probe kontrolng dla kazdego z zanalizowanych serow. Przeprowadzono badania
mikrobiologiczne ogdlnej liczby drobnoustrojow przy uzyciu podtoza CASO-Agar, Merck -
Agar CASO tryptonowo sojowy (TSA) 105458. Czas inkubacji wynosit 48h w temperaturze
37°C.

Tabela 1. Analizowane sery dojrzewajace

Analizowane sery dojrzewajace

Ser "Gouda" Producent A
Ser "Zamojski" Producent A
Ser "Kasztelan" Producent B
Ser "Gouda" Producent D

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Ze wszystkich 8 probek przeznaczonych do badan (4 ser6w w ostatnim dniu daty
waznosci oraz 4 seréw ze Srednio 2-2,5 miesigcznym terminem przydatnosci do spozycia)
sporzadzono rozcienczenia 10' 1 10 z ptynem fizjologicznym przy uzyciu homogenizatora
BagMixer. Nastepnie na kazda z wysuszonych plytek petriego z podtozem CASO naniesiono

100 pl rozcienczonego materiatu do badan.
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Tabela 2. Rozciefnczenia zastosowane do przeprowadzenia badan

Ser Ser Ser Ser Ser Ser Ser Ser
Gouda | Zamojski | Kasztelan | Gouda Gouda | Zamojski | Kasztelan | Gouda
IIAII X IIAII X IlBll X IlCll X IIAII IIAII IIBII lICll

1 |2 1 (2 1 2 1 |2 1 |2 1 |2 1 2 1 2

"A" - producent A "B" - producent B "C" - producent C x - sery w ostatnim dniu terminu przydatnosci do spozycia

Zrédlo: opracowanie wlasne

Przeprowadzono réwniez ocen¢ organoleptyczng dla poréwnania waloréw smakowych
serow dojrzewajacych, wskazania roznic oraz okreslenia ewentualnych wad powstatych
w procesie przechowywania. Badano organoleptycznie obecno$¢ zapachoéw: o0strego,
owocowego, maslanego, oborowego, plesniowego oraz intensywnos$¢ zapachu. Badajac
teksture, brano pod uwage; uczucie grudek podczas rozdrabniania pokarmu, uczucie lepkosci,
rozpuszczanie si¢. Badajac smak oceniano: smak stony, smak gorzki, kwasny aromat, smak
swiezego mleka, smak gotowanego mleka, maslany posmak, smak ostry, zjelczaly, mydlasty,

kwas mastowy (charakterystyczny dla produktéw wytwarzanych przez Clostridium butyricum),

plesniowy, oborowy oraz intensywno$¢ smaku.

Wyniki badan

Wyniki badania og6lnej liczby drobnoustrojow,

Tabela 3. Wyniki badania ogolnej liczby drobnoustrojow

Liczba Lactococcus spp. w produkcie (jtk/g)

Ser Dhugi termin Ostatni dzien
Gouda "A" 1,2*10? 1,3*10°
Zamojski "A" 2*10 1*10?
Kasztelan "B" 1*10° 9,6*10°
Gouda "C" 8*10° 6,4*10°

Zrédto: opracowanie wlasne

Badania organoleptyczne

Kazda z cech organoleptycznych byta oceniana w skali 9-stopniowe;j, gdzie 1 oznaczat

brak danej cechy, natomiast 9 oznaczato jej wysoka intensywnos$¢. (2-stary)
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Tabela 4. Badania organoleptyczne

Ser
Gouda "A" Zamojski "A" Kasztelan "B" Gouda "C"

Cecha Diugi | Ostatni | Diugi | Ostatni | Dlugi | Ostatni | Dhugi | Ostatni
termin | dzien termin | dzien termin | dzien termin | dzien

Ocena wizualna

Jednolitos¢ koloru | 6 6 5 6 7 8 7 8
Ilo$¢ oczek 1 1 1 1 2 2 2 3
Wielko$¢ oczek 1 1 1 1 2 2 2 2
Ocena zapachu

Ostry zapach 1 1 2 4 3 6 4 6
Owocowy zapach | 1 2 1 1 1 1 1 6
Maslany zapach 1 1 3 6 6 6 7 6
Oborowy zapach | 1 1 3 3 1 1 1 1
Mdty zapach 6 1 1 1 1 1 1 1
Intensywnos¢ 3 6 4 8 3 7 4 7
zapachu

Ocena tekstury

Twardos¢ 4 3 4 4 4 4 3 3
Grudkowato$¢ 1 1 6 4 6 2 7 5
Kleistos§é 7 7 3 3 1 1 2 5
Rozpuszczalnos¢ | 6 7 2 4 1 6 5 7
Wyczuwalnosé 1 1 1 1 1 1 1 1
krysztatow

Ocena smaku

Stony smak 7 7 7 5 3 3 3 3
Gorzki smak 3 6 6 7 1 6 2 6
Kwasny smak 3 6 1 3 1 1 1 3
Smak  $wiezego | 1 1 1 1 6 8 1 1
mleka

Smak gotowanego | 8 6 6 6 1 1 7 3
mleka

Maslany smak 7 6 6 6 5 5 8 6
Ostry smak 1 3 4 6 3 7 4 6
Zjetczaly smak 1 1 1 1 1 1 1 3
Mydlasty smak 1 1 1 1 1 1 1 1
Kwas mastowy 1 1 1 1 1 2 1 1
Mdty smak 1 1 1 1 1 1 1 1
Oborowy smak 3 1 1 1 1 1 1 1
Intensywnos¢ 4 7 7 5 3 7 4 6
smaku

Ogdlna ocena

Subiektywna 2 5 4 3 7 8 5 7
ocena

Zrodto: opracowanie wlasne
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Dyskusja

Stan mikrobiologiczny seréw dojrzewajacych, jest Scisle powiazany z og6élng jakoscia
produktu. Jednym z wazniejszych wyrdznikéw jakosci sera dojrzewajgcego, sg jego
wlasciwosci sensoryczne. Klient siggajac po konkretny produkt ma pewne wyobrazenie
dotyczace jego wygladu, smaku i zapachu. Aby zyska¢ jak najwiecej zwolennikoéw naszego
produktu, kluczowym jest utrzymanie pozadanych cech organoleptycznych oraz zachowanie
powtarzalno$ci wzgledem pojedynczych partii.

Pozadanymi smakami w produkcie, jakim jest ser dojrzewajacy, sg min.; smak §wiezego
mleka, nuta owocowa, karmelowa, orzechowa, lekko gorzkawy posmak. Niepozadane beda
natomiast: smak zjetczatego masta, posmak gotowanego mleka, posmak paszowy.

Podczas dojrzewania sera dochodzi do hydrolizy triglicerydow na skutek dziatania endo
i egzogennych lipaz. Prowadzi to do uwolnienia wolnych kwasow thuszczowych.
Zaawansowany rozktad thuszczu w serach dojrzewajacych jest zjawiskiem niepozadanym,
poniewaz powoduje kwasny, zjelczaly posmak. Do czynnikéw wplywajacych na proces
lipolizy zaliczamy enzymy bakterii zanieczyszczajacych mleko surowe (zachowujace swoja
aktywno$¢ po pasteryzacji) (Zelazowski 2017).

Na poczatku procesu produkcji serow typu szwajcarskiego 1 szwajcarsko-
holenderskiego, laktoza ulega przeksztalceniu w kwas mlekowy. Zachodzi to z udziatem kultur
starterowych, np.: Streptococcus thermophilus, Lactobacillus helveticus i/lub Lactobacillus
bulgaricus oraz Lactococcus lactis i Leuconostoc mesenteroides. W pierwszym etapie
dojrzewania, komorki bakterii fermentacji mlekowej ulegaja stopniowej lizie, nastepuje
uwolnienie enzymow wewnatrzkomorkowych, ktoére wptywaja na dalszy rozktad zwigzkow
podczas procesu dojrzewania. W drugim etapie, bakterie fermentacji propionowej wytwarzaja
kwasy organiczne, ktore wplywaja na smak sera. CO, powoduje charakterystyczne oczkowanie.
Interakcje migdzyszczepowe pomiedzy Lactobacillus spp. i Popionibacterium spp. maja
charakter komensalizmu. W drugim etapie dojrzewania przyrost Propionibacterium spp. mozna
wyjasni¢ wykorzystaniem mleczandw syntetyzowanych przez pateczki Lactobacillus spp.
(Miks-Krajnik 2012).

Przeprowadzajac badania organoleptyczne, w wigkszosci serOw w ostatnim dniu
terminu przydatno$ci do spozycia (tj. w serze gouda producenta "A", serze Zamojskim
producenta "A" oraz w serze gouda producenta "C"), wyczuwalny byt kwasny smak i zapach.

Jest to spowodowane wytwarzaniem kwasoéw organicznych przez kultury starterowe.
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Modyfikujac czas 1 warunki dojrzewania sera, mozliwe jest ksztattowanie jego cech

sensorycznych. Tworzy to nowe mozliwo$ci rozwoju branzy oraz stwarza mozliwosci

do budowania konkurencyjno$¢ marki.

Komercyjne mozliwosci modyfikacji
warunkow dojrzewania

serow podpuszczkowych poprzez zmiane

Krotszy czas przechowywania w magazynie
sera dojrzewajacego (dodatek enzymow,
wyZsza temperatura przechowywania)

Wyzsza marza zysku 1 / lub bardziej
konkurencyjne ceny

Monitorowanie 1 kreowanie cech seréw
dojrzewajacych, celowa modyfikacja
(enzymy, temperatura)

roéznej
smaku

Dostawa z zapasow, serow o
dojrzatosci 1 intensywnos¢
(dostosowane pod Klienta)

Modyfikacja smakow (enzymy, kultury)

Pozyskanie nowych klientow, zatrzymanie
stalych klientow

Nowe skladniki zywnosci o smaku sera
(enzymy, kultury)

Dywersyfikacja rynku, penetracja nowych
rynkow w sektorze spozywczym

Poprawiony smak sero6w o niskiej zawarto$ci
thuszczu (enzymy, kultury)

Rozwinigcie matego, ale rentownego sektora
produktow

Opracowanie na podstawie Law B. A i in., 2010

Podsumowanie

Badane produkty, przetrzymywane w warunkach chtodniczych, hermetycznie
zapakowane, byly bezpieczne przez caty deklarowany okres przydatnosci do spozycia, chociaz
zauwazalne byly niewielkie rdznice w teksturze. Nie zauwazono obecnosci innych
drobnoustrojow, niz charakterystyczna dla produktow mikroflora kultur startowych
Lactobacillus spp. i nieliczne kolonie mikroflory niestartowe;j.

Badania mikrobiologiczne ogélnej liczby drobnoustrojow wykazy, ze w ostatnim dniu
terminu przydatnosci do spozycia, liczba drobnoustrojéow w produkcie jest kilkukrotnie wyzsza,
niz w produktach z dluzszym terminem przydatnosci do spozycia.

W sktadzie sera Zamojskiego producenta "A" obecny byl azotan potasu, konserwant,
ktory prawdopodobnie byt przyczyng mniej intensywnego wzrostu mikroorganizmow w tych
probach.

Sery dojrzewajace z 2-2,5 miesigcznym terminem przydatnosci do spozycia, posiadaty
bardziej mleczny smak, natomiast sery w ostatnich dniach terminu byly w wigkszoS$ci
przypadkow ostrzejsze, bardziej gorzkie 1 wyraziste. W zadnej probie nie wystapity smaki takie
jak; zjelczaly, mydlasty, mdty, ktore wskazywatyby na wady produktow.

Sery dojrzewajace podczas przechowywania stajg si¢ bardziej aromatyczne. W ogdlnej

ocenie organoleptycznej, sery te zostaly okreslone jako bardziej pozadane.
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Abstract

The widespread problem of lactose intolerance and the response from manufacturers are
good material for research. The article presents an analysis of lactose-free dairy products
available in the Olsztyn. The studies also include the level of awareness of the potential
consumer. As the analysis shows, buyers are not always guided by health problems, but also
by better taste or following the fashion for healthy eating. When researching the market
in the lactose-free category, it can be concluded that the widening range of products "in purple"
packaging is not synonymous with the expansion of knowledge about them.

Keywords: lactose intolerance, lactose-free products, dairy products

Wstep

Nietolerancja laktozy, to przypadtos¢ zwigzana z brakiem lub niedoborem laktazy
(enzymu rozktadajacego cukier mleczny do glukozy i1 galaktozy) w organizmie czlowieka,
a doktadniej w jelicie cienkim. Nietolerancja laktozy objawia si¢ biegunka, wzdeciami i bolami
brzucha w niewielkim odstepie czasu po zjedzeniu mlecznych produktow (Gorska 2017).
Aktualne dane dotyczace tego problemu w kraju, ksztattujg si¢ w granicach 17-34% populacji
cierpigcej z powodu nietolerancji cukru mlecznego (Zatwarnicki 2014). W wigkszym stopniu
problem ten dotyczy ludnosci krajow Azji i Afryki. Szacuje si¢, ze w Chinach z powodu
nietolerancji laktozy, cierpi 98% spoteczenstwa. W Europie, w zaleznosci od kraju i jego
regionu, wynosi na przyktad: w Dani 6%, w Finlandii 17%, w Niemczech 15%, we Francji
a Wloszech nawet do 70% populacji. W najmniejszym stopniu problem ten jest zauwazalny
w Australii i Nowej Zelandii - jedyne 8-9% spoteczenstwa cierpi z powodu nietolerancji
laktozy (Gorski 2010). Fakt zr6znicowania w wystgpowaniu tej przypadtosci, jest zwigzany
Z pokoleniowym brakiem nawyku do spozywania produktéw mlecznych. Jak wynika z badan,

czlowiek jest w stanie nauczy¢ organizm pracowac, tj. trawi¢ cukier mleczny, nawet jesli
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W organizmie poziom enzymu rozktadajacego laktoze (laktazy) jest bardzo niski — wystarczy
powoli i systematycznie zwigkszac porcje nabiatu w swojej diecie (Gorska 2017).

Ciagle narastajaca grupa ludzi, z brakiem lub niewystarczajaca iloscig enzymu zdolnego
do rozktadu cukru mlecznego, sktonita producentdow do poszerzenia swojego asortymentu
0 mleczne produkty bezlaktozowe. W prawie unijnym ani krajowym nie ma zapisoOw
regulujacych znakowanie produktow bez laktozy. Mozna zaznaczy¢, ze opini¢ na ten temat
wydat Glowny Inspektor Sanitarny w 2016 roku. Informuje ona o tym, ze aby wyrdb gotowy
uznany byl za bezlaktozowy, to maksymalny w nim poziom laktozy, nie moze przekroczy¢
0,01% (granica wykrywalnos$ci przez urzadzenia pomiarowe). Jest to jedynie opinia, do ktorej
stosowania producenci sg zobligowani (http://www.mleczarstwopolskie.pl/giw.pdf/).

W ofercie handlowej i portfolio producentéw, mleczne produkty bezlaktozowe
wyrdzniaja si¢, bo pakowane s3 jak analogiczne klasyczne produkty, ale cecha
charakterystyczng jest fioletowy odcien samego opakowania, napis ,bez laktozy”
lub przekreslona litera ,,L” (Gorska 2018).

Laktozg z produktéw mlecznych mozna oddzieli¢ lub obnizy¢ jej poziom, przy uzyciu
trzech r6znych technik: enzymatycznej, membranowej oraz przy zastosowaniu chromatografii.
Pierwsza technika opiera si¢ na hydrolizie laktozy do cukrow prostych, a stosuje si¢ do tego
celu dodatek enzymu, ktory rozklada laktoz¢ na glukoze i galaktoze. Dzigki tej metodzie
wytwarzania uzyskuje si¢ stodszy smak koncowego produktu (Kowalewska — Piontas i
Bednarski 1999). Przy mechanicznym oddzielaniu laktozy, zastosowanie majg techniki
membranowe, a doktadniej ultrafiltracja. Podczas tego procesu z mleka usuwane s3 sole
mineralne i laktoza. Stosuje si¢ w tym celu procesy membranowe przez ktore przenikaja
wymienione czasteczki. Dostajg si¢ one w ten sposob do permeatu, a retentat, czyli thuszcz
1 wiekszo$¢ biatek stanowiag surowiec do wyrobu produktow bezlaktozowych (Dec 2011).

Ostatnig i najnowszg z technik jest chromatografia. Jest ona rzadko stosowana ze
wzgledu na wysoki koszt i czasochtonno$¢ metody. W tym przypadku, zasadg rozdziatu jest
przechodzenie czasteczek laktozy natadowanych elektrycznie przez ztoze (fazg rozdzielczy).
Zaleta tej techniki jest fakt, ze pozbywamy si¢ tylko laktozy, a cenne sole mineralne i wszystkie
biatka pozostaja w mleku (Tossavienen 2008). Jednak zastosowanie tylko jednej z technik, nie
zapewni 0.01% poziomu laktozy w mleku. W celu osiggnigcia wymaganej redukcji cukru

mlecznego, metody nalezy ze sobg taczy¢.
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Cel i metodologia badan

Celem przeprowadzonych badan byla analiza olsztynskiego rynku mlecznych
produktow bezlaktozowych oraz jednoczesne zbadanie $§wiadomosci konsumentow
o tej kategorii produktowej.

Prowadzone badania obejmowaty przeglad oferty handlowej olsztynskich sklepikéw
osiedlowych, dyskontow 1 supermarketow oraz portfolio internetowego najwigkszych
producentéw w branzy mleczarskiej. W celu zbadania $wiadomosci konsumentow,
przeprowadzony zostal sondaz na temat mlecznych produktow bezlaktozowych. Ankieta
wykonana w skali mikro, obejmowata 50 respondentow olsztynskiej spotecznosci, byta
anonimowa, zawierala 7 pytan — gtdwnie zamknigtych, jednokrotnego a takze wielokrotnego
wyboru. Wéréd ankietowanych 54% populacji stanowity kobiety. Badana spoteczno$¢ miescita
si¢ w przedziale wickowym: 18-24 lat (32%), 25-30 lat (12%), 31-35 lat (8%) oraz w wieku
powyzej 35 lat (48% badanych).

Wyniki oraz dyskusja

W naszym kraju, za jednego z pierwszych producentow mlecznych produktow
bezlaktozowych, uznaje si¢ zaktad ,,Mackowy”, ktory zaczat wprowadzaé swoje wyroby na
rynek od 1997 roku. Z biegiem czasu, asortyment mlecznych produktow bezlaktozowych,
obecnych na rynku polskim, znacznie si¢ poszerzyt i na state uplasowat si¢ w ofercie handlowej
sklepéw. Obecnie mozemy wyrdzni¢ siedem kategorii produktow bezlaktozowych, a sa to:
mleko 1 napoje niefermentowane, napoje fermentowane, masto i produkty wysokottuszczowe,
koncentraty (proszek mleczny, WPC, WPI), twarogi i serki twarogowe, sery dojrzewajace oraz
lody i desery. Produkty te tatwo odrézni¢ od pozostatych wyrobow mleczarskich, poprzez ich
charakterystyczng fioletowa barwg opakowania. Do producentoéw posiadajacych najwigksza
game tych produktéw mozemy zaliczy¢: SM Mlekovite, Bakome, OSM Lowicz oraz SM
Mlekpol. Uwzgledniajac rodzaj wyrobow bez laktozy, dopasowano je wedtug klasyfikacji,
ktorg przedstawiono w tabeli 1.

W zalezno$ci od wielkos$ci powierzchni i1 rodzaju placowek handlowych, mleczne
wyroby bezlaktozowe ulozone sa w réznych kombinacjach. Moga stanowi¢ oddzielny
dziat — szczegdlnie widoczne jest to w supermarketach lub znajdowac si¢ tuz obok produktéw

z tej samej kategorii — takie utozenie dominuje w wigkszosci dyskontow i sklepéw osiedlowych.
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Tabela 1. Asortyment mlecznych produktéw bezlaktozowych glownych krajowych zaktadow mleczarskich
(podziat z uwzglgdnieniem rodzaju oraz liczby produktow).

L.p | Rodzaj SM Mlekovita Bakoma OSM Lowicz SM Mlekpol
produktu
1. Mleko i Mleko spozywcze bez laktozy | Brak produktow Mleko lowickie Mleko Bez
napoje Mleko UHT UHT bez laktozy laktozy
nieferment Lgcznie 6 produktow Lgcznie 2 produkty Lgcznie 2
owane produkty
2. Napoje Jogurt Polski bez laktozy Jogurt Jogurt naturalny | Jogurty pitne
fermentow (r6zne smaki) smakowy bez laktozy Lqgcznie 3
ane Jogurt Polski pitny (r6zne Jogurt Jogurt grecki produkty
smaki) naturalny light bez laktozy
Jogurt Polski naturalny bez Jogurt Lqgcznie 2 produkty
laktozy naturalny pitny
Smietana Polska 18% bez bez laktozy
laktozy Lgcznie 5
Lgcznie 10 produktow produktow
Masto i Masto Polskie bez laktozy Brak produktow Maslo ekstra Brak
3. produkty Lqgcznie 1 produkt towickie bez produktéw
wysokothu laktozy
szczowe Lgcznie 1 produkt
Koncentra Mleko w proszku Brak produktow | Brak produktow Brak
4. | ty mleczne odtluszczone bez laktozy produktow
Lgcznie 1 produkt
Twarogi i Serek homogenizowany Brak produktow Serek lowicki Twarogi
serki Polski naturalny bez homogenizowany TwarozKki
5. twarogow laktozy naturalny bez wiejskie bez
e Serek homogenizowany laktozy laktozy
smakowy bez laktozy Serek wiejski Lqgcznie 4
Twarog péltlusty bez towicki bez produkty
laktozy, laktozy
Serek wiejski Polski bez Twarég towicki
laktozy poéttlusty bez
Lqcznie 4 produkty laktozy
Lgcznie 4 produkty
Sery Ser Gouda w plastrach bez | Brak produktow Brak produktow Sery
dojrzewaja laktozy dojrzewajace
6. ce Ser Gouda blok 3,5kg bez bez laktozy
laktozy Lgcznie 3
Ser Havarti w plastrach bez produkty
laktozy
Lgcznie 7 produktow
,Opracowanie wlasne.”
Do analizy wybrane zostaly trzy rodzaje obiektow handlowych roznej

wielkosci, tj. sklepy osiedlowe, dyskonty i supermarkety. Stwierdzono, ze w ofercie handlowej
matych sklepikow osiedlowych, wystepuje duza roéznorodno$¢ mlecznych produktow
bezlaktozowych, a w ich asortymencie mozna znalez¢ produkty podstawowe, takie jak: mleko,
masto, jogurty, a takze sery. Wyroby te, znajdujg si¢ tuz obok produktéw nabiatowych.

Zazwyczaj, tego rodzaju sklepy, nie maja wydzielonego miejsca i nie sg otoczone
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charakterystycznymi hastami. W sklepach typu dyskont (np. Biedronka, Lidl) stwierdzono
wiekszg liczb¢ mlecznych produktow bezlaktozowych, anizeli w sklepikach osiedlowych.
Wsrod nich mozna wyrdzni¢ wyroby z tej samej kategorii produktowej, w réznych smakach
I reprezentujacych wiecej niz jednego producenta. Asortyment znajduje si¢ na poétkach
Z nabialem i1 nie ma wyodrgbnionej swojej przestrzeni. Towar ten jest mniej widoczny
dla konsumenta, poniewaz mimo charakterystycznej barwy opakowania, trudno jest znalez¢ go
wsrod innych produktéw mlecznych zawierajacych laktoze. Najwickszy wybor, zarowno pod
wzgledem liczby, jak iroznorodnosci mlecznych produktow bezlaktozowych, stwierdzono
w supermarketach. W najwiekszych obiektach handlowych wyznaczone sg dla tych produktow
oddzielne miejsca, bardzo dobrze oznaczone, zazwyczaj z napisem ,,produkty bezlaktozowe”
badz tez ,lactose free”, hasta reklamowe znajduja si¢ na filetowym tle. Produkty omawianej

kategorii w supermarketach, ulokowane sg zazwyczaj tuz przy produktach ,,Eko” czy ,,Bio”.

Wsrod ankietowanych, 42% nigdy nie probowato mlecznego produktu bez laktozy.
Wickszos¢ uczestnikow badania — 58% - przynajmniej raz w zyciu siegneto po taki wyrob,
Z czego 42% populacji nie spozywa mlecznych produktéw bezlaktozowych regularnie, a jedyne
13% ankietowanych konsumuje je codziennie. Pozostali respondenci si¢gaja po mleczne
produkty bezlaktozowe nieregularnie, tj.: 2-3 razy w tygodniu (17% ankietowanych), raz
w tygodniu (14% ankietowanych), badz 2-3 razy w miesigcu (14% ankietowanych). Sposrod
respondentéw regularnie siegajacych po te kategori¢ produktow (58% populacji) — wyrdznia
si¢ osoby: cierpigce na nietolerancj¢ laktozy (10% badanych), podazajace za moda (17%
badanych) czy cenigce ich lepszy smak (17% badanych). Dla niektérych osdb mleczne
produkty bezlaktozowe charakteryzuja si¢ wigksza wartoscia odzywcza, anizeli mleczne
produkty zawierajace laktoz¢ — taka odpowiedz deklarowalo 21% badanych. Wsrod
odpowiedzi na pytanie: ,, Dlaczego spozywasz mleczne produkty bez laktozy?”. 21%
respondentéw zadeklarowalo, Ze maja one wilasciwosci prozdrowotne a 14%, ze cierpi na
alergi¢ pokarmowa. Z otrzymanych danych wynika, ze konsumenci nie do konca zdaja sobie
sprawe, komu stuza produkty bez laktozy i jaki jest ich sktad finalny, a takze w jakiej mierze
r6znig si¢ od klasycznych produktéw nabialowych. Duza cze$¢ ankietowanych przypisuje
mlecznym produktom bezlaktozowym wtasciwosci, ktore nie powinny by¢ z nimi utozsamiane,
tj. wigksza warto§¢ odzywcza, anizeli klasyczne mleczne wyroby, czy tez wlasciwosci

prozdrowotne.
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Odpowiedzi ankietowanych na pytanie: ,Jaki rodzaj mlecznych produktow
bezlaktozowych najczesciej spoZywasz?” przedstawiono na rysunku 1. Analizujac go mozna
stwierdziC, ze uczestnicy badania najczesciej si¢gaja po produkty bezlaktozowe z rodzaju
mlecznych napojow niefermentowanych (31% respondentéw), nieznacznie rzadziej po mleczne
napoje fermentowane (25% respondentdw) oraz masto 1 produkty wysokotluszczowe (21%
respondentow). Twarogi i serki twarogowe, a takze sery dojrzewajgce, sa najmniej popularne

wsrod tej grupy produktow.

Rysunek 1. Odpowiedzi ankietowanych na pytanie: ,, Jaki rodzaj mlecznych produktéw bezlaktozowych spozywasz
najczesciej?”’

35%

31% Rodzaj mleczych produktow bez laktozy

30% -
25%
25% - 1%
20% - 17%
15% -
10% - 6%
| i
0% T T T T T

Mleko i napoje Napoje Masto i produkty Twarogi i serki Sery dojrzewajace
niefermentowane fermentowane wysokottusczowe  twarogowe

Zrbdto: Opracowanie wiasne.

W ankiecie zamieszczono takze pytanie o firme¢, ktora najbardziej kojarzy
si¢ Zmlecznymi  produktami bezlaktozowymi. Wsréd respondentéw, ktérzy nigdy
nie konsumowali takich produktow, az 73% z nich jako firme¢ tozsama z tymi wyrobami,
wskazalo SM Mlekovite. Rowniez ankietowani regularnie spozywajacy mleczne produkty
bezlaktozowe deklaruja, ze to produkty SM Mlekovity widza najczesciej w ofercie handlowe;j
sklepow, rzadziej produkty firmy Bacoma (23% badanych), a w duzej mniejszosci inne, tj. SM
Mlekpol, OSM Lowicz, OSM Piatnica (19% badanych).

Sposréd ankietowanych 74% biorgcych udziat w sondazu zaznaczylo, ze mleczne
produkty bezlaktozowe sg tatwo dostepne w ich okolicy, natomiast 24% respondentéw nie
orientuje si¢ na temat ich dostgpnosci.

W ankiecie znalazto si¢ jedno pytanie otwarte: , Jak sqdzisz, dla kogo dedykowane
sq mleczne produkty bezlaktozowe? ”. Odpowiedzi na nie zestawiono na rysunku 2. Z danych
wynika, ze 44% ankietowanych deklaruje, ze wie do kogo dedykowane sa mleczne produkty

bezlaktozowe — do 0sd6b z nietolerancja laktozy. Duza czes¢ badanych wskazuje na alergi¢
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pokarmowg (26% respondentoéw), kilkanascie osob (12% respondentow) wskazato na ogodlng
grupe — ,,ludzie chorzy”, a cz¢$¢ z badanych (4% respondentéw) uznaje, ze mleczne produkty
bezlaktozowe dedykowane sg osobom dbajacym o zdrowe nawyki zywieniowe. Wsrod
udzielanych odpowiedzi, pojawiaty si¢ takze stwierdzenia: ,,dla dzieci”, ,,dla 0s6b w podesztym
wieku”, ,.dla poszukujacych nowych smakow”, ,dla os6b z problemami zoladkowymi”,

czy ,,dla koneserow”.

Rysunek 2. Najczesciej udzielane odpowiedzi na pytanie: ,,Jak sadzisz, dla kogo dedykowane sq mleczne produkty
bezlaktozowe? ”

50% 429
45%
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25% -
20% -
1506 - 199 14%
o -
0% B T -
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laktozy pokarmowa Zywieniowe

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Podsumowanie

Problem z trawieniem i przyswajaniem cukru mlecznego, deklaruje coraz wigksze grono
osOb, a s3 to juz nie tylko osoby starsze, u ktorych jest to zjawisko normalne, zwigzane
ze ,,zuzywaniem si¢” organizmu postepujacym wraz z wiekiem (Jezewska 2018). Jak pokazuja
badania, na schorzenie cierpig osoby w wieku produkcyjnym a dzieci i osoby z genetycznym
uwarunkowaniem schorzenia, sg jedynie odsetkiem ws$rod osob nietolerujgcych cukru
mlecznego. U takich osob, przyczyna nietolerancji laktozy, moze by¢ coraz czgstsza rezygnacja
ze spozywania produktéw mlecznych (Goérska 2016). Na ogolnoswiatowy problem,

odpowiadajg producenci oferujac wszelkiego rodzaju produkty bez laktozy.

Stwierdzenia koncowe:

Konsumenci z checig spozywaja produkty bez laktozy — 58% respondentéw
przynajmniej raz w zyciu siegnelo po ten produkt bedac w sklepie — przy czym czesciej z innych
pobudek, niz nietolerancja cukru mlecznego, a przede wszystkim z uwagi na ch¢¢ zdrowego

odzywiania, przekonanie o wlasciwosciach prozdrowotnych czy lepszy smak.
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Wigkszos$¢ respondentow (66% uczestnikow badania) korzysta z mlecznych produktow

bez laktozy mylnie twierdzgc, ze majg one wlasciwosci prozdrowotne.

Sklepy, wychodzac naprzeciw oczekiwaniom konsumentow, bardzo dobrze uzupeltniaja
olsztynski rynek o mleczne produkty bez laktozy. Takze producenci maja w swoim portfolio
duzy wybor takich produktow, we wszystkich kategoriach mleczarskich, przez co ich

dostepno$¢ stwierdza si¢ zardwno w matych, jak i duzych sklepach.

Z przeprowadzonego badania $wiadomosci konsumentow wynika, ze zbyt mato
jest dostarczonych informacji o tym, do kogo kierowane sg mleczne produkty bez laktozy.
Producenci powinni poprzez reklame nie tylko promowa¢ swoj wyrob, ale takze doksztalcaé

spoteczenstwo na temat tej kategorii produktowej, ich przeznaczenia, wtasciwosci oraz sktadu.

Narastajace zainteresowanie produktami bezlaktozowymi, szczeg6lnie wsrdod osob
zdrowych, moze przyczyni¢ si¢ do pozniejszych probleméw z przyswajaniem cukru
mlecznego, a tym samym produktéw zawierajacych laktoze. Jesli organizmowi zdrowemu nie
dostarczy si¢ odpowiedniej dawki nabialu, to w pdzniejszych latach moze to skutkowaé

nabyciem wtornej nietolerancji laktozy.
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of selected apple-based products on their quality

Lukasz Biernaciak
Katarzyna Rychcik

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Wydziat Nauk o Zywnosci

Studenckie Koto Naukowe Higieny Zywnoéci i Toksykologii
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Abstract

The aim of the work was to compare the quality of NFC juices made from apples from
organic and conventional production in terms of the presence of patulin and 5-HMF.
The test material consisted of 18 apple juices purchased at retail stores in Olsztyn. The research
included 9 NFC juices from conventional production and 9 NFC juices from organic
production.

The content of patulin and 5-HMF was determined by reversed phase high-performance
liquid chromatography (RP-HPLC-DAD). On the basis of the conducted tests, it was found that
the content of patulin and 5-HMF in the analysed juices varied. The concentration of patulin
in conventional juices ranged from 5.65 to 29.24 pg/dm3. The lower level of mycotoxin was
found in juices from organic production, in which it ranged from 1.78 to 4.68 pug/dm3.
The content of 5-HMF in conventional juices varied from 2.31 to 14.15 pg/dm3. In organic
juices it ranged from 1.05 to 2.55 pg/dm3. Based on the obtained results, it was found
that organic juices are characterized by better quality.

Keywords: juice, apple, patulin, 5-HMF, organic

Wstep

Owocami spozywanymi w Polsce w najwigkszych ilosciach, sg jablka. Ich popularnosé
zwigzana jest z duza dostgpnoscia na rynku oraz mnogos$cia odmian. Jabtka spozywane
sg zarbwno w postaci surowej, jak 1 przetworzonej. Sg cennym zrodlem witamin, blonnika,
kwercetyny 1 sktadnikow mineralnych, takich jak: potas, magnez i zelazo. Zawarte w jablkach
flawonoidy, poprzez silne dziatanie przeciwutleniajagce, moga zmniejszaé ryzyko wystgpienia
i rozwoju nowotworow. Kwercetyna wptywa np. na obnizenie ci$nienia krwi oraz zmniejszenie
ryzyka demencji starczej (Zdrojewicz i in. 2015).

W ostatnich latach, w Polsce 1 w Europie, obserwuje si¢ spadek konsumpcji sokéw
tradycyjnych, tzw. odtworzonych. Ich miejsce zajmuja soki produkowane nie z koncentratow

owocowych, okre§lane jako soki NFC (not from concentrate). Soki NFC uzyskiwane

139



Uwarunkowania bezpieczenstwa i jakosci zywnosci w Polsce

sg W procesie tloczenia, najczgsciej na prasach tasmowych, poddawane sedymentacji
lub dekantacji, pasteryzowane i pakowane w opakowania szklane, kartonowe lub typu PET
(Trojanowicz 2015). Podczas produkcji tych sokow, nie stosuje si¢ procesOw enzymatycznej
obrobki miazgi, klarowania i filtracji, ktore powodujg zmniejszenie ilosci pektyn, witaminy C
oraz polifenoli w sokach tradycyjnych (Turek i in. 2016). Soki NFC sg duzo lepszym zroédiem
witamin, sktadnikéw mineralnych, btonnika, antocyjanow, flawonoidéw i innych polifenoli,
niz soki odtworzone. Przyczyng rosngcej popularnosci sokow NFC, jest wzrost §wiadomosci
zywieniowej konsumentow, popularno$¢ zdrowego stylu zycia oraz szeroka oferta sieci
handlowych (Trojanowicz 2015).

Szczegolng grupg, wsrod sokow NFC, stanowig soki wyprodukowane z owocow
pochodzacych z produkcji ekologicznej. Zainteresowanie uprawami ekologicznymi zwigzane
jest z dbatoscia o $rodowisko i1 zdrowie cztowieka. Produkty ekologiczne zawieraja mniej
substancji toksycznych, takich jak pozostatosci pestycydow, a jednocze$nie charakteryzujg si¢
wyzszg warto$cig odzywcza niz ptody konwencjonalne (Adamczyk i in. 2006, Rembiatkowska
i in. 2006). Jabtka z uprawy ekologicznej charakteryzujg si¢ wyzszg zawarto$cig witaminy C,
flawonoli i antocyjanéw (Rembiatkowska i in. 2004). Rowniez przetwory otrzymane z jabtek
ekologicznych, zawieraja wiecej polifenoli i charakteryzujg si¢ silniejszymi wiasciwosciami
przeciwutleniajagcymi (Rembiatkowska i in. 2006).

Celem pracy byto porownanie sokow NFC wyprodukowanych z jabtek pochodzacych
z upraw ekologicznych oraz konwencjonalnych pod wzgledem wystgpowania patuliny

i 5-HMF.

Material i metodyka badan

Badany materiat stanowito 18 sokow jabtkowych, zakupionych w sklepach detalicznych
na terenie Olsztyna. Badania obejmowaly 9 sokéw NFC z produkcji konwencjonalnej oraz
9 sokéw NFC z produkeji ekologicznej. Charakterystyke materiatu do badan zamieszczono
w tabeli 1.

Jako$¢ badanych sokow porownano poprzez pomiar kwasowos$ci czynnej przy pomocy
pH-metru, analiz¢ zawartosci patuliny 1 5-HMF poprzez zastosowanie metody HPLC.

Pomiar kwasowos$ci czynnej wykonano poprzez zanurzenie elektrody pH-metru
w probce badanego soku. Wynik odczytywano z ekranu urzadzenia. Pomiary wykonano

w dwoch rownolegtych powtorzeniach.
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Tabela 1. Zestawienie badanych produktow

Numer
oroduktu Produkt
Vital FRESH
TYMBARK
Solevita
Hortex
Owoc Lacki
Galicia
Kaufland
FRUXI FRESH
Sok ttoczony TESCO
Tlocznia Maurera
Owocowe smaki
Dary natury
EkoWital
Kamionna
Polska Roza
Sady Wincenta
Wzgorza Sandomierskie
BioVivio

Rodzaj produktu

Soki konwencjonalne

Soki ekologiczne

O ONOOUIRARWINFRPOOINO|OTRARWIN|F

Zrodto: Opracowanie wilasne.

W celu oznaczenia zawartosci patuliny i 5-HMF, odmierzano 5 cm?® badanego soku
do cylindra miarowego o pojemnosci 50 cm® (1). Do cylindra dodawano 10 cm?® octanu etylu
I wytrzasano przez 1 minutg. Zawarto$¢ cylindra pozostawiano do rozdzielenia si¢ warstw.
Gorng frakcje odpipetowywano do wczesniej przygotowanego cylindra o pojemnosci 50 cm?

% octanu etylu,

(2). Do pozostalej zawartosci cylindra (1) ponownie wprowadzano 10 cm
wytrzasano przez 1 minutg, pozostawiano do rozdzielenia si¢ warstw i1 odpipetowywano
do cylindra (2). Czynno$¢ powtarzano trzykrotnie. Nastepnie do cylindra (2) dodawano 2 cm?®
1,5% weglanu sodu 1 wytrzasano 1 minute. Cylinder (2) pozostawiano do rozdzielenia warstw.
Gorna frakcje saczono przez 2 g bezwodnego siarczanu sodu. Do przesaczu dodawano 10 cm®
octanu etylu, rozpuszczalnik odparowywano na wyparce prozniowej w temperaturze
60°C i dosuszano N2. Otrzymane probki analizowano metoda wysokosprawnej chromatografii
cieczowej w ukladzie faz odwroconych (RP-HPLC-DAD) przy zastosowaniu kolumny
analitycznej Phenomenex® Synergy 4u Hydro — RP 80A, 250 x 4,6 mm z prekolumna
Phenomenex® Security Guard Cartiges AQ C18 4 x 3,0 mm oraz fazy ruchome;:

acetonitryl —woda (4:96, v/v).
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Wyniki i dyskusja

Kwasowos$¢ czynna (pH) wyraza ilo§¢ zdysocjowanych jondéw wodorowych,
znajdujacych si¢ w roztworze, tj. soku. Kwasowo$¢ czynna sokéw konwencjonalnych wynosita
srednio 3,40. Soki z produkcji ekologicznej charakteryzowaty si¢ wyzszg wartoscig pH, ktéra
wynosita $rednio 3,69. Kwasowo$¢ produktow konwencjonalnych byta mato zréznicowana
i ksztattowala si¢ w przedziale od 3,26 w soku nr 6 do 3,54 w soku nr 8&.
Stwierdzono, ze kwasowo$¢ czynna sokow ekologicznych byla bardziej zréznicowana.
Najnizszym pH cechowat si¢ sok nr 1 (pH 3,35), a najwyzszym — sok nr 7 (pH 4,12).

5-HMF, czyli 5-hydroksymetylofurfural, jest zwigzkiem powstajagcym podczas
dziatania temperatury na produkt, np. podczas pasteryzacji. Analiza iloSciowa tego zwiazku jest
kluczowa przy poréwnywaniu jakosci sokéw. Produkty konwencjonalne wykazaly
zrdznicowang zawartos¢ 5S-HMF. W grupie sokow konwencjonalnych, najnizsza zawarto$cia

5-HMF charakteryzowat si¢ sok nr 5, ktory zawierat 2,31 pg/dm?® tego zwiazku.

Tabela 2. Kwasowos$¢ czynna badanych produktow

Numer produktu pH
3,48
3,44
3,41
3,34
3,32
3,26
3,44
3,54
3,53
3,35
4,11
4,10
3,55
3,48
3,52
4,12
3,47
3,53

=

Soki konwencjonalne

Soki ekologiczne

OO (NP WINFRPIOO(NO|OT A WIN

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Najwigksza 1los¢ 5-HMF stwierdzono w soku nr 3, w ktorym wynosita ona 14,15 pg/
dm?3. Zawartoé¢ HMF w sokach pochodzacych z marketéw na terenie Turcji, badanych przez
Akkaya i Karatas (2016), byla mniej zroznicowana i ksztaltowata si¢ w przedziale

od 1,77 do 7,73 pg/dm®. Znacznie nizsze zawartosci 5-HMF w sokach komercyjnych
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stwierdzita Polak-Sliwinska i in. (2013). Udziat 5-HMF w sokach badanych przez autorow
wynosit od 0,27 do 0,33 pg/dm?.

Na takie zréznicowanie wynikow mogto mie¢ wptyw wiele czynnikow, od samych
metod produkcji sokow i zastosowanych parametréw, po warunki oraz czas magazynowania
gotowych produktow.

Objete badaniem soki ekologiczne zawieraly znacznie mniej 5-HMF, niz soki
z produkcji konwencjonalnej. Najmniejszg zawarto$¢ 5-HMF stwierdzono w ekologicznym
soku nr 1 i wynosita ona 1,05 pg/dm?®. Najwickszym udziatem 5-HMF w tej grupie sokow
charakteryzowat sie sok nr 5, ktory zawierat 2,55 pg/dm?® tego zwiazku. Soki z produkcji
ekologicznej, badane przez Polak-Sliwinska i in. (2013), 8 zawieraty od 0,09 do 0,26 pg/dm?®
5-HMF. Na zawartos¢ HMF w sokach mogty wptyna¢ rozwigzania techniczne i technologiczne
podczas utrwalania sokoéw, a takze warunki przechowywania gotowych produktow.

Patulina jest metabolitem wtornym wytwarzanym przez plesnie z rodzaju Aspergillus
i Penicillum. Wywiera niekorzystny wptyw na zdrowie cztowieka i moze by¢ przyczyna wielu
przewlektych choréb. Istotnym zrodtem patuliny w diecie czlowieka sa jabltka i produkty
z jabtek (Pokrzywa i in. 2007). Zawarto$¢ patuliny w sokach jabtkowych jest wskaznikiem ich
jakosci, ktory informuje o warto$ci surowca uzytego do produkcji oraz o jako$ci gotowego
wyrobu. Zawarto$¢ patuliny w objetych badaniem sokach konwencjonalnych, byta bardzo
zroznicowana. Ksztaltowala sie w przedziale od 5,65 pg/dm® w soku nr 5, do 29,24 pg/dm?®
w soku nr 8. Soki konwencjonalne badane przez Polak-Sliwiniska i in. (2013,) zawieraty
0d 0,87 do 11,79 pg patuliny/dm?®. Z kolei w przypadku jablkowych sokéw konwencjonalnych,
badanych w Hiszpanii przez Piqué i in. (2013), obecnos¢ patuliny stwierdzono tylko
w 7 z 25 badanych produktéw. Maksymalna zawarto$¢ patuliny w sokach badanych przez tych
autorow wynosita 13,2 pg/dmd,

Zawarto$¢ patuliny w analizowanych sokach z produkcji ekologicznej byta nizsza, niz
w sokach z produkcji konwencjonalnej. Najnizsze stgzenie patuliny oznaczono w soku nr 2,
a najwyzsze w soku nr 5. Wynosilto ono odpowiednio 1,78 i 4,68 ng/dm?. Nizsza zawarto$¢
patuliny w sokach ekologicznych stwierdzita Polak-Sliwinska i in. (2013). Poziom patuliny
w badanych sokach miescit si¢ w przedziale od 0,21 do 1,74 pg/dm®. Znacznie wyzsza
zawarto$¢ patuliny stwierdzili Piqué i in. (2013) w jabtkowych sokach ekologicznych
zakupionych w Katalonii. Poddali oni badaniu 22 produkty, a obecno$¢ patuliny stwierdzili
w 14 z nich. Maksymalne st¢zenie patuliny w analizowanych przez nich sokach ekologicznych

wynosito az 36,5 ng/dm? soku.
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W zadnym z objetych badaniem sokow, nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnego
limitu okreslonego dla patuliny, ktéry wedlug najnowszych przepiséw wynosi 50 pg/kg
(Postupolski i in. 2003).

Na podstawie analizy zawartosci patuliny i 5-HMF stwierdzono, ze metoda produkcji
sokow jabtkowych, wywiera wpltyw na jako$¢ gotowych produktow. Wyraznie nizsza
zawarto$¢ patuliny oraz 5-HMF w sokach jablkowych z produkcji ekologicznej, $wiadczy
o znacznie wyzszej jakos$ci tych sokow. Ze wzgledu na niekorzystne dla zdrowia dziatanie
patuliny i 5-HMF w ludzkim organizmie, dazy si¢ do zminimalizowania ich zawartosci

w produktach spozywczych.

Tabela 3. Zawarto$¢ patuliny i 5-HMF w badanych sokach

Soki konwencjonalne Soki ekologiczne

Numer Zawar_toéé Zawartosé HMF Numer Zawar_tos’é Zawarto$¢
oroduktu patulln%/ produktu patulmg HMF

[pg/dm’] [ug/dm’] [ng/dm’] [ng/dm’]

1 7,55+0,25 3,46+0,34 1 2,51+0,11 1,05+0,01

2 8,52+0,50 9,21+0,55 2 1,78+0,15 1,08+0,02

3 7,63+0,11 14,15+1,18 3 2,66+0,20 1,45+0,02

4 17,21£1,10 5,05+0,12 4 2,84+0,17 1,78+0,06

5 5,65+0,20 2,31+0,15 5 4,68+0,55 2,55+0,01

6 15,74+1,24 9,25+0,23 6 3,11£0,21 1,91£0,22

7 10,52+0,25 5,94+0,52 7 2,85+0,11 1,10+0,04

8 29,24+1,40 7,86+0,21 8 2,67+0,15 1,55+0,01

9 17,32+1,65 3,77+0,14 9 3,21+0,32 1,10+0,02
Warto$¢ min. 5,65 2,31 Warto$¢ min. 1,78 1,05
Wartose 29,24 14,15 Wartose 4,68 2,55

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Nizsza zawarto$¢ patuliny w sokach z produkcji ekologicznej, wynika¢ moze z réznic
W uprawie jabtek oraz sposobie przechowywania 1 przetwarzania. Na zawartos¢ 5-HMF
w sokach, mogty wptyna¢ rozwigzania techniczne i technologiczne podczas utrwalania sokow

a takze warunki przechowywania gotowych produktow.

Podsumowanie
Analizujac uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, ze soki jabtkowe z produkcji

ekologicznej, charakteryzuja si¢ wyzsza jakoscig, a ich spozycie jest bezpieczniejsze
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dla zdrowia. Podczas codziennych zakupow, §wiadomy konsument, powinien zwraca¢ uwage

na metode produkcji wybieranych sokow.
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Wplyw dodatku maki konopnej na jakos¢ chleba pszennego
Influence of hemp flour addition on wheat bread quality
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Abstract

The aim of the study was to present the influence of hemp flour addition on the quality
parameters of wheat bread. The bread was prepared using the direct (single-phase) method
according to the Institute of Bakery in Berlin. The bread was organoleptically evaluated
by a five-point method. During the test, the following features were determined: shape and
appearance, crust thickness, taste and smell of the crust, color and appearance
of the crumb, taste and smell of the crumb. Five types of bread with 10-50% hemp flour in total
flour content were tested. A control bread was also carried out. Additionally, nutritional value
of the hemp flour was compared to nutritional value of the wheat flour.

The results shown that hemp flour addition has influence on bread yield
and organoleptic properties. The respondents suggested that the maximum addition of hemp
flour while maintaining the highest taste and aesthetic values is 20%. It was stated that bread
with the addition of hemp flour may increase the satiety index due to the high content of protein
and fiber.

Keywords: hemp, hemp flour, bread, organoleptic properties, yield

Wstep

Kreowanie nowych trendow przez firmy oraz che¢ klientéw do spozywania produktow
zZ ekologicznych upraw oraz Zywnos$ci funkcjonalnej, wymusza na producentach Zzywnosci
wprowadzanie coraz to nowszych i atrakcyjniejszych produktow zywieniowych. W ostatnich
latach na rynku pojawily si¢ m.in. produkty z udzialem nasion lub maki konopnej. W Rejestrze
Krajowym COBORU znajduje si¢ osiem odmian konopi wtoknistych (Beniko, Biatobrzeskie,
Glyana, Henola, Rajan, Tygra, Wielkopolskie 1 Wojko), z ktérych moga by¢ wytwarzane
produkty, takie jak magka konopna. Sg to konopie jednopienne, typowo witokniste, czyli
zawierajace mniej niz 0,2% substancji psychoaktywnych (THC), o okresie wegetacji
przystosowanym do krajowych warunkéw klimatyczno — glebowych (wikipedia.org/wiki/
Konopie_siewne).

W  polskich wykopaliskach ~ konopie byly juz znajdowane w czasach
wczesnopiastowskich, a niektére wskazujg na wystepowanie tego gatunku w podokresie

przedpiastowskim (chociaz danych na ten temat jest mato). Najstarsze na naszym terenie
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kopalne owocki konopi, zostaly opisane przez Moldenhawera (1959), a znalezione byly
w Nowej Hucie i pochodzily z okresu rzymskiego.

Dostepna na rynku maka konopna, jest produkowana ze zmielonych i poddanych
ekstrakcji nasion konopi siewnej. Nie posiada w swoim sktadzie glutenu, dlatego ciasto z niej
powstale, charakteryzuje si¢ wiekszg lepko$cig. Zawiera sporo biatka dobrej jakosci oraz sporo
sktadnikéw mineralnych (ekogram.pl/pl/blog/16_3-legalne-produkty-z-konopi). Wsrod swoich
koneserow cieszy si¢ wysoka uzytecznoscig i jest stosowana jako dodatek (np. do jogurtow,
twarozkow, jako zageszczacz sosow) oraz glowny sktadnik potrawy (np. chleb, nale$niki).
Delikatny, orzechowy aromat, nadaje walorow smakowych wielu daniom, a zawarto$¢
btonnika i innych skladnikow sprawia, ze potrawy z niej preparowane s3 odzywcze
i pelnowartosciowe. W dostepnej literaturze jest jeszcze mato badan na temat zastosowania

maki konopnej w wypieku chleba.

Cel pracy
Celem pracy bylo przedstawienie wplywu maki konopnej na cechy jakosciowe chleba,

w tym atrakcyjnos$¢ pod wzgledem cech sensorycznych.

Material i metody badan

Do wypieku chleba zostata uzyta handlowa maka pszenna typu 500 oraz maka konopna
wyprodukowana przez firm¢ NAT Sp. zo.o. Chleb otrzymano metoda bezposrednig
(jednofazows), wedlug metody opracowanej w Instytucie Piekarstwa w Berlinie.
Przed przystapieniem do przygotowania chleba, oznaczono wilgotno$¢ i wodochtonno$é obu
mak w celu ustalenia odpowiedniej ilosci wody w recepturze i wydajnosci ciasta. Wilgotno$é
mak oznaczono przy uzyciu suszarki. W tym celu odwazono po ok. 5 g maki do naczynek
wagowych 1 przeprowadzono suszenie w temperaturze 130°C przez jedng godzing. Po tym
czasie, naczynka z maka ostudzono i zwazono. Na podstawie mas mak przed i po suszeniu,
obliczono ich wilgotno$¢. Wodochtonno$¢ mak oznaczono przy uzyciu wiréwki. W tym celu
do probowek wirowniczych odwazono po ok. 1 g maki, a nastepnie dodano 20 ml wody
0 temperaturze pokojowej. Po doktadnym wymieszaniu mieszaning odwirowano przez 10 min
przy predkosci obrotowej 10000 obr./min. Po odwirowaniu zlano wod¢ znad osadu i osad
pozostawiono na 5 min do odciekniecia. Po tym czasie osad zwazono i obliczono, ile wody
zostato zaabsorbowane przez maki.

Odmierzono odpowiednig ilosci maki i wody potrzebne do uzyskania ciasta o ustalonej

wydajnosci. Odmierzono dodatek drozdzy (3% w stosunku do ilosci maki o wilgotnosci o 15%)
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1 przygotowano zawiesing wodng (woda zostata pobrana z catkowitej ilosci wody potrzebnej
do wyrobienia ciasta). Zostat rowniez odmierzony dodatek soli (1% w stosunku do ilo$ci maki
o wilgotnosci 15%) i przygotowany wodny roztwor (wode pobrano z catkowitej ilosci wody
potrzebnej do wyrobienia ciasta). Ciasto byto zagniatane recznie ok. 5 min. Proces fermentacji
ciasta prowadzono w temperaturze 32°C (temperatura komory fermentacyjnej) przez 60 minut,
z przebiciem po 30 minutach, przy wilgotnosci wzglednej powietrza w komorze fermentacyjne;j
wynoszacej 75-80%. Kolejno dzielono ciasto na kesy o masie 100 g. Przygotowane kesy
zostaly poddane fermentacji koncowej w foremce, do momentu uzyskania petnego wyrosnigcia
ciasta. Czas fermentacji koncowej ciasta, do uzyskania jego pelnej dojrzalo$ci wynosit,
w zalezno$ci od udzialu maki konopnej, 25-40 minut. Wypiek pieczywa byt prowadzony
w piecu elektrycznym, w temperaturze 200°C, przez 15-20 min. Zostalo wykonane
pie¢ wariantow chleba, w ktorych udziat maki konopnej (w odniesieniu do masy obu mak)
byt na poziomie 10, 20, 30, 40 i 50%. Przygotowano rowniez probke kontrolna, do ktorej
nie wprowadzono maki konopnej. Otrzymane chleby pozostawiono na 24 godziny
w temperaturze pokojowej w celu wystudzenia.

Chleby oceniono organoleptycznie metoda pigciopunktowa, w ktorej 1 punkt oznaczat
ocen¢ najnizsza, a 5 punktdéw ocene najwyzsza. Byla to ocena konsumencka, w ktorej brato
udzial dziewigtnascie osob w wieku 21-30 lat. Ocen¢ organoleptyczng przeprowadzono
W temperaturze pokojowej, przy naturalnym o$wietleniu slonecznym. Podczas badania
ocenione zostaly takie cechy chleba jak: ksztalt 1 wyglad zewngtrzny, grubo$¢ skorki, smak
i zapach skorki, barwa i wyglad oraz smak i zapach migkiszu.

Ponadto zostaly ocenione takie parametry technologiczne, jak: strata wypiekowa
catkowita (r6znica migdzy masg uformowanego kesa ciasta a masg pieczywa ostudzonego,
wyrazona w procentach w stosunku do masy ciasta uformowanego do wypieku), wydajnos¢
ciasta (ilo$¢ ciasta otrzymana ze 100 cze$ci wagowych maki o wilgotnosci 15%) i pieczywa

(ilos¢ pieczywa otrzymana ze 100 cze¢sci wagowych maki wilgotnosci 15%)

Wyniki badan

Wyniki oceny organoleptycznej chleba pszennego, z réznymi dodatkami maki
konopnej, zostaly umieszczone w tabeli 1. Analizujac oceny przyznane przez ankietowanych
stwierdzono, ze ksztalt 1 wyglad zewnetrzny wypieku kontrolnego z 10% dodatkiem maki
konopnej, byt najlepszy. Noty przyznane za te cechy chlebom z dodatkiem maki konopnej na
poziomie 20, 30, 40 i 50% zmniejszaty si¢ $rednio o 0,5 punktu na kazde 10% dodatku tej maki.

Grubos¢ skorki chlebow z dodatkiem 10 1 20%, zdaniem oceniajacych znaczaco nie odbiegata
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W poréwnaniu do chleba kontrolnego 1 byta oceniona na bardzo dobrym poziomie. Oceny
za wyglad skorki ulegaly zmniejszeniu, kiedy udzial maki konopnej w uzyskanym chlebie
byt wigkszy (30% - 4,00 pkt.; 40% - 3,53pkt.). Chleb z 50% dodatkiem maki konopnej,
cechowal si¢ najciensza skorkg i1 ankietowani przyznali za tg ceche tylko 2,84 pkt.
Charakterystyczny zapach maki konopnej w skorce byt wyczuwalny przez ankietowanych
juz przy dodatku maki konopnej na poziomie 10%, ale nie byt on ich zdaniem powodem, przez
ktory chleb bylby zdyskwalifikowany do spozycia. Smak i zapach skorki chlebow z dodatkiem
20, 30 i 40% byt okreslony jako dobry (odpowiednio: 3,74 pkt., 3,42 pkt. i 3,16 pkt.). Z kolei
atrakcyjnos¢ aromatyczna i Smakowa chleba, z dodatkiem 50% maki konopnej, byta niska (2,63
pkt.). Barwa i wyglad migkiszu, z 10% dodatkiem maki konopnej, byta zauwazalna i oceniona
przez uczestnikdw jako charakterystyczna i przypominajgca chleb graham. Chleby z dodatkiem
20 i 30%, byty ocenione jako atrakcyjne (odpowiednio 4,00 i 3,63 pkt.), ale nie tak bardzo jak
chleb kontrolny (4,84 pkt.) i ten z dodatkiem 10% maki konopnej (4,42 pkt.). Chleb z maka
konopng na poziomie 40 i 50%, byt bardzo ciemny i mato atrakcyjny dla ankietowanych.
W przypadku smaku i zapach migkiszu, odnotowano podobny regres wraz ze wzrostem dodatku
maki konopnej, tak jak w ocenie smaku i1 zapachu skorki. Wypiek z 10% dodatkiem maki
konopnej charakteryzowal si¢ atrakcyjnym aromatem 1 smakiem (4,47 pkt.). Chleby
z dodatkiem 20 i30%, mialy znaczaco wyczuwalne walory sensoryczne maki konopnej.
Wypieki 40 1 50% charakteryzowaly si¢ silnym aromatem, a przez niektérych ankietowanych
okreslone byly jako ,,odpychajace”. Wyniki ocen zebrane od uczestnikow §wiadcza o wysokiej
atrakcyjnosci chleba z dodatkiem maki konopnej na poziomie 10% oraz stopniowym regresie
walorow sensorycznych chleba z dodatkiem wigkszym niz 20%. Najczestsza uwaga, jaka
pojawiata si¢ wérod ankietowanych, to nasilajgca si¢ piaszczysta konsystencja oraz gorzki

smak chleba wraz ze zwigkszaniem si¢ udziatu maki konopne;.

Tabela 1. Srednie wyniki oceny organoleptycznej chleba pszennego z dodatkami maki konopnej na poziomie 10-
-50% w skali pieciopunktowe;j

Wyrdznik jakosci 0% 10% | 20% | 30% | 40% | 50%
Ksztalt i wyglad zewnetrzny 4,79 4,74 447 4,00 3,53 3,05
Grubos¢ skorki 4,84 | 4,68 4,42 4,00 3,53 2,84
Smak i zapach skorki 479 437 3,74 3,42 3,16 2,63
Barwa 1 wyglad migkiszu 4,84 442 4,00 3,63 3,26 2,95
Smak i zapach migkiszu 4,74 4,47 3,79 3,47 2,74 2,16

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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W tabeli 2 zostaly przedstawione wyniki dotyczace straty wypiekowej catkowitej chleba
pszennego z réznym dodatkiem maki konopnej. W przypadku tej cechy, nie odnotowano
znaczacych roznic pomig¢dzy otrzymanymi wariantami chleba. Takie wyniki $wiadcza
otym, ze prowadzenie ciasta i wypiek chleba ze wszystkich rodzajéw mieszanek,

byt prowadzony w tych samych warunkach.

Tabela 2. Strata wypiekowa catkowita chleba pszennego z r6znym dodatkiem maki konopne;j

Dodatek maki konopnej [%] Srednia Odchylenie standardowe
0 20,68 0,59
10 19,17 0,31
20 19,57 1,57
30 20,07 1,49
40 22,88 1,29
50 21,53 0,48

Zrodto: Opracowanie wilasne.

W tabeli 3 zostaly umieszczone wyniki wydajnosci ciasta i pieczywa pszennego
bez iz dodatkiem maki konopnej. Na podstawie tych wynikow stwierdzono, ze wszystkie
uzyskane warto$ci wydajnosci ciasta byly wyzsze niz zatozona (160%). Najnizsza wykazal
chleb kontrolny (161,57%). Jak wynika z warto$ci podanych w tabeli 3, ciasto z dodatkiem
maki na poziomie 10% miato wickszag wydajno$¢ ciasta od proby kontrolnej 0 0,52 punktu
procentowego (p.p.), 20% o 1,77 p.p., 30% o 3,71 p.p., 40% o 9,26 p.p. i1 50% odnotowato

wzrost 0 12 p.p.

Tabela 3. Wydajno$¢ ciasta i pieczywa pszennego z réznym dodatkiem maki konopnej

Dodatek maki konopnej [%] Wydajnos¢ ciasta Wydajnos¢ pieczywa
0 161,57 128,16
10 162,09 131,02
20 163,34 131,38
30 165,28 132,09
40 170,83 131,74
50 173,57 136,26

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Wynika z tego, ze im w masie na chleb byt wiekszy udzial maki konopnej,
tym wydajno$¢ ciasta zwigkszala si¢. Taka sama zalezno$¢ byla widoczna roéwniez
w przypadku wydajnosci pieczywa. Proba kontrolna miala najnizsza wydajnos¢ pieczywa

(128,16%), a najwyzsza chleb z 50% dodatkiem maki konopnej (136,26%).
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Wynika z tego, ze im wickszy udziat maki konopnej w masie, tym wiecej wody ulegto
wchtonigciu 1 zwigzaniu przez ciasto w procesie pieczenia. Prawdopodobnie wptyw na to miata

wigksza zawarto$¢ thuszczu w mace konopnej w poréwnaniu do maki pszennej (Burczyk 2016).

Wedlug danych zamieszczonych na opakowaniu maki konopnej wynika, ze maka
ta charakteryzuje si¢ wysoka zawarto$cig blonnika (49 g/100 g produktu) oraz prawie
trzykrotnie wickszg zawartoscig biatka (29,9 g/100 g produktu) niz magka pszenna
(10,6 g/100 g produktu) uzyta do wypieku. Wysoka podaz btonnika i biatka oraz nizsza warto$¢
energetyczna w porownaniu do maki pszennej, moze mie¢ znaczacy wptyw na wzrost indeksu
sytosci chlebow z dodatkiem maki konopnej, poniewaz obecno$¢ tych sktadnikéw w zywnosci
ma najwigkszy wplyw na warto$¢ tej cechy (Galinski i in. 2011, Skotnicka i Ocieczek 2016).
Ta wtasciwos¢ chleba, z dodatkiem maki konopnej, moze zosta¢ wykorzystana przez piekarzy
przy projektowaniu pieczywa o przeznaczeniu dietetycznym a w czasach, w ktérych otytos¢,
nadwaga, miazdzyca oraz cukrzyca typu 2 jest szczegOlnie problematyczna, moze
okazac si¢ to bardzo przydatne. Maka konopna rowniez zawiera sze$ciokrotnie wigcej thuszczu
(8,1 g/100 g produktu) niz maka pszenna (1,3 g/ 100 g produktu). Wynika to z faktu, iz nasiona
konopi zawieraja wysoka podaz tluszczu (okoto 28%) (Burczyk 2016), a proces ekstrakcji
thuszczu z nasion nie ma 100% wydajnos$ci. Z kolei maka pszenna uzyta do wypieku, zawiera
prawie dwanascie razy wigcej weglowodanow (70,8 g/100 g produktu) niz maka
konopna (6,1 g/100 g produktu).

W badaniach Apostol i in. (2015) wykazano, ze czg$ciowo odttuszczona maka konopna,
jest bogatym zrddtem sktadnikow odzywczych, glownie btonnika, nienasyconych kwasow
thuszczowych 1 sktadnikow mineralnych. Cytowani autorzy badali réwniez wlasciwosci
reologiczne ciasta (maka z pszenicy zwyczajnej i mieszanki maki pszennej z czg¢§ciowo
odtluszczong maka z nasion konopi). Na podstawie tych badan stwierdzili, ze probki
z dodatkiem czeSciowo odtluszczonej maki konopnej na poziomie 5 1 10%, utrzymywaly
wlasciwosci  reologiczne w granicach, ktore moglyby zapewni¢ dobre parametry
technologiczne w celu wuzyskania dobrej jakosci produktow piekarskich. Roéwniez
po przeprowadzeniu probnego wypieku, najlepsze cechy sensoryczne i fizykochemiczne
uzyskali dla chlebow z 5 1 15% dodatkiem czgsciowo odttuszczonej maki z nasion konopi, ktore
byty porownywalne z chlebem pszennym. Natomiast jako$¢ chleba, uzyskanego z mieszanek
zudziatem 15 i 20% maki konopnej, byla podobna do chleba pelnoziarnistego. Autorzy
stwierdzili, ze dla polepszenia jakosci chleba otrzymywanego =z mieszanek

mak z 15 1 20% dodatkiem maki konopnej, konieczne jest zmodyfikowanie tradycyjnej
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technologii, co poprawitoby zardwno tworzenie i zatrzymywanie gazdéw, jak i elastycznosé

chleba.

Tabela 4. Srednia warto$é odzywcza w 100 g maki konopnej i maki pszennej uzytych do badan

rodzaj maki
maka konopna maka pszenna typ 500

warto$¢ odzywcza
warto$¢ energetyczna 1253 kJ / 303 kcal 1450 kJ / 342 kcal
thuszcz 8,1g 1,3¢g
weglowodany 6,19 70,84
btonnik 499 -
biatko 29949 10,6 ¢

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Inne opracowania réwniez potwierdzaja wyniki prezentowanych w niniejszej pracy
badan, wskazujac optymalny dodatek maki konopnej wynoszacy 10-15% wzgledem zwyktej
maki (ekogram.pl/pl/blog/16_3-legalne-produkty-z-konopi).

Russo i Reggiani (2013) w swoim badaniu na mace konopnej przeznaczonej na paszg
dla zwierzat, zaobserwowali obecnos¢ kwasu fitynowego na poziomie 6-7%. Jest to wysoka
zawarto$¢, w porownaniu do stezenia tego sktadnika w soi (2%). Ilo$¢ skondensowanych tanin
wahata si¢ od 1,36 do 2,14 g/kg odtluszczonej maki. Poziomy te nie sg jednak toksyczne.
Badacze zauwazyli, ze $rednia zawarto$¢ cyjanogennych glikozydow, byta znaczaco roézna
w przypadku odmian konopi wloskich i francuskich. Francuskie odmiany wykazywaty
zawarto$¢ ponad dwukrotnie wigksza niz te wloskie (odpowiednio 0,23 i 0,09 g/kg produktu).
Warto podkresli¢, ze przy stezeniach ponad 100 ppm, glikozydy cyjanogenne sg szkodliwe
dla zdrowia. Srednia zawarto$¢ saponin wynosita okoto 69,0 mg/kg. Zawarto$¢ saponin
obserwowana w mace konopnej jest nizsza, niz zawarto$¢ w soi. Z tego opracowania wynika,
ze producenci, uzywajacy mak konopnych, powinni sprawdza¢ zrdédlo jej pochodzenia oraz
poddac¢ oznaczeniu stezenia kwasu fitynowego 1 glikozydéw cyjanogennych, ktorych wysoka
zawarto$¢, moze wptyna¢ na warto$¢ odzywcza 1 smak produktow, do ktérych zostata uzyta
maka konopna.

Hruskova i Svec (2015) w swoich badaniach sprawdzili wptyw maki jeczmiennej
i konopnej na walory sensoryczne ciastek. Celem byto uzyskanie wypieku, ktory mialby
podwyzszong zawarto$¢ biatka i blonnika, przy zachowaniu waloréw smakowych produktu
obecnego na rynku. Stwierdzono, ze dodanie razowej maki konopnej do dwoch mikséw maki
pszenno-jgczmiennej, zwigkszyto zawartos¢ biatka i obnizylo ich jako$¢. Ponadto zauwazono,

ze nastgpity czesciowe zmiany w skladzie kompleksu polisacharydow, co znalazto
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odzwierciedlenie w reologicznym zachowaniu badanych mieszanek. Co wigcej, W wyniku
dodatku produktu konopnego, nastgpilo ostabienie ciasta. Z praktycznego punktu widzenia,
zapisy amylograficzne wykazywaty porownywalna lepko$¢ maki pszennej, mieszanki pszenno-
jeczmiennej i probek trojsktadnikowych (tych z dodatkiem maki konopnej). Wiaczenie maki
Z jeczmienia i konopi siewnej, dalo istotny wplyw na zwigkszenie objetosci wiasciwej
I stosunku rozpigtosci upieczonych ciasteczek. Jakos¢ ciastek, zawierajacych w recepturze 30%
maki jeczmiennej, zostata poprawiona dzigki dodatkowi handlowej maki konopnej. Natomiast
profil sensoryczny ciasteczek z 50% dodatkiem maki jeczmiennej w recepturze zostal
poprawiony przez razowa make konopng. Podczas przezuwania produktéw zawierajacych 10%
maki konopnej, zaobserwowano obecnos¢ rozdrobnionych tupin nasiennych. Maka konopna
miala wplyw rowniez na smak ciastek, powodujac pojawienie si¢ gorzkiego posmaku.

House i in. (2010), w swojej publikacji okreslili sktad makrosktadnikéw i jakoSci biatka
Z nasion konopi oraz produktow uzyskanych z nasion konopii, uprawianych w zachodniej
Kanadzie. Zbadali oni 30 probek produktow pochodzenia konopnego, w tym make konopna,
uzyskang przez tloczenie nasion na zimno. Otrzymane produkty pochodzity ze zrédet
komercyjnych. Analiz¢ bezposrednia, obejmujaca biatko surowe, tluszcz surowy i widkno
a takze profile pelnego aminogramu, okreslono dla wszystkich probek. Skorygowany wskaznik
strawnosci aminokwasow biatek (PDCAAS) byt mierzony przy uzyciu testu na szczurach. Jako
odniesienie bylo uzyte zapotrzebowanie FAO/WHO na aminokwasy dla dzieci w wieku 2-5 lat.
Procent strawno$ci biatka i wartosci PDCAAS wynosit 84,1-86,2 i 49-53% dla nasion konopi,
90,8-97,5146-51% dla maki z nasion konopi oraz 83,5-92,1 i 63-66% dla obtuszczonych nasion
konopi. Wedlug badania oceniajgcego jako$¢ biatka w nasionach konopi oraz przetwordéw z niej
powstalych, w tym maki konopnej, wynika, ze pierwszym aminokwasem ograniczajagcym we
wszystkich produktach, jest lizyna. Wyniki przeprowadzonych badan dostarczyly tez
dowodow, ze biatka nasion konopi siewnych maja PDCAAS rowny lub wigkszy niz wartosci

okre$lone dla ziaren zbdz 1 orzechoéw.

Whioski

Najwigkszy dodatek maki konopnej przy maksymalizacji jej waloréw prozdrowotnych
I przy jak najwyzszym poziomie smakowitosci dla konsumenta, wynosi od 10 do 20%.

Wysoki udziat maki konopnej w recepturze, moze wplywaé negatywnie na walory
smakowe chleba i innych produktow, nadajgc im gorzki posmak.

Strata wypiekowa catkowita przy wypieku chleba, jest niezalezna od wielkos$ci dodatku

maki konopne;.
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Chleb z dodatkiem maki konopnej moze zwigkszac indeks sytosci pieczywa ze wzgledu
na wysoka zawarto$¢ biatka i blonnika, co moze zosta¢ wykorzystane przez producentéw do
tworzenia produktow przeznaczonych dla klientdw z otytoscia lub nadwagga.

Przeprowadzone badania, mogg postuzy¢ piekarniom, ktore chciatyby wzbogaci¢ swoj

asortyment o pieczywo specjalnego przeznaczenia.
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Antybiotykoopornos¢ paciorkowcéw Enterococcus wyizolowanych
z mleka surowego i serow
Antibotic resistance of Enterococcus isolated from raw milk and
cheeses
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Wydziat Nauki o Zywnosci
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Abstact

The aim of the study was to examine the food for the presence of antibiotic resistant
Enterococcus isolated from 40 food samples. Sixty strains of Enterococci were isolated and
analyzed. Using the disc-diffusion method strains were tested for resistance to selected
antibiotics, including those used in human treatment: rifampicin, erythromycin, tetracycline,
tigecycline, streptomycin, vancomycin. Of the 60 strains tested, more than 40% demonstrated
resistance to two or more antibiotics. A high percentage of strains showed resistance
to streptomycin (85%), and tigecycline (30%), slight to tetracycline (3%).

Keywords: antibiotic resistant, cheese, Enterococcus spp., milk

Wstep

Przez wiele lat szczepy Enterococcus uznawano za drobnoustroje o marginalnym
znaczeniu dla zdrowia ludzi, poniewaz stanowig naturalny skladnik flory fizjologiczne;.
Sa to bakterie szeroko rozpowszechnione w §rodowisku naturalnym, wystepuja w wodzie,
glebie. Zanieczyszczenie srodowiska tymi bakteriami, wynika z zanieczyszczen wod i gleb
fekaliami. Stad tez tatwo kolonizuja si¢ na produktach pochodzenia roslinnego, a nastepnie
dostaja si¢ do produktow pochodzenia zwierzecego, takich jak mleko czy migso.
Zanieczyszczenie enterokokami §wiadczy o zanieczyszczeniu kalowym, co spowodowato,
ze bakterie te uwazane sa za wskaznik higieny procesu produkcji Zzywno$ci oraz wskaznik
czystosci wody. Mimo to, wg Rozporzadzenia (WE) Nr 2073/2005, oznaczanie obecnosci tych
drobnoustrojow w zywnosci w krajach Unii Europejskiej, nie jest wymagane (Rozanska i in.
2013).

Bakterie z rodzaju Enterocccocus to Gram-dodatnie ziarniaki. Sg to bakterie zdolne
do wzrostu w niesprzyjajacych warunkach srodowiska. Zaliczane sg do bakterii fermentacji
mlekowej. Wykazujg zdolno$¢ wzrostu w szerokim zakresie temperatury (10 — 45°C), tolerujg

kwasowos$¢ srodowiska w zakresie pH 4,5 - 9,6, a takze wysokie stezenie NaCl, czy soli z6lci.
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Przezywaja zaréwno w warunkach tlenowych, jak i beztlenowych (Sledzifiska i in. 2009).
Szczepy Enterococcus znalazty zastosowanie jako bakterie probiotyczne w zywieniu zwierzat,
gdzie odgrywaja role w poprawianiu réwnowagi mikroflory przewodu pokarmowego,
jak rowniez pomagajag w zapobieganiu wrzodom wywotywanym m.in. przez Clostridium
difficle (Gomes i in., 2010).

Enterokoki moga stanowi¢ istotny odsetek mikroflory zywnos$ci pochodzenia
zwierzgcego oraz towarzysza procesom technologicznym zwigzanym z jej przetwarzaniem.
W produkcji zywnosci, ze wzgledu na zdolno$¢ wytwarzania kwasu mlekowego, celowo
sg dodawane jako kultury starterowe m.in. w produkcji serow mozzarella, cheddar (Wtochy)
czy ser manchego (Grecja) (Rozanska i in., 2013). Niepokojace jest jednak nabywanie
antybiotykoopornos$ci przez enterokoki. Jak wskazuja badania, istnieje mozliwos¢
przekazywania gend6w opornosci na wankomycyne czy tetracykling miedzy drobnoustrojami
podczas procesu fermentacji (Cocconcelli i in., 2003). Mimo pozytywnego wplywu
enterokokow na cechy smakowo-zapachowe seréw podpuszczkowych, obecnos¢ enterokokow
w zywnosci budzi niepokdj, co do bezpieczenstwa produktow spozywczych.
Wiaze sie to z mozliwos$cig transferu gendw opornosci.

Zjawisko antybiotykooporno$ci przez wiele lat bylo wutozsamiane wylacznie
ze srodowiskiem szpitalnym. Od niedawana fakt rozprzestrzeniania si¢ antybiotykoopornosci
bakterii, wigzany jest takze z zywno$cig. Co niepokojace, aktualne badania wskazujg, ze procz
surowcow, rowniez zywno$¢ przetworzona, stanowi rezerwuar genOw oporno$ci. Szczepy
Enterococcus wykazuja naturalng oporno$¢ na wiele antybiotykoéw, nalezacych do réznych
grup biochemicznych. Wskaza¢ tutaj nalezy naturalng opornos¢ na niskie stezenia
B - laktaméw, aminoglikozydow, cefalosporyny, klindamycyny. Niektore gatunki wykazuja
takze naturalng obnizong wrazliwo$¢ na penicyliny np. E. feacium. Ponadto E. gallinarum i
E. casseliflavus wykazuja oporno$¢ na niskie stezenia glikopeptydow, natomiast E. faecalis,
E. gallinarum, E. casseliflavus wykazuja takze wrodzong oporno$¢ na linkozamidy
i streptograminy A (Talaga-Cwiertnia i Bulunda, 2018). O ile oporno$é wrodzona (naturalna),
jest statg cechg charakterystyczng dla danego gatunku czy szczepu, o tyle oporno$¢ nabyta
pojawia si¢ W wyniku zmian w genomie bakterii. Bakterie mogg przekazywaé geny opornosci,
ktére znajduja si¢ na ruchomych elementach tj. plazmidach, transpozytonach i integronach
(Allen 1 in. 2010). Najczesciej bakterie przenosza opornos¢ za pomocg horyzontalnego
transferu genéw (HGT- Horizontal Gene Transfer). Zjawisko to prowadzi¢ moze nawet do
powstania szczepdéw wieloopornych MDR (ang. Multi Drug Resistance). Jednym z gtownych

czynnikow, wymienianych jako powdd wzrastajacej opornosci u bakterii izolowanych
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z zywno$ci pochodzenia zwierzecego, jest stosowanie przez lata antybiotykowych
stymulatorow wzrostu (ASW). Przyczynito si¢ to do przedostawania si¢ antybiotykéw badz ich
metabolitow do tkanek i narzadow zwierzat hodowlanych, a tym samym stworzyto presje
selekcyjng dla szczepdéw, stanowigcych mikroflore zywnos$ci pochodzenia zwierzegcego.
Obserwacje dotyczace antybiotykoopornosci paciorkowcéw z rodzaju Enterococcus
wyizolowanych z zywnos$ci pochodzenia zwierzgcego wskazujg na opornos¢ tych bakterii na
antybiotyki stosowane w leczeniu ludzi m.in. ciprofloksacyng, norfloksacyng (izolaty z wedlin,
serow), tetracykliny, jak rowniez linezolid (izolaty z ryb i1 przetwordw rybnych) (Sergelidis
1 in., 2013). Opornos¢ na gentamycyn¢ 1 streptomycyne wsrod izolatow z zywnosci
pochodzenia zwierzgcego, W Europie wystepuje rzadko. Niemniej jednak nieskrepowany
przeplyw towardw na calym §wiecie, takze moze mie¢ wplyw na rozprzestrzenianie szczepow
opornych. W Stanach Zjednoczonych bowiem, wystepowanie szczepdéw opornych na
wymienione antybiotyki, jest zjawiskiem dosy¢ czgstym (Chajecka-Wierzchowska i in., 2017).

Niepokojace jest, ze enterokoki sg zdolne do nabywania opornos$ci na antybiotyki z grupy
penicylin (ARE-Ampicillin Resistant Enterococcus), aminoglikozydéw (HLAR-High Level
Aminoglicoside Resistant), glikopeptydow (VRE-Vancomycin Resistant Enterococcus),
Wazrastajagca opornos¢ enterokokow na antybiotyki doprowadzila do sytuacji, w ktorej
najbardziej oporne izolaty, sg niewrazliwe na prawie wszystkie dostgpne obecnie antybiotyki
(XDR-Extremely Drug Resistant). (Magiorakos i in., 2012).

Cel i metody badan

Celem pracy bylo okreslenie antybiotykoopornosci szczepéw z rodzaju Enterococcus
izolowanych z mleka surowego, serow z mleka niepasteryzowanego oraz serow
podpuszczkowych, dojrzewajacych.

Material do badan stanowilo 60 szczepdéw enterokokow wyizolowanych z 40 prob
zywnosci (mleko surowe, sery zagrodowe z mleka niepasteryzowanego oraz sery

podpuszczkowe, dojrzewajace).

Tabela 1. Zrodta izolacji szczepow Enterococcus

Zrédio izolacji szczepéw Liczba szczepow vyyi'zolowanych z danego
zrodla
Mieko surowe 29
Sery zagrodowe z mleka niepasteryzowanego 18
Sery podpuszczkowe, dojrzewajace 13

Zrodto: Oprcowanie wiasne.
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Badania oznaczania opornosci na antybiotyki prowadzono zgodnie z zaleceniami CLSI
(Clinical and Laboratory Standards Institute) metoda dyfuzyjno-krazkowa wg Kirby-Bauera.
Uzyskane pojedyncze kolonie szczepéw Enterococcus zawieszono ezg w jalowym plynie
fizjologicznym do uzyskania zawiesiny o gestosci 0,5 stopnia McFarlanda z zastosowaniem
densytometru Biosan DEN-1B McFarland Densitometer. Nastgpnie przy uzyciu jalowych
wymazowek, wykonano posiew murawowy na podtozu Mueller-Hintona (Merck).
Na tak przygotowane plytki za pomoca dyspensera (Oxoid) naktadano krazki z antybiotykami.
List¢ uzytych antybiotykéw przedstawiono w tabeli ponizej (Tabela 2). Ptytki inkubowano
w temperaturze 37°C przez 24 h. Po inkubacji mierzono strefe zahamowania wzrostu bakterii
wokotl krazkow, nastgpnie uzyskane wyniki poréwnywano z danymi zawartymi w tabelach
sporzadzonych przez Clinical Laboratory Standards Institute (Performance Standards

for Antimicrobial Susceptibility Testing, 2017).

Tabela 2. Antybiotyki zastosowane do badan oraz wytyczne odczytu opornosci dla szczepdéw z rodzaju
Enterococcus

Nazwa Symbol Stezenie Wytyczne odczytu opornosci na podstawie strefy
antybiotyku antybiotyku zahamowania wzrostu [mm]

[ug] S* I* R*

Rifampcyna RD 5 >20 17-19 <16
Erytromycyna E 15 >23 14-22 <13
Tetracyklina TE 30 >19 15-18 <14
Tigecyklina TGC 15 >21 - <20
Streptomycyna S 300 >24 - <23
Wankomycyna VA 30 >17 15-16 <14

(RD-rifampicyna, E-erytromycyna, TE-tetracyklina, TGC-tigecyklina, S-streptomycyna, VA-wankomycna na
podstawie Instytut Norm Klinicznych i Laboratoryjnych (CLSI) (Performance Standards for Antimicrobial
Susceptibility Testing, 2017) (*S-wrazliwy, I-Sredniowrazliwy, R-oporny)

Zrédto: Oprcowanie wiasne.

Wyniki badan i dyskusja

Uzyskane wyniki badan wykazaty wysoki odsetek szczepéw opornych na antybiotyki.
Sposréd 60 badanych szczepow, ponad 40% wykazalo opornos¢ na dwa lub wigcej
antybiotykow. Najczesciej stwierdzano oporno$¢ na streptomycyneg (85%) oraz tigecykline
(30%), niewielki na tetracykling (3%). Oporno$¢ szczepdw na streptomycyn¢ byta
nieoczekiwana, poniewaz jest to antybiotyk nie zarejestrowany w leczeniu zwierzat w Polsce.
Wsrod wszystkich przebadanych szczepow, wrazliwo$¢ na wszystkie z zastosowanych

antybiotykow, wykazato jedynie ponad 13% z nich (Rys. 1).
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Rysunek 1. Procentowe zestawienie szczepow opornych (n=60)
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Zrbdto: Oprcowanie wiasne.

W analizowanych probach obecno$¢ szczepow  Enterococcus  opornych
na wankomycyne, wynosita 3%. Uzyskany wynik jest istotny, bowiem wankomycynooporne
enterokoki  stanowia jedne z najgrozniejszych szpitalnych patogenéow. Warto
zaznaczyC, ze po raz pierwszy obecno$¢ wankomycynoopornych enterokokow (VRE)
w krajach europejskich, odnotowano w 1988 roku. Od tego czasu szczepy Enterococcus VRE
byly czesto izolowane na catym $wiecie. Zakaz stosowania awoprycyny, jako stymulatora
wzrostu w produkcji zwierzgcej, wprowadzony w 1997 roku, spowodowat znaczny spadek

wystepowania szczepoOw VRE w latach p6zniejszych.

Rysunek 2. Stopien opornosci na antybiotyki w zaleznosci od Zrédta izolacji (opracowanie wiasne)

X X
..; 80% S-,_ ON_
Lo (2]
Sl © X
5 60% © &
g © S P X
(=) -~
E 40% P~ o — N~ R N
£ =) S ™ ~N o ~
= ~ — N - X ~
[ il o Q
S 20% R R~
: K : -
o o
£ 0w | ]
szczepy wrazliwe szczepy oporne na 1 SzCzepy oporne na 2 Szczepy oporne na 3
antybiotyk antybiotyki antybiotyki
m mleko surowe sery popuszczkowe, dojrzewajace m sery z mleka niepasteryzowanego

Zrodto: Oprcowanie wiasne.

Porownanie stopnia oporno$ci na antybiotyki w zaleznos$ci od zrodta izolacji szczepow,
przedstawiono na rysunku 2. Jak mozna zauwazy¢, stopien oOpornosci szczepow
wyizolowanych z mleka surowego, serow podpuszczkowych, dojrzewajacych i serow z mleka
niepasteryzowanego jest rozny. Wigkszo$¢ szczepow wyizolowanych z serow, zard6wno

dojrzewajacych, jak i zagrodowych, z mleka niepasteryzowanego, wykazata opornos¢ na dwa
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lub wigcej antybiotykéw. Nalezy zwrdci¢ uwage na szczepy wyizolowane z serow
podpuszczkowych, dojrzewajacych, wsrod ktorych zaden szczep nie wykazal wrazliwosci
na jakikolwiek z zastosowanych antybiotykow.

Biorgc pod uwage zrodilo izolacji, wida¢ réznice w odsetku szczepdw opornych
na poszczegodlne antybiotyki (rysunek 3). Oporno$¢ na tetracykling wykazaly wytacznie
szczepy wyizolowane z serow z mleka niepasteryzowanego (16,7% izolatéw). Roznice
opornosci migdzy izolatami z serow podpuszczkowych, dojrzewajacych i serow z mleka
niepasteryzowanego, zaobserwowano wobec tetracykliny (0% vs 16,7%), rifampicyny
(7,7% vs 11,1%), tigecykliny (61,5% vs 38,9%). Wysoki odsetek szczepdw z kazdego zrodta
izolacji, wykazat oporno$¢ na streptomycyng. Uwage zwracajg izolaty z serow z mleka
niepasteryzowanego, wsrod ktérych wykazano opornos$¢ na wszystkie z zastosowanych
W badaniu antybiotyki. Sposrdd szczepdéw z mleka surowego, wykazano opornos$¢ na potowe

z zastosowanych w badaniu antybiotykow.

Rysunek 3. Procentowe zestawienie szczepdw opornych z rodzaju Enterococcus izolowanych z mleka surowego
(n=29), z serow zagrodowych z mleka niepasteryzowanego (n=18) oraz z ser6w podpuszczkowych,
dojrzewajacych(n=13)
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Zrédto: Opracowanie wlasne.

W tabeli ponizej (tabela 3), przedstawiono fenotypy opornosci bakterii z rodzaju
Enterococcus. Analiza wynikow wskazuje, ze najczestsza kombinacjg antybiotykow, na ktore
szczepy wykazywatly opornos$¢, byta streptomycyna i tigecyklina (23,4% izolatéw), pojedyncze
izolaty byty oporne na polowe z zastosowanych w badaniu antybiotykow.

Najnowsze doniesienia wskazujg na rosngce zagrozenie dla zdrowia ludzi 1 zwierzat
ze strony enterokokow oportunistycznych. Ze wzgledu na wzrastajgce znaczenie tych szczepow
w zakazeniach szpitalnych, antybiotykoopornos$¢ tych bakterii, stata si¢ przedmiotem wielu

badan.
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Badania antybiotykoopornosci mleka surowego przeprowadzil Citak i in. (2005).
Badaniu poddano 177 szczepoéw Enterococcus wyizolowanych z mleka surowego. Badacze
wykorzystali 13 antybiotykow. Wsrdd izolatow, w poréwnaniu do niniejszych badan, wyzszy
odsetek wykazal oporno$¢ na wankomycyne (37%), na erytromycyne natomiast 86%.
Oporno$¢ na streptomycyne wykazal réwnie wysoki odsetek izolatow (97%).
Roéwniez opornos¢ enterokokdéw na rifampicyne w badaniu Citak, byta wyzsza i wynosita 37%.

W badaniach Roézanskiej (2011), analizom poddano natomiast mleko, mleczne
produkty, surowe migso oraz mielone mig¢so wotowe. Najwyzszy poziom opornosé
odnotowano dla tetracykliny (39,1%) i gentamycyny (47,1%). Podobnie jak w niniejszych
badaniach, stwierdzono wysoki odsetek szczepow opornych na streptomycyne (84,1%).
Badacze uzyskali takze wyzszy odsetek szczepéw opornych na wankomycyne (6,5%).
Niespelna 1% badanych szczepoéw enterokokow byl oporny na dwa lub wigcej z zastosowanych

antybiotykow.

Tabela 3. Fenotypy opornosci bakterii z rodzaju Enterococcus wyizolowanych z r6znych Zrodet

| Liczba (odsetek) szczepdw opornych
Kombinacja Mileko surowe Sery Sery zagrodowe z | Tlo§¢ szczepow
antybiotykow podpuszczkowe, mleka ogolem
dojrzewajace | niepasteryzowanego

S 19 (65,5) 3(231) 4 (22,2) 26 (43,3)
TGC - - 1 (5,6) 1(1,7)

S, VA - 1(7,7) - 1(1,6)
S,RD 1(3,5) 1(7,7) 1(5,6) 3(4,8)

S, TGC 3(10,4) 7 (53,8) 4 (22,2) 14 (23,4)

S, TE - - 2 (11) 2 (3,2)

S, E, TGC - - 1 (5,6) 1(1,7)
S,E,RD - - 1(5,6) 1(1,7)
S, TGC, RD - 1(7,7) - 1(1,7)
S, TE,E - - 1 (5,6) 1(1,7)
S,VA TGC - - 1 (5,6) 1(1,7)
Brak opornosci 6 (20,6) - 2 (11) 8 (13,4)

(RD-rifampicyna, E-erytromycyna, TE-tetracyklina, TGC-tigecyklina, S-streptomycyna, VA-wankomycyna)
Zrédto: Oprcowanie wiasne.

Sanlibaba i in. (2018) badaniu poddali szczepy Enterococcus pod katem opornosci
na 12 réznych srodkow przeciwdrobnoustrojowych. W wynikach uzyskanych przez badaczy,
W poréwnaniu do niniejszych badan, wykazano wyzszy odsetek szczepoéw opornych
na erytromycyne (18,8%), tetracykling (11,7%) oraz rifampicyne (78,4%). Opornos¢
na streptomycyne badacze wykazali w znacznie nizszym odsetku szczepow (1,4%). Zaden
z badanych szczepoéw nie byt oporny na wankomycyne. W tym badaniu badacze wykazali

ponad 70% szczepow Enterococcus opornych na wigcej niz trzy rézne antybiotyki.
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Szerzaca si¢ antybiotykoopornos¢ bakterii jest skutkiem wielu powigzanych ze sobg
czynnikow. Warto podkresli¢, ze szerokie i czgsto samowolne stosowanie antybiotykow
w chowie zwierzat, przyczynito si¢ do wzrostu tego zjawiska. Mimo wycofania streptomycyny,
stosowanej jako antybiotykowy stymulator wzrostu, wyniki wskazuja na wysoki odsetek
szczepdw opornych na ten antybiotyk. Przyczyny tego zjawiska mozna doszukiwaé
si¢ W stosowaniu streptomycyny réwniez w produkcji roslinnej. Stad tez bakterie moga tatwo
przedostawac si¢ do surowcoOw pochodzenia zwierzecego. Od lat 50. XX wieku streptomycyne
wykorzystuje si¢ do zapobiegania zakazeniom grusz i jabtoni, co stworzyto presj¢ selekcyjng
i wygenerowato oporno$é na aminoglikozydy wsréd enterokokéw (Talaga-Cwiertnia, Bulunda,
2018). Mozliwo$¢ stosowania w krajach Unii Europejskiej antybiotykow z grupy tetracyklin
(m.in. tetracyklina, tigecyklina) w celach terapeutycznych, ma odzwierciedlenie w izolowanych
szczepach enterokokow z produktow pochodzenia zwierzgcego, opornych na te grupe
antybiotykow. Biorac pod uwage nieograniczony przeptyw surowcow i mozliwos¢ stosowania
réznych grup antybiotykow m.in. w Chinach czy Australii jako ASW czy w profilaktyce,
zjawisko antybiotykoopornosci moze si¢ tatwo rozwijac i rozprzestrzeniac.

Sery zagrodowe z mleka niepasteryzowanego sa czgsto wybierane, ze wzgledu na ich
niepowtarzalny smak i aromat. Czgsto podczas produkcji seréow zagrodowych dochodzi
do zanieczyszczenia produktow z rak pracownikow, a takze sprzgtow uzywanych w produkcji.
Mikroflora serow zagrodowych niejednokrotnie jest odzwierciedleniem mikroflory mleka
surowego. Niemniej jednak, stosowanie wysokiej obrobki cieplnej, nie gwarantuje
wyeliminowania tych bakterii ze $rodowiska produkcji zZywnoséci. Pomimo, ze liczne dane
literaturowe wskazuja, ze obecnos¢ tych szczepoOw w zywnosci nie stanowi bezposredniego
zagrozenia dla zdrowia konsumenta, nalezy zwroci¢ uwage na zdolno$¢ enterokokow
do nabywania mobilnych elementow genetycznych odpowiedzialnych za opornos¢

na antybiotyki.

Podsumowanie

Analiza wynikow uzyskanych w tym badaniu wykazata, Zze bakterie z rodzaju
Enterococcu,s stanowig czgsto zarowno mikroflore resztkowa zywnos$ci przetworzonej, jak
réwniez niepoddanej zabiegom technologicznym. Stwierdzenie w ZywnoS$ci szczepOw
opornych na antybiotyki, moze mie¢ posredni wptyw na jej bezpieczenstwo. Wyniki badan, jak
rowniez wzrost liczby opornych szczepow izolowanych z zywnosci, sugerujg potrzebe
wzmozonej kontroli jako$ci produktow spozywczych a w szczeg6lnosci produktow

niepoddanych obrdobce termiczne;j.
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Abstact

Listeria monocytogenes is Gram-positive rod-shape bacteria. These psychotrophic
microorganisms is resistant to many environmental factors, such as low pH (acidity) or high
salinity. Refrigerated ready-to-eat products which do not require heating are particularly
vulnerable to the growth of L. monocytogenes.

L. monocytogenes easily becomes resistant to disinfectants, such as quaternary
ammonium compounds and heavy metal salts. The resistance is caused
by a numerous of genetically determined modifications, such as efflux pumps or changes
in cellular membrane permeability. This phenomenon makes L. monocytogenes a serious
hazard in the food industry.

The aim of the study was to determine the resistance of the L. monocytogenes strains
isolated from food to benzalkonium chloride and cadmium chloride, and to identify genes
responsible for the phenomenon.

The analysed strains were identified and assigned to respective serotype groups.
A polymerase chain reaction (PCR) was used to determine the presence of bcrABC gene, which
dictate the resistance to benzalkonium chloride, and cadAl and cadA2 genes, responsible
for the resistance to cadmium chloride.

Keywords: Listeria monocytogenes, benzalkonium chloride, cadmium chloride

Wstep

Listeria monocytogenes to krotkie Gram-dodatnie, wzglgdnie beztlenowe pateczki,
ktére wystepuja pojedynczo lub w krétkich tancuszkach (Muskalska i Szymczak 2015).
Nie tworza przetrwalnikow ani otoczek. Sa organizmami psychrotrofowymi, przejawiaja
zdolnosé adaptacji do réznych warunkéw srodowiska. Rosna w temperaturach od -2°C do 45°C,
przy optimum wynoszacym 37°C a calkowitej inaktywacji, ulegaja w temperaturze siegajacej
75°C. W zwigzku ztym s3 odporne na mrozenie i krotkotrwaly pasteryzacje. Pateczki

L. monocytogenes toleruja wysokie stezenie soli oraz szeroki zakres pH srodowiska (4,4-9,6).
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Moga przezy¢ nawet przy 30% stezeniu COz. Szybko uodparniajg si¢ na dzialanie
dezynfektantow i konserwantéw (Walczycka 2005).

Obecnie wyrdznia si¢ 12 serotypow L. monocytogenes — 1/2a, 1/2b, 1/2c, 3a, 3b, 3c, 4a,
4b, 4c, 4d, 4¢ oraz 7. Niektore zrodia dodajg trzynasty serotyp — 4ab. W 1989 roku Piffaretti
i wsp. zbadali réznice sekwencji 3 genow — flaA (kodujgcego flageling), hly (kodujacego
listeriolizyng O) oraz iap (kodujacego biatko p60). Na tej podstawie podzielono
L. monocytogenes na 5 serogrup skorelowanych z linig ewolucyjng (Doumith i in. 2004).
Z zywnosci najczgsciej izoluje si¢ szczepy z grupy antygenowej 1/2, a wigc nalezace
do serotypow 1/2a, 1/2b oraz 1/2¢ (Wréblewska i Misiewicz 2006).

L. monocytogenes sa najbardziej rozpowszechnione sposrod wszystkich gatunkéw
nalezacych do rodzaju Listeria. Mozna je wyizolowac¢ z wody, gleby, Sciekdw, czy gnijacej
ro§linnosci (Lachtara i in. 2016). Rezerwuarem tego drobnoustroju sa réwniez ryby,
ptaki i wiele gatunkéw ssakow. Znajdowane sga takze w kiszonkach, ktorymi karmi
si¢ zwierzeta rzezne, dlatego czgsto dochodzi do zakazenia surowcoéw pochodzenia
zwierzecego (Wroblewska i Misiewicz 2006). Wiele badan moéwi o stosunkowo czestym
wystepowaniu L. monocytogenes w mleku, surowym migsie — zarOwno wieprzowym,
wotowym, jak i w drobiu oraz w rybach i owocach morza (Cichocka i Skotarczak 2002).
Najwicksze niebezpieczenstwo zachorowania na listerioze¢ dla ludzi, stanowig jednak produkty
gotowe do spozycia bez potrzeby obrobki termicznej (ready-to-eat). Z uwagi na psychrotrofowy
charakter L. monocytogenes, istnieje niebezpieczenstwo wystapienia ich w produktach
przechowywanych w lodowkach przez dtuzszy okres czasu, np. w biatym serze oraz pasztecie
(Walczycka 2005).

Choroba, ktorej czynnikiem etiologicznym jest L. monocytogenes to listerioza.
Najczegsciej - w okoto 90% przypadkow, odpowiedzialne sg za nig serotypy 1/2a, 1/2b i 4b
(Wréblewska i Misiewicz 2006). Smiertelno$¢ w nastepstwie zachorowania na listerioze siega
az 30% (Walczycka 2005). Bakterie te majg niski potencjal patogennosci - minimalna liczba
komoérek potrzebna do wywolania infekcji jest wysoka - az 10%-10* jtk/g (McLauchlin
i in. 2004). Nawet 5-10% ludzi moze by¢ bezobjawowymi nosicielami pateczek Listeria sp.
Najczesciej choruja Iudzie o niskiej odporno$ci. W grupie narazonej na infekcje
sa hodowcy drobiu, trzody i bydla, stuzby weterynaryjne, rzeznicy oraz masarze.
Wynika to z faktu, iz listerioza moze by¢ przenoszona réwniez droga odzwierzeca (Glinski
i Kostro 2012).

By ograniczy¢ ryzyko infekcji, stosowane sg procesy dezynfekcji. Stuza one redukcji

form wegetatywnych drobnoustrojéw do liczby, ktora jest uznawana za bezpieczng
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dla uzytkownikow. (Krzyzewska i in. 2015). Podstawowa metodg kontroli rozprzestrzeniania
si¢ drobnoustrojow, sa chemiczne $rodki dezynfekcyjne - m.in. alkohole, aldehydy, kwasy
organiczne, fenole, czwartorzgdowe zwigzki amoniowe i metale cigzkie Wykazuja one
dziatanie bakteriostatyczne i bakteriobojcze, zaleznie od rodzaju i st¢zenia danej substancji.
Ze wzgledu na szerzgcg si¢ oporno$é, coraz czesciej stosuje si¢ mieszanki kilku srodkéw w celu
zwigkszenia skutecznos$ci. (Ksigzczyk i in. 2015). Przez powszechno$¢ stosowania zwigzkow
przeciwdrobnoustrojowych,  mikroorganizmy  wyksztalcity  szereg = mechanizmow,
pozwalajgcych przetrwaé w warunkach stresowych i przystosowania si¢ do nich (Chojeckai in.
2010).

Chlorek benzalkoniowy (BC) nalezy do czwartorzgdowych soli amoniowych i jest
najpowszechniej  stosowanym  $rodkiem dezynfekcyjnym  w zaktadach przemystu
spozywczego. Uzywa si¢ go rowniez w lecznictwie — do odkazania bton $luzowych, skory,
ptukaniu pecherza czy odkazania narzedzi chirurgicznych (Telesinski 1 in. 2016). Jest to
skuteczny $rodek dezynfekcyjny w stosunku do wigkszosci bakterii. Niektore, poczatkowo
wrazliwe szczepy, staly si¢ jednak oporne. Tak stato si¢ w przypadku Listeria monocytogenes.
Oporno$¢ moze by¢ spowodowana zmianami genetycznymi lub adaptacja fenotypowa po
dlugiej ekspozycji na dany dezynfekant. Adaptacja fenotypowa jest jednak tracona, gdy
srodowisko jest wolne o0d czynnika stresowego. Mechanizmami opornosci jest przede
wszystkim system usuwania zwigzku z wngtrza komorki za pomoca transporterow btonowych
ABC (ATP- Binding Cassette) i MFS (Major Facilitator Superfamily) (Obtgk i Gamian 2010).
Sa to kompleksy biatkowe, znajdujace si¢ w blonie komorkowej drobnoustroju, majace
za zadanie usuna¢ substancje toksyczne.

System pomp efflux ABC u Listeria monocytogenes kodowany jest przez kaset¢ bcrABC
umiejscowiong na plazmidzie pLMS80 (Katharios-Lanwermeyer iin.2012). Do rodziny
transporterow MFS u Listeria monocytogenes naleza pompy efflux QacA. Pompy
te sg produktami genu gacA, ktory moze znajdowac si¢ tak na plazmidach, jak réwniez
na chromosomie. W zwigzku z umiejscowieniem genow na plazmidach, bakterie moga
przekazywaé je sobie na zasadzie horyzontalnego transferu gendéw, co powoduje dalsze
szerzenie si¢ opornosci (Obtak i Gamian 2010).

Metale cigzkie to pierwiastki chemiczne o gestosci wzglednej wyzszej niz 5 g/cm?, np.
kadm, zelazo, cynk czy chrom. Wiele z nich negatywnie oddziatuje na organizmy zywe, w tym
réwniez na drobnoustroje, co zostato wykorzystane w chemicznych srodkach dezynfekcyjnych,
gdzie metale cigzkie moga wystgpowac w postaci soli (Olenska i Matek 2013). Utleniajg one

grupy tiolowe biatek btonowych, cytoplazmatycznych i enzymatycznych, co prowadzi do
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zaburzenia lub catkowitej inhibicji reakcji metabolicznych i koagulacji cytoplazmy. Bakterie
wyksztatcity rowniez mechanizmy opornosci na dzialanie soli metali cigzkich. Jedna grupa
modyfikacji ma za zadanie zablokowanie wnikania jonéw metali ciezkich do cytoplazmy.
Dzieje si¢ tak dzieki modyfikacjom przepuszczalnosci oston komoérkowych, jak rowniez dzigki
wigzaniu jonéw metali ci¢zkich przez metabolity bakteryjne na zewnatrz komorki. Druga grupa
modyfikacji odpowiada za detoksykacje jondw metali, ktore wniknely do komorki 1 znajduja
si¢ w cytoplazmie. Drobnoustroje moga usuwac jony poza komoérke za pomoca pomp, wigzaé
jony metali wewnatrzkomérkowo lub je enzymatycznie detoksyfikowaé (Olenska i Matek
2013).

Za oporno$¢ L. monocytogenes na jeden z metali ciezkich — kadm odpowiedzialne
sg pompy efflux, kodowane przez geny cadAl, cadA2, cadA3 i cadA4 kasety genomowej CadA
znajdujgce si¢ na ruchomych fragmentach genéow - plazmidach (Parsons i in. 2016). Geny
opornosci na kadm u Listeria wystepuja na plazmidzie bedacym czg$cig ztozonego
transpozonu, na ktorym wystepuje kaseta genomowa bcrABC, odpowiadajagca za oporno$é

na chlorek benzalkoniowy (Katharios-Lanwermeyer i in. 2012).

Cel
Celem badan byla identyfikacja gendéw odpowiadajacych za opornos¢ Listeria
monocytogenes na chlorek benzalkoniowy i chlorek kadmu.

Materialy i metody

Badaniom poddano 50 szczepow Listeria monocytogenes wyizolowanych z zywnosci,
pochodzacych z kolekcji Katedry Mikrobiologii Przemystowej i Zywnoéci.
1. Przygotowanie materiatu do badan

Przechowywane w Microbankach™ szczepy rozmrozono w bulionie z glukoza.
Inkubacje prowadzono przez 24 godziny w temperaturze 37°C. Nastepnie szczepy przesiano
naagar odzywczy 1 ponownie poddano inkubacji przez 24 godziny w temperaturze
37°C. Hodowle uzyskane na agarze, zostaty wykorzystane do izolacji DNA przy pomocy
zestawu Genomic Mini (A&A Biotechnology) zgodnie z zaleceniami producenta.
2. Serotypowanie

Wyizolowane DNA wykorzystano do okres§lenia grupy serotypowej badanych

szczepoOw za pomocg reakcji Multiplex PCR. Reakcje przeprowadzono z wykorzystaniem

startero6w 1 warunkow reakcji przedstawionych przez Doumith i in. (2004).
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Zastosowany w reakcji PCR Master Mix:
e 10,1 ul H20 o
e 100 mM buforu RUN o

1,0 uM primera Imo0737-r
1,5 uM primera Imo1118-f
e 1,5 mM roztworu MgCl; .
e 0,2mMdNTP .

1,5 uM primera Imo1118-r
1,0 uM primera ORF2819-f
e 2,0 U polimerazy Tag RUN e 1,0 uM primera ORF2819-r

e 1,0 uM primera Imo0737-f

3. Okreslenie obecnosci genu bcrABC
Reakcje PCR, w celu oznaczania obecnosci genu bcrABC, przeprowadzono

z wykorzystaniem procedury przedstawionej przez Elhanafi i in. (2010).

Sktad mieszaniny reakcyjnej uzyty w reakcji PCR dla genu bcrABC:
e 13,5ul H20 o
e 100 mM buforu RUN J

2 U polimerazy Taqg RUN
0,2 mM primera bcrABC-f
e 2,0 mM roztworu MgCl; e 0,2 mM primera bcrABC-r

e 0,2mMdNTP

4. Okreslenie obecnosci genow cadAl i cadA2
Aby zbada¢, czy szczepy posiadaja geny cadAl i cadA2, przeprowadzono reakcje PCR
zgodnie z procedura przedstawiong przez Mullapudi in. (2010).

Sktad mieszaniny reakcyjnej uzyty w reakcji PCR dla genu cadAl:
e 13,5ul H20 o
e 100 mM buforu RUN J

2 U polimerazy Tag RUN
0,2 mM primera cadAl-f
e 2,0 mM roztworu MgCl; e 0,2 mM primera cadAl-r

e 0,2mM dNTP

Sktad mieszaniny reakcyjnej uzyty w reakcji PCR dla genu cadA2:

e 13,5ul H20

e 100 mM buforu RUN

e 2,0 mM roztworu MgCl;
e 0,2mMdNTP

e 2 U polimerazy Tag RUN
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Ponizej przedstawiono startery uzyte w reakcjach PCR:

Tabela 1. Startery uzyte do reakcji PCR

Sekwencia starteréw (5'- Wartos¢ Temperatura )
Gen Startery 1 ) produktu przylaczania Zrédlo
PCR starterow
Imo0737 AGG GCT TCA AGG ACT
(serotypy | MOO737 TAC CC 501 03
V2a 12, [ | o " | ACGATT TCT GCT TGC P
3ai3c) CAT TC
AGG GGT CTT AAA TCC
('S”;foltllg Imol118-f TGG AA 906 1z Doumith
Usoiay | Imoiiisr | CGGCTTGITCGG CAT P 53°C in in.
ACT TA (2004)
ORF2819 AGC AAA ATG CCA AAA
(serotypy ORF2819-1 CTCGT
1/2b, b, CATCACTAAAGCCTC | 471P2
4b, 4d ORF2819-r
. CCATTG
i 4e)
CAT TAG AAG CAG TCG
oraBC CAAAGCA 1130 pz 55°C Elhanafi
bCTABC. GTT TTC GTG TCA GCA P in. (2010)
GAT CTT TGA
cadALS CAG AGC ACT TTACTG
cadAL ACC ATC AATCGT T 594 0z
cadAl-r CTT CTT CAT TTA ACG P _
TTC CAG CAA AAA . Mullapudi
cadA2-f ACA AGT TAG ATC AAA s4°C (2|0|26)
cadA2 AGA GTC TTTTAT T 500 pz
cadA2-r ATC TTC TTC ATT TAG
TGT TCC TGC AAAT

Zrodto: Opracowanie wilasne.

5. Rozdziat elektroforetyczny produktéw amplifikacji

Elektroforeze produktow kazdej z przeprowadzonych reakcji PCR prowadzono w 1,5%
zelu agarozowym z dodatkiem bromku etydyny. Elektroforeza prowadzona byta w buforze
IXxTBE w nastepujacych warunkach: 6 min przy napigeciu 100 V, po czym nastgpowat etap
trwajacy 1,5 h przy napieciu 80 V. Aby moc dokladnie okreslic wielkos¢ uzyskanych
amplikonow, rozdziatowi elektroforetycznemu poddawano takze marker mas molekularnych
100 bp. Po zakonczeniu rozdziatu, produkty uwidaczniano w $wietle UV zastosowaniem

systemu do analizy i dokumentacji zeli G-box (Syngene).

Wyniki
1. Serotypowanie
Z przeprowadzonych badan wynika, ze 30 szczepow (60%) nalezy do grupy
serotypowej 1/2a. Trzynascie analizowanych szczepoéw nalezy do grupy 4b, 6 - do grupy 4a
a tylko jeden szczep (2%) — do grupy serotypowej 1/2b (rysunek.l).
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Rysunek. 1 Procentowy udziat szczepow nalezacych do poszczegolnych grup serotypowych
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Zrodto: Opracowanie wlasne.

2. Okreslanie obecnosci genow bcrABC oraz cadAl i cadA2

Na podstawie elektroforetycznej wizualizacji produktéw reakcji PCR, obecno$¢ genu
bcrABC (widoczny prazek na wysokosci 1130 pz) stwierdzono u 10 z 50 szczepow (20%).
Sposrod wszystkich szczepow, u ktorych stwierdzono obecno$é genu bcrABC, 5 (50%)
nalezato do serogrupy 4b, 4 (40%) — do grupy serotypowej 1/2a, za$ 1 (10%) — do grupy 1/2b.

Obecnos¢ genu cadAl stwierdzono u 11 szczepow (22%). Wszystkie nalezaty do grupy
serotypowej 1/2a. Z kolei obecnos¢ genu cadA2 stwierdzono tylko u 1 szczepu (2%), ktory
nalezal do serogrupy 1/2b.

Wsrdd analizowanych szczepow geny cadAl i cadA2 nie wystgpowaly rownocze$nie.
Zaréwno kombinacja genow bcrABC i cadAl, jak tez bcrABC i cadA2, wystapita jedynie
u 1 szczepu (rysunek 2).

Rysunek. 2 Liczba szczepoéw posiadajacych analizowane geny w zalezno$ci od przynaleznosci do grup
serotypowych
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Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Dyskusja

Z uwagi na szerzacy si¢ problem opornosci drobnoustrojow na srodki dezynfekcyjne,
w niniejszej pracy zbadano, czy w szczepach Listeria monocytogenes wyizolowanych
z zywnosci, znajduja si¢ geny: bcrABC — odpowiadajacy za oporno$¢ na chlorek
benzalkoniowy i cadAl oraz cadA2 — warunkujgce oporno$¢ na sole kadmu.

Gen bcrABC stwierdzono tylko w przypadku 10 szczepoéw (20%). Nie jest on jedynym
czynnikiem odpowiedzialnym za opornos¢ na BC. Znane s3 tez inne, nieanalizowane
w tej pracy determinanty opornosci pateczek zrodzaju Listeria na IV-rzgdowe zwigzki
amoniowe — takie jak gen gacA czy gacH (Xu i in. 2014).

Ten jakze aktualny problem, jakim jest opornos¢ L. monocytogenes na chlorek
benzalkoniowy, byl badany przez innych autoréw. Katharios-Lanwermeyer i wsp.
przeanalizowali 19 szczepow Listeria sp. U 5 szczepow (26,32%) z gatunkow L. welshimeri
i L. innocua stwierdzili oporno$¢ na BC. U wszystkich opornych szczepoéw potwierdzili
obecnos¢ genu bcrABC. Wszystkie badane przez nich szczepy L. monocytogenes byty oporne
na chlorek benzalkoniowy i posiadaly gen bcrABC (Katrharios-Lanwermeyer i in. 2012). Jiang
i wsp. wyizolowali 59 szczepow Listeria monocytogenes z zywnosci - miedzy innymi
Z warzyw, owocOw morza 1 surowego migsa. 13 szczepdw byto opornych na chlorek
benzalkoniowy. Najwiecej opornych szczepdéw nalezalo do grupy serotypowej 1/2a. Jednak
tylko 2 z 13 opornych szczepoéw posiadato gen bcrABC (Jiang i in. 2016), co $wiadczy
0 istnieniu innych determinantoéw opornosci na BC. W 2013 roku zesp6t badawczy Dutty opisat
badania przeprowadzone na 116 szczepach L. monocytogenes pochodzacych z zaktadow
przetworstwa zywnosci, zywnosci, Srodowiska i probek klinicznych. Sposrdd nich 71 szczepow
(61,21%) byto opornych na chlorek benzalkoniowy, a wsérdd nich 70 szczepdéw posiadato
gen bcrABC (Dutta i in. 2013). Soumet wraz ze wspotpracownikami zajgli si¢ analiza
opornosci na BC szczepdéw L. monocytogenes wyizolowanych z wedzonych na zimno ryb.
Az 108 z 254 szczepow bylo opornych na uzyty dezynfekant. Autorzy powigzali zwigkszong
tolerancje¢ na analizowany S$rodek z przynaleznos$cig do grupy serotypowej 1/2a (Soumet
i in. 2005). Badaniem opornosci na IV-rzgdowe zwigzkéw amoniowych zajela si¢ rowniez
Popowska wraz ze wspotpracownikami. Wsrod 96 szczepow L. monocytogenes pochodzacych
z mrozonych warzyw 1 produktéw mlecznych, az 62 nie przejawialo wrazliwosci
na BC. Autorzy nie okreslili jednak genow, mogacych odpowiadac za to zjawisko (Popowska

i in. 20086).
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W niniejszych badaniach, gen cadA 1 wystapit u 11 z 50 analizowanych szczepow (22%).
Z kolei gen cadA2 byl obecny tylko u jednego z 50 badanych szczepow (2%).
Oba geny w zadnym wypadku nie wystapily jednoczesnie. Jednak obecno$¢ zarowno genu
bcrABC i cadAl oraz bcrABC i cadA2, stwierdzono u jednego szczepu.

Genetyczne determinanty opornosci na kadm u L. monocytogenes rowniez byly
analizowane przez innych badaczy. W pracy Lee 1 wsp. analizowanych bylo 136 szczepow
klinicznych L. monocytogenes nalezacych do serotypu 4b. U 45 stwierdzono opornos¢ na sole
metali cigzkich — arsenu i kadmu. Jako czynniki warunkujace opornos$¢ na kadm, opisano geny
cadAl, cadA2, cadA3 oraz cadA4 (Lee i in. 2013). Korsak i Szuplewska pracowaly
na 127 szczepach wyizolowanych z zywnosci oraz zaktadow przetworstwa zywnosci. Nalezaty
one do gatunkow L. innocua, L. welshimeri, L. seeligeri i L. grayi. 55,91% szczepoéw byto
opornych na kadm. Autorki zbadaly réwniez opornos¢ na BC — stwierdzity jg u 18,11%
szczepOw, z ktorych wszystkie byty tez oporne na kadm (Korsak 1 Szuplewska 2016). Zhang
i wsp. stwierdzili oporno$¢ na kadm u 14 z 22 analizowanych szczepow L. monocytogenes.
U 3 szczepdw stwierdzono tolerancje na chlorek banzalkoniowy — 2 szczepy byly oporne
na oba dezynfekanty jednoczes$nie. Autorzy sprawdzili rowniez czy badane szczepy posiadaty
geny cadAl, cadA2, cadA3 oraz cadC. U zadnego szczepu nie wystapity geny cadA2 i cadA3.
U 7 szczepow obecny byt gen cadAl, w 3 z kolei — cadC. Tylko u 1 szczepu, geny cadAl
i cadC, wystgpity rownoczesnie. Wigkszos¢ szczepow opornych na badane $rodki chemiczne
nalezalo do serogrupy 1/2a (Zhang i in. 2015). W 2012 roku Katharios-Lanwermeyer
wraz ze wspolpracownikami rowniez przeanalizowali oporno$¢ pateczek z rodzaju Listeria na
kadm oraz BC. Wérod 19 szczepéw — 11 bylo opornych na kadm. Nalezaty one do gatunkow
L. innocua oraz L. welshimeri. Badane szczepy L. monocytogenes okazaly si¢ by¢ wrazliwe.
Wsrod 11 opornych szczepow, 3 posiadaty gen cadAl, a 7 gen cadA2. W zadnym wypadku
nie wystgpowaly one réwnocze$nie. Wyniki pokazuja, ze jeden szczep posiadal inne
determinanty opornosci niz te, analizowane w pracy. Pig¢ niewrazliwych na kadm szczepow
wykazywata rowniez tolerancje na chlorek benzalkoniowy — w kazdym przypadku odnotowano
obecnos¢ genu bcrABC (Katharios-Lanwermeyer i in. 2012).

Podsumowanie
Listeria monocytogenes jest groznym patogenem obecnym w zywno$ci. Surowe normy
zawarte w Rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 2073/2015, stanowig o tym, ze pateczki Listeria

monocytogenes musza by¢ nieobecne w 25 g produktu opuszczajacego zaktad produkcyjny.
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W zwigzku z tym, zaklady przemystu spozywczego, sa zmuszone do stosowania skutecznych
srodkow dezynfekcyjnych. Dhugotrwata ekspozycja drobnoustrojow na dany S$rodek
chemiczny, bedacy dla nich czynnikiem stresowym, zmusita je do wyksztalcenia
Mmechanizméw obronnych. Uzyskane wyniki pokazaly, ze cze$¢ analizowanych szczepoéw
posiadata geny, ktore odpowiedzialne sg za opornos¢ na chlorek benzalkoniowy i chlorek
kadmu. Z dostepnej literatury wiadomo, ze geny te znajdujg si¢ na plazmidach
I moga by¢ przekazywane na drodze horyzontalnego transferu genéw, co oznacza, ze szerzenie
si¢ oporno$ci na analizowane §rodki chemiczne, moze stanowi¢ w przyszlosci coraz wigkszy
problem. Jest to realne zagrozenie dla konsumentow i zarazem wyzwanie dla zakladow
przetworstwa zywnosci, aby na biezaco kontrolowa¢ wrazliwos¢ mikroorganizmow

na stosowane dezynfekanty.
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Abstract

The aim of the work presented in this article was to quantitative analysis of food
by aflatoxin M1 in raw milk coming from farms in the Kuyavian-Pomeranian Voivodship
and dairy products.

The test material consisted of 17 samples of raw milk from 17 different farms and farm
cheese obtained from stores and hypermarkets in Olsztyn, which were analyzed in three parallel
replicates in respect of the presence of aflatoxin M1.

The conducted tests have demonstrated the presence of aflatoxin My in 7 out of 11 tested
samples of raw milk and in 4 out of 7 samples of cheeses produced from unpasteurised milk.
The amounts of AFM1 measured in the studies do not exceed the maximum level.

Keywords: milk, dairy products, aflatoxin M1

Wprowadzenie

Produkty mleczarskie ciesza si¢ bardzo duzg popularno$cig wsrdd ludzi w kazdym
wieku. Niezwykle waznym aspektem w badaniu mleka surowego oraz produktéw mleczarskich
jest prowadzenie kontroli mikrobiologicznej i toksykologicznej.  Drobnoustroje
chorobotworcze (patogenne) oraz plesnie rozwijajace si¢ w wyzej wymienionych produktach,
prowadzac sw@j metabolizm, moga wytwarza¢ substancje toksyczne dla ludzi, tj.
eneterotoksyny czy mikotoksyny — w przypadku grzyboéw toksynotwoérczych. Spozywanie
produktow zanieczyszczonych toksynami, negatywnie wptywa na zdrowie a takze zycie ludzi,
w szczegblnosci 0sob z obnizong odpornoscia organizmu (Matusiak 2017).

Mikotoksyny sa produktami wtornego metabolizmu plesni, ktére nalezg gltéwnie
do rodzajow Aspergillus (np. Aspergillus flavus i Aspergillus parasiticus), Penicillium
i Fusarium. Charakteryzuja si¢ niska masg czasteczkows, stabg polarnoscia

oraz termostabilno$cig. Metabolity te stanowia powazne zagrozenie dla zdrowia
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ludzi 1 zwierzat — cechujg si¢ wlasciwosciami kancerogennymi, mutagennymi
oraz teratogennymi (Chetkowski 2010; Stanistawczyk i in. 2010).

Do mikotoksyn =zaliczamy ponad 300 substancji, wsrod ktéorych wymienia
si¢ m.in. aflatoksyny, ochratoksyne A, patuling, trichotecyny oraz sterigmatocystyng.
Rozpowszechnione sg w wielu produktach, takich jak: zboza i przetwory zbozowe, orzechy,
herbata, kawa, suszone owoce, piwo oraz mleko i przetwory mleczarskie (Stanistawczyk
i in. 2010).

Aflatoksyny (wytwarzane gtownie przez Aspergillus flavus i Aspergillus parasiticus)
zostaly wyodrebnione ze $rodowiska, ze wzgledu na charakterystyczng budowe¢ chemiczng
1 wynikajace z niej swoiste wlasciwosci chemiczne. Wsrdd nich najsilniejsze dziatanie
biologiczne wykazuja m.in. aflatoksyna B:i 1 B, aflatoksyna Gi, a takze
aflatoksyna Mj. Aflatoksyna M jest metabolitem hydroksylowym aflatoksyny B: i B,
wystepujacym w mleku i produktach mleczarskich (Barbosa i in. 2011). Taki metabolizm
zachodzi w organizmie krowy skarmianej zanieczyszczong pasza — powstaly metabolit
wydalany jest z mlekiem (Kowalska i in., 2017). Zauwazalna jest tendencja wzrostu zawarto$ci
toksyny w mleku, pochodzacym od krow z okresu zywienia zimowego.

Aflatoksyna M1 (AFM31) w mleku oraz w produktach mleczarskich jest trwata
1 nie ulega rozktadowi podczas operacji termicznych stosowanych w przemysle mleczarskim
— pasteryzacja i sterylizacja UHT — oraz w dalszych etapach produkcyjnych (Brodziak
i in. 2017). AFMy, dostarczona wraz z produktem zywnos$ciowym do organizmu czlowieka,
moze powodowac uszkodzenie DNA, co ostatecznie prowadzi do anomalii chromosomowych
oraz mutacji genow w komodrkach ssakéw. Podczas wykorzystania w zywieniu bydla
mlecznego zanieczyszczonej paszy, metabolit, jakim jest AMF1, bedzie obecny w mleku
przez ok. 2 — 3 dni po jej spozyciu (Prandini i in. 2009). Metabolizm aflatoksyny B1 (AFB1) do
AFM1 w organizmie zwierzat i przeniesienie do mleka, zalezy od wielu zmiennych — gtéwnie
od czynnikow fizjologicznych i odzywczych, do ktorych zalicza si¢ rodzaj i sposob karmienia,
ogolny stan zdrowia zwierzat, zdolnosci biotransformac;ji toksyn w watrobie, a takze zdolnos$ci
wytwarzania mleka (Duarte i in. 2013).

Roznice stezen AFMi1 w mleku surowym i produktach mleczarskich, w r6znych krajach
zalezne s3 od: potozenia geograficznego, klimatu, sposobu przechowywania paszy dla zwierzat,
czy tez zastosowania Dobrej Praktyki Higienicznej (GHP) w produkcji (Duarte i in. 2013;
Rahimi i in. 2010).
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Badania odno$nie zawartosci aflatoksyn (w tym aflatoksyny Mji) w produktach
mleczarskich sg niezwykle wazne. Niewatpliwie waznym aspektem jest koniecznos¢ cigglego
nadzorowania surowca a takze S$rodkéw spozywczych obecnych w handlu detalicznym

(Kowalska i in. 2017).

Cel pracy

Celem pracy byla ocena =zanieczyszczenia mleka surowego, pochodzacego
z gospodarstw rolnych na terenie wojewoddztwa kujawsko — pomorskiego oraz seréw,
wyprodukowanych z mleka niepasteryzowanego aflatoksyng M.
Material badan

Material do badan stanowity probki mleka surowego pochodzacego z 17 réznych
gospodarstw rolnych (n = 17) oraz sery zagrodowe, wyprodukowane z mleka
niepasteryzowanego (n = 7) pozyskane ze sklepéw oferujacych zdrowa zywno$¢ i hipermarketow
na terenie Olsztyna, ktére poddano analizie pod wzglgdem obecnosci aflatoksyny Mi.

Oznaczenia przeprowadzono w 3 rownoleglych powtoérzeniach.

Metodyka badan
Przygotowanie probek mleka

Probki mleka przygotowano zgodnie z normg PN-EN ISO 14501:2009. Odwazono
ok. 10 g probki, z doktadnoscia do 0,001 g (badanego mleka), a nast¢gpnie dodano 50 ml wody
o temperaturze 20° C 1 starannie wymieszano. Ochtodzony do temperatury 20° C roztwor,
przeniesiono do kolby miarowej o pojemnosci 100 ml i uzupelniono woda do kreski.
Po starannym wymieszaniu, probke wirowano przez 20 minut z predkoscig 2000 obrotéw
na minute. Nastepnie pobrano 50 ml powstatej po wirowaniu dolnej warstwy (odttuszczonej)
probki i przepuszczono przez kolumienke powinowactwa immunologicznego AflaStarM; ™
firmy Romer Labs ®, ktora byta podtaczona do systemu prozniowego. Podczas przepuszczania
probki przez kolumienke, zachowano stalg predkos¢ przepltywu (2-3 ml na minute). Ztoze
kolumienki przemyto 10 ml wody destylowanej, przy zachowaniu rownomiernej objetosci
przeptywu, a nastgpnie osuszono. Aflatoksyne M1 eluowano przy pomocy 4 ml czystego
acetonitrylu. Rozpuszczalnik odparowano przy uzyciu aparatu do zatezania ekstraktow z taznia
wodng o temperaturze 30°C, z jednoczesnym suszeniem w strumieniu azotu. Suchg pozostatos¢

rozpuszczono w 75% roztworze acetonitrylu. Tak przygotowang probe poddano analizie HPLC
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z derywatyzacja pokolumnowg. Odczynnikiem do tworzenia pochodnej, byt wodny roztwor I»

o stezeniu 100 mg/dm?.

Przygotowanie probek serow

Probki seréw przygotowano w oparciu o metodyke opisang przez Elgerbi i in. (2004).
Probke sera o masie okoto 10 g, z doktadnoscig do 0,001 g doprowadzono do postaci matych
kawalkow i poddano blendowaniu przez 10 min. z dodatkiem 80 ml dichlorometanu (Merck
Chemicals) oraz 7 g ziemi okrzemkowej. Otrzymany roztwér poddano saczeniu. Po saczeniu
do probki dodano 40 ml dichlorometanu i ponownie poddano sgczeniu. Uzyskane przesgcza
potaczono i odparowano w wyparce obrotowej (40°C). Uzyskang pozostato$¢ rozpuszczono
w 1 ml metanolu, 30 ml wody i 50 ml n — heksanu, po czym przeniesiono do rozdzielacza.
Powstate fazy — wodng oraz organiczng (heksanowa), przemyto dwukrotnie 10 ml wody.
Po przemywaniu zebrano faz¢ wodng. Nastepnie pobrang warstwe wodng oczyszczono
z zastosowaniem kolumienek powinowactwa immunologicznego AflaStarM; ™ firmy Romer
Labs ®. Aflatoksyne Mi eluowano przy pomocy 1 ml czystego acetonitrylu. Rozpuszczalnik
odparowano przy uzyciu aparatu do zat¢zania ekstraktow firmy Cobrabid. Suchg pozostatos¢
rozpuszczono w 75% roztworze acetonitrylu. Tak przygotowang probe, poddano analizie
HPLC z derywatyzacja pokolumnowg. Odczynnikiem do tworzenia pochodnej byl wodny

roztwor Iz o stezeniu 100 mg/dm?®,

Wyniki i dyskusja

Wykonane analizy mialy na celu okreslenie, czy surowe mleko pochodzace
od rolnikéw, a takze sery wyprodukowane z mleka niepasteryzowanego, zawieraja aflatoksyne
M1, ktora stanowi powazne zagrozenie zdrowotne dla konsumentow. Przeprowadzone badania
mialy wskaza¢, czy surowiec oraz produkty z niego wytworzone (sery niepasteryzowane),
posiadaja odpowiednig jako$¢ zdrowotng w odniesieniu do jednej z substancji, begdacej
wynikiem wtoérnego metabolizmu grzyboéw toksynotwoérczych.

Zgodnie z wynikami przedstawionymi w tabeli 1, z 17 przebadanych probek mleka
surowego, w 7 z nich uzyskano wynik pozytywny wzglgdem obecnosci w nich AFMj,
co stanowi 41,18% probek pozytywnych. Najwyzszy poziom aflatoksyny Mi odnotowany
dla mleka surowego, wynosit 0,0212 pg/dm?, natomiast najnizszy poziom w mleku surowym
wynosit 0,0038 pg/dm?. Wartosci $rednie w probkach mleka surowego byly na poziomie
0,010+0,006 pg/dm?®. Z przeprowadzonych analiz wynika, iz zadna z badanych probek mleka
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surowego, pochodzacego z réznych gospodarstw rolnych, nie przekroczyla najwyzszego
dopuszczalnego poziomu (NDP) ustalonego w obowigzujagcym rozporzadzeniu (<0,050
ng/dm?) (WE NR 1881/2006; UE NR 165/2010). Poziom AFM: w probkach mleka surowego
ponizej NDP, §wiadczy o bezpieczenstwie stosowania mleka w produkcji mleczarskie;j.

W tabeli 1 przedstawiono rowniez wyniki analiz probek serow niepasteryzowanych.
W czterech z siedmiu probek seréw wyprodukowanych z niepasteryzowanego mleka, wykryto
obecno$¢ AFM1 — stanowi to 57,14% probek pozytywnych. Najwyzszy poziom analizowane;j
toksyny w badanych serach wynosit 0,0317 pg/kg, natomiast najnizszy 0,0026 pg/kg. Wartosci
$rednie ksztaltowaly si¢ na poziomie 0,01574+0,0024 pg/kg. Obecnos¢ AFM1 w badanych
probkach serow $§wiadczy o tym, iz zostaly one wyprodukowane z mleka surowego

zanieczyszczonego analizowang toksyna.

Tabela 1. Srednie stezenie aflatoksyny M1 w mleku surowym oraz serach zagrodowych

Zawartos¢ AM1
. . w prébkach
pozLyit;f:/)r?yl;ﬁ;E?;ba Udzial % pozytywnych | Liczba prébek
Produkt rébek badanveh prébek (Warto$¢ $r.+- > 0,050
P (") y pozytywnych RSD) [ng/dm?3]
(Min.-Max.)
[ng/dm?]
0,010+0,006
0 i) 2
Mileko surowe 7117 41,18% (0,0038 — 0,0212) 0
Sery o 0,0157+0,0024
niepasteryzowane A7 S7.14% | (90026 0,0317) 0

Zrodto: Opracowanie wlasne

Badania odno$nie wystepowania AFMi w mleku surowym oraz produktach
mleczarskich, prowadzone sg nie tylko w Europie, ale takze w pozostatych rejonach §wiata.
Swiadczy to o tym, iz jest to problem ogélnoswiatowy, szczegélnie istotny dla okreslonych
regionow geograficznych o klimacie tropikalnym i subtropikalnym a takze dla tych, do ktorych
produkty z regiondw wyzej wymienionych, sg importowane. Z badan witasnych wynika,
izuzyskano 41,18% probek pozytywnych, co jest wynikiem wyZszym niz
w badaniach przeprowadzonych w Nowej Zelandii (0%), Wielkiej Brytanii (3%), Chinach
(4,7%), Egipcie (38%), Maroku (27,1%) (NZFSA, 2012; UKFSA, 2001; Li i in., 2017;
Amer i Ibrahim, 2010; EI Marnissi i in., 2012). W krajach takich jak: Brazylia, Chorwacja,
Indonezja, Iran, Wlochy, Liban, Nigeria, Pakistan i Sudan, uzyskano wigksza liczbg
pozytywnych probek, odpowiednio: 100%, 46,1%, 57,5%, 100%, 100%, 73,7%, 75%, 71%
1 95,5% (Almeida i in. 2013; Bilandzic i in. 2014; Nuryono i in. 2009; Sani i in. 2010; Manetta
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i in. 2009; Assem i in. 2011; Oluwafemi i in. 2014; Igbal i Asi 2013; Elzupir
i Elhussein 2010). W badaniach wtasnych, nie odnotowano przypadku w analizie probek mleka
surowego, w ktorym zanieczyszczenie AFM1 przekraczato dopuszczalny limit ustanowiony
W Rozporzadzeniu Komisji (WE) NR 1881/2006 — 0,05 pg/dm?®. Podobne wyniki uzyskano
w badaniach przeprowadzonych w Nowej Zelandii, Wielkiej Brytanii i Indonezji (NZFSA
2012; UKFSA 2001; Nuryono i in. 2009). W Chinach 1,1% probek mleka surowego
przekroczyto limit prawny UE, natomiast probki analizowane w pozostatych krajach — Brazylii,
Chorwacji, Egipcie, Iranie, we Wtoszech, Libanie, Maroku, Nigerii, Pakistanie i Sudanie
wynosity odpowiednio: 14,0%, 27,8%, 20,0%, 80,6%, 44,0%, 44,7%, 8,3%, 48,0%, 58,0%
1 83,3% (Li iin., 2017; Almeida i in. 2013; Bilandzic i in. 2014; Amer i Ibrahim 2010; Sani
i in. 2010; Manetta i in. 2009; Assem i in. 2011; El Marnissi i in. 2012; Oluwafemi i in. 2014;
Igbal i Asi 2013; Elzupir i Elhussein 2010).

Produkty mleczarskie, takie jak sery, sa narazone na zanieczyszczenie aflatoksyng Ma.
Wystepowanie toksyny moze wynika¢ m.in. 2z zastosowania mleka surowego
zanieczyszczonego AFM1. W badaniach wtasnych stwierdzono 57,14% probek pozytywnych.
Badania prowadzone przez Amer i lIbrahim (2010) wykazaly, iz w 100% probek serow
migkkich, wykryto AFM1 na poziomie nie przekraczajacym NDP. Wyniki badan Nilchian
i Rahimi (2012), Bakirci (2001) i Deveci (2007) wskazuja, ze poziom AFM1 w serze, zalezy
od rodzaju sera, poszczegdlnych operacji jednostkowych, zachodzacych podczas procesu
produkcyjnego oraz ilosci wody usunigtej podczas produkcji. Wyniki badan prowadzonych
przez Cavallarin i in. (2014) zobrazowaty fakt, ze dla poszczegdlnych metod produkcji serow,
w przypadku stosowania mleka surowego, w ktorym zawarto$¢ aflatoksyny M1 nie przekracza
NDP, zawartos¢ tej toksyny w gotowym serze speiniata wymagania UE.

W zwigzku ze stwierdzaniem obecnosci toksyny, jaka jest AFMi zaréwno
w badaniach wtasnych, jak rowniez w badaniach przeprowadzanych w Polsce, Europie oraz
na $wiecie, pomimo istniejagcego niebezpieczenstwa zwigzanego ze spozyciem zywnoS$ci
zanieczyszczone] aflatoksynami oraz aspektem wdrazania programoéw, majacych na celu
polepszenie bezpieczenstwa zdrowotnego zywnos$ci, problem wystepowania tych zwigzkow
nadal istnieje. Nalezy podja¢ kroki zmierzajace do zaostrzenia kontroli, zwigkszenia ilo$ci
pobieranych probek pasz i mleka surowego. Aby zapewni¢ bezpieczenstwo mleka surowego
oraz produktow z niego wytwarzanych, nalezy prowadzi¢ akcje, majace na celu u§wiadamianie

hodowcow, dostawcow pasz a takze osob zaangazowanych w produkcje mleczarska,
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0 szkodliwosci, jaka niesie za soba wystgpowanie aflatoksyny M1 (Polak — Sliwinska i in. 2016;
Liiin. 2017; Campagnollo i in., Igbal i in. 2015).

Podsumowanie

Przeprowadzone  badania  potwierdzity =~ wystepowanie  aflatoksyny Mz
w analizowanych probkach mleka surowego oraz w serach wyprodukowanych z mleka
niepasteryzowanego. Oznaczone w badaniach ilosci AFMI1, nie przekraczaly najwyzszego
dopuszczalnego poziomu (NDP), jednakze az w 7 z 11 probek mleka i w 4 z 7 probek sera
stwierdzono obecnos$¢ tego zwigzku. Z uwagi na to, ze moze to stanowi¢ potencjalne zagrozenie
dla konsumentow, gospodarstwa rolne, z ktorych pozyskano mleko zanieczyszczone
aflatoksyng M1, powinny by¢ kontrolowane w celu wykrycia przyczyny pojawiania si¢ tej

niebezpiecznej substancji.
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Abstract

Nanotechnology is an intensively developing area of science. Nanoparticles are particles
of which at least one of the three spatial dimensions is less than 100 nm.
The aim of the experiment was biotechnological synthesis of nanoparticles. This method
is more environmentally-friendly than the commonly used physical and chemical methods
for producing nanoparticles.

In laboratory conditions, it was demonstrated the applicability of the aqueous extracts
of plant material, including banana peel (Musa L.) for the biosynthesis of nanoparticles
of copper, selenium and zinc. The chemical compounds contained in the extracts of oregano,
willow bark, hawthorn, goldenrod and banana peel catalyzed bioreduction reaction used salts
of copper, zinc and selenium.

This eco-friendly method of nanoparticle synthesis can be a competitive alternative
to conventional physical and chemical methods of obtaining them.

Keywords: bioreduction, biosynthesis, biotechnology, nanotechnology, nanoparticle

Wstep

Nanotechnologia (nanobiotechnologia) nalezy do najszybciej rozwijajacych
si¢ wspotczesnie technologii o duzych mozliwosciach zastosowania (King i in. 2018). Zakres
nanotechnologii obejmuje otrzymywanie 1 stosowanie materialow, struktur i urzadzen
o nanometrowych wymiarach. Nanoczastki sg definiowane jako obiekty, ktorych przynajmniej
jeden z trzech wymiarow przestrzennych, jest mniejszy niz 100 nm (Jeevanandami in. 2018).
W nanoskali istotnym czynnikiem jest stosunek objetosci do powierzchni (Pathakotii in.1985).
Nanoczasteczki znalazty zastosowanie w przemysle chemicznym, tekstylnym, elektronicznym,
medycznym, kosmetycznym, optycznym i spozywczym (Chaudhryi in. 2018, Saratale i in.
2018). Duze zainteresowanie nanomateriatami wynika z ich unikatowych optycznych,

magnetycznych, elektrycznych oraz chemicznych wiasciwosci (Kaushik i Thakkar 2010).
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Nanomaterialty moga wykazywa¢ zmienione wlasciwosci spektroskopowe, magnetyczne,

strukturalne i biologiczne (Wagner 2006).

Technologie przyjazne srodowisku, zielone technologie sg coraz bardziej popularne
i potrzebne ze wzgledu na problemy zwigzane ze Srodowiskiem (Thuesombat i in. 2014).
Dostepnych jest wiele technik syntezy nanoczastek, takich jak napylanie jonowe, redukcja
chemiczna, itp. Te metody charakteryzuja si¢ wysokimi kosztami produkcji nanoczastek jak
i szkodliwym sposobem ich wytwarzania (Chandran i in. 2006). Wiele metod syntezy
nanoczgstek, wymaga uzycia niebezpiecznych dla $rodowiska substancji chemicznych
lub promieniowania (Ahmed i Ikram 2015). Rozwdj i promocja przyjaznych ekologicznie,
nietoksycznych dla srodowiska procedur syntezy nanoczastek, jest alternatywne wobec metod
chemicznych i fizycznych (Saratalei in. 2018). Powszechnie wiadomo, ze wiele
mikroorganizméw: bakterie, promieniowce i grzyby syntezuja nanoczgsteczki metali
(Maliszewska 2011). Zdolnos¢ taka wykazuja rowniez rosliny (Ghoshi in.2017, Ahmed i Ikram,
2015, Kharissovai in., 2013). Naturalne sposoby syntezy nanoczastek sg tatwe w realizacji,
jednoetapowe, tanie, przyjazne dla srodowiska i stosunkowo powtarzalne a otrzymywany
materiat jest stabilny (Mittali in. 2014, Maliszewska i in. 2009). Wykorzystanie srodowiska
wodnego 1 materiatdw odnawialnych, jakimi sg ekstrakty ro$linne, umozliwia rozwoj
proekologicznych metod syntezy nanoczastek metali (Shoeibi i in. 2017).

Niniejsza praca miata na celu zastosowanie biotechnologicznej syntezy nanoczgsteczek

oraz ocen¢ ich wlasciwosci.

Cel i metoda badawcza

Celem doswiadczenia byla biotechnologiczna synteza nanoczastek z wybranych
ekstraktow roslinnych, w tym ekstraktu pozyskanego z odpadowej skorki z banana

do biosyntezy nanocynku, nanoselenu i nanomiedzi.

Metody analityczne
Przygotowanie wodnych ekstraktow roslinnych

Uzyto ekstraktow wodnych z glogu, karczocha, kory wierzby i tawuty, melisy, lukrecji,
nawtoci, oregano, mniszka oraz dziurawca pochodzacych od lokalnego producenta. Ekstrakty
przygotowano w procesie tugowania materiatu roslinnego z woda w proporcji 1:10 (w/w),

w 20-25°C przez 24 godziny. Wykorzystano rowniez wodny ekstrakt ze skorki banana, ktory
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przygotowano z 20 g rozdrobnionej skorki z banana przez gotowanie w 100°C przez 3-4 minuty

w 100 cm?® wody dejonizowanej, a nastepnie powstaty ekstrakt ostudzono i sagczono przez wate.

Przygotowanie roztwordéw soli

Jako substratu uzyto 3 mM roztwory wodne soli: octanu miedzi (Il), siarczanu miedzi
(Il) pieciowodnego, dichlorku cynku, siarczanu cynku siedmiowodnego, chlorku miedzi
dwuwodnego oraz seleninu sodu. Stezenie soli wybrano na podstawie wstepnie

przeprowadzonych doswiadczen podczas ktorych stosowano stezenia 1,315 mM.

Reakcja bioredukcji

Reakcj¢ syntezy nanoczastek prowadzono w proboéwkach o pojemnosci 50 cm?, stosujac
Scm® odpowiedniego roztworu soli oraz 25 cm?® ekstraktu, nastepnie proboéwki. Reakcje
bioredukcji prowadzono przez 24 godziny w 40°C z zastosowaniem mieszania

z predkoscig 200 obr/min bez dostepu do swiatta.

Kontrola kinetyki syntezy nanoczastek i ich wtasciwos$ci

W trakcie prowadzenia reakcji bioredukcji, dokonywano analizy spektrofotometrycznej
oraz pomiaru kwasowos$ci czynnej co 15 minut przez 3 godziny oraz po 24 godzinach.
Absorbancje mierzono w zakresie dtugosci fali 350-800 nm, natomiast pomiar kwasowosci
czynnej wykonano za pomocg pH-metru.

Morfologi¢ nanoczastek oraz ich identyfikacj¢ prowadzono z uzyciem technik
mikroskopowych. Probki po reakcji, dwukrotnie ptukano woda dejonizowang a nastgpnie
nanoczastki zawieszono w wodzie dejonizowanej i wykorzystano do obserwacji. Prowadzono
obserwacje z uzyciem: mikroskopu skaningowego (SEM) oraz mikroskopu skaningowego ze
spektrometrem rentgenowskim (SEM EDX) oraz mikroskopu sit atomowych (AFM).

Pomiar rozktadu wielkosci czastek wykonano metodg dynamicznego rozpraszania
swiatta (DLS) z uzyciem analizatora Zetasizer S90 (Malvern), po 24 godzinach.

Wszystkie doswiadczenia przeprowadzono w co najmniej 3 niezaleznych

powtdrzeniach.

Wyniki badan

Na rysunkach 1-4 przedstawione zostaly zmiany widma absorpcji probek podczas

syntezy nanoczastek miedzi, selenu i cynku. Synteza nanoczasteczek, miata miejsce juz po

186



Rozdziat Ill. Technologiczne uwarunkowania bezpieczenstwa zywnosci w Polsce

pierwszych 15 min reakcji, a im dluzszy czas reakcji, tym wiecej czastek powstawato
W mieszaninie reakcyjnej. Kontrola kwasowos$ci mieszaniny reakcyjnej, ktora miata na celu
stwierdzenie niepozadanego rozwoju drobnoustrojow w mieszaninie reakcyjnej, wykazata
tylko niewielkie zmiany kwasowosci (dane nieprezentowane). W wyniku przeprowadzonych
doswiadczen stwierdzono, iz we wszystkich mieszaninach reakcyjnych, syntezowane byly
nanoczastki. Podczas syntezy nanoczgstek zaobserwowano zmian¢ barwy mieszaniny
reakcyjnej, co swiadczyto o powstawaniu nanoczastek. Intensywno$¢ barwy zwigkszala sig¢

wraz z czasem inkubacji (dane nieprezentowane).

Rysunek 1. Zmiana widma absorpcji mieszaniny soli pigciowodnego siarczanu miedzi(Il) z ekstraktem ze skorki
z banana

o

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Rysunek 2. Zmiana widma absorpcji mieszaniny chlorek cynku z ekstraktem z dziurawca

25

Absarbanck (A)

e 180

—1th

5

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Dfuzost &3 [nm]
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Rysunek 3. Zmiana widma absorpcji mieszaniny seleninu sodu z ekstraktem z nawtoci

0

Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Rysunek 4. Zmiana widma absorpcji mieszaniny seleninu sodu z ekstraktem z gtogu

30

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Tabela 1.Analiza $rednicy hydrodynamicznej nanoczastek otrzymanych w wyniki bioreduke;ji

. . Kora Skorka Skorka

Surowiec Oregano Wierzba Oregano wierzby banana banana

. CuSOq- CuSOq- CuCl;- CuCl; - CuCl; - ZnS0Oy-
Rodzaj substratu 5H,0 5H,0 2H,0 2H,0 2H,0 7H,0

Srednica
czastek [nm] 366 346,2 362 895,2 4755 763,4
Srednica glwne] 274.1 285,5 235,6 187,1 282,2 137,9
frakcji
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Surowiec Skorka Glog Nawtoé Oregano I_(ora Skérka
banana wierzby banana
- Na,SeOs - Na,SeOs - Na,SeOs - Na,SeOs - Na,SeOs -
Rodzaj substratu CuCl, 5H,0 5H,0 5H,0 5H,0 5H,0
Srednica
czastek [nm] 810,3 508 381,8 269,3 381,4 377
Srednica glownej | 57, g 345,2 262,2 183,3 474 611
frakcji

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Do pomiaru rozktadu wielkosci czastek uzyto metody dynamicznego rozpraszania §wiatla.
Analiza rozmiaru nanoczastek, otrzymanych z uzyciem wybranych ekstraktow, wskazuje

na ich zréznicowang wielko$¢ o $rednicy w granicach 260,3-895,2nm (tabela 1).

Rysunek 5. Przyktadowy obraz mikroskopowy nanoczastek otrzymanych w mieszaninie dwuwodnego chlorku
miedzi(Il) z ekstraktem z oregano (u gory) oraz potwierdzenie identyfikacji nanoczastek miedzi z uzyciem
spektroskopii rentgenowskiej (na dole)

3 po suszeniu HMDS(2)

7502 M| 5504

Full scale counts: 1744 3 po win{1)_ped

I
1300 Cu rLcl
\
1000 - ‘ |’
500 |' [
C Ke I\
i OKa 7 |
| | - e IR R -
0""'-1 "l | Y U T T — A —
0.5 1.0 1.5 20 25 30 35 40 45 5.0 55
Kim 47 - Ag kaVv

Zrodto: opracowanie wlasne

Do okreslenia rozmiaru, ksztattu i morfologii nanoczastek zastosowano skaningowg
mikroskopi¢ elektronowa (SEM), spektroskopie rentgenowska oraz mikroskopig¢ sit

atomowych. Nanoczastki miedziane nie ulegaty aglomeracji a ich ksztatt byt zréznicowany
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(rysunek 5). Obserwacje te potwierdzono po analizie z uzyciem mikroskopu sit atomowych

(rysunek 6)

Rysunek 7. Obraz mikroskopowy uzyskany z uzyciem mikroskopu sit atomowych (AFM) nanoczastek miedzi
otrzymanych w mieszaninie reakcyjnej chlorku miedzi z ekstraktem z kory wierzby i tawuly

26 nm

Height 100.0 nm

Zrédto: opracowanie wlasne

Dyskusja

W ostatnich latach, coraz czg¢éciej wykorzystuje si¢ naturalne ekstrakty roslinne jako
alternatywe dla syntetycznych stabilizatorow 1 reduktoréw, rowniez do wytwarzania
nanoczastek metali. Pierwszym ekstraktem roslinnym, stosowanym do bioredukcji, byt ekstrakt
z liSci pelargonii pachnacej, ktory zostat zastosowany przez Shankara i wsp. (2003). Analizy
spektrofotometryczna (UV-Vis) i TEM wykazaly, ze wielko$¢ nanoczastek, otrzymanych tg
metoda, wynosita 20-40 nm. Do pomiaru rozktadu wielkos$ci czastek w prezentowanej pracy
wykorzystano metody dynamicznego rozpraszania $wiatla. Analiza rozmiaru nanoczastek
otrzymanych z uzyciem wybranych ekstraktow wskazuje na ich zréznicowang wielkos¢
w zakresie 260,3-895,2 nm.

Wyniki Ahmed i wsp. (2015) potwierdzaja, ze biotechnologiczna synteza nanoczastek
jest prosta, szybka, jednoetapowa, przyjazna dla srodowiska 1 nietoksyczna. Po 15 min reakc;i,
uzyskano nanoczasteczki srebra w temperaturze pokojowej, bez udziatu jakichkolwiek
niebezpiecznych substancji chemicznych. W otrzymanych wynikach, synteza nanoczasteczek

miala miejsce rowniez po pierwszych 15 min reakc;ji.

Podsumowanie
Nanoczastki otrzymano z wykorzystaniem roztworéw: octanu miedzi (l1), siarczanu

miedzi (I1), dichlorku cynku, siarczanu cynku, chlorku miedzi oraz seleninu sodu w reakcji
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katalizowanej przez wszystkie analizowane ekstrakty wodne z glogu, karczocha, kory wierzby
1 tawuty, melisy, lukrecji, nawtoci, oregano, mniszka, dziurawca oraz ze skoérki z banana.
Zaproponowana biotechnologia jest prosta, niekosztowna, przyjazna $srodowisku. Przebieg
biosyntezy tatwo mozna monitorowa¢ metoda spektrofotometryczng. Shankar i wsp. (2003)
otrzymali nanoczgstki srebra poprzez dodanie do wodnego roztworu azotanu srebra ekstraktu
z liSci miodly indyjskiej. Stwierdzono 90%. redukcje jonow srebra juz po uptywie 4h.
Czasteczki kwasow karboksylowych oraz liczne aldehydy i terpenoidy, zawarte w ekstrakcie
z lisci miodly indyjskiej, katalizowaly redukcje jondw srebra. Doswiadczenie wykazato, ze tak
otrzymane nanoczastki srebra byly polidyspersyjne, kuliste, o rozmiarach 5-35 nm.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze zwigzki zawarte w analizowanych ekstraktach, dzialaja
jednoczesnie jako reduktory i stabilizatory powstatych nanoczgstek. Na podstawie analizy
obrazéw mikroskopowych mozna stwierdzi¢, ze wielko$¢ otrzymanych czastek, jest znacznie
wieksza od 100 nm a ich ksztalt zroznicowany. Konieczne jest takze okreslenie mozliwosci
skrécenia czasu reakcji ze wzgledu na mozliwo$¢ rozwoju drobnoustrojéw w mieszaninie

reakcyjnej.
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Ocena mozliwosci otrzymywania weganskich lodow na bazie
napojow orzechowych
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Abstract

In recent years, plant drinks have become a very popular ingredient in the vegan diet.
There are many such products available on the Polish market, e.g. hazelnut, coconut, sesame,
rice, almond, oat and soy drinks. The purpose of the work was to evaluate the possibility
of the ice cream with nut plant drinks production. The products were characterized on the base
of organoleptic properties.

The ingredients in the vegan ice cream were: plant drinks from nuts (almond, tiger nut,
hazelnut and cashew nut), aquafaba, coconut "cream™ and sugar. The ice cream was made
by mixing all ingredients, whipping using a blender and then freezing in the freezer. The ice
cream obtained was evaluated in terms of: color, taste, smell, texture and consistency.
The 5-point scale was used for the assessment (1 point - the least desirable feature,
5 points - the most desirable feature).

An analysis of the organoleptic characteristics of the tested ice cream showed that nut
drinks could be a good substitute for cow's milk. The most preferred were ice cream prepared
from drinks from almonds and tiger nuts. Ice cream from hazelnut and cashew nut drinks were
characterized by too delicate taste and smell, which resulted in a lower overall rating of these
products.

Keywords: ice cream, nut drink, organoleptic feature, vegan diet, lactose intolerance

Wstep

Wegetarianizm w Polsce 1 na Swiecie staje si¢ coraz bardziej popularnym sposobem
odzywiania. W zaleznosci od formy, ogranicza spozycie produktow pochodzenia zwierzgcego,
takich jak migso, mleko, jaja, itp. (Goluch i Zielinska 2013). Wegetarianizm, ze wzgledu na
rodzaj spozywanych produktow, mozemy podzieli¢ na kilka typow, s3 to:
laktoowowegetarianizm, w ktérym dozwolone jest jedzenie nabialu oraz jaj;
laktowegetarianizm, w ktorym dozwolone jest spozycie produktow nabiatowych;
owowegetarianizm, w ktérym dozwolone jest spozycie jaj oraz weganizm, w diecie ktorej nie
spozywa si¢ miesa, jaj ani nabialu. Alternatywa dla produktow zwierzecych stajg si¢ produkty

pochodzenia roslinnego, takie jak orzechy, ros§liny zbozowe, rosliny straczkowe, warzywa,

193



Uwarunkowania bezpieczenstwa i jakosci zywnosci w Polsce

owoce, grzyby (Reguta 2013). Wedtug wynikéw badan Instytutu Badania Opinii Homo Homini
dla Lightbox z wrze$nia 2013 roku, okoto p6t miliona Polakéw jest weganami co stanowi 1,6%
mieszkancow  Polski  (www.lightbox.pl/poradnik-lightbox/zdrowe-odzywianie/  wyniki-
badania- instytutu-badania-opinii-homo-homini-dla-lightbox-wrzesien-2013).

Powodow przejscia na diete weganska jest wiele, jednym z nich sg wzgledy etyczne.
Wielu ludzi sprzeciwia si¢ okrucienstwu wobec zwierzat podczas ich hodowania 1 uboju.
Zagadnienie uboju zwierzat stwarza wiele kontrowersji, przez co staje si¢ jednym z gléwnych
powodow przejScia na weganizm (Www.empatia.pl/magazyn/ Dlaczego_ Weganizm_
Katarzyna.pdf;  www.abolitionistapproach.com/  veganism-just-another-way-of-reducing-
suffering-or-a-fundamental-principle-of-justice-nonviolence).

Innym aspektem, ktory przemawia za przejsciem na diete weganska, sa wzgledy
ekologiczne. Dieta tradycyjna niszczy $rodowisko i wyczerpuje zasoby naturalne znacznie
bardziej niz dieta roslinna. Wedlug organizacji takich jak PETA (People for the
EthicalTreatment of Animals), produkcja migsa oraz nabialu przyczynia si¢ do globalnego
ocieplenia, degradacji gleb, zanieczyszczania wod oraz wymaga ona wigkszych areatow ziemi
oraz wigkszych ilosci wody i1 energii (Www.peta.org/issues/animals-used-for-food/factory-
farming). Hodowla zwierzat wykorzystuje okoto 8% $wiatowego zuzycia wody na potrzeby
produkcji pasz, pojenia zwierzat oraz przetworstwa. Woda, ktora wraca do obiegu jest
zanieczyszczona odchodami, pestycydami, antybiotykami i metalami cigzkimi, przez co jest
niebezpieczna dla srodowiska. Ponadto, aby zalozy¢ pastwiska oraz pola uprawne pasz, sg
karczowane lasy. Skutkiem degradacji ekosystemow jest zanik réznorodnosci biologicznej, CO
prowadzi do skazenia powietrza i wody oraz zmian klimatycznych. Podsumowujac aspekty
ekologiczne, weganizm jest jedng z kilku odpowiedzi na kryzys ekologiczny. Ograniczajac lub
calkowicie odsuwajac produkty pochodzenia zwierzecego,+ ograniczamy jeden
z gldwniejszych zrodet problemow ekologicznych (Wiewior 2015).

Kolejnym powodem weganizmu sg wzgledy zdrowotne. Potwierdza sie, ze u wegan
rzadziej wystepuja przypadki nowotwordéw, otyloSci oraz nadcis$nienia tetniczego. Wedlug
specjalistow dieta ta charakteryzuje si¢ mniejszym spozyciem tlhuszczOw nasyconych,
cholesterolu, ponadto bogata jest w prozdrowotny blonnik pokarmowy i inne potrzebne
sktadniki (Kowalski i Kowalska 2018).

Oprocz weganizmu z wyboru, mozemy roéwniez wyrdzni¢ przejScie na weganizm
ze wzgledu na problemy zdrowotne np. nietolerancja laktozy. Nietolerancje pokarmowe

powoduja dolegliwosci jelitowe oraz objawiaja si¢ zaburzeniami systemowymi. Laktoza jest
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cukrem zlozonym, ktory wystepuje w mleku ssakow, np. w mleku krowim. Odpowiedzialny za
jego rozktad na cukry proste w jelicie cienkim, jest enzym trawienny laktaza, ktorego
aktywno$¢ obniza si¢ z biegiem lat. Enzym ten najbardziej aktywny jest u niemowlat
i noworodkodw. W ciggu pierwszych lat zycia produkcja laktazy obniza si¢ do okoto 75%,
a u dorostych zatrzymuje si¢ na 10% poczatkowej aktywnosci. Szacuje si¢, ze okolo 70%
dorostych ludzi, wykazuje w jakim$ stopniu nietolerancj¢ laktozy. Jest ona zaburzeniem
procesu trawiennego, bedacym wynikiem niedoboru laktazy. Mozemy wyr6znic trzy postaci
kliniczne tego niedoboru, z ktorych dwa moga dotyczy¢ wiekszosci ludzi. Pierwszym typem
niedoboru laktazy jest wrodzony niedobdr laktazy, czyli alaktazja. Jest to choroba
uwarunkowana genetycznie i bardzo niebezpieczna w swoim przebiegu, lecz jest ona bardzo
rzadka. Objawami u noworodkow sa wodniste biegunki i kwasne stolce po pierwszym podaniu
pokarmu matki lub modyfikowanego mleka zawierajacego laktoze. W przypadku alaktazji,
konieczne jest caltkowite wyeliminowanie laktozy z diety. Kolejnym typem niedoboru laktazy
jest pierwotny niedobdr laktazy, czyli hipolaktazja typu dorostych. Jest to najczgsciej
wystepujacy rodzaj niedoboru laktazy, uwarunkowany genetycznie oraz zalezny od
pochodzenia etnicznego. Charakterystyczng cechg jest postepujace z wiekiem zmniejszanie
aktywnosci laktazy. Prawdopodobienstwo zachorowania mozna sprawdzi¢ poprzez badanie
genetyczne, poniewaz pierwotny niedobor laktazy, jest zwigzany z polimorfizmem, czyli
r6znicami w DNA populacji. Przy takim typie nietolerancji laktozy, zaleca si¢ ograniczenie lub
wykluczenie laktozy z diety. U niektorych nietolerujacych laktoze. mozliwe jest wprowadzenie
do diety produktéw mlecznych, pod warunkiem suplementacji laktazy, jak rowniez produkty,
ktore zawieraja zywe kultury bakterii obnizajace poziom laktozy, jak np. jogurty, maslanka czy
sery plesniowe. Trzecim rodzajem nietolerancji laktozy jest wtorny niedobodr laktazy. Jest
przejsciowym stanem towarzyszacym chorobom, w wyniku ktorych, uszkodzeniu ulegaja
szczytowe czgsci kosmkow jelitowych, takich jak: organiczne uszkodzenia btony §luzowe; jelit,
ostre zakazenia zotadkowo-jelitowe oraz skutki uboczne leczenia, m.in. antybiotykami,
promieniem  jonizujgcym,  chemioterapeutykami  czy  niesteroidowymi  lekami
przeciwzapalnymi. Ten typ nietolerancji moze wystgpi¢ roéwniez przy niedozywieniu,
mukowiscydozie, chorobie Le$nioweskiego-Crohna czy enteropatii  cukrzycowej
(Marklowska-Dzierzak 2017).

Objawy nietolerancji laktozy sg rozne w zalezno$ci od wieku chorego, ale wspolne
od rodzaju tego schorzenia. U niemowlgt i noworodkéw objawami jest wodnista biegunka

z tendencja do odparzania posladkoéw. U dzieci, mtodziezy oraz dorostych najczesciej sa to
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problemy zotgdkowo-jelitowe, takie jak nudnos$ci i wymioty, biegunka, bole brzucha, wzdgcia,
kolki, burczenie w brzuchu, uczucie petnosci oraz nadmierne ilosci gazow. Powyzsze objawy
moga wystepowac pojedynczo oraz w kombinacjach. Objawy wystepuja od pot godziny do 12
godzin po spozyciu positkow zawierajacych laktoze (Zatwarnicki, 2014).

Jak kazda dieta, dieta weganska posiada pozytywne i negatywne aspekty. Do korzysci
zdrowotnych wynikajacych ze stosowania tej diety nalezy: niska gesto$¢ energetyczna, wysoka
warto$§¢ odzywcza, ograniczona zawarto$¢ thuszczu i1 nasyconych kwasow tluszczowych,
cholesterolu, soli, zwigkszony udzial NNKT, wyzsza zawartos¢ weglowodandéw ztozonych,
btonnika pokarmowego, witaminy C i innych witamin rozpuszczalnych w wodzie
oraz substancji bioaktywnych, korzystny stosunek sodu do potasu, zmniejszenie zagrozenia
zestrony  weglowodorow  aromatycznych, nitrozoamin, antybiotykow 1 lekow
weterynaryjnych, Salmonelli, wtosni, itp. Ryzyko stosowania diety wegetarianskiej
jest zwigzane z mozliwoscig niespetnienia zalecen zywieniowych. Osoby stosujace bardzo
rygorystyczne formy zywienia wegetarianskiego, moga problemy z pokryciem
zapotrzebowania na energie¢, niedostateczng podaza biatka, niska wartos¢ biologiczng bialka,
niedoborem aminokwasow egzogennych, deficytem kobalaminy oraz witaminy D,
niedostateczng podaza Ca, Fe, Zn, jodu i ich niskg biodostgpno$¢ oraz zwigkszone zagrozenie
ze strony substancji antyodzywczych (np. glukozynolanoéw, saponiny), pozostatosci srodkow
ochrony roslin inawozow (Parzynska 2013). W celu zminimalizowania niedoborow
pokarmowych w diecie weganskiej, nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage na jadlospis
1 wprowadza¢ odpowiednie skladniki, np. stosowa¢ zamienniki migsa, aby dostarczy¢
odpowiednig ilo$¢ biatka. Wegetarianskie positki powinny by¢ zbilansowane i urozmaicone na
tyle, aby dostarczaly odpowiednig ilo$¢ sktadnikéw pokarmowych. Doskonalym zamiennikiem
bialka zwierzgcego, jest biatko zawarte m.in. w nasionach tubinu jadalnego (Kowalski
i Kowalska 2018). Oprocz tubinu, gtéwnymi zrodtami biatka sg soja, soczewica, bob, groch,
fasola, orzechy, produkty zboZowe oraz nasiona. Natomiast zrodtami thuszczow w tej diecie sg
oleje roslinne oraz orzechy. Weglowodany mozemy dostarczy¢ poprzez spozywanie pieczywa,
kasz, makaronoéw, ryzu, ziemniakow oraz suchych roslin straczkowych. Gléwnym Zrodtem
btonnika sg owoce 1 warzywa oraz pieczywo z pelnego przemiatu, orzechy i rosliny straczkowe
suche. W produktach takich jak: papryka, pietruszka, pomidory, brukselka, truskawki, czarna
porzeczka oraz w owocach cytrusowych mozemy znalez¢ witaming C. Witaminy z grupy B
znajdujg si¢ w produktach zbozowych z petnego przemiatu, roslinach stragczkowych oraz

w warzywach. Ro§liny, takie jak dynia, brokuly czy jarmuz oraz glony morskie, sa bogate
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W witamin¢ A a witaming E mozemy dostarczy¢, wprowadzajac takze oleje roslinne, orzechy,
zielone warzywa liSciaste i suche ro$liny stragczkowe. Aby dostarczy¢ wapn oraz zelazo
powinnismy spozywaé nasiona stragczkowe, nasiona, warzywa liSciaste, glony oraz orzechy
(Parzynska 2013).

Znalezienie alternatyw dla produktow pochodzenia zwierzgcego, na poczatku moze
sprawia¢ trudnosci. Jednak na poétkach sklepowych mozemy znalezé wiele zamiennikdw.
Mleko krowie mozna zastapi¢ napojami ro$linnymi, takimi jak: napdj sojowy, ryzowy,
orzechowy, owsiany czy konopny. Ceny tych napojow nadal sa dosy¢ wysokie, lecz mozna
je wykona¢ samodzielnic namaczajac soje, orzechy, migdaty lub inne w wodzie, a nastepnie
je miksujac. Napoje dostepne w sklepie, sg dodatkowo fortyfikowane m.in. wapniem,
lecz mozna taki zabieg rowniez wykona¢ w domu kupujac, np. weglan wapnia i dodac
do napojéw wykonanych samodzielnie. Aby uzyska¢ jogurt domowym sposobem, mozna
zainwestowa¢ w jogurt sojowy. Kilka tyzek takiego jogurtu miesza si¢ z napojem
ro$linnym, odstawia si¢ w ciepte miejsce na kilkanascie godzin. Tak uzyskany jogurt stanowi
baze¢ do kolejnych porcji jogurtu, a fermentacja zachodzi o wiele szybciej. Zastapienie jaj
kurzych zalezy od funkcji, jaka maja petni¢ zamienniki. Do uzyskania odpowiedniej struktury,
np. kotletow ze strgczkOw, mozna uzy¢ zmielonego siemienia Inianego zalanego wrzatkiem
lub maki ziemniaczanej czy kukurydzianej. W nale$nikach doskonale sprawdzg si¢ zmielone
ptatki owsiane, za§ w ciastach zmiksowane tofu, banan, dynia czy woda po gotowaniu
ciecierzycy. Bialy ser mozna zastgpi¢ tofu, dodajac go jako farsz do pierogdéw. Tofu moze
rowniez stanowic alternatywe biatego sera w serniku (w weganskiej wersji tofurnik). Na rynku
sa dostepne weganskie sery zolte, ktére sa zblizone smakem, zapachem oraz strukturg do
oryginalnych. Gdy osobom na diecie zabraknie smaku ryby, warto wtedy zaopatrzy¢ sie¢
w glony morskie, takie jak nori czy wakame. W takie platy mozna zawijaé kotlety sojowe,
plastry selera czy tofu. Po panierowaniu i usmazeniu smakuja podobnie do ryby. Smak
przyblizony do migsa uzyskamy odpowiednio przyprawiajac danie. Taka wskazowke mozna
zastosowac, np. do kotletow sojowych. Powyzsze alternatywy smakow produktéw pochodzenia
zwierzecego, nie beda w stu procentach odwzorowywaly produktow odzwierzecych,
ale kuchnia weganska nawet bez nich jest niezwykle urozmaicona i bogata (Zatucka 2015).

Wazny element diety weganskiej stanowia orzechy, ktore dostarczajg wiele sktadnikow
mineralnych. W orzechach mozna wyrdznié takie makroelementy, jak: wapn, fosfor, sod i potas
oraz mikroelementy: cynk miedz, Zelazo oraz mangan. Na przyklad orzechy laskowe sg cennym

zroddlem potasu, fosforu, wapnia oraz magnezu. Dostarczaja one znaczng ilo$¢ Zzelaza
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I manganu. Orzechy nerkowca majg wysoka zawartos$¢ potasu, fosforu oraz magnezu, a ponadto
dostarczaja so6d, wapn, zelazo oraz cynk. Migdaty za$ sg dobrym Zrédlem potasu, fosforu oraz
réwniez magnezu. Oprocz powyzszych sktadnikow w migdatach mozemy réwniez wyrdznié
obecnos¢, takich sktadnikow jak wapn czy zelazo. Moga one stanowi¢ tylko dodatek lub tez by¢
gltéwnym ich sktadnikiem potraw. Mnogos¢ orzechow na rynku, ich zréznicowanie w sktadzie

i smaku pozwala na otrzymywanie z nich produktéw o réznych walorach (Mikotajczak 2016).

Cel i metodyka badan

Celem badan byta proba wyprodukowania lodow weganskich na bazie roslinnych
napojow orzechowych oraz ocena ich cech organoleptycznych.

Material do badan stanowily orzechowe napoje ro$linne, zakupione w jednym
ze sklepow internetowych ze zdrowa zywnoscig. Do badan wykorzystano nap6j z orzechow
tygrysich, nap6j z orzechow laskowych, napdj z orzechoéw nerkowca oraz nap6j migdatowy.
Powyzsze napoje roslinne stanowity podstawowy sktadnik do stworzenia lodéw weganskich.
Do przygotowania lodow wykorzystano roéwniez aquafabe, czyli wod¢ po gotowaniu
ciecierzycy, jako zamiennik jaja kurzego, a takze $mietanke kokosowa jako zamiennik
Smietany. Ciecierzyce zakupiono w lokalnym markecie, natomiast $mietanke kokosowa
W jednym ze sklepéw internetowych ze zdrowa zywnoscig. Sposob postgpowania
przy sporzadzeniu lodow byt nastepujacy: aquafaba zostata ubita na pian¢ z dodatkiem cukru
bialego, nastepnie ubito $mietanke kokosowa 1 polaczono z aquafabg z cukrem
oraz zagotowanym wczesniej i ostudzonym do temperatury pokojowej napojem roslinnym.
Uzyskana masa byla mroZona i mieszana co godzing przez 6 godzin w celu uzyskania lekkiej
I aksamitnej konsystencji lodow.

Oceng organoleptyczng badanych lodow wykonano na podstawie ankiet. Oceng
przeprowadzil 11 osobowy zespdt w wieku 22-24 lat, w ktérym kazdy przyznawal oceng
w skali 5-punktowej, gdzie 1 punkt oznaczat ocen¢ najgorsza, za$ 5 punktow ocen¢ najlepsza.
Podczas analizy oceniano, takie cechy jak: barwa, smak, zapach, struktura i konsystencja.

Wyniki ankiet usredniono.

Wyniki badan i dyskusja
Wyniki oceny organoleptycznej lodow z wybranymi napojami roslinnymi
przedstawiono w tabeli 1. Opinie ankietowanych byly pozytywne, co wskazuje, ze lody

weganskie moga by¢ dobrg alternatywa dla lodow tradycyjnych.
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Pod wzgledem barwy najlepiej zostaly ocenione lody otrzymane z napoju migdatowego,
uzyskujac $rednig ocene¢ 4,36 pkt. Nieznacznie nizsze oceny za t¢ ceche przyznano lodom,
do przygotowania ktorych uzyto napojow z orzechoéw laskowych (4,09 pkt) i orzechow
nerkowca (4,00 pkt). Najnizsze oceny za barwe przyznano lodom na bazie napoju z orzechow
tygrysich (3,18 pkt). Nizsze oceny przyznawane za barwe tych lodéw, mogly wynika¢ z szarego
odcienia, typowego dla napoju z orzechéw tygrysich. Jednak pod wzgledem smaku, lody
przygotowane z tego napoju zostaty najlepiej ocenione (4,27 pkt), na co niewatpliwie wptynat
orzechowo-migdatowy posmak napoju. Rownie wysoko oceniono smak lodow na bazie napoju
migdalowego (4,18 pkt). Z kolei smak lodéw na bazie napoju z orzechow laskowych oraz
orzechéw nerkowca, zostal nisko oceniony (oceny ponizej 3,5 pkt). Wskazuje to na fakt, ze
bardziej preferowany w produktach o niskiej temperaturze, jest wyrazny smak migdalowy niz
delikatny orzechowy.

Trzecig badang cechg lodéw byl zapach. W tej kategorii, najwyzszg $rednig ocene
(3,91 pkt) uzyskaly lody z napoju migdatowego, najnizsza za$ (3,36 pkt) lody z napoju
z orzechow laskowych. W tym przypadku zaobserwowano pewne podobienstwo do ocen
smaku. Wyjatek stanowity tylko lody z napoju z orzechow nerkowca, ktore otrzymaly ocene
poréwnywalna do lodow z napoju migdatowego. Jednakze wysokie wartosci odchylenia
standardowego wskazujg na duze zréznicowanie w preferencjach zapachowych konsumentow.

Kolejng badang cecha, ktérg oceniali konsumenci, byta struktura. Pod wzgledem
tej cechy, najwyzej zostaty ocenione lody z napoju migdatowego (3,82 pkt), najgorzej zas lody
z napoju z orzechow laskowych (3,18 pkt). Ankietowani wskazywali cechy, ktore negatywnie
wplywaly na ocen¢ organoleptyczna, np. wyczuwalne krysztaltki lodéw. Moglo to
by¢ spowodowane nieréwnomiernym mrozeniem lodow.

Ostatnig badang cechg byta konsystencja. Sposrod wszystkich lodow, najlepiej ocenione
zostaly lody z napojem z orzechow tygrysich (3,91 pkt), za§ najgorzej lody z napojem
migdalowym (3,73 pkt) oraz lody z napojem z orzechow laskowych (3,73 pkt). Na takie oceny
mogla mie¢ wpltyw niejednolita konsystencja lodéw spowodowana nieodpowiednimi
warunkami panujgcymi w laboratorium podczas badan tzn. lody zbyt szybko si¢ rozpuszczaty.

Wyzsze oceny przyznawane byly zazwyczaj dla lodéw na bazie napoju migdatowego
zdecydowaly o najwyzszej ocenie ogolnej tego produktu (4,00 pkt). Nizsze oceny ogolne,
wynoszace 3,75 pkt, uzyskaty lody przygotowane z napojow z orzechdéw tygrysich i orzechow
nerkowca. Najmniej preferowane przez ankietowanych byly lody z napoju z orzechow

laskowych, ktore zostaly ocenione na 3,34 pkt.
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Tabela 1.0cena organoleptyczna badanych lodow z wybranymi napojami roélinnymi wyrazona w punktach

Lody z Lody z Lody z Lody z
Cecha napojem napojem z napojem z napojem z
migdalowym orzechow orzechow orzechow
tygrysich laskowych nerkowca
Barwa X 4,36 3,18 4,09 4,00
S 0,81 0,75 0,83 0,63
Smak X 4,18 4,27 2,36 3,36
S 0,75 0,65 1,21 0,81
Zapach X 3,91 3,73 3,36 3,82
S 0,83 0,65 0,50 1,08
Struktura X 3,82 3,64 3,18 3,73
S 0,75 0,81 0,87 0,65
Konsystencja | X 3,73 3,91 3,73 3,82
§ 0,65 0,83 0,90 0,87
Ogodtem X 4,00 3,75 3,34 3,75
§ 0,65 0,40 0,65 0,24

X - wartos$¢ $rednia, § — odchylenie standardowe, czcionka pogrubiong zaznaczono wyniki najwyzsze i najnizsze
badanej cechy
Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Podsumowanie

Przeprowadzona ocena organoleptyczna wykazata, ze napoje roslinne moga by¢ bardzo
dobrym zamiennikiem mleka krowiego w produktach takich jak lody. Stwierdzono, ze
zastosowanie w lodach napojow roslinnych, wptywalo szczegélnie na smak badanych lodow.
Wyniki oceny struktury i konsystencji réwniez wskazaly na podobienstwo lodéw na bazie
napojow roslinnych do lodéw tradycyjnych. Oceny za te cechy lodéw, wahaty si¢ miedzy 3,18
a 3,91 pkt, lecz byto to prawdopodobnie spowodowane wytwarzaniem lodow w warunkach
laboratoryjnych, bez zastosowania odpowiedniego urzadzenia do typu produktow. Warto
zauwazyC, ze napoje z orzechow, cechuja si¢ delikatnym smakiem iaromatem, ktory
dodatkowo jest stabo wyczuwalny przy obnizeniu temperatury produktu. A zatem, aby
poprawi¢ walory smakowo-zapachowe lodow na bazie takich napojoéw, nalezatoby wprowadzi¢
dodatki o wyraznym aromacie, m.in. kakao, wanili¢ lub ekstrakty, np. waniliowy czy
migdatowy. Opisane powyzej cechy napojow orzechowych wptynety prawdopodobnie na ich
zastosowanie w produkcji lodow jedynie jako dodatku a nie gldéwnego sktadnika. Dlatego tez,

poréwnanie uzyskanych w niniejszej pracy wynikoéw z danymi literaturowymi, jest utrudnione.

Whnioski

Lody weganskie na bazie napojéw orzechowych zostaly generalnie pozytywnie

ocenione pod wzgledem cech organoleptycznych. Najbardziej preferowanymi cechami,
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zdaniem oceniajacych, wyroznialy sie lody przygotowane z napojow z migdaléw oraz
orzechow tygrysich.
Lody przygotowane z napojow z orzechow laskowych i orzechéw nerkowca cechowaly
si¢ zbyt delikatnym smakiem i zapach, co wplyneto na nizsza ocen¢ ogdlng tych produktow.
Walory smakowo-zapachowe lodéw na bazie napojéw orzechowych mozna poprawié¢
poprzez dodatek sktadnikow o wyraznym aromacie, np. kakao, ekstrakt waniliowy lub
migdalowy. Poprawe struktury i konsystencji lodéw z napojow orzechowych mozna uzyskaé

poprzez uzycie do ich sporzadzenia maszyny do lodow.
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Zawarto$S¢ zwiazkow fenolowych i aktywnos$¢ przeciwutleniajaca
kaw zbozowych
Phenolic compounds and antioxidant properties of chicory coffee
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Abstract

The aim of the present study was to compare of the phenolic compounds content and
antioxidant activity of different commercial chicory coffees. In the study “Kawa zbozowa
Z cykorig” (chicory 50%, rye 48%, white beet), “Anatol” (chicory, rye 50% - roasted),
“Kujawianka” (rye 60%, barley 20%, chicory, white beet - roasted), ,,Inka” (78% barley and
rye, chicory) and “Zotedziéwka” (roasted acorns 98,5%, cardamom, ginger, cinnamon, cloves)
were tested. To the study 80% methanolic and water extracts were prepared. Then the content
of phenolic compounds using Folin-Ciocalteu reagent and antioxidant activity using DPPH
radical were determined. It was shown that the chicory coffees contained more water-soluble
phenolic compounds than soluble in 80% methanol. Regardless of the solvent used
for the extraction, the most phenolic compounds contained "Zotedziéwka" coffee. The phenolic
compounds in the coffee were also characterized by greater antioxidant activity. "Kujawianka"
coffee contained the least phenolic compounds soluble in water and had the least antioxidant
activity.

Keywords: chicory coffee, phenolic compounds, antioxidant activity, methanolic extract, water
extract

Wstep

Kawa zbozowa to rodzaj napoju bezkofeinowego, w smaku zblizonym do kawy
naturalnej. Do Polski zostata przywieziona z Prus (pod koniec XVIII wieku), jednak od tego
czasu w technologii produkcji tego napoju niewiele si¢ zmienito. Podobnie jak kiedys,
otrzymywana jest z palonych ziaren zyta, pszenicy (takze pszenicy orkiszu) lub jeczmienia,
a niekiedy takze z korzenia mniszka, buraka cukrowego lub cykorii z dodatkiem ewentualnych
przypraw korzennych (Ball 2001). W niektérych regionach Polski kawe przygotowuje sig
z nasion kozieradki lub tubinu. Mniej popularnymi surowcami sg figi i Zotedzie. Poczatkowo
kawa zbozowa byla pita jedynie w Wielkopolsce i na Slasku przez najubozsze warstwy
spoleczne. Z czasem, zwlaszcza od czasu wojen Swiatowych, trafita na wszystkie stoly

(Tarasiewicz 2009).
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Kawy zbozowe na rynku wystepuja W formie kawy rozpuszczalnej, w torebkach
do zaparzania (tzw. ekspresowa) lub bardziej tradycyjnej — do gotowania. Dostepne sg rowniez
produkty na bazie kawy zbozowej z dodatkiem mleka, cukru i witamin (Gasiorowski 2004).
Na rynku Polskim dostgpne sa takie kawy, jak:

e zbozowe rozpuszczalne, np. Inka,
e zbozowe granulowane, np. Poranna,
e zbozowe ekspresowe (w torebkach), np. Anatol,
e zbozowe sypane, np. Kujawianka, Zoledziowka.
Proces technologiczny produkcji kawy zbozowej obejmuje nastepujace etapy (Jelen 2004):
e prazenie komponentéw mieszanki kawy,
e rozdrabnianie skladnikow,
e mieszanie skladnikow,
e pakowanie kawy.
W przypadku kawy zbozowej typu instant dodatkowymi etapami s3:
e ekstrakcja mieszanki sktadnikow,
e suszenie ekstraktu.

Prazenie sktadnikow odbywa si¢ w rozny sposob i zalezy od rodzaju zastosowanego do
produkcji surowca. Cykorie i buraki cukrowe dokladnie myje si¢, kroi w platki, suszy
w suszarkach bebnowych do zawartosci wody 8-10%, a nastgpnie prazy w piecach
ogrzewanych za pomocg goracego powietrza. Proces trwa okoto 70 minut. Poczatkowo
przebiega w temperaturze 100-105°C przez 25 min (nastgpuje odparowanie wody),
aw kolejnym etapie nastgpuje stopniowe podwyzszenie temperatury do 160°C, a na kilka minut
przed zakonczeniem prazenia, dodaje si¢ olej roslinny w ilosci 1%. Po ukofczonym procesie
prazenia, material chtodzi si¢ do temperatury okoto 20°C, a nastgpnie po zmieleniu przesiewa
przez sito (Ambroziak 1990).

Stosujac do produkcji ziarna zbdz, moczy si¢ je do zawartoSci wody okoto 45%
w temperaturze 50-60°C a nastgpnie prazy. Proces trwa okoto 100 min 1 sklada sig
z nastepujacych etapow: 10-25 minut do otrzymania temperatury 100°C, kolejno 25 minut
w temperaturze 100-110°C. Koncowym etapem jest prazenie wlasciwe wykonywane
w temperaturze 110-200°C przez 50-60 minut. Po ukonczonym procesie prazenia, ziarna
poddaje si¢ chtodzeniu oraz rozdrabnia i przesiewa w celu ujednolicenia produktu koncowego
(Cammerer 2006; Chrostowska-Siwek 2011; Flament 2002).
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Chociaz asortyment kaw zbozowych na rynku polskim z roku na rok si¢ zwigksza,
to niestety nie jest ona tak popularna, jak kawa naturalna. R6zni producenci stosujg rdzne
proporcje poszczegdlnych komponentow kawy, co moze wskazywac na rozne ich wlasciwosci.
Niekonwencjonalnym surowcem do produkcji kawy staly si¢ w ostatnich latach prazone
zotedzie. Uzyskiwana z nich kawa, nie jest jeszcze popularna na rynku krajowym, jednak
wyniki badan naukowych wskazujg na jej potencjat biologiczny 1 korzysci z zastosowania
w profilaktyce zywieniowej (Kobielska 2009)

Ze wzgledu na zawarto$¢ kofeiny w kawie naturalnej, kawa zbozowa stata si¢ jej
substytutem. Kawa ta nie uzaleznia oraz nie utrudnia wchianiania sktadnikéw mineralnych,
dlatego moga ja spozywac osoby, ktore ze wzgledow zdrowotnych nie mogg spozywac kawy
czarnej. Dodatkowo dzigki obecnosci weglowodanow ma wiasciwosci pobudzajace,
wplywajace pozytywnie na prac¢ mozgu. Badania wskazuja, ze kawa zbozowa nie posiada
wiasciwosci uzalezniajacych i nie utrudnia wchtaniania sktadnikéw mineralnych [Kretowska-
Kutas 1993]. Sktadniki obecne w surowcach stosowanych do produkcji kawy zbozowej oraz
substancje powstajace w procesie prazenia,, nadajg jej charakterystyczne walory smakowe oraz
prozdrowotne. Stosowane do produkcji kaw zbozowych ziarna zboz sa bogatym zrodlem
zwigzkow biologicznie aktywnych, w tym m.in. polifenoli. Zwiazki te wykazuja dziatanie
antyoksydacyjne. Dodatkowo, kawy wzbogacane dodatkiem z cykorii, dziatajg probiotycznie
ze wzgledu na wystepujaca w niej inuling (Gasiorowski 1994; Gasiorowski 1997).

Zwiazki fenolowe stanowig liczng grupe zwigzkéw o  wlasciwosciach
przeciwutleniajacych, czyli silnej zdolnosci usuwania wolnych rodnikéw. Wystepuja gtownie
w organizmach ro$linnych, ale gromadzone sg w ich réznych czgéciach takich jak: owoce,
kwiaty, liScie i korzenie (Marciniak 2006). Naturalne antyoksydanty polifenolowe to zwigzki o
roznej strukturze 1 whasciwosciach. Produkowane sg przez niektére rosliny w odpowiedzi na
stres, uszkodzenie, infekcje grzybowa lub promieniowanie ultrafioletowe (UV). Na te zwiagzki
w technologii zywno$ci zwraca si¢ szczegdlng uwage. Dzieli si¢ je ze wzgledu na podstawowy
szkielet weglowy na: kwasy fenolowe, flawonoidy, taniny, ligniny, stilbeny i lignany (Mitek
2006). Dziatanie przeciwutleniajgce fenoli polega na ich zdolno$ci taczenia si¢ z metalami,
uniemozliwiajac im udziat w enzymatycznych procesach utleniania. Ponadto polifenole
ograniczaja utlenianie m.in. witaminy C, karotenoidow, nienasyconych kwasow ttuszczowych.

9

Dziatajg przez tzw. ,,wychwytywanie wolnych rodnikow”, oddajac elektron tym wysoko

aktywnym grupom (Kopcewicz 1998).
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Ziarna zb6z i produkty ich przerobu zawierajg wiele zwigzkow fenolowych (Kopcewicz
1998; Zielinski 2012). Szczegdlne znaczenie majg kwasy fenolowe, a wérod nich w wiekszosSci
zb0oz, ilosciowo dominuje kwas ferulowy. 11o$¢ tego kwasu w ziarniakach jest zalezna od cech
odmianowych zboza oraz od wielkosci ziarniakow. W polaczeniu z innymi zwigzkami,
wystepuje go wiecej niz w formie wolnej (Jankowski 1988, Klepacka 2008). Kawy zbozowe
sg dobrym Zréodlem Kkatechin (flawan-3-o0li) a zaletg tych zwigzkow jest brak
charakterystycznego smaku 1 zapachu, co sprawia, ze nie pogarszaja ona cech
organoleptycznych produktu gotowego (Worobiej i Relidzynska 2011). Poza wlasciwosciami
przeciwutleniajgcym,i katechiny mogg wykazywaé wlasciwosci przeciwnowotworowe,
przeciwmutagenne, przeciwbakteryjne 1 przeciwzapalne. Te wlasciwosci katechin
wykorzystuje si¢ przy komponowaniu nowych produktow (np. ciastek, ptatkow
$niadaniowych) (Singleton 1965; Hrankowski 1976). Wysoka aktywnos$¢ katechin, jak
1 mechanizmow ich oddziatywania, zalezy od liczby grup hydroksylowych. Nalezy jednak mie¢
na uwadze zagrozenie wynikajace ze stosowania zbyt duzej ilosci tych zwigzkow, poniewaz
w wyniku ich utleniania, moga powstawac reaktywne metabolity o strukturze chinonow.
Zwiazki te, w reakcjach z udzialem tlenu czasteczkowego, generuja duze ilosci reaktywnych
form tlenu, uszkadzajac DNA, RNA czy biatka, prowadzac tym samym do powstawania wielu
chorob (Swietlikowska 2006).

Celem pracy bylo poréwnanie dostepnych na rynku detalicznym kaw zbozowych
pod wzglegdem zawarto$ci zwigzkéw fenolowych oraz aktywnos$ci przeciwutleniajace;.
W pracy zbadano zawarto$¢ 1 aktywno$¢ przeciwutleniajaca zwiazkéw fenolowych

rozpuszczalnych w wodzie oraz 80% metanolu.

Material i metody badan

W badaniach przebadano pie¢ rodzajow kaw zbozowych, zakupionych w lokalnych
sklepach, na terenie miasta Olsztyn, réznigcych si¢ sktadem surowcowym, w tym: , Kawa
zbozowa z cykorig” (cykoria 50%, zyto 48%, burak cukrowy), ,,Anatol” (cykoria, zyto 50% -
prazone), ,,Kujawianka” (zyto 60%, jeczmien 20%, cykoria, burak cukrowy - prazone), ,,Inka”
(78% jeczmien i zyto, cykoria). ,, Zoledziowka” (prazone zoledzie 98,5%, kardamon, imbir,
cynamon, gozdziki). Kawy o wigkszej granulacji, zmielono w miynku laboratoryjnym
do postaci proszku o wielkosci czastek <250 um, w celu uzyskania probek ujednoliconych.

W celu przygotowania metanolowego ekstraktu do ujednoliconej probki produktu (2 g),

dodano 20 cm® 80% metanolu i cato$¢ wytrzasano przez 30 minut w temperaturze pokojowej
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w termomikserze typu Comfort firmy Eppendorf AG (Hamburg, Niemcy). Po tym czasie
mieszaning odwirowano w wirowce typu 5417R firmy Eppendorf i zlano roztwor znad osadu.
Kolejne ekstrakcje prowadzano przez 5 minut, az do uzyskania bezbarwnego roztworu nad
osadem. Potagczone ekstrakty poddano odparowaniu w wyparce prozniowej typu R-200 firmy
Biichi Labortechnik (Flawil, Szwajcaria), nastepnie pobrano analizowane ekstrakty
metanolowe a 0znaczenia przygotowano w dwoch rownolegtych powtorzeniach.

Wodne ekstrakty (napary) przygotowano zgodnie z zaleceniami producenta. Ekstrakcje
przeprowadzono metoda imersji, poprzez zalanie odpowiedniej ilosci probki kawy, zalecang
przez producenta ilo$cig wody o temperaturze 100°C. Przed analizami napar ostudzono
do temperatury pokojowej. Dla kazdego rodzaju kawy przygotowano po dwa ekstrakty w tych
samych warunkach.

Catkowita zawartos¢ zwigzkow  fenolowych oznaczono kolorymetrycznie
z odczynnikiem Folina-Ciocalteau (Prior i in. 2005). 100 pul ekstraktu pobrano do probowki
o pojemnosci 15 ml, nastepnie dodano 500 pl odczynnika Folina-Ciocalteau (rozcienczonego
wodg w stosunku 1:2), 3 ml roztworu weglanu sodu (14% wodny roztwoér) i 6400 pl wody
destylowanej. Probke inkubowano w temperaturze pokojowej, bez dostgpu $wiatta przez 1 h.
Po tym czasie mieszaning wirowano 10 min (16000 obr./min) w wiréwce typu 5417R firmy
Eppendorf, a nastepnie zmierzono absorbancje¢ roztworu znad osadu wobec probki Slepej przy
dlugosci fali 720 nm, przy uzyciu aparatu FLUOStar firmy OMEGA BMG (Ortenberg,
Niemcy). Probke §lepa przygotowano w ten sam sposob jak wtasciwa, ale ekstrakt zastepowano
takg sama objetoscia wody destylowanej. Zawartos¢ zwigzkow fenolowych obliczono
na podstawie krzywej wzorcowej sporzadzonej dla réznych stezen D-katechiny w wodzie.
Oznaczenie wykonano w dwoch roéwnolegtych powtorzeniach.

Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca oznaczono metoda wykorzystujaca syntetyczny rodnik
DPPH (Yang i in. 2014). Przygotowanie probki do analizy polegato na odmierzeniu 100 pl
ekstraktu i dodaniu 2400 pl roztworu rodnika DPPH (0,006 g rodnika w 250 ml metanolu).
Po uptywie 16 minut od dodania roztworu rodnika, dokonano pomiaru absorbancji przy
dhugosci fali 515 nm wobec metanolu jako proby Slepej. Zmierzono réwniez absorbancj¢ probki
zerowe] przygotowanej przez zmieszanie 100 pl metanolu i 2400 pl roztworu rodnika DPPH.
Na podstawie tych wynikéw obliczono % zmiatania rodnika DPPH wedtug wzoru (%inhibicji
=100(Ao-As)/Ao; gdzie A¢ — srednia wartos¢ absorbancji badanego roztworu; Ao — absorbancja
roztworu rodnika DPPH). Wyniki te odniesiono do wynikow uzyskanych dla réznych

rozcienczen troloksu (TE) w metanolu. Sposéb postepowania byt taki sam, jak w przypadku
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probki wiasciwej. Do pomiaru absorbancji wykorzystano aparat FLUOStar firmy OMEGA

BMG. Oznaczenie wykonano w dwoch rownolegtych powtorzeniach.

Wyniki badan

Wyniki zawartosci zwigzkéw fenolowych rozpuszczalnych w wodzie i metanolu,
przedstawiono na rysunku 1. W przypadku zwigzkéw fenolowych, rozpuszczalnych w 80%
metanolu, najwicksza ich zawarto$¢ (81,75 mg/g) stwierdzono w kawie ,,Zotedzidwka”,
a najmniej tych zwigzkow, (2,21 mg/g) wystgpowato w kawie ,,Kujawianka”. Pozostate kawy
zawieraly te zwigzki w zakresie od 16,59 do — 27,56 mg/g. W przypadku zwigzkow fenolowych
rozpuszczalnych w wodzie, rowniez wyroézniata si¢ kawa ,,Kujawianka”, w ktorej stwierdzono
najmniejsza zawarto$¢ (5,54 mg/g). W pozostatych kawach tych zwigzkow stwierdzono
wielokrotnie wigcej. W kawie ,,Anatol” byto 6,5 razy wigcej, natomiast w ,,Kawie zbozowej
z cykorig” az 11,3 razy wicej. Worobiej i Relidzynska (2011) uzyskaly poréwnywalne wyniki
zawarto$ci zwiazkéw fenolowych rozpuszczalnych w metanolu w analizowanych przez nich
probkach kaw zbozowych, rozpuszczalnych i nie rozpuszczalnych.

Analizujgc uzyskane wyniki, mozna zauwazy¢, ze w kawach zbozowych wystepuja
zwigzki, ktore lepiej rozpuszczajg si¢ w wodzie niz w wodnym roztworze metanolu. Wyjatek
stanowita jedynie kawa ,,Zotedzidowka”, w ktorej zawarto$¢ tych zwigzkéw w matym stopniu
zalezala od uzytego do ich ekstrakcji rozpuszczalnika. Chociaz wodny roztwor metanolu jest
przez wielu badaczy zalecany do ekstrakcji zwigzkow fenolowych z wigkszoséci surowcow
1 produktow roslinnych, to zasadnym wydaje si¢ dobieranie rozpuszczalnika do rodzaju ro$liny.
Nalezy uwzglednia¢ rowniez warunki procesu technologicznego, poniewaz procesy obrobki
(np. procesy termiczne, hydrotermiczne, mikrofalowanie, procesy wysokocisnieniowe), moga
réwniez wplywa¢ na zmiany w budowie zwigzkéw fenolowych (Matyjaszczyk 1997). Na
uzyskane wyniki mogly mie¢ réwniez warunki przechowywania oraz rodzaj uzytego
opakowania. Kawa ,,Kujawianka” jako jedyna byla zapakowana w papier, co umozliwiato
reakcje z tlenem atmosferycznym 1 utlenienie si¢ zwigzkow fenolowych.

Wyniki aktywnosci przeciwutleniajacej oraz innych rozpuszczalnych w wodnym
roztworze metanolu i wodzie zwiazkoéw przedstawiono na rysunku 2. Na podstawie uzyskanych
wynikow zauwazono, ze zwigzki rozpuszczalne w metanolu, wykazywaly znacznie silniejsze
wlasciwosci przeciwutleniajace niz te rozpuszczalne w wodzie. Cztery rodzaje kaw (,,Kawa
zbozowa z cykorig”, ,,Anatol”, ,Kujawianka”, ,Inka”) zawieraly zwigzki rozpuszczalne

w metanolu, cechujace si¢ zblizong aktywnoscia przeciwutleniajacg, natomiast zwigzki zawarte
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w kawie ,,Zoledzidowka”, wykazywaty az 2-3 krotnie wyzsza zdolno$¢ do zmiatania rodnika
DPPH. Kawa ta wyrdzniata si¢ rowniez pod wzgledem aktywnosci przeciwutleniajacej
zwigzkow rozpuszczalnych w wodzie. Aktywnos$¢ tych zwigzkow w 1 g kawy, odpowiadat 1,31
mg TE. Z kolei najmniejsza aktywno$¢ (odpowiadajaca 0,14 mg TE) wykazywaly sktadniki
zawarte w 1 g kawy ,,Anatol”. Pozostate kawy byty pod tym wzgledem porownywalne. Nalezy
zaznaczy¢, ze kawa ,,Inka” jako jedyna z badanych probek, byta kawg rozpuszczalna, jednak
pod wzgledem aktywnosci przeciwutleniajgcej, nie réznita si¢ ona istotnie od pozostatych kaw
nierozpuszczalnych o podobnym sktadzie (,,Kujawianka). Mozna zatem stwierdzi¢, ze kawy
zbozowe nierozpuszczalne i typu instant, charakteryzuja si¢ zblizong zawartoscig zwigzkow
fenolowych 1 zdolnos$cig przeciwutleniajagcg. Na zroznicowanie kaw handlowych pod
wzgledem aktywnosci przeciwutleniajacej, wskazuja rowniez badania Worobiej i Relidzinskiej
(2011).

Rysunek 1. Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w kawie zbozowej, z podzialem na rozpuszczalne w 80% metanolu
(ekstrakty metanolowe) i wodzie (ekstrakty wodne)
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Zrbdto: Opracowanie wtasne.
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Rysunek 2. Zdolno$¢ przeciwutleniajaca zwiazkéw zawartych w kawach zbozowych, z podzialem na
rozpuszczalne w 80% metanolu (ekstrakty metanolowe) i wodzie (ekstrakty wodne)
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

Porownujac wyniki zawartosci zwigzkow fenolowych do wynikow aktywnosci
przeciwutleniajgcej stwierdzono, ze istnieja pomigdzy nimi zwigzki korelacyjne.
Wspoélczynniki  korelacji obliczone dla tych =zaleznosci byly dodatnie 1 wynosity
0,87 i 0,64 odpowiednio dla zwiazkoéw rozpuszczalnych w 80% metanolu i wodzie. Swiadczy
0 tym, ze kawy zbozowe, ktore zawierajg wigcej zwigzkow fenolowych, beda cechowaty
si¢ wigksza aktywnoscig przeciwutleniajaca.

Do niedawna uwazano, ze stosowane w przemysle spozywczym procesy technologiczne
sa gléwng przyczyng degradacji naturalnych przeciwutleniaczy surowcoOw roslinnych
1 obnizenia ich aktywnos$ci przeciwutleniajacej, ale okazuje si¢, ze ten wplyw
jest niejednoznaczny. Zmniejszenie zawartosci przeciwutleniaczy, poprzez rozklad S$cian
komoérkowych, pod wptywem obrobki termicznej lub hydrolizy enzymatycznej w produkcie

gotowym, moze wptywac na zwiekszenie ich aktywnos$ci przeciwutleniajacej ze wzgledu
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na tatwiejsza dostepnos¢ pozostatych przeciwutleniaczy. Do przyczyn obnizajacych potencjat
przeciwutleniajagcy podczas przetwarzania surowcOéw pochodzenia roslinnego, zalicza
si¢: utlenienie przeciwutleniacza, kompleksowanie z innymi skfadnikami Zywnosci
I modyfikacje enzymatyczne. Zaobserwowano ze kazda czynno$¢ w procesie obrobki
surowcoOw wplywaja na potencjal oksydacyjny. Przyktadowo proces rozdrabniania obniza
potencjat oksydacyjny produktow pochodzenia roslinnego o 15 do 60% (Gumul 2007). Niestety
niewiele jest danych dotyczacych wptywu procesu produkcji kaw zbozowych na zawarto$é
zwigzkoéw fenolowych i ich aktywno$¢ przeciwutleniajacg, dlatego badania w tym kierunku

powinny by¢ nadal prowadzone.

Whioski

Handlowe kawy zbozowe sa bardziej zrdznicowane pod wzgledem zawarto$ci
zwigzkow fenolowych niz pod wzgledem aktywnosci przeciwutleniajace;.

Kawy zbozowe zawieraja wigcej zwigzkéw fenolowych rozpuszczalnych w wodzie
niz rozpuszczalnych w wodnym roztworze metanolu (typowym rozpuszczalniku uzywanym
przy oznaczaniu zwigzkoéw fenolowych w produktach spozywczych).

Niezaleznie od zastosowanego do ekstrakcji rozpuszczalnika, najwigcej zwigzkow
fenolowych jest w kawie ,,Zoledziowka”.

Zwiazki fenolowe oraz inne rozpuszczalne w wodnym roztworze metanolu i w wodzie,
zawarte w kawie ,Zofedziowka”, cechuja si¢ generalnie wicksza aktywnoscia
przeciwutleniajaca niz w innych kawach zbozowych.

Kawa ,Kujawianka” zawiera najmniej zwigzkéw fenolowych rozpuszczalnych
w wodzie i wykazuja one najmniejszg aktywnos$¢ przeciwutleniajacg. Natomiast ekstrakty

metanolowe tej kawy, charakteryzujg si¢ wysoka aktywnoscig przeciwutleniajaca.
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Karotenoidy w olejach tloczonych na zimno
Carotenoids in cold pressed oils
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Abstract

Oils play a significant role in human nutrition, they are a source of many biologically
active compounds, i.a. carotenoids. These compounds are involved in the process of seeing,
maintaining the integrity of cell membranes, in bone development, and also provide adequate
skin, hair and nails. In addition, carotenoids have antioxidant properties, thanks to which they
can inactivate free radicals formed during metabolic processes.

The aim of the work was the review and collection of numerical literature data on the
content of carotenoids in cold pressed plant oils.

The collected literature data showed that the content of carotenoids in cold pressed oils
is highly diversified. A valuable source of carotenoids are sea-buckthorn oil (206.04 mg/100 g)
and palm fruit oil (122.23 mg/100 g). Oils such as sunflower oil, evening primrose oil, amaranth
oil, borage oil and peanut oil have a low content of carotenoids (0.18 - 0.30 mg/100 g). The
main carotenoids found in cold-pressed oils are lutein (3.26 mg/100 g - rapeseed oil, 3.24
mg/100 g - sea buckthorn oil) and B-carotene (5.03 mg/100 g - rapeseed oil). The content
of other carotenoids (zeaxanthin, cryptoxanthin, a-carotene) reaches up to 0.36 mg/100 g.

Keywords: carotenoids, carotens, xanthophylls, cold pressed oils

Wstep

Rosngca $wiadomo$¢ konsumentow w aspekcie zywnosci 1 zywienia sprawia,
Ze przywiazuja oni coraz wigksza uwage do tych elementow diety, ktore warunkuja zachowanie
zdrowia i dobrego samopoczucia (Obiedzinska i Waszkiewicz-Nowak 2012). W rezultacie,
konsumenci coraz czgS$ciej wybieraja produkty zywnosciowe 0 wlasciwos$ciach
prozdrowotnych, ktére dodatkowo cechujg si¢ minimalnym stopniem przetworzenia. Do grupy
produktoéw taczacych obie te cechy, zalicza si¢ oleje roslinne uzyskane metodg ttoczenia na
zimno (Wroniak i Krygier 2006).

Oleje moga by¢ pozyskiwane z rdéznych czesci roslin, m.in. nasion, pestek, owocow,
orzechéw, a nawet kietkow roslinnych (Sionek 1997). Podaje sie, ze ze wzgledu na optacalno$é
przerobows, udzial thuszczu w surowcach przeznaczonych do produkcji oleju, powinien

wynosi¢ co najmniej 15%. Wyjatek moga stanowi¢ nasiona amarantusa, w ktorych udziat
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thuszczu ksztaltuje si¢ na poziomie wynoszacym s$rednio 6,5% (Obiedzinska i Waszkiewicz-
Nowak 2012).

Tloczenie na zimno jest naturalng, a zarazem najstarszg metoda otrzymywania olejow
(Obiedzinska i Waszkiewicz-Nowak 2012). Zgodnie z Kodeksem Zywnosciowym (Codex
Alimentarius Standard 210-1999), zasada tej metody opiera si¢ na wykorzystaniu procesOw
mechanicznych (tloczenie) 1 wykluczeniu zastosowania wysokiej temperatury. W praktyce,
do ttoczenia na zimno stosuje si¢ prasy $limakowe (temperatura tloczenia nie przekracza 50°C)
lub prasy hydrauliczne (temperatura tloczenia odpowiada temperaturze otoczenia). Obnizenie
temperatury podczas procesu ttoczenia, zapewnia uzyskanie oleju o dobrych wtasciwosciach
zarowno sensorycznych, jak 1 fizykochemicznych (Goérecka 1in. 2003). Cechg
charakterystyczng olejow tloczonych na zimno, jest rowniez zastapienie tradycyjnej rafinacji
procesami fizycznymi, ktore maja na celu ograniczenie do minimum zmiany oksydacyjne
w wyrobie (Minkowski i in. 2010).

Warto$¢ zywieniowa olejow roslinnych determinuje gléwnie sktad kwasow
thuszczowych, w szczegolnosci kwasow thuszczowych nienasyconych (Dabrowski i Konopka
2016). Obok nich, w olejach roslinnych, obecne sg rowniez inne zwiagzki, o duzej aktywnosci
biologicznej, w tym karotenoidy (Simas 1 in. 2010) stanowigce jedna z wazniejszych klas
barwnikow roslinnych (Eldahshan i Singab 2013).

Nadrzednym celem niniejszej pracy byt przeglad i zbior liczbowych danych na temat

zawartos$ci karotenoidéw w olejach roslinnych, uzyskanych za pomocg tloczenia na zimno.

Ogolna charakterystyka karotenoidow

Pod wzgledem strukturalnym 1 funkcjonalnym, karotenoidy stanowig zréznicowang
grupe barwnikow naturalnych o charakterze polienowym (alkohole, estry, ketony, kwasy
i weglowodory) (Buzzini i in. 2007). Szacuje si¢, ze dotychczas zidentyfikowano prawie 750
karotenoidow, z czego ponad 50 jest obecnych w skladzie codziennej diety cztowieka (Arathi
i in. 2005).

Glowny trzon czasteczki karotenoidow C40 (40-weglowych) stanowi osiem jednostek
izoprenowych, tworzacych dwa pierscienie cykloheksylowe, poltaczone tancuchem o uktadzie
sprzezonych wigzan podwojnych (Yourkov i in. 2008). Taka struktura wystepuje u wigkszos$ci
zwigzkow tej grupy i tatwo ulega modyfikacji — izomeryzacji cis-trans-, cyklizacji, glikozylacji

czy acetylacji. Bardziej zaawansowane zmiany strukturalne w czasteczce, moga prowadzi¢
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do powstawania karotenoidow C50 (wydtuzenie tancucha weglowego) lub C30 (kondensacja
dwoch jednostek farnezylu) (Fiedor i Burda 2014).

Roéznice w budowie tancucha poliizoprenoidowego stanowia podstawg podziatu
karotenoidow na dwie grupy — karoteny (np. a-, B-, y-karoten, likopen) i ksantofile (np. luteina,
zeaksantyna, wiolaksantyna) (Michalak i in. 2018). Karoteny obejmuja zwigzki zbudowane
jedynie z atomow wegla i wodoru (najczesciej stabilne termodynamicznie izomery trans) oraz
zwigzki o krotszych tancuchach weglowych, zawierajace centralny fragment karotenu
Z czterema grupami metylowymi. Taka budowa karotenow warunkuje ich niskg polarnosé
I absorpcje promieniowania w zakresie 400-650 nm. Natomiast ksantofile (tlenowe pochodne
karotenoOw) cechujg si¢ obecnoScig w czasteczce przynajmniej jednego atomu tlenu,
co bezposrednio przektada si¢ na ich wyzsze wlasciwosci polarne. Zwiazki te absorbuja
promieniowanie o mniejszych dhugosciach fal niz pozostate karotenoidy (Gryszczynska
iin. 2011). Struktur¢ chemiczng wybranych karotenoidéw przedstawiono na rysunku 1.

Obecnos$¢ sprzezonych wigzan podwdjnych w czasteczce, warunkuje wlasciwosci
I dzialanie karotenoidow (Michalak i in. 2018). Zwiazki te rozpuszczajg si¢ w thuszczach i ich
rozpuszczalnikach takich jak: aceton i chloroform, natomiast ksantofile wykazujg takze dobra
rozpuszczalno§¢ w alkoholach (Rotkiewicz i in. 2002). Ponadto, cechg charakterystyczna
karotenoidow jest silne zabarwienie. Warunkiem wystgpowania barwy zo6ttej, pomaranczowej
badz czerwonej, jest obecnos¢ co najmniej 7 sprzezonych wigzan podwojnych w czasteczce
(Fiedor i Burda 2014).

Rysunek 1. Struktura karotenoidéw — karoteny: a) B-karoten, b) likopen i ksantofile c) luteina d) zeaksantyna.

a)

AU \
o P N QNG

b)
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Zrédto: opracowanie wiasne za pomoca ISIS Draw 2.3 (MDL Information Systems, San Leandro, CA, USA)
na podstawie Mezzomo i Ferreira (2016).

Aktywnos¢ biologiczna karotenoidow

Dane literaturowe wskazuja, ze karotenoidy petnia wiele waznych funkcji
W organizmach zywych, m.in. stymulujg system odpornos$ciowy, reguluja cykl komorkowy
i apoptoze komoérek, moduluja migdzykomorkowe $ciezki sygnatowe (Yourkov i in. 2008).
Udowodniono, ze karotenoidy sg silnymi przeciwutleniaczami, dezaktywuja wolne rodniki,
wygaszaja tlen singletowy i biorg udzial w fotoprotekcji (Mezzomo i1 Ferreira 2016).
Antyoksydacyjne wlasciwosci karotenoidéw determinujag rowniez ich oddzialywanie
przeciwzapalne oraz przeciwnowotworowe (Miyashita i in. 2011). Wyniki wielu badan
wskazuja na silng korelacje miedzy poziomem karotenoidéw ogotem w diecie a zmniejszonym
ryzykiem zapadalnosci na nowotwory, w szczego6lnosci prostaty (Mingez-Mosquera i in. 2002),
phuc (Gryszczynska i Gryszczynska 2011) 1 skory (Muszynska i in. 2016). Ponadto, karotenoidy
wplywaja na redukcj¢ otylosci, przeciwdzialaja cukrzycy 1 sg skuteczne w profilaktyce chordob
uktadu sercowo-naczyniowego (Nagao 2009; Buzzini i in. 2007).

Aktywno$¢ prowitaminowa jest najbardziej znang wlasciwos$cig karotenoidow, przy
czym wykazuja ja tylko te zwigzki, w ktorych fragmenty strukturalne sg identyczne
Z czasteczka retinolu (czyli B-jononu). W strukturze B-karotenu wyrdznia si¢ az dwa wigzania
B-jononowe, co $wiadczy o jego najwyzszej sposrdd karotendw, aktywnosci witaminy A
(Igielska-Kalwat i in. 2012). Witamina A zapewnia prawidlowy stan nabtonkow, wptywa
na rozw¢j embrionalny i1 ptodnos¢, pobudza szpik kostny do produkcji czerwonych krwinek

a takze przyspiesza gojenie si¢ ran (Mezzomo i Ferreira 2016).
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Dane uzyskane z badan klinicznych wskazuja, ze niedobor karotenoidow w diecie,
zwigksza ryzyko zwyrodnienia plamki zottej, ktora stanowi gtéwng przyczyng uposledzenia
narzagdu wzroku i zaémy u osob starszych (Loskutova i in. 2013). Niedobdr karotenoidéw
powoduje rowniez obnizenie odpornosci organizmu, co prowadzi do zwigkszonej podatnosci
na choroby zapalne (Austin i in. 2006). Jednakze, réwniez i nadmiar karotenoidow w diecie
(w szczegblnosci witaminy A) jest toksyczny dla organizmu cztowieka, CO w rezultacie moze

doprowadzi¢ nawet do $mierci (Khachik 2006).

Karotenoidy w olejach tloczonych na zimno

W olejach tloczonych na zimno, zawarto$¢ karotenoidow jest wysoce zrdéznicowana,
miesci si¢ w graniach od 0,18 (olej ogorecznikowy i olej pistacjowy) do nawet 206,04
(olej rokitnikowy) mg, w przeliczeniu na 100 g (Tab. 1).

Oproécz oleju rokitnikowego, karotenoidy w wigkszej ilo$ci wystgpuja rowniez w oleju
palmowym (z owocow palmy oleistej, 122,23 mg/100 g) oraz oleju winogronowym ($rednia
ich zawarto$§¢ wynosi 44,83 mg B-karotenu/100 g). Prawie 3-krotnie nizszg zawarto$cig
karotenoidow (w poréwnaniu do oleju winogronowego) cechuja si¢ olej Iniankowy (16,01 mg
B-karotenu/100 g) oraz olej Iniany (14,75 mg B-karotenu/100 g). Minkowski i in. (2010)
stwierdzili, ze zawarto$¢ karotenoidéw w oleju zmijowcowym i oleju ogorecznikowym, wynosi
nieco ponad 4 mg/100 g.

Zawarto$¢ karotenoidow w pozostatych olejach nie przekracza 2 mg/100 g — w oleju
gorczycowym wynosi 1,89 mg luteiny/100 g, w oleju pistacjowym 1,48 mg/100 g, w oleju
rzepakowym 1,20 mg luteiny/100 g, natomiast w oleju dyniowym 1,16 mg/100 g. Olej
kukurydziany zawiera 2,5-krotnie mniej karotenoidow niz olej pistacjowy (0,74 mg/100 g),
podobnie jak olej z pestek czarnej porzeczki (0,72 mg B-karotenu/100 g) i olej oliwkowy
(0,62 mg luteiny/100 g).

Najnizsze zawartosci karotenoidéw ogéltem stwierdza si¢ w oleju stonecznikowym,
oleju wiesiotkowym, oleju amarantusowym 1 oleju arachidowym. Zawarto$¢ karotenoidoéw jest
ponad 6-7-krotnie nizsza w poréwnaniu do oleju gorczycowego i wynosi odpowiednio 0,31
mg luteiny, 0,30 mg, 0,24 mg, 0,18 mg w przeliczeniu na 100 g oleju.

Warto zwrdci¢ uwage, ze autorzy podajg odmienne wyniki zawartos$ci karotenoidow
ogdtem, w olejach tloczonych na zimno z tego samego surowca. Na przyktad Minkowski i in.
(2010) stwierdzili, ze zawarto$¢ karotenoidow w oleju Inianym wynosi 14,75 mg B-

karotenu/100 g, podczas gdy Czaplicki i in. (2016b) oszacowali ich zawarto$¢ na poziomie
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jedynie 0,48 mg/100 g. Podobnie zroznicowana jest zawartos¢ karotenoidow w oleju
ogorecznikowym. W pracy Minkowski i in. (2010) wynosita ona 4,17 mg B-karotenu/100 g,
aw pracy Czaplickiego i in. (2016b) 0,18 mg/100 g. W analizie wynikow, podanych
przez Shinagawe i in. (2018), stwierdzono prawie 2-krotng réznice migdzy zawarto$ciami
karotenoidow ogdtem w olejach winogronowych. Rotkiewicz i in. (2002) sugeruja, ze rdznice
w zawartosci karotenoidow w olejach, moga wynika¢ zaro6wno z surowca, w tym gatunku

I stopnia dojrzatosci, jak i sposobu wydobycia i oczyszczania oleju.

Tab. 1. Zawartos$¢ karotenoidéw [mg/100 g] w olejach ttoczonych na zimno

. Zawartos¢ ,
Olej w 100 g produktu Zrodlo

amarantusowy 0,24 mg Czaplicki i in. 2016b
z pestek czarnej porzeczki 0,72 mg B-karotenu Minkowski i in. 2010

0,29 mg B-karotenu Raczyk i in. 2017

dyniowy 0,54 mg B-karotenu Raczyk i in. 2017
1,16 mg Czaplicki i in. 2016b
gorczycowy 1,89 mg luteiny Konuskan i in. 2018
Iniankowy 16,01 mg B-karotenu Minkowski i in. 2010
Iniany 14,75 mg B-karotenu Minkowski i in. 2010
0,48 mg Czaplicki i in. 2016a
rokitnikowy 206,04 mg Czaplicki i in. 2016b
rzepakowy 1,20 mg luteiny Konuskan i in. 2018
stonecznikowy 0,31 mg luteiny Konuskan i in. 2018
ogbrecznikowy 4,17 mg B-karotenu Miﬁko.ws.k_i 1 in. 2010
0,18 mg Czaplicki i in. 2016a
arachidowy 0,18 mg luteiny Konuskan i in. 2018
oliwkowy 0,62 mg luteiny Konuskan i in. 2018
wiesiotkowy 0,30 mg Czaplicki i in. 2016a
51,67 mg B-karotenu Shinagawa i in. 2018
winogronowy 59,85 mg B-karotenu Shinagawa i in. 2018
33,94 mg B-karotenu Shinagawa i in. 2018
33,85 mg B-karotenu Shinagawa i in. 2018
ZMijOWCOWY 4,21 mg B-karotenu Minkowski i in. 2010

kukurydziany 0,74 mg Giineger i in. 2017

pistacjowy 1,48 mg Saber-Tehrani i in. 2013
palmowy 122,23 mg Santos i in. 2015

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Zawartos¢ poszczegolnych karotenoidow
Zebrane dane literaturowe wskazuja, ze karotenoidem najczgdciej wystepujacym
W olejach ttoczonych na zimno jest ksantofil oraz luteina. Jej zawarto$¢ ksztaltuje sie

w graniach od 0,03 (olej dyniowy) do 3,26 (olej rzepakowy) mg w 100 g oleju (Tab. 2).
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Zblizong do oleju rzepakowego zawartoscig luteiny, cechuje si¢ olej rokitnikowy (3,24 mg/100
g), natomiast olej Iniany zawiera jej prawie 2-krotnie mniej. Najnizszg zawarto$¢ luteiny
stwierdza si¢ w oleju dyniowym ($rednio 0,08 mg/100 g), oleju wiesiotkowym (0,07 mg/100
g) ioleju ogdrecznikowym (0,09 mg/100 g). W pozostatych olejach, luteina wystepuje
na srednim poziomie zawarto$ci i osigga warto$¢ nie wiekszg niz 0,5 mg/100 g.

Inne ksantofile obecne w olejach ttoczonych na zimno to zeaksantyna i kryptoksantyna
(Tabela 2). Obecno$¢ zeaksantyny stwierdza si¢ w olejach tradycyjnych takich jak olej Iniany,
olej rzepakowy oraz olej oliwkowy, w iloéciach wynoszacych odpowiednio 0,11, 0,08 i 0,12
mg/100 g. Natomiast kryptoksantyna obecna jest jedynie w oleju dyniowym i wynosi $rednio

0,16 mg/100 g.

Tab. 2. Zawarto$¢ poszczegolnych karotenoidéw [mg/100 g] w olejach ttoczonych na zimno

Zawarto$¢ poszczeg6lnych karotenoidow
[mg/100 g]
© g
. c P c c .,
Olej o é\ § £ £ @ Zrodto
2 3 = 3 IS c
= | £ | 2| £ | F -
ﬁ a 3 el
4
amarantusowy 0,13 | bd. | bd. | bd. | bd. 0,11 Czaplicki i in. 2016b
0,50 | bd. | bd. bd. bd. 0,66 Czaplicki i in. 2016b
dyniowy 0,12 | bd. | 0,27 | 0,02 | 0,01 bd. Raczyk i in. 2017
0,03 | bd. | 0,05 | 0,12 | 0,21 bd. Raczyk i in. 2017
Iniany 0,22 | bd. | bd. bd. bd. 0,26 Czaplicki i in. 2016a
1,16 | 0,11 | bd. | $lad. | 3,49 bd. Tanska i in. 2018
ogorecznikowy 0,09 | bd. bd. bd. bd. 0,08 Czaplicki i in. 2016a
oliwkowy 0,44 |1 0,12 | bd. | 0,36 | 1,88 bd. Tanska i in. 2018
rokitnikowy 3,24 | bd. | bd. bd. bd. | 193,18 | Czaplickiiin. 2016b
rzepakowy 3,26 | 0,08 | bd. | slad. | 5,03 bd. Tanska iin. 2018
wiesiotkowy 0,07 | bd. bd. bd. bd. 0,23 Czaplicki i in. 2016a

bd. — brak danych; $lad. — sladowe ilosci

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Zawartos$¢ a-karotenu w oleju oliwkowym wynosi 0,36 mg/100 g, natomiast w oleju
dyniowym stwierdza si¢ obecnos¢ tego zwigzku na poziomie ponad 5-krotnie nizszym (tabela
2). Tanska 1 in. (2018) w swojej pracy podali, ze a-karoten wystepuje rowniez, chociaz w
§ladowych ilosciach, w oleju Inianym i oleju rzepakowym.

Glownym przedstawicielem karotenéw w olejach ttoczonych na zimno jest B-karoten

(Rafalowski i in. 2008), ktory w dominujacych iloSciach wystepuje w oleju rzepakowym
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(5,03 mg/100 g) i oleju Inianym (3,49 mg/100 g) (Tabela 2). Zawarto$¢ B-karotenu w oleju
oliwkowym jest ponad 2,5-krotnie nizsza niz w oleju rzepakowym. Badania Raczyk i in. (2017)
wykazaty, ze B-karoten obecny jest rowniez w oleju dyniowym i jego zawarto$¢ wynosi $rednio
0,11 mg/100 g.

W pracy Rafatowskiego 1 in. (2008) wykazano, ze B-karoten wystepuje przede
wszystkim w oleju dyniowym oraz oleju Inianym (15,01 mg/100 g). Z kolei zawartos$¢
B-karotenu w oleju rzepakowym byta prawie 2-krotnie nizsza niz w oleju dyniowym i oleju
Inianym. W cytowanej pracy, olej kukurydziany cechowat si¢ zawartoscia B-karotenu w ilo$ci
3,56 mg/100 g, natomiast w oleju sojowym 2,73 mg/100 g. Najnizszg zawarto$¢ tego
karotenoidu, cytowani autorzy zaobserwowali w oleju arachidowym (0,37 mg/100 g).

Badacze w swoich pracach wyrdznili rowniez sume karotenoidéw okreslanych
najczgsciej jako inne badz pozostate, przy czym w wigkszo$ci analizowanych probek, ich
zawartos¢ byla nieznaczna i wahata si¢ w granicach od 0,08 do 0,66 mg/100 g (tabela 2).
Jedynie w oleju rokitnikowym, Czaplicki i in. (2016a) oszacowali zawarto$¢ tych karotenoidow
na poziomie wynoszacym az 193,18 mg/100 g.

W zaleznosci od ilo$ci wigzan podwojnych obecnych w czasteczce, istniejg takze formy
izomerycznye cis/trans (E/Z) karotenoidow. Zmiana izomeryzacji Z pozycji mono- i poli-cis-
izomerow w formg all-trans, zachodzi w wyniku réznych reakcji chemicznych oraz wymaga
dostarczenia do uktadu $wiatla badz temperatury (Baranski i Cazzonelli 2016). Franke i in.
(2010), analizujac zawarto$¢ karotenoidow w olejach ttocznych na zimno, wykazali obecnos¢
takich  izomeréw jak all-E-luteina i  all-E-zeaksantyna.  Srednie  zawartosci
all-E-luteiny i all-E-zeaksantyny w oleju rzepakowym wynosity odpowiednio
1,08 1 0,02 mg/100 g, podczas gdy w oleju stonecznikowym ich zawartosci zostaty okreslone
jako §ladowe. Autorzy stwierdzili rowniez obecno$c¢ all-E-B-karotenu, jednakze jego zawartos¢

zostata rowniez okreslona jako $ladowa.

Podsumowanie

Karotenoidy stanowig jeden z wazniejszych sktadnikow pokarmowych w diecie
czlowieka, m.in. sg silnymi przeciwutleniaczami, warunkuja wzrost nabtonka, przyspieszaja
gojenie si¢ uszkodzen skory, biorg udziat w procesie widzenia, zapobiegaja starzeniu si¢
organizmu. Badania kliniczne potwierdzaja, ze karotenoidy mogg znacznie zmniejszy¢ ryzyko
rozwoju wielu chorob, w tym uktadu krazenia 1 nowotworoéw, stanowigcych gtéwna przyczyne

zgonow na catym $wiecie (Fiedor i Burda 2014).
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Zebrane dane literaturowe wykazaty, ze zawarto$¢ karotenoidow w olejach ttoczonych
na zimno, jest wysoce zréznicowana. Cennym zrodtem karotenoidow jest przede wszystkim
olej rokitnikowy oraz olej palmowy (z owocoéw palmy oleistej), jednakze znaczne ich ilosci
stwierdza si¢ rowniez w oleju winogronowym, oleju Inianym i oleju Iniankowym. Oleje takie
jak stonecznikowy, wiesiotkowy, amarantusowy, ogérecznikowy oraz arachidowy, cechujg si¢
niskg zawartoscig tych sktadnikow.

Glownymi karotenoidami wystepujacymi w olejach tloczonych na zimno, sg luteina
(ksantofile) i B-karoten (karoteny). Znaczne iloéci luteiny stwierdza si¢ w oleju rokitnikowym
1 oleju rzepakowym, natomiast zrodtem PB-karotenu sg oleje tradycyjne takie jak olej Iniany
i olej rzepakowy. Ponadto, olej oliwkowy zawiera znaczne ilosci zeaksantyny i a-karotenu

a olej dyniowy kryptoksantyny.
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Czynniki wplywajace na stabilnos$¢ oksydacyjng olejow tloczonych
na zimno i mozliwos¢ jej poprawy poprzez zastosowanie
naturalnych przeciwutleniaczy
Factors affecting the oxidative stability of cold pressed oils and the
possibility of its improvement through the use of natural antioxidants

Klaudia Martynow

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Wydziat Nauki o Zywnosci

Studenckie Koto Naukowe Technologéw Przetworstwa Surowcdéw Roslinnych
Opiekun: dr hab. inz. Malgorzata Tanska, prof. UWM

Abstract

The aim of the study was to analyze the literature data on effect of the addition of various
natural antioxidants on the oxidative stability of cold-pressed oils. Due to the short shelf-life
of cold-pressed oils and a big problem with obtaining their constant and adequate quality, tests
are being carried out to assess the quality and attempt to increase the oxidation stability
of cold-pressed oils, among others by the addition of various natural antioxidants.
Due to the need to improve the health of the society and food safety, scientists have studied
natural antioxidants such as extracts and essential oils from herbs and spices.
It can be concluded from the literature that oxidative stability of oils is influenced by many
factors, i.e. the type of raw material from which cold pressed oil was produced and its quality,
the type of antioxidant added and its dose. Most of the existing data confirms that natural
antioxidants include essential oils from herbs, oregano and rosemary extracts, protein
hydrolysates and tocopherol mixtures effectively stabilize cold pressed oils.

Keywords: cold pressed oil, oxidative stability, natural antioxidants, herbs, soybean meal
hydrolysates

Wstep

W ostatnim czasie nastgpil duzy wzrost §wiadomos$ci Zywieniowej konsumentow,
co sprawito, ze oleje tloczone na zimno, staty si¢ znacznie bardziej popularne. Przyczyna tego
zjawiska jest przekonanie, ze oleje rafinowane majga znacznie nizszg warto$¢ odzywcza niz
oleje ttoczone na zimno, otrzymywane w sposob ekologiczny i naturalny (Wroniak i Lubian
2008). Spoteczenstwo, obawiajac si¢ pozostatosci chemicznych w produkcie oraz dbajac
o srodowisko naturalne, coraz czesciej wybiera oleje, ktore w procesie produkcyjnym, nie
zostaly narazone na dzialanie wysokiej temperatury i zwiazkow chemicznych (Wroniak
I Krygier 2006). Oleje ttoczone na zimno sg pozyskane w wyniku procesow mechanicznych,

bez uzycia wysokiej temperatury. Moga one by¢ tylko oczyszczane przez rdézne procesy, tj.
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sedymentacje¢, wyplukiwanie woda, filtracje badz wirowanie (Obiedzinska i Waszkiewicz-
Robak 2012).

Oleje tloczone na zimno, zawieraja naturalne, bardzo cenne w diecie czlowieka
sktadniki, m.in. tokoferole, sterole, karotenoidy, fosfolipidy o wlasciwosciach
przeciwutleniajacych, ktore na roznych etapach procesu rafinacji sg czesciowo usuwane
Z olejow lub niszczone w procesie przemystowej rafinacji oleju. Wazng zaleta wigkszosci
olejow tloczonych na zimno jest rowniez to, ze dostarczaja do diety czlowieka nienasycone
kwasy tluszczowe (Wroniak i Krygier 2006; Tanska i in. 2018). Ze wzgledu na duzy udziat
wielonienasyconych kwasoéw ttuszczowych, oleje tloczone na zimno, ulegaja niekorzystnym
przemianom, prowadzacym do powstawania szkodliwych dla zdrowia czlowieka zwigzkow,
m.in. pierwotnych i wtérnych produktow utlenienia. Procesy te zachodza zar6wno podczas
produkcji oleju, jak i w trakcie jego przechowywania, pod wplywem roéznych czynnikow jak:
temperatura, tlen oraz §wiatto, dlatego wazne jest odpowiednie zabezpieczenia oleju przed
procesami utleniania (Wroniak i Lubian 2008). Tempo przemian oksydacyjnych w oleju zalezy
od wielu czynnikéw, w tym m.in. obecno$ci w nim zwigzkdw o aktywnosci
pro- i przeciwutleniajacej. Opdznianie utleniania lipidéw, a tym samym przedtuzenie trwatosci
oleju, mozliwe jest rdwniez przez dodatek przeciwutleniaczy. W praktyce przemystowe;j
najcze$ciej sa to syntetyczne zwigzki o wlasciwosciach przeciwutleniajacych, np.
trzeciorzedowy butylohydroksychinon (TBHQ), di-tetr-butylohydroksytoluen (BHT), mono-
tert-butylohydroksyanizol (BHA), estry kwasu galusowego (Kita i in. 2011). Przeprowadzone
badania wykazaty jednak ich szkodliwy wptyw na organizm (uszkodzenie nerek, zaburzenia
w krzepnieciu krwi, nieprawidtowosci w rozwoju). Dlatego stosowanie ich w wielu krajach,
w tym rowniez w Polsce, jest ograniczone (Korczak i in. 1999). Z tego wzgledu, istnieje duze
zainteresowanie uzyskaniem 1 wykorzystaniem przeciwutleniaczy z naturalnych zrodet,
poniewaz uwaza sie je za bezpieczne dla zdrowia cztowieka. Zrodtem substancji o charakterze
przeciwutleniaczy sg m.in. ziota oraz przyprawy takie jak: gozdziki, oregano, cynamon, szatwia
czy rozmaryn. Ich wlasciwosci uwarunkowane sga obecnoscig zwigzkéw polifenolowych
I naturalnych garbnikow, ktore efektywnie przedtuzajg trwalo$¢ tluszczu, zapobiegajac
procesom utleniania. Ponadto, wykazuja wlasciwosci przeciwbakteryjne
I przeciwpierwotniakowe oraz wplywaja na zahamowanie wzrostu komorek nowotworowych

(Koztowska i Zbikowska 2013; Martinez i in. 2013).
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Cel pracy

Celem pracy byla ocena wplywu dodatku réznych, naturalnych przeciwutleniaczy
na stabilno$¢ oksydacyjna olejow tloczonych na zimno na podstawie danych literaturowych.
Ponadto, w pracy zwrdcono uwage rowniez na ztozonos$¢ procesu utleniania olejow ttoczonych

na zimno.

Wiasciwosci olejow tloczonych na zimno

Ttoczenie na zimno nie wymaga uzycia rozpuszczalnika organicznego ani ciepta. Oleje
otrzymywane s3 w wyniku ttoczenia nasion zapomocg prasy hydraulicznej lub prasy
Slimakowej, dzieki czemu mozliwe jest zachowanie w olejach pozadanych zwigzkéw
biologicznie aktywnych, takich jak fenole, flawonoidy, karotenoidy i tokoferole oraz niezbedne
nienasycone kwasy tluszczowe. Inna zaleta olejéw tloczonych na zimno jest zawartosc
antyoksydantéw oraz wielonienasyconych kwasow thuszczowych z grupy n-3 i n-6 lub steroli
a to sprawia, ze mozna je zaliczy¢ do zywnoS$ci funkcjonalnej. Oleje tloczone na zimno
nie zawierajg izomerow trans kwasow tluszczowych, co ma duze znaczenie dla zdrowia
cztowieka, natomiast w czasie produkcji oleju z wykorzystaniem wysokiej temperatury (oleje
rafinowane), prawdopodobne jest otrzymanie oleju o zawartosci izomeréw trans w ilosciach
ok. 1% (Obiedzinska i Waszkiewicz-Robak 2012; Teh i Birch 2013).

Glownym czynnikiem wptywajacym na barwe, smak oraz profil kwasow tluszczowych
w oleju, jest rodzaj surowca uzytego do produkcji oleju ttoczonego na zimno. Z Kolei rodzaj
i zwarto$¢ poszczegolnych kwasow tluszczowych w oleju, decyduje o jego trwalosci.
Zwlaszcza duza zwarto$¢ kwasu linolenowego powoduje wzrost podatnosci oleju na utlenianie.
W wyniku tego procesu, nastepuje degradacja cennych nienasyconych kwasoéw thuszczowych
oraz innych zwigzkow bioaktywnych. Oleje roznig si¢ znaczaco skladem chemicznym,
zwlaszcza profilem kwaséw ttuszczowych np.: olej Iniany zawiera duzo kwasu linolowego (n-
6) oraz -linolenowego (n-3) czyli kwasow wielonienasyconych, natomiast w oleju rzepakowym
wystepuje w przewadze kwas oleinowy (n-9), zaliczany do grupy kwasoéw jednonienasyconych
(Tanska i in. 2011, Obiedzinska i Waszkiewicz-Robak 2012, Mikotajczak i in. 2019).

Stabilno$¢ oksydacyjna olejow tloczonych na zimno
Stabilno$¢ oksydacyjna okresla odpornos$¢ olejéw na procesy oksydacyjne podczas
ich przetwarzania i przechowywania. Jest to wazny wskaznik, okreslajgcy zaro6wno jakosé

oleju, jak i rowniez jego okres przydatnosci do spozycia. W wyniku utleniania oleju, powstaja

228



Rozdzial 1V. Zywnos¢é funkcjonalna jako element bezpieczenstwa Zywnosci

zwiazki, powodujace negatywne zmiany fizykochemiczne oleju, ktére sg nieakceptowalne
lub niedopuszczalne przez konsumentow, jest to np. nieprzyjemny smak i zapach. Stabilnos¢
oksydacyjng olejow determinuje przede wszystkim sktad kwasoéw thuszczowych, a zwlaszcza
zawarto$¢ wielonienasyconych kwaséw thuszczowych, ktére przyspieszaja proces utleniania,
przez co oleje te wymagaja odpowiedniej ochrony przed $wiatta, dostegpem tlenu, wody oraz
wysokiej temperatury. Oleje ttoczone na zimno zawierajg wicle zwigzkoOw o wilasciwosciach
proutleniajacych oraz przeciwutleniajacych, ktorych wplyw na proces utleniania nie zostat
jeszcze doktadnie zbadany, ze wzgledu na wielokierunkowy mechanizm reakcji wolnych

rodnikow (Siger i in. 2005; Choe i Min 2006; Prescha i in. 2014; Tanska i in. 2011).

Wplyw réznych czynnikow na stabilnos$¢ oksydacyjna olejow tloczonych na zimno

Na stabilno$¢ oksydacyjng olejow znacznie wplywa proces produkcji oraz
przygotowanie surowca do ttoczenia. Szczeg6lnie znaczenie ma proces czyszczenia, suszenia
oraz przechowywania surowca. Waznym etapem produkcji oleju jest czyszczenie masy
nasiennej 1 wydzielanie zanieczyszczen uzytecznych i nieuzytecznych, co pozwala
na zachowanie odpowiedniej jako$ci surowca, a co za tym idzie oleju. W czasie produkcji oraz
transportu, nasiona narazone sg na uszkodzenia, przez co s3 wystawione na dzialanie r6znych
czynnikow zewnetrznych jak tlen atmosferyczny oraz mikroorganizmy. Czynniki te prowadza
do obnizenia jako$ci oleju: zwigkszenia liczby nadtlenkowej, anizydynowej, kwasowe;,
zwigzkow fosforu i siarki, barwnikow chlorofilowych oraz ubytek tokoferoli. Kolejnym etapem
jest suszenie, ktore rowniez moze negatywnie wplyna¢ na jako$¢ oleju, szczegdlnie, jezeli
narazimy surowiec na dzialanie zbyt wysokiej temperatury. Prowadzi¢ moze to do przemian
barwnikoéw chlorofilowych, ktore sa prooksydantami, np. rozpad do feofityn szczegélnie
sprzyja obnizeniu stabilnosci oksydacyjnej oleju. Stosowanie zbyt wysokiej temperatury moze
réwniez doprowadzi¢ do rozktadu karotenoidow, ktore tracag swoje wilasciwosci
przeciwutleniajace, co rowniez prowadzi do obnizenia jako$¢ oleju ttoczonych na zimno
(Tanska i Rotkiewicz 2003).

W przypadku olejow tloczonych na zimno, wazne jest ich odpowiednie
przechowywanie (odpowiednia temperatura oraz miejsce), poniewaz przemiany oksydacyjne
zachodza réwniez na tym etapie i majg duzy wptyw na jako$¢ produktu. W celu zachowania
odpowiedniej jakosci olejow ttoczonych na zimno, nalezy stosowac si¢ do wszelkich zalecen
producenta, tj. przechowywaé oleje bez dostgpu $wiatla oraz tlenu, w odpowiednich

opakowaniach oraz we wlasciwej temperaturze. Do przechowywania olejow ttoczonych
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na zimno, najodpowiedniejsze sg butelki z ciemnego szkta, w przypadku stosowania butelek
typu PET (z politereftalanu etylenu), nalezy zastosowaé nizsze temperatury przechowywania
niz jak w przypadku butelek szklanych. Butelki typu PET, ze wzgledu na swoja ceng
w poréownaniu do butelek szklanych, sa cze$ciej stosowane przez producentow, choé
charakteryzuja si¢ mniejszg barierowoscig dla tlenu, ktory powoduje przyspieszenie reakcji
utleniania oleju (Wroniak i Cenkier 2015).

Ze wzgledu na sposob produkeji, oleje tloczone na zimno w swoim sktadzie zawieraja
wiele zwigzkow. W olejach tych mozemy znalez¢ tokoferole, ktore nie tylko pelnig funkcje
witaminowe, ale rowniez sg bardzo skutecznymi przeciwutleniaczami, hamujagcymi proces
utleniania wielonienasyconych kwasoéw tluszczowych w zywno$ci oraz w organizmie
czlowieka. Nastgpnym wazny zwigzkiem jest skwalen, ktory podobnie jak tokoferole
wystepuje w niezmydlajacej frakcji olejow. Dzieki strukturze, zwiagzek ten wykazuje
aktywno$¢ przeciwrodnikowa, jednakze nie tak skuteczna, jak pozostate zwiazki frakcji
niezmydlajacej (Pytkowska i Arct 2008; Wroniak 2012).

W sktadzie olejow tloczonych na zimno, mozemy znalez¢ barwniki chlorofilowe oraz
karotenoidowe, ktore w procesie produkeji, przedostaja si¢ z nasiona do oleju. W przypadku
olejow rafinowanych, sg one usuwane na ré6znych etapach produkcji, gtownie na etapie bielenia,
natomiast sposob pozyskania olejow tloczonych na zimno, w zaleznos$ci od jakosci 1 dojrzatosci
surowca, pozwala barwnikom na przedostaniesi¢ w znacznej ilosci do oleju. Barwniki
chlorofilowe sg gtéwnym sensybilizatorem w reakcji fotochemicznej, co umozliwia przemiang
tlenu tripletowego do postaci singletowej, ktéry wchodzi w rekcj¢ z nienasyconymi kwasami
thuszczowymi. Barwniki karotenoidowe s3 pozadane, poniewaz pelnig gléwnie funkcje
antyoksydantow 1 s3 najbardziej skuteczne w hamowaniu procesu utleniania
fotosensybilizowanego, chociaz przy duzej zawartosci 1 braku $wiatta, mogg wykazywac

wiasciwosci prooksydacyjne (Rotkiewicz i in. 2002).

Charakterystyka wybranych naturalnych przeciwutleniaczy stabilizujacych oleje
tloczone na zimno

Oleje roslinne, zwtaszcza produkowane metoda ttoczenia na zimno, o duzej zawartosci
nienasyconych kwasow tluszczowych, sa nietrwale oraz szybko ulegaja niekorzystnym
przemianom, zwlaszcza podczas procesu przetwarzania oraz przechowywania. Glownymi
czynnikami, ktore wywotujg niekorzystne przemiany oksydacyjne, sg reaktywne formy tlenu

(RFT), swiatto, wysoka temperatura, promieniowanie jonizujagce. W wyniku tych reakcji
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powstaja pierwotne oraz wtorne produkty utleniania, szkodliwe dla zdrowia konsumenta.
Aby zachowac najwyzszg jakos$¢ olejow, nalezy je odpowiednio stabilizowac najczeSciej przez
stosowanie syntetycznych przeciwutleniaczy. Jednakze badania wykazaly ich szkodliwy
wplyw na organizm. Obecnie wzrosto zainteresowanie przeciwutleniaczami naturalnymi, do
ktorych zaliczamy np. polifenole pozyskiwane z surowcow roslinnych, m.in. kwiatow, korzeni,
lisci, kory, owocow, nasion. Badania prowadzone w ostatnich latach, wskazujg na mozliwo$¢
stosowania jako przeciwutleniaczy do zywno$ci, réwniez zwigzkow izolowanych z roslin
leczniczych, przypraw i ziot (Jarostawska i in. 2003; Koztowska i Zbikowska 2013).

Oregano to grupa aromatycznych ziét rodziny Labiatae, réznych gatunkow bogatych
w zwigzki fenolowe (kwasy fenolowe, np. rozmarynowy, kawowy, flawonoidy), tokoferole
oraz olejki eteryczne (karwakrol i tymol). W badaniach wykazano dobre wlasciwosci
przeciwutleniajgce oregano zaré6wno pod postacig ziot, jak i ekstraktow. Ekstrakty z oregano
mozna stosowa¢ np. do stabilizacji oleju stonecznikowego, emulsji typu o/w oraz smalcu
(Wroniak i Lubian 2008).

Ziele tymianku pospolitego zawiera wiele substancji czynnych takich jak: olejek
eteryczny, garbniki, flawonoidy, kwasy organiczne, substancje gorzkie, triterpeny, ktore
powoduja, ze ziele to ma wiele pozadanych wlasciwosci jak: antyseptyczne,
przeciwdrobnoustrojowe, rozkurczajace, poprawiajace trawienie oraz antyoksydacyjnie
(Steci in. 2012).

Hydrolizaty biatkowe przedtuzaja trwatos¢ olejéw prawdopodobnie dzigki zawartosci
aminokwasow, peptydow, produktow reakcji Maillarda oraz sktadnikow fenolowych, ktore
przetrwaly okres hydrolizy kwasowej. Dodatek hydrolizatu biatkowego mozna stosowac np. do
takich produktow spozywczych, ktore zawierajg olej rzepakowy. Cechy smakowo-zapachowe
hydrolizatu sg w takich produktach pozadane (produkty ziemniaczane smazone typu chipsy,
gotowe do spozycia potrawy migsne, rybne oraz warzywne mrozone i chtodzone) (Korczak
i in. 1999).

Stabilno$¢ oksydacyjna olejow tloczonych na zimno wzbogaconych o naturalne
przeciwutleniacze

Korczak i in. (1999) przeprowadzili badania, w ktorych analizowany byt wptyw dodatku
naturalnych przeciwutleniaczy, zawartych w ekstraktach rozmarynu, hydrolizacie biatkowym
i mieszaninie tokoferoli, na stabilno$¢ oleju rzepakowego, ktorego trwatos¢ okreslano

za pomoca testow przyspieszonych (Test Rancimat, Test Oxidograf, Test Schaala). W aparacie
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Oxidograf, mierzono pochlanianie tlenu przez ogrzewang probke oleju. W Rancimacie
okreslano ilo$¢ lotnych produktow utleniania o charakterze zwigzkow karboksylowych.
Natomiast w tescie Schaala, badane probki oleju byly przechowywane w znacznie nizszej
temperaturze 60°C w poroéwnaniu z temperaturg zastosowang w tescie Rancimat oraz Oxidograf
(110°C). Na podstawie wynikow stwierdzono, ze tokoferole w probce utlenianej w Rancimacie,
nie wykazaly aktywno$ci przeciwutleniajacej. Pozostale probki oleju wzbogacone
0 przeciwutleniacze, badane w tescie Rancimat, réwniez charakteryzowatly si¢ najnizsza
aktywnoscig, w tym takze stosowany dla porownania przeciwutleniacz syntetyczny BHT.
Hydrolizat sojowy i przeciwutleniacze wyekstrahowane z rozmarynu heksanem, posiadaty
aktywno$¢ przewyzszajacag BHT we wszystkich badanych uktadach. Przeprowadzone badania
potwierdzaja rowniez, ze o aktywno$ci przeciwutleniaczy, decyduje rdéwniez rodzaj
rozpuszczalnika (heksan, etanol). Ekstrakt etanolowy rozmarynu posiadatl pewna aktywnosc¢
przeciwutleniajgca, ale nie odznaczat si¢ taka skuteczno$cia jak heksanowy ekstrakt
rozmarynu. Proces oczyszczania ekstraktu etanolowego prawie catkowicie usunal z niego kwas
karnozowy, zwigzek uznany za gtéwny sktadnik przeciwutleniajgcy rozmarynu. Pomimo tego,
ekstrakt ten zawieral nieznane blizej sktadniki, ktore wykazywaly wlasciwosci

przeciwutleniajgce w badanym oleju.

Tabela 1 Wptyw dodatku wybranych przeciwutleniaczy na stabilno$¢ oksydacyjng oleju rzepakowego ttoczonego
na zimno (wspotczynnik ochrony obliczono na podstawie wzoru:(Wo) = (Ola— Olk) / Olk
gdzie: Ola— okres indukcyjny proby z dodatkiem przeciwutleniacza, Olx — okres indukcyjny préby kontrolnej)

Wspodiczynnik ochrony
Przeciwutleniacz Test Rancimat Test Oxidograf Test Schaala
(110°C) (110°C) (60°C)

Tokoferole 0,01+ 0,01 0,18+ 0,05 0,15+ 0,20
Hydrolizat sojowy 0,30+ 0,07 1,38+ 0,10 1,35+ 0,01
Ekstrakt heksanowy 0.23+0,03 0,85+ 0,06 1,69 0,10
rozmarynu

Ekstrakt etanolowy 0,21+ 0,03 0,13+ 0,10 0,61+ 0,01
rozmarynu

BHT 0,09 £ 0,06 0,44+ 0,06 0,40+ 0,01

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Korczak i in. (1999).

Badania przeprowadzone przez Zaborowska i in. (2011), w ktorych analizowano wptyw
dodatku ekstraktow tymianku i rozmarynu na stabilno$¢ oksydatywng oleju stonecznikowego,
przechowywanego w temperaturze 4, 18 i 38°C przez okres 29 dni, bez dostepu $wiatla.
wykazaly, ze ekstrakty tymianku i rozmarynu skutecznie obnizaly zmiany oksydacyjne

zachodzace w trakcie przechowywania probek oleju stonecznikowego. Wptyw ten byt
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szczegblnie widoczny w podwyzszonych warunkach temperaturowych. Ekstrakt rozmarynu
w porownaniu do ekstraktu tymianku, skuteczniej hamowat zmiany oksydacyjne oleju

stonecznikowego, pomimo nizszej zawartos$ci sumy zwigzkoéw fenolowych.

Whioski

Stabilno$¢ oksydacyjna olejow tloczonych na zimno jest niska i zalezy od wielu
czynnikéw, m.in. rodzaju i jakosci surowca, rodzaju opakowania i warunkow przechowywania.

Naturalne przeciwutleniacze sa lepiej akceptowane przez konsumentow niz
syntetyczne, a ich skuteczno$¢, jako antyoksydantdéw, jest porownywalna, a nawet wyzsza niz
przeciwutleniaczy syntetycznych.

Na aktywno$¢ naturalnych przeciwutleniaczy ma wplyw rodzaj surowca, z ktérego sa
ekstrahowane oraz rodzaj rozpuszczalnika uzytego do ich ekstrakcji.

Ekstrakty z rozmarynu i tymianku oraz hydrolizaty sojowe sa skutecznymi naturalnymi
przeciwutleniaczami, ktére mozna doda¢ do olejow tloczonych na zimno w celu przedtuzenia

jego trwatosci.

Literatura
Choe E., Min D.B. 2006. Mechanisms and factors for edible oil oxidation. Compr. Rev. Food
Sci. Food Safety, 5(4): 169-186.

Jarostawska A., Sokot-Le¢towska A.N.N.A., Oszmianski J.2003. Proba zastosowania
naturalnych polifenoli do stabilizacji oleju stonecznikowego. Zywn. Nauka. Technol.
Jak.,2(35): 77-86.

Korczak J., Janitz W., He$ M., Nogala-Kalucka M., Gogolewski M. 1999. Stabilizacja oleju
rzepakowego przy wykorzystaniu naturalnych przeciwutleniaczy. Rosliny Oleiste-
OilseedCrops, 20(2): 569-579.

Koztowska M., Zbikowska A.2013. Wplyw dodatku ekstraktéw z przypraw na jakosé i trwatosé
krakerséw. Zywno$é Nauka Technologia Jako$¢, 6(91): 79-90.

Kita A., Tajner-Czopek A., Peksa A., Rytel E., Lisinska, G., 2011. Wplyw dodatku
przeciwutleniaczy do oleju smazalniczego na zawartos¢ akrylamidu w smazonych
produktach ziemniaczanych. Zywnos$¢ Nauka Technologia Jakos¢, 5(78): 37 — 46.

Martinez M.L., Penci M.C., Ixtaina V., Ribotta P.D., Maestri D. 2013. Effect of natural and
synthetic antioxidants on the oxidative stability of walnut oil under different storage
conditions. LWT Food. Sci. Technol., 51(1): 44-50.

Mikotajczak N., Tanska M., Konopka I. 2019. Impact of the addition of 4-vinyl-derivatives of
ferulic and sinapic acids on retention of fatty acids and terpenoids in cold-pressed
rapeseed and flaxseed oils during the induction period of oxidation. Food Chem., 278:
119-126.

Obiedzinska A., Waszkiewicz-Robak B. 2012. Oleje tloczone na zimno jako zZywnosé
funkcjonalna. Zywn. Nauka. Technol. Jak., 19(1): 27-44.

233



Uwarunkowania bezpieczenstwa i jakosci zywnosci w Polsce

Prescha A., Grajzer M., Dedyk M., Grajeta H. 2014. The antioxidant activity and oxidative
stability of cold-pressed oils. J. Amer. Oil Chem. Soc., 91(8): 1291-1301.

Pytkowska K., Arct J. 2008. Naturalne skiadniki anti-age z frakcji niezmydlalnych olejow
roslinnych. SOFW-Journal, 1(2): 24-37.

Rotkiewicz D., Konopka 1., Tanska M. 2002. Barwniki karotenoidowe i chlorofilowe olejow
roslinnych oraz ich funkcje. Rosliny Oleiste, 23(2): 561-579.

Siger A., Nogala-Katucka M., Lampart-Szczapa E., Hoffman A. 2005. Antioxidant activity of
phenolic compounds of selected cold-pressed and refined plant oils. Rosliny Oleiste,
26(2): 549-559.

Stec M., Kurzeja E., Mazurek 1., Pawlowska-Goral K.2012. Zmiany wartosci odzywczej oleju
z pestek winogron pod wplywem swiezego ziela tymianku. Bromat. Chem. Toksykol.,
45,3: 1148-1152.

Tanska M., Mikotajczak N., Konopka I. 2018. Comparison of the effect of sinapic and ferulic
acids derivatives (4-vinylsyringol vs. 4-vinylguaiacol) as antioxidants of rapeseed,
flaxseed, and extra virgin olive oils. Food Chem., 240: 679-685.

Tanska M., Rotkiewicz D. 2003. Wphyw roznych czynnikow na jakosé nasion rzepaku. Ro$liny
Oleiste, 24(2): 595-616.

Tanska M., Rotkiewicz D., Ambrosewicz M. 2011. Porownanie trwatosci toczonych na zimno
olejow Inianego i rzepakowego. Bromat. Chem. Toksykol., 44(3): 521-27.

Teh S.S., Birch J. 2013.Physicochemical and quality characteristics of cold-pressed hemp, flax
and canola seed oils.J. Food Comp. Anal., 30(1): 26-31.

Wroniak M. 2012. Wartosé¢ Zywieniowa olejow rzepakowych tloczonych na zimno. Zywn.
Nauka. Technol. Jak., 6, 85: 79-92.

Wroniak M., Cenkier J. 2015. Porownanie cech sensorycznych, fizyko-chemicznych
i stabilnosci oksydatywnej wybranych olejow tloczonych na zimno. Zesz. Probl. Post.
Nauk Rol., 581: 123-133.

Wroniak M., Lubian, M.2008. Ocena stabilnoscioksydatywnejolejow rzepakowego
I stonecznikowego tloczonych na zimno z dodatkiem ekstraktu z oregano
w tescieRancimat i termostatowym. Zywn. Nauka. Technol. Jak., 15(4): 80-89.

Wroniak M., Krygier K.2006. Oleje ttoczone na zimno. Przem. Spoz., 60(7): 30-32.

Zaborowska Z., Przygonski K., Dziarska B., Wojtowicz E., Kupka A. 2011. Wplyw ekstraktow
tymianku i rozmarynu na stabilnos¢ oksydatywng oleju stonecznikowego. Bromat. Chem.
Toksykol.,44(3): 877-882.

234



Rozdzial 1V. Zywnos¢é funkcjonalna jako element bezpieczenstwa Zywnosci

Antybakteryjne wlasciwosci roslinnych olejkow eterycznych
wobec Listeria species izolowanych z zywnoSci
Antimicrobial properties of plant essential oils against Listeria
species isolated from foodstuff

Arkadiusz Jozef Zakrzewski
Urszula Zarzecka

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Wydzial Nauki o Zywnosci

Studenckie Koto Naukowe Mikrobiologii Zywnoéci
Opiekun: dr inz. Wioleta Chajecka-Wierzchowska

Abstract

Increasing consumer awareness of food additives forces food producers to look for
an alternative, natural sources of substances with antibacterial properties that extend shelf life
and possessing antibacterial properties Essential oils, volatile components of aromatic plants,
in addition to fragrance functions, are a natural defense mechanism of plants against bacteria,
fungi, parasites. Essential oils are potentially very important for pathogens with high resistance
to processing and biofilm formation. Species belonging to the genus Listeria are pathogens,
causing listeriosis, a rare disease, but with high mortality. The study aimed to assess the activity
of essential oils: clove (Syzygium aromaticum) and thyme (Thymus vulgaris) against Listeria
sp. Isolated from food. Antimicrobial activity was determined by measuring the minimum
inhibitory concentration (MIC) using the dilution method. Based on this analysis, the oils were
effective against all strains tested, in which the minimum inhibitory concentration varied
depending on the test strain. The results of this study indicate the significant potential of clove
and thyme essential oils in improving product durability.

Keywords: Listeria species, plant essential oils, clove, thyme

Introduction

Contaminated food is one of major struggle causing morbidity and mortalityworldwide.
According to WHO,600 millionfoodborneillnesses were reported in 2010 cause by 31 know
food hazards that includes bacteria, viruses, protozoon, helminths and chemicals
(WHO 2015).However, usually identified with the problem of food-borne diseases are bacteria,
which include Listeria species, a Gram-positive, facultative intracellular bacterium (Vazquez-
Boland et an. 2001).Listeria monocytogenes is the main causative agent of serious epidemic
and sporadic listeriosis but a few cases of human listeriosis have been attributed to L. seeligeri
and L. welshimeri (Low and Donachie 1997, Hain et an. 2006). Human listeriosis generally
has a low incidence, with 0.1 to 10 cases per 1 million people per year depending on the

countries and regions of the world, but the case-fatality rate is usually as high as 20-30%
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(Hoffman et an. 2012). Listeriosis has various clinical manifestations depending on the number
ofbacteria ingested, the host, and the strain causing infection and can be divided into two main
categories: non-invasive and invasive.

Invasive listeriosis occurs in humans who have decreased levels of cell-mediated
immunity. This group includes the elderly, neonates, pregnant women, people undergoing
immunosuppressive therapy, or adults with underlying diseases. In non-pregnant individuals
the infection usually manifests in the central nervous system resulting in meningoencephalitis,
or in the blood causing septicemia. In pregnant women symptoms of the infection areoften mild,
but localization of the pathogen to the placenta may cause miscarriage, stillbirth,
orperinatal sepsis or meningitis in the newborn baby (Health Canada 2011). In contrast, non-
invasive listeriosis usually occurs in people with normal immunity, presenting self-limiting
gastroenteritis with a feverish course, similar to other diseases acquired in food (Allerberger
and Wagner 2009).

In the human population, listeriosis is mainly spread through food contaminated by
Listeria species, which includes: milk and milk products from sick animals, raw meat and
vegetables, seafood, frozen foods, sometimes vacuum-packed meats or ready-to-eat food
(Jensen 1996).

Listeria species is ubiquitous in the environment and can be found in soil, water
or manure. Its prevalence in food and food processing plants results from its resistance
to environmental stress, ability to reproduce at low temperatures and the ability to form biofilms
on the surfaces of various places in processing plants (Liu et an. 2005).

Due to the growing international awareness of food-borne diseases as a significant
health risk and the awareness of the defectiveness of traditional methods of combating micro-
organisms, alternatives are being sought that can meet the expectations of consumers looking
for natural food additives.

One such possibility is the use of essential oils as antibacterial additives. Essential oils
(EOs) are aromatic oily liquids obtained from different plant material including flowers, buds,
seeds, leaves, twigs, bark, herbs, wood, fruits and roots. Naturally, essential oils have defense
functions in plants. It has antibacterial, antifungal, antiviral and parasitic properties (Burt 2004).
Although plants with essential oils have been used for centuries for perfume, flavor and
preservative properties, the first research on antibacterial properties falls on the 40's and 50's of
the 20th century. Research on the use of EOs in food began in the early 90s where the trend of

green consumerism was developing (Boyle 1955; Burt 2004; Guenther 1948).
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Essential oils have been identified as highly concentrated, complex mixtures comprising
of a wide range of volatile and nonvolatile fractions. About 90-95% of the whole EO is made
up of the volatile fraction and this consists of monoterpenes and sesquiterpene hydrocarbons
and their oxygenated derivatives, along with aliphatic aldehydes, alcohols, and esters (Jalali-
Heravi et an. 2010, Tongnuanchan and Benjakul, 2014). In every essential oil, these compounds
appear in unique ratios. Generally, between 1 - 3 major compounds represent a large ratio
of the oil composition (20 - 70%), while other compounds represent a smallerratio of the oil

composition (Yap et an. 2014).

Table 1. Major components of selected EOs

Common Latin name of plant source Major components Approximate
name of EO % composition
Cilantro Coriandrumsativum Linalool 26%
Coriander Coriandrumsativum (seeds) Linalool 70%
Cinnamon Cinnamomumzeylandicum Trans-cinnamaldehyde 65%
Oregano Origanumvulgare Carvacrol 80%
Clove (bud) Syzygiumaromaticum Eugenol 75 — 85%
Thyme Thymusvulgaris Thymol 10 — 64%
Carvacrol 2-11%
g-Terpinene 2—31%
p-Cymene 10 — 56%

Source: Burt 2004.

In vitro evidence demonstrating the antimicrobial properties of essential oils against
a broad spectrum of food-related pathogens. The antimicrobial activity of essential oils
is complex and not fully understood. The challenge is to explain specific mechanisms of action
due to the unique nature of essential oils and their chemical composition. However, a number
of observations have been made in this current research area. An important feature of EOs
is hydrophobicity, which enables them to partition in the lipids of the bacterial cell membrane
and mitochondria, disturbing the structures and rendering them more permeable, which can lead
to leakage of ions and other cell contents. Although a certain amount of leakage from bacterial
cells may be tolerated without loss of viability, extensive loss of cell contents or the exit
of critical molecules and ions will lead to (Burt 2004).

Studies of antibacterial activity of EOs show a greater effectiveness against Gram
positive bacteria. Gram-negative organisms are expected to be less susceptible to antimicrobial
agents because they have an outer membrane surrounding the cell wall, which limits
the diffusion of hydrophobic compounds by coating lipopolysaccharides (Ratledge and
Wilkinson 1988; Vaara 1992).

237


file:///C:/Users/prsos/Desktop/jarużyn8-9/MSKN2019/NoZ_1/24Zakrzewski%20Arkadiusz%20Zarzecka%20Urszula%20UWM.docx%23page28
file:///C:/Users/prsos/Desktop/jarużyn8-9/MSKN2019/NoZ_1/24Zakrzewski%20Arkadiusz%20Zarzecka%20Urszula%20UWM.docx%23page25
file:///C:/Users/prsos/Desktop/jarużyn8-9/MSKN2019/NoZ_1/24Zakrzewski%20Arkadiusz%20Zarzecka%20Urszula%20UWM.docx%23page28
file:///C:/Users/prsos/Desktop/jarużyn8-9/MSKN2019/NoZ_1/24Zakrzewski%20Arkadiusz%20Zarzecka%20Urszula%20UWM.docx%23page28
file:///C:/Users/prsos/Desktop/jarużyn8-9/MSKN2019/NoZ_1/24Zakrzewski%20Arkadiusz%20Zarzecka%20Urszula%20UWM.docx%23page28

Uwarunkowania bezpieczenstwa i jakosci zywnosci w Polsce

The objective of the present work was to evaluate antibacterial efficacy of thyme
(Thymus vulgaris) and clove (Syzygiumaromaticum) essential oils on different Listeria species

isolated from foodstuff.

Materials and methods

To assess the antibacterial properties of the test samples, ten strains of Listeria strains
were used in the study: The bacterial strains from AmericanType Culture Collection (ATCC)
standard strains Listeria monocytogenes ATCC BAA 751, Listeria innocuaATCC 33090,
as well as 4 Listeria monocytogenes, 3 Listeria innocuaand Listeria welshimeri were selected
fromcollection of the Chair of Industrial and Food Microbiology, University of Warmia
and Mazury in Olsztyn, Poland.

Two different commercial essential oils: thyme (Thymus vulgaris) (Etja, Poland)
and clove (Syzygiumaromaticum) (Etja, Poland) were purchased in Olsztyn.

Susceptibility tests for determining the MIC of EOs were carried out following the broth
dilution assay in 5 ml tubes. Each EOs was diluted alone in Brain Heart Infusion broth with
additive of 0.5% Tween 20 (Sigma-Aldrich, Germany) as emulsifierand equivalent
concentrations 0f0.25, 0.125, 0.0625, 0.03125, 0.015625% v/v were established. The strains
were grown at 37°C for24 hours in brain heart infusion broth (BHI) andstandard suspensions
were performed in sterile saline (0.85%) to obtain 0,5 McFarland scale. 200ul of each strain
inoculum was added to tubes and incubated for 24h at 37°C. The positive control was a bacterial
suspension in BHI with Tween 20, while the negative control was a medium without bacteria.
Before and after incubation, the bacterial and the oil suspension (100ul) was transferred to a 96
well plate. Due to the high turbidity of the oil suspension, it was diluted in sterile saline (50%
v/ v) and the absorbance (600 nm wavelength) was measured in Varioskan Lux (Thermo Fisher
Scientific, US). For MIC (Minimal Inhibitors Concentration) the concentration of the tested oil
was taken, at which the result of absorbance in a given well did not exceed the absorbance value
of the medium. The supplementation of this method was the visualization of the bacterial
growth inhibition result by carrying out the rezazurin reduction reaction. A freshly prepared 1%

(w/v) dilution of resazurin was added to each welland incubated for 30 minutes at 37°C.

Results
The MIC results are shown in Table2and Table 3 Both thyme and clove EOs

demonstrated strong activities against Listeria species with MICs of 0.0625-0.25 and 0.03125-

238



Rozdzial 1V. Zywnos¢é funkcjonalna jako element bezpieczenstwa Zywnosci

0.125% respectively. The two most frequent MICs for both thyme and cinnamon EOs were
0.125%.

Table 2. The growth of bacteria with the addition of concentrations of thyme essential oil

Strain Concentartion of thymeoil
0.25 | 0.125 | 0.0625 0.03125 0.015625
L.monocytogenes ATTCBAA 751 | - - - + +
L. innocuaATTC 33090 - - + + +
L. monocytogenes | - - + + +
L. monocytogenes I - - + + +
L. monocytogenes 111 - - + + +
L. monocytogenes IV - - + + +
L. innocua | - - + + +
L. innocua Il - - + + +
L. innocualll - - - + +
L. welshimeri - - + + +

[73R2]

Note: “+” growth of tested strains,
Source: Own research.

no bacterial growth

In the presented work, a redox indicator - resazurin was used as a measure
of the presence of live microorganisms present in the samples treated with oils and the results

are shown in Figure 1.

Table 3. The growth of bacteria with the addition of concentrations of clove essential oil

Strain Concentartion of cloveoil
0.25 | 0.125 | 0.0625 0.03125 0.015625
L.monocytogenes ATTC BAA 751 | - - + + +
L. innocuaATTC 33090 - - + + +
L. monocytogenes | - - - + +
L. monocytogenes 1 - - + + +
L. monocytogenes |11 - - + + +
L. monocytogenes IV - - + + +
L. innocua | - - - + +
L. innocuall - - - + +
L. innocua Il - - + + +
L. welshimeri - - + + +

Note: “+” growth of tested strains, “-“ no bacterial growth
Source: Own research.

Due to the very high efficiency of essential oils against food pathogens in high
concentrations, their use in the food industry is limited. Essential oils in concentrations above
1% can have a strong effect on organoleptic characteristics or texture. Therefore, in order to use
natural preservatives, effective against pathogens and able to extend shelf-life, it is necessary

to distinguish essential oils that work in the smallest concentrations (Devlieghere 2004).
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Figure 1 Example of resazurin assay applied in research (source: own elaboration)
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In this work selected EOs, thyme and clove were tested against various Listeria species;

eoe

@

includingL. monocytogenes, L. innocuaand L. welshimeri. Studies of the antibacterial properties
of essential oils carried out on major food pathogens are primarily focused on Listeria
monocytogenes. Researches were carried out by Firouzi i in. 1998, Smith-Palmer i in., 1998
and Cosentino i in. 1999. Researchers obtained results for MICs range 0,125-0,4 and 0,2 for
thyme and clove essential oils respectively. Less frequently appear in studies conducted in other
Listeria species. In research of Tarek (2014) nine EOs including clove oil were investigated
against various pathogens involving Listeria innocua but the MIC value is generally defined as
<1%. In the study of EOs-inhibiting properties in juices, a Spanish team conducted the results
and show that the weak inhibitory properties are shown in clove oil at a concentration of 0.1%
(Raybaudi-Massilia 2006). A study on the entire spectrum of the most common Listeria species
was conducted by Al-Hajj (2017), but he studied only one type of essential oil from
the Pulicariainuloides plant, which did not show high efficiency against pathogens. Currently
on the market there are several food preservatives based on essential oils and we can find more
and more research to extend the shelf life of food (Burt 2004).In studies de Carvalho (2015),
Pasavento (2015) and de Sa Silva (2019) it was possible to reduce the number of L.
monocytognes in the products typical for this pathogen, such as meat and dairy products but
with a negative effect on the organoleptic characteristics.

The application of essential oils in foods alongside bactericidal properties may also
affect its functionality. Thyme oil works cholagogueand strengthening the nervous system.
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Bitter compounds stimulate the secretion of gastric juice improving digestion and assimilation
of foods, eliminate the contractions occurring in the gastrointestinal tract (Lawless 2002).
Thyme oil should be reserved for topical use. When taken internally, it may lead to dizziness,
vomiting, and breathing difficulties (Newall et an. 1996)

Conclusion
Essential oils, both thyme and clove, are effective against pathogens belonging to the
Listeria genus. Demonstrating the bacterial properties, they can potentially be used

as preservatives.
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Abstract

Food is a source of pathogens and antibiotic-resistant microorganisms, which are an
environmental reservoir of resistance genes. Due to the threat to the health of the consumer, the
action is needed to eliminate them from food. Since the use of antibiotics in the production of
food is prohibited, the interest in natural antibacterial substances is increasing. The solution
may be the use of bacteriocins - antimicrobial polypeptides and proteins produced by many
bacterial species as preservatives and alternatives to antibiotics. Pyocins produced by
Pseudomonas strains, inhabiting many niches, including the aquatic environment and food, are
very poorly known, being a common microflora of fish and seafood. Pyocin activity is mainly
directed against Gram-positive bacteria. The purpose of this article is to review available
literature data on bacteriocin production by Pseudomonas strains isolated from fish and shrimps

Keywords: Pseudomonas, bacteriocin, pyocin, fish, seafood

Introduction

The increasing prevalence of multidrug-resistant bacteria has caused a serious problem
in the public health. For this reason the search for new antimicrobial agents has begun. They
can be an important strategy in creating alternative compounds for difficult to manage
microorganisms (Rice 2006). Many various reservoirs of antibiotic resistant microorganisms
are known. According to the literature data food is one of the most important source of antibiotic
resistant commensal and potentially pathogenic microorganisms which are an environmental
reservoir of antibiotic resistance genes. In addition, food can also be a source of human

pathogens, such as Listeria monocytogenes or Salmonella sp. (Founou et an. 2016).
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This undesirable microorganisms pose a direct or indirect threat to the consumer health.
Therefore, actions are needed to stop their growth in food. Because antibiotics are forbidden
to be used in food, interest in natural antimicrobial substances is increasing (Hao et an. 2014).
Many bacterial species can produce natural antimicrobial substances called bacteriocins. Their
bactericidal specificity, restricted to species closely related to their producer, and chemical
composition distinguish bacteriocins from other classic antibiotics. The researchers pay the
most attention to bacteriocins produced by lactic acid bacteria (Hassan et an. 2012; Yang et an.
2014). Bacteriocins produced by some Pseudomonas strains are much less known. Although
the majority of natural products has been isolated from terrestrial sourrces, in the last two
decades several bioactive substances have been isolated from aquaculture microorganisms and
they have become the new resources for the development of bacteriocins (McCaughey 2016).
Due to the fact that Pseudomonas is often isolated from fish and seafood such as
shrimps, the aim of this article is to analyze the available literature on the production of
bacteriocins with activity against multi-drug resistant strains and food-borne pathogens

by Pseudomonas strains isolated from fish and shrimps.

Bacteriocins

Bacteriocins are ribosomally encoded proteins or short polypeptides produced
by microorganisms, inhibiting growth of closely related as well as non-related bacterial strains.
These toxins play an important role in mediating interactions between microbial population and
environment. Bacteriocins may serve as anti-competitors enabling the invasion of a strain into
an established microbial community or act as communication molecules in bacterial consortia
like biofilms. i.e., they play a defensive role and act to prohibit the invasion of other strains
or species into an occupied niche or limit the advance of neighbouring cells According
to literature data, more than 99% of bacterial species are able to produce at least one bacteriocin,
but most of these compounds have been not identified yet. Currently discovered
and characterized bacteriocins are produced by many different microorganisms and they differ
significantly in structure and mechanisms of action (Riley 2002).

The basic classification of bacteriocins is based on the mechanisms of action, chemical
and molecular structure, sensitivity to the enzymes and presence of modified aminoacids.
Classification of bacteriocins produced by Gram-positive bacteria includes four main classes:
lantibiotics, non-lantibiotic bacteriocins, high molecular weight bacteriocins and protein-lipid

and protein-carbohydrate complexes (Kumariya et an. 2019). Gram-negative bacteria also have
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the ability to synthesise bacteriocins. Their classification includes three groups: colicins,
colicin-like bacteriocins, phage-tail like bacteriocins and microcins. Colicins are well studied,
so they have been used as a model system to study another bacteriocins. In general, colicins
are thermo-sensitive, protease sensitive proteins (Gwiazdowska and Trojanowska 2005).
Proteinaceous bacteriocins produced by other Gram-negative species are called as colicin-like
due to the similarity of structural and functional characteristics. They can be nucleases or pore-
formers. Phage-tail like bacteriocins are larger structures that resemble the tails of
bacteriophages which are even argued as defective phage particles. R and F pyocins produced
by Pseudomonas are some examples of the most thoroughly studied phage-tail like bacteriocins
(Nakayama et an. 2000). The smallest peptide bacteriocins produced by Gram-negative bacteria
are called microcins. They can be divided into following classes: post-translationally modified
and unmodified microcins.

Bacteriocins can be encoded chromosomally, or on mobile genetic elements, such as
plasmids. The Gram-positive bacteriocins are more complicated genetically, with genes that
encode post-translational modification of the toxin. (Michel-Briand and Baysse 2002).

Growing evidence suggests that bacteriocins have many diverse structures and modes
of action. These compounds are able to selectively affect the microbiological state of many
environments, including food (de Souza et an. 2005; Yang et an. 2014). Through them
bacteriocinogenic microorganisms are able to affect other microorganisms, weakening them
or destroying. The most common mechanism of bacteriocins’ action is making pores
in bacterial cell membranes, which leads to dissipation of transmembrane potential
and induction of K*, ATP and amino acid outflows. Another mechanism is related with the
ability to induce lysis of a sensitive cell. Bacteriocins have the ability to react with teichoic,
lipotichoic or teichuronic acids that are components of the bacterial cell wall. As a result of this
interaction, the autolytic enzymes associated with these acids are released and activated and, as
a consequence, the target cell is autolysed (Yang et an. 2014).

Bacteriocins are considered as an attractive compound in food industry to prevent food
spoilage and pathogens growth. They are protein compounds that easily diffuse into
the structure of food products, have no taste, smell and colour. In addition, unlike many
chemical food preservatives, they are completely safe for the human organism. However,
in order for bacteriocins to be able to perform the roles of biopreservatives used on an industrial
scale, it is necessary to carry out detailed studies of them as well as obtain their legalization

as food additives. Currently, only nisin has obtained GRAS (generally recognized as safe) status
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and can be used as a preservative in the food industry (de Souza et an. 2005; Singh et an. 2018;
Silva et an. 2018).

Pseudomonas sp. as a producer of bacteriocin

Among Gram-negative microorganisms, the colicins produced by Enterobacteriaceae
are by far the best studied group of natural, narrow-spectrum antagonistic proteins. However,
according to literature, an important producer of bacteriocins are also gram-negative rods of the
genus Pseudomonas. They are common inhabitants of soil, fresh water, and aquaculture
environments. Pseudomonas aeruginosa species receives more attention since it is also an
opportunistic pathogen, causing human diseases. Most Pseudomonas strains synthesise
bacteriocins (Michel-Briand and Baysse 2002). Pseudomonas species are important spoilage
organisms in many chilled food products, such as milk, meat, fish and seafood, in which they
become the dominant microflora during chill storage due to their rapid growth at chill
temperature.

Several bacteriocins produce by Pseudomonas share basic characteristics
with colicins. Frangois Jacob as the first described a bacteriocin from Pseudomonas. Insights
from colicin biology have been basis to discover analogy with colocins, primarily their similar
cytotoxicities. Due to this fact, this compounds were named as a pyocins. lwalokun et an. (2006)
reported that the production of bacteriocins may be related to the virulence of Pseudomonas
strains.

The capacity to produce bacteriocins is widespread in Pseudomonas genus, but
generally their production level is low, since only a few species are involved in this process. It
is stated that the treatment of the culture by mutagenic agents, as ultraviolet irradiation
or mitomycin C significantly increases the production rate (Jacob et an. 1954; Kageyama 1964).
Pyocins can take the form of a DNase, tRNase, pore former or they can inhibit peptidoglycan
synthesis. Expression of three types of pyocins: S, F, and R have been demonstrated
in Pseudomonas and regulation of these bacteriocins in bacteria is under SOS control.
The functional domains of most pyocins could also be the basis for their varied expressions
as these functions may determine the mechanism of virulence amongst Pseudomonas (Sano et
an. 1993).

First identified pyocin, pyocin R, has occured as a rod-like particle resembling
a bacteriophage tail. All R-type pyocins are nuclease- and protease resistant. These properties,

among other, facilitate the pyocin purification. A second type of particular pyocin has been
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identified by Takeya (Michel-Briand and Baysse 2002). It is also nuclease- and protease-
resistant, and occurs as a flexuous rod-like structure, and has been named pyocin F. It was found
to be associated with R pyocin. The receptor for these two types of pyocins mainly constituted
of lipopolysaccharide (LPS). Immediately after adsorption to sensitive cell, pyocin blocks
the molecules synthesis and releases intracellular material, which is followed by cell death
(Govan 1974; Kuroda and Kageyama 1981).

S pyocin was identified from lysate of P. aeruginosa strain. It is protease sensitive,
in opposite to R and F pyocins. It causes cell death by DNA damage due to an endonuclease
activity (Duport et an. 1995). Pyocin S is able to inhibit phospholipid synthesis under iron-
limited conditions (Michel-Briand and Baysse 2002). This inhibition is linked to the presence
of the DNase domain, but is independent of DNase activity. This bacteriocin binds to specific
receptors in the bacterial outer membrane of Gram-negative bacteria, before being translocated
through the membrane.

One strain often produces more than one pyocin. R and F pyocins are produced
by more than 90% of the Pseudomonas strains, and S pyocin by 70% of them. Production
of pyocins in Pseudomonas is inducible by treatments causing DNA damage and is effectively
dependent of the recA gene. No gene related to lysis function had been identified for any type
of pyocin (Nakayama et an. 2000).

Initially it was thought that bacteriocins of Pseudomonas are able to destruction only
other Pseudomonas strains. However, it has been demonstrated that the antimicrobial spectrum
of these bacteriocins exceeds such definition. They show activities against not only other
Pseudomonas species, such as, P. aeruginosa, P. fluorescens or P. putida but also others
bacterial genus, as Burkholderia cepacia, Neisseria meningitidis, N. gonorrhoeae,
Haemophilus ducreyi and Campylobacter spp. (Ritchie et an. 2011; Dingemans 2016).

Bacteriocins of Pseudomonas sp. isolated from fish and shrimps against multi-drug
resistant microorganisms and food-borne pathogens

For many years, antibiotics have been used to combat bacterial infections in humans
and animals. However, occurrence of antibiotic-resistant microorganisms in various
environments as a consequence of excessive antibiotic use have become a major public health
concern. The increasing prevalence of multidrug-resistant bacteria has thus made the search

for new antimicrobial. A new class of antimicrobial substances, termed “natural antibiotics”,
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may be an alternative for combating antibiotic resistance. One of such natural products
are bacteriocins (Ahmad et an. 2013).

The possible interaction between Pseudomonas sp. and other microorganisms in foods,
especially fish and seafood has received limited attention. According to literature data, the
presence of bacteriocinogenic Pseudomonas strains may protect some species of fish against
diseases due to inhibition of pathogens’ growth (de la Fuente et an. 2015; Liu et an. 2015).
Pseudomonas fluorescens reduced mortality of rainbow trout from 47 to 32% due to infection
with Vibrio anguillarum (Gram et an. 1999). Spanggaard et an. (2002) recovered 1018 bacterial
and yeast isolates from rainbow trout of which 45 showed the ability to inhibit Vibrio
anguillarum in a disc diffusion assay. It was demonstrated that dominant antagonists were
Pseudomonas strains, which improved the survival of rainbow trout against vibriosis. Yet,
Pseudomonas fluorescens strain which was regarded as an effective for rainbow trout protection
against vibriosis, did not protect Atlantic salmon against infection with Aeromonas salmonicida
despite in vitro methods indicating inhibition of pathogen’s growth (Gram et an. 2001; Irianto
and Austin 2002).

Available studies show also that Pseudomonas sp. isolated from seafood and fish have
a broad antibacterial spectrum, inhibiting both Gram-negative and Gram-positive
microorganisms (Gram 1993). The inhibitory ability among Pseudomonas species seems to be
more widespread than among other psychrotrophic bacteria isolated from fish. Similar activities
have been reported for aquatic Pseudomonas sp. but also for plant-associated Pseudomonas
strains. (Ismail et an. 2016). Inhibitory activity was most pronounced among siderophore-
producing strains, it may be due to the antibiotic activity of the siderophores (Henry et an.
1991). Other studies have similarly shown that culturing Pseudomonas sp. on substrates
inducing siderophore production enhances inhibitory activity (Miethke and Marahiel 2007;
Wensing et an. 2010).

The interaction between Pseudomonas sp. and Listeria monocytogenes has been also
described. Results showed inhibition of Listeria monocytogenes growth by Pseudomonas sp.
(Belak and Maraz 2015). One study showed that there are strains of Pseudomonas spp. isolated
from food which inhibit the growth of both Gram-positive and Gram-negative microorganisms
in laboratory media. This inhibitory action was enhanced on King's B agar, compared with the
inhibitory action observed in assays with Brain Heart Infusion Agar. Studies of microbial
interaction in foods have focused on the potential inhibition of pathogenic microorganisms,
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and only one study has related the findings to the changes in commensal microflora during
storage (Gram 1993).

Darabpour et an. (2010) received the results which showed that compounds produced
by Pseudomonas aeruginosa had antibacterial effect on all of the tested Gram-positive
microorganisms while all of the Gran-negative were resistant to them. This difference may be
due to several possible reasons such as presence of enzymes in periplasmic space which are able
to break down foreign molecules. These results showed also remarkable antibacterial activity
against methicillin resistant Staphylococcus aureus strain simultaneously resistant to broad
spectrum of various antibiotics. Ahmad et an. (2013) isolated from fish Pseudomonas strains
of broad inhibitory spectrum against both Gram-negative and Gram-positive microorganisms,
i.a. Bacillus thuringiensis, Sthapylococcus aureus, Escherichia coli, Enterobacter aerogenes,
Serratia marcescens, Salmonella sp., Klebsiella pneumoniae, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio
alginolyticus, Vibrio vulnificus, Vibrio harveyi, Pseudomonas aeruginosa and Pseudomonas
putida.

Researches’ results show that antibacterial compounds produced by Pseudomonas
strains isolated from fish and seafood have major activity against the pathogenic
microorganisms than on multi-drug resistant bacteria. Similar results are obtained
by researchers analysing Pseudomonas strains isolated from other sources (Shanmugaraju et
an. 2012).

Potential application in food industry

There are many factors playing a significant role in the potential using bacteriocins
as bio-preservatives in the food industry, especially for preserving seafood. The natural
microflora of the seafood needs to be surveyed for its sensitivity to bacteriocins on a larger
scale. This information should be incorporated into the guidelines for bacteriocins using in order
to use these compounds prudently against relevant pathogens. The environmental conditions
during seafood growth and processing, such as pH and temperature, could also affect
the activity of applied bacteriocins and requires further investigation (Galvez et an. 2007).
Despite these factors, research on aquatic microorganisms has shown that bacteriocins
production and diversity in aquatic environment is abundant. Relatively narrow Killing
spectrum of bacteriocins compared to traditional antibiotics limits the selective pressure for
bacteria to evolve resistance to these antimicrobials and thus reduces the incidence of resistant

pathogens. It has also been suggested that bacteriocins could be combined with current methods
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of antimicrobial treatment and preservation to produce synergistic effects. An example of such
an application can be incorporating bacteriocins into bio-active packaging. Creating
combinations of bacteriocins with current methods used in the seafood industry has the potential
to increase the guarantee of freshness by assuring the inhibition of spoilage causing

microorganisms (Rajaram et an. 2010; Valenzuela et an. 2010; Silva et an. 2018).

Conclusions

The occurrence of human pathogens in food as well as the emergence of multi-drug
resistant strains while prohibiting the use of antibiotics in the food production required
the discovery of new antimicrobials, produced in a natural way. This review has documented
that psychrotrophic species of Pseudomonas sp. isolated from spoiled and fresh fish and seafood
have the ability to produce protein compounds with antibacterial properties. This effect
is largely determined by the siderophore competition for iron. Research on the role of bioactive
compounds produced by Pseudomonas sp. in biopreservation of food as well as natural defence
of fish against infections and microflora selection in food products should be continued on
a larger scale.
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Synteza i wlasciwosci estrow kurkuminy
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Abstract

Curcumin is a chemical compound belonging to the group of polyphenols. This
compound is mainly used in the food industry as a dye. Studies of researchers are focused on
improving the physicochemical properties of curcumin by modifying its structure.
Modifications of the structure of curcumin can influence on the antioxidant properties that are
important from the point of view of medicine. The cause of many diseases are free radicals,
which arise, among others, during the aging of the human body. It is believed that oxidative
stress contributes to such civilization diseases as atherosclerosis, diabetes, cataracts, Parkinson's
disease and even Alzheimer's disease. The following work presents the synthesis of curcumin
acetate, analysis of the structure of the obtained product and the study of antioxidant properties
of curcumin and curcumin acetate.

Keywords: curcumin, curcumin acetate, antioxidant properties

Wstep

Kurkumina ((1E,6E)-1,7-bis(4-hydroksy-3-metoksyfenyl)-1,6-hepadien-3,5-dion) to
zwigzek chemiczny zaliczany do grupy polifenoli (Rysunek 1). Jest pozyskiwana z kiacza
kurkumy (Curcuma longa L.), zwanej takze ostryzem dlugim lub szafranem indyjskim
(Ravindran i in. 2007). Kurkumina zostata wyizolowna z klacza kurkumy po raz pierwszy
w 1815 roku (Shishodia i in. 2007). Zwiazek ten wystgpuj¢ w postaci zotto-pomaranczowego
ciala stalego o temperaturze topnienia 186°C. Kurkumina charakteryzuje si¢ dobrg
rozpuszczalnoscia, w takich rozpuszczalnikach jak: etanol, aceton, metanol, natomiast bardzo

stabo rozpuszcza si¢ W wodzie (Joe i in. 2004).

Kurkumina byta stosowana w medycynie naturalnej od tysiecy lat. Wykorzystywano ja
jako $rodek przeciw nadmiernemu apetytowi, w leczeniu zoéltaczki oraz schorzeniach uktadu
pokarmowego. Kurkuma shuzyta w leczeniu takich dolegliwosci jak: kolki, bole zgbow i klatki

piersiowej, a takze bolu menstruacyjnego. Stosowano ja takze jako srodek wspomagajacy
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gojenie ran i leczenie przebarwien skornych. Wspotczesnie jest szeroko stosowana jako
barwnik w przemysle spozywczym do barwienia produktéw cukierniczych, piekarniczych,
mlecznych, konserw warzywnych, musztard, soséw majonezowych, margaryn, napoi,
przetworéw migsnych oraz do poprawy barwy suszonych ziemniakoéw. Producenci zywnosci
chetnie zastepujg barwniki syntetyczne naturalnymi, stad duza popularno$¢ kurkuminy

w przemysle spozywczym (Koztowska i in. 2012).

Wspoélczesna medycyna naturalna rowniez korzysta z dobrodziejstw kurkuminy. Nadal
stosuje si¢ ja m.in. w leczeniu chordb skéry (np. tradziku), infekcji oczu, a takze
w dolegliwo$ciach uktadu pokarmowego, takich jak: biegunki, nadkwasota, czy niestrawnosc.
Tak szeroka gam zastosowan kurkuminy wynika z jej unikalnych wlasciwosci
antyseptycznych, antyoksydacyjnych, przeciwzapalnych a takze przeciwnowotworowych.
(Sikora-Polaczek i in. 2011).

Rysunek 3 Struktura kurkuminy

| b1 |
BORRRA b
HO OH
Zrédto: Opracowanie wiasne.

W celu polepszenia witasciwosci kurkuminy, takich jak: poprawa jej wlasciwosci
fizykochemicznych, czy zwigkszenie jej stabilno$ci, modyfikuje si¢ jej strukturg. Modyfikacja
kurkuminy mozna sklasyfikowa¢ w trzech typach. Jednym z nich sg modyfikacje w obrebie
tacznika alkilowego, znajdujacego si¢ pomigdzy pier§cieniami aromatycznymi. Drugim typem
modyfikacji struktury kurkuminy jest wprowadzanie podstawnikow w pierscien aromatyczny.
Natomiast ostatni typ zmian w strukturze kurkuminy obejmuje tworzenie kompleksow z jonami
metali (Deptuta 2016).

Mozliwosci modyfikacji kurkuminy
Jedng z najprostszych modyfikacji struktury kurkuminy jest redukcja wigzan
podwojnych w obrebie tancucha 3,5-dioksa-1,6-heptadienowego, ktory taczy pierScienie

aromatyczne. Modyfikacja ta prowadzi do otrzymania tetrrahydrokurkuminy, posiadajacej
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lepsze wlasciwosci przeciwutleniajgce w porownaniu z kurkuming. Badania wykazaty, ze
zwiazek ten wykazuje znakomite wtasciwosci przeciwutleniajace, ktore moga by¢ potencjalnie
wykorzystane w leczeniu cukrzycy typu II. Za rozwdj i powiktania w cukrzycy typu II,
odpowiedzialny jest m.in. stres oksydacyjny. Wyniki testow przeprowadzonych na szczurach
wykazatly, ze po 45-dniowej kuracji tetrrahydrokurkuming, stezenie glukozy we krwi badanych

szczurdw znaczgco si¢ obnizyto (Murugan i Pari 2006).

Stosunkowo wysoka reaktywnoscig charakteryzujg si¢ grupy hydroksylowe przy
pierscieniach aromatycznych kurkuminy, co stwarza duze mozliwosci modyfikacji w obregbie
tych ugrupowan czasteczki. Badania wykazaly, Zze =zamiana grupy hydroksylowe;j
na metoksylowa, zwigksza aktywno$¢ cytotoksyczng zwigzku. Zostalo to udowodnione
w badaniach z uzyciem komorek nowotworowych m.in. ptuc nerki, sutka, mézgu i watroby.

Ponadto, taka pochodna kurkuminy, wykazuje lepsza stabilno$¢.

Kluczowg rol¢ w aktywnosci przeciwnowotworowej kurkuminy odgrywa tlen
polaczony z pier§cieniem aromatycznym. Zostalo to potwierdzone badaniami, w ktérych
zastgpienie atomu tlenu halogenem, powoduje utrat¢ wlasciwosci przeciwnowotworowych.
Ponadto zaobserwowano, ze podstawienie atomu wodoru grupg acetylowa w grupie fenolowej,
nie ma znaczacego wplywu na aktywnos$¢ cytotoksyczna, jednakze poprawia wilasciwosci

przeciwbakteryjne oraz przeciwgrzybiczne. (Deptula i in. 2014).

Kurkumina jest trudna do wykorzystania w leczeniu klinicznego leczenia ze wzgledu
na jej niska biodostepnos¢ a takze niestabilno$¢ hydrolityczng. Zwigzek ten jest stabo
wchianialny z przewodu pokarmowego ze wzgledu na jej hydrofobowy charakter (Anand i in.
2007). Problem ten rozwigzuje utworzenie komplekséw kurkuminy z metalami. Ostatnio
przeprowadzone badania wykazaly, ze kompleksy kurkuminy z metalami, takimi jak: Zn?*,
Cu?*, Mg®* wykazuja stabilnos¢ w zywych komorkach ssakow (Banerjee 2014). Do
kompleksowania kurkuminy sg wykorzystywane inne struktury, takie jak: albuminy, liposomy,
nanoczasteczki, piperyny czy fosfolipidy (Jithan i in. 2011). W$réd kompleksow kurkuminy
warto wyrozni¢ kompleksy z metalami, ktore moga wzglednie tatwo zmienia¢ swdj stopien
utlenienia. Zastosowanie takich metali w kompleksie z kurkuming, moze doprowadzi¢ do
uzyskania zwigzkéw wykazujacych dziatanie pro-, a takze antyoksydacyjne. Do takich metali
mozna zaliczy¢ mangan, miedz i Zelazo. Dziatanie przeciwutleniajace takich kompleksoéw
z metalami polega na katalizowaniu rozktad rodnika ponadtlenkowego do tlenu 1 nadtlenku

wodoru.
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Kompleksy metali z kurkuming majg potencjal w terapii przeciwnowotworowe;.
Szczegodlnie kompleks kurkuminy z miedzig. Badania, w ktérych wykorzystano komorki raka
piersi oraz guza Ehrlicha wykazaly, ze tego typu kompleks nasila hamowanie podziatow
komorkowych. Ponadto zaobserwowano, ze myszy chore na bialaczke, poddane terapii
kompleksem kurkuminy z miedzia, przezyty dtuzej w poréwnaniu z myszami nie poddanymi

takiemu leczeniu (Deptuta 2016).

Wilasciwosci przeciwutleniajace

Reaktywne formy tlenu sa uwalniane przez organizm w wyniku fotoutleniania, stresu
fizjologicznego lub dziatania ukladu odpornosciowego. Pelnig funkcje mediatorow
i regulatorow wielu procesow komorkowych. Zalicza si¢ do nich: nadtlenki organiczne
I nieorganiczne, tlen singletowy oraz wolne rodniki. Uczestniczg m.in. w regulacji procesow
odpornosciowych. W czasie starzenia si¢ organizmu cztowieka, dochodzi do zachwiania
roéwnowagi pomiedzy wydzielaniem wolnych rodnikéw tlenowych a ich usuwaniem z komorki
przez systemy antyoksydacyjne, co moze by¢ przyczyng stresu oksydacyjnego. Wolne rodniki
posiadaja niesparowany elektron 1 charakteryzuja si¢ duza reaktywnoscia wzglgdem
elektronow. Pobieraja zatem elektrony od innych czasteczek, dzigki czemu stajg si¢ stabilne.
W wyniku tego powstaja nowe rodniki, zdolne do atakowania nowych czasteczek, co moze
zaburza¢ prawidlowe funkcjonowanie organizmu i1 prowadzi¢ do wielu groznych choréb.
Uwaza si¢, ze wolne rodniki sg poczatkiem rozwoju, takich chorob cywilizacyjnych jak:
miazdzyca, cukrzyca, zaCma, choroba Parkinsona, a takze choroba Alzheimera (Igielska-
Kalwat i in. 2015).

Wiasciwosci przeciwutleniajgce posiadajg zwigzki zawierajace grupe -OH, ktora
redukuje wolne rodniki. Szczegdlne wlasciwosci przeciwutleniajace wykazuja zwigzki
fenolowe. Latwo wychwytuja rodnik a powstaty wolny rodnik fenolowy jest na tyle stabilny
(delokalizacja rodnika na skutek rezonansu), ze nie jest w stanie oderwaé¢ atomu wodoru
z czasteczki kwasu ttuszczowego. W dzialaniu przeciwutleniaczy mozna wyrdzni¢ dwa rodzaje
mechanizmow. Jeden z nich polega na przekazaniu rodnikom atoméw wodoru lub elektronow,
co pozwala na uzyskanie zwigzkéw o wigkszej stabilnosci. Do tej grupy przeciwutleniaczy
mozna zaliczy¢: fenole (galusany), hydrochinony, trihydroksybutylofenony i tokoferole. Drugi
mechanizm polega na wychwytywaniu tlenu oraz chelatowaniu jonéw biorgcych udziat

W tworzeniu si¢ rodnikéw. Do tej grupy antyoksydantdéw mozna zaliczy¢ m. in.: kwas
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askorbinowy, palmitynian askorbylu, aminokwasy, flawonoidy, witamina A, karotenoidy
(Moise 2014; Grajek 2007).

Skuteczno$¢ antyoksydantow bada si¢ w oparciu o ich zdolno$¢ do dezaktywacji
wolnych rodnikéw. Czgsto wykorzystywang metoda jest metoda z uzyciem DPPH (1,1-
difenylo-2- pikrylohydrazyl). DPPH to stabilny wolny rodnik, ktory posiada niesparowany
elektron na powtoce walencyjnej na jednym z atomow azotu, tworzacych mostek azotowy.

DPPH tworzy stabilny kationorodnik, a jego roztwor ma ciemnofioletowa barwe
o maksimum absorbancji w roztworze etanolowym przy dlugosci fali A = 517 nm. W reakcji
z substancja, ktora moze odda¢ atom wodoru, tworzy form¢ zredukowang DPPH (Rys. 1)
i wowczas zanika fioletowe zabarwienie roztworu. Spadek absorbancji jest proporcjonalny do

ilosci formy utlenionej DPPH, jaka pozostaje w roztworze (Igielska-Kalwat i in. 2015).

Cel i metoda

Celem pracy bylo otrzymanie estru kurkuminy (dioctanu kurkuminy), zbadanie wtasciwosci
antyoksydacyjnych uzyskanego estru oraz jej pordwnanie z  wlasciwosciami

antyoksydacyjnymi kurkuminy.

Syntez¢ kurkuminy przeprowadzono zgodnie z recepturg Liu 1 wspotpracownikow (Liu

i in. 2013).

Rysunek 4 Synteza dioctanu kurkuminny, w ktorej substratem jest kurkumina

O (8] $ 0 0 $
g g i =7 g bezwodnik octowy T s
HO G 0 dil:hlurnmetan: I:dr}‘d}m AcD g G 0

temp. wrzenia

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Do roztworu kurkuminy (2,50 g, 6,8 mmol) w chlorku metylenu (30 ml), dodano
bezwodnik octowy oraz pirydyng¢. Mieszaning utrzymywano w temperaturze wrzenia pod
chlodnica zwrotng przez 2 godziny. Otrzymang mieszaning zat¢zono pod zmniejszonym

ci$nieniem. Nastepnie dodano metanol (50 ml) do pozostatosci. Otrzymano zotte ciato stafe.
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Zmierzono temperatur¢ topnienia uzyskanego produktu. Pomiaru dokonano za pomoca
automatycznego systemu pomiaru temperatury topnienia OptiMelt MPA 100 (SRS - Stanford
Research System), wyposazonego w wbudowany czujnik temperatury Pt RTD oraz kontroler
temperatury typu PID ze sprzezeniem zwrotnym. Parametry pomiaru byly nastepujace:

szybkos$¢ grzania 5°C/min, zakres 25-400°C, doktadnos$¢ pomiaru 0,3°C.

Pomiary spektroskopowe w podczerwieni FT-IR, wykonano za pomocg aparatu Nicolet
380 firmy Thermo Electron Corporation metodg pastylki w KBr w zakresie liczb falowych od
4000 cm™ do 400 cm™,

Aktywno$¢ antyoksydacyjng oznaczano wedlug zmodyfikowanej metody Branda-
Wiliamsa i wspotpracownikéw (Branda-Wiliamsa i in. 1995). W badaniu wykorzystano
syntetyczny rodnik DPPH (1,1-difenylo-2-pikrylohydrazyl, Sigma). Przygotowano etanolowy
roztwér DPPH poprzez rozpuszczenie 10 mg DPPH w 10 cm® etanolu. Wyznaczono maksimum
absorbancji roztworu (517 nm). Nastepnie otrzymany roztwor rozcienczono tak, aby jego
absorbancja, przy dtugosci fali A = 517 nm, wynosita ok. 0,9. Roztwor przechowywano
w ciemnosci. Zbadano zdolno$¢ antyoksydacyjng roztworu kurkuminy i dioctanu kurkuminy,
ktére przygotowano w kolbie miarowej poprzez rozpuszczenie odpowiedniej ilosci zwigzku
w etanolu tak, aby otrzymaé roztwory o stezeniu okoto Immol/dm?. Proba badana zawierata
3,5 cm? etanolowego roztworu DPPH, do ktérej dodano 50, 100 lub 200 ul roztworu kurkuminy
o stezeniu 1,08mmol/dm?® lub dioctanu kurkuminy o zblizonym stezeniu 0,907 mmol/dmd,
W wyniku tego uzyskano roztwory kurkuminy w DPPH o nastgpujacych stezeniach: 153, 301
oraz 586 mmol/dm? oraz roztwory dioctanu kurkuminy w DPPH o nastepujacych stezeniach:
139, 275 oraz 536 mmol/dm?3. Na poczatku zmierzono absorbancje roztworu rodnika DPPH
(Ao) a po dodaniu badanego roztworu antyoksydanta mierzono absorbancj¢ przez 10 minut od
zainicjowania reakcji. Kazdy pomiar wykonano trzykrotnie i obliczono $rednig warto$¢

absorbancji (Asr) dla danego roztworu.

Obliczenia wykonanano w nastepujacy sposob: trzykrotnie zmierzono absorbancje
roztworu rodnika DPPH (Ao). Srednia warto$¢ absorbancji (A0) obliczona z trzech pomiardw,
wynosita 0,914. Zdolno$¢ badanego antyoksydantu do przeciwdziatania reakcji utleniania
obliczono korzystajac ze wzoru % inhibicji = 100 (A0 — Asr.) / A0 gdzie: Asr. - Srednia warto$¢
absorbancji badanego roztworu zawierajacego antyoksydant, AO - absorbancja roztworu
rodnika DPPH.
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Wyniki badan

W wyniku syntezy otrzymano 2,34 g ciala stalego z wydajnoscig 80,63% o zottej
barwie, ktorego temperatura topnienia wynosi 159°C. Zgodnie z danymi literaturowymi,
temperatura topnienia dioctanu kurkuminy, mieSci si¢ w przedziale 155°C-157°C,
Co potwierdza otrzymanie pozadanego produktu. Na rysunku 3 przedstawiono widmo

kurkuminy, ktéra jest substratem w syntezie dioctanu kurkuminy.

Rysunek 5 Fourier transform infrared spectroscopy of the curcumin
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Zrodto: Opracowanie wilasne.

Na rysunku 4 zostato przedstawione widmo produktu uzyskanego we wczesniej

opisanym procesie syntezy.

Rysunek 6 Fourier transform infrared spectroscopy of the curcumin acetate
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Na podstawie uzyskanych widm FT-IR mozna stwierdzi¢, ze w wyniku syntezy
uzyskano produkt, ktory rézni si¢ strukturg od substratu i moze nim by¢ dioctan kurkuminy.
Na widmie produktu brak jest szerokiego pasma przy liczbie falowej 3506 cm™ pochodzacego
od ugrupowania —OH oraz pojawito sie silne pasmo przy liczbie falowej 1752 cm™ pochodzace
od drgan rozciagajacych C=0O ugrupowania estrowego. Obraz ten wyraznie wskazuje

na diacetylowa pochodng kurkuminy.

W tabeli 1 zestawiono wyniki badan aktywno$ci przeciwutleniajacej kurkuminy
i dioctanu kurkuminy, uzyskanych metoda DPPH. Parametrem, ktéry zostal wykorzystany
do oceny zdolno$ci badanego antyoksydantu do przeciwdziatania reakcji utleniania, jest %

inhibicji.

Tabela 4 Porownanie zdolnosci antyoksydacyjnej kurkuminy i dioctanu kurkuminy

Badany roztwor, stgzenie Srednia warto$é absorbancji po [% inhibicji]
badanego zwigzku w DPPH 10 minutach od zainicjowania

Omol/dm3 reakcji

Kurkumina, 153 0,603 34,03
Kurkumina, 301 0,390 57,33
Kurkumina, 586 0,251 72,54
Dioctan 0,901 1,42
kurkuminy, 139

Dioctan 0,877 4,05
Kurkuminy, 275

Dioctan 0,841 7,98
Kurkuminy, 536

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Dyskusja

W poréwnaniu z widmem FTIR kurkuminy (Rysunek 3), na widmie produktu
uzyskanego we wczesniej opisanym procesie syntezy (Rysunek 4), nie ma pasm pochodzacych
od drgan rozciagajacych w regionie wskazujacym na obecnos¢ grup hydroksylowych. Ponadto
silne pasmo przy 1752 cm™ wskazuje na obecno$é grupy karbonylowej, co pozwala stwierdzié,

ze otrzymang strukturg moze by¢ ester a tym samym dioctan kurkuminy.

Uzyskane wyniki dotyczgce aktywnosci przeciwutleniajgcej zamieszczone w tabeli 1

pokazuja, ze wraz ze wzrostem st¢zenia badanych zwigzkow, rosnie zdolnos¢ badanego
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antyoksydantu do przeciwdziatania reakcji utleniania. Ponadto roztwory kurkuminy wykazujg
znacznie lepsze zdolno$ci antyoksydacyjne w poréwnaniu z roztworami dioctanu kurkuminy.
Wyniki te pokazuja, ze grupy OH, obecne w czasteczce kurkuminy, sa odpowiedzialne za jej
wiasciwosci przeciwutleniajace. Dioctan kurkuminy to ester, ktory w swojej budowie nie

posiada grup OH, stad niewielka aktywnos$¢ antyoksydacyjna tego zwigzku.

Podsumowanie

W wyniku syntezy otrzymano dioctan kurkuminy, co potwierdzajg przeprowadzone
analizy (temperatura topnienia, widmo FT-IR). Przeprowadzone badania wlasciwosci
przeciwutleniajagcych pokazuja znakomite wtasciwosci przeciwutleniajagce kurkuminy.
Wiasciwosci  przeciwutleniajagce dioctanu kurkuminy sg nieznaczne w pordwnaniu
z wlasciwo$ciami antyoksydacyjnymi kurkuminy. Stad wniosek, ze kurkumina moze by¢
wykorzystany w leczeniu wielu chordb zwigzanych ze stresem oksydacyjnym,

a zainteresowanie badaczy tym zwigzkiem jest uzasadnione.

Chociaz dioctan kurkuminy nie ma potencjalu jako przeciwutleniacz, zapewne moze
by¢ wykorzystany jako substrat do syntez, w ktérych produkty moga wykazywaé lepsze
wiasciwos$ci w poréwnaniu z kurkuming, czy dioctanem kurkuminy. Kurkumina i jej pochodne,

dzigki swym unikalnym wtasciwosciom, sg niewatpliwie interesujgcym materiatem do badan.
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Abstract

In recent years, modern science and medicine have become interested in curcumin,
a substance isolated from the rhizomes of Turmeric (Curcuma longa L.) due to its properties.
It is distinguished by multidirectional biological activity and potential use in the treatment of
many diseases, such as: atherosclerosis, cancer and Alzheimer's disease. Unfortunately,
effective use of curcumin is difficult. The biggest problem is the low bioavailability of this
polyphenol, which forces scientists to synthesize new curcumin derivatives that could be used
in medicine.

Curcuminoids are obtained mainly as a result of Knoevenagel's synthetic condensation
or by extractions of Curcuma plants. Both methods do not give satisfactory results: isolation
and separation of curcuminoids poses a lot of difficulties due to their similar polarity, while
synthesis is inefficient. The content of curcuminoids in the raw material is from 5 to 10% of
dry matter and the extract contains a mixture of curcumin derivatives - 77% curcumin, 17%
demethoxycurmarin and 3% bis-thymoxycurmarin.

Keywords: turmeric, Curcuma longa, curcumin, separation

Wstep

Kurkumina jest zwigzkiem organicznym, pochodzenia naturalnego, otrzymywanym
z klacza ostryzu dlugiego (Curcuma longa L.), rosliny wystgpujacej naturalnie w krajach
tropikalnych (Ravindran 2007). Najwigkszymi $wiatowymi producentami roslin z rodziny
Curcuma sg Indie oraz Chiny, bedacymi krajami, w ktorych roslina ta jest waznym towarem
eksportowym. Korzen kurkumy jest stosowany na catym $§wiecie w kuchni azjatyckiej dla
nadania zywnosci charakterystycznego smaku, zapachu oraz barwy.

Klacze kurkumy jest bogatym zrodtem energii, 100g tej rosliny dostarcza organizmowi
390 kcal energii. Charakteryzuje ja wysoka zawarto$¢ skrobi (okoto 70%) oraz obecno$¢ wielu
sktadnikow mineralnych 1 witamin, w tym wapnia, zelaza, potasu, sodu oraz ryboflawiny,

niacyny, tiaminy czy kwasu askorbinowego. Walory smakowe oraz zapachowe kurkumina
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zawdzigecza obecnosci licznych terpendw, takich jak ar-turmeron, o-turmeron, B-turmeron,
eucaliptol oraz wiele innych (Tainter i Grenis 2001).

Kurkuma jest stosowana od tysigcy lat w medycynie naturalnej krajow dalekiego
wschodu. Juz 5000 lat temu jej wihasciwosci lecznicze doceniano w leczeniu réznych
dolegliwosci. Obecnos¢ kurkuminy w organizmie ludzkim pozwala zahamowaé rozwoj wielu
chorob (Lal 2012). Zwigzane jest to z jej silnymi wiasciwosciami antyoksydacyjnymi
poréwnywalnymi z dziataniem witaminy C i E. Spozycie kurkumy pozwala zneutralizowa¢
aktywne formy tlenu znajdujace si¢ w komorkach, w tym rodnik hydroksylowy czy rodnik
ponadtlenkowy. Badania przeprowadzone na szczurach dowiodly, ze kurkumina chroni
tluszcze przed uszkodzeniem oksydacyjnym katalizowanym przez jony miedzi oraz zapobiega
spadkowi zawartosci wielonasyconych kwasow tluszczowych w utlenionych formach LDL.
Wazna cechg kurkuminy jest tez jej dziatanie neuroprotekcyjne, wykorzystywane w leczeniu
oraz zapobieganiu chorobie Alzheimera. Ze wzgledu na swoje wilasciwosci, kurkumina
stosowana jest takze w chemoprewencji nowotworow, ktére sag nazywane chorobag XXI wieku.
Kurkumina dziata dwojako w hamowaniu rozwoju nowotworu. Po pierwsze, stosowana jest
jako zwigzek wstrzymujacy proliferacje komoérek nowotworu podczas promocji i progresji
karcynogenezy. Po drugie zas hamuje etap inicjacji poprzez inhibicje aktywacji kancerogenow
(Szczepanski i Grzanka 2009).

Kurkumina zawarta w kurkumie, jest szeroko stosowanym w przemysle spozywczym
barwnikiem naturalnym. Barwi ona Zzywno$¢ na bardzo silng zo6tto-pomaranczowa barwe, a jej
niewielki dodatek w réznych produktach, pozwala na tatwiejsza organoleptyczna akceptacje
wyrobu przez konsumenta. Kurkumina jest barwnikiem zaliczanym do grupy polifenoli
0 nazwie systematycznej [(1E,6E)-1,7-bis(4-hydroksy-3-metoksyfenyl)-1,6-hepadien-3,5-
dion]. Wyizolowany z materialu roslinnego po raz pierwszy w 1815 roku, niespelna sto lat
pdzniej, w roku 1910, strukturg przestrzenng tego zwiazku ustalili polscy chemicy. Podstawa
struktury jest szkielet feruloilometanowy, a obecno$¢ dwoch grup ketonowych na tancuchu
weglowym taczacym pierScienie aromatyczne, skutkuje wystepowaniem dwodch postaci
tautomerycznych: ketonowej oraz enolowej (Aggarwal i in. 2007).

Najbardziej aktywnymi substancjami wystepujacymi w kurkumie, sa zwiazki
polifenolowe zwane kurkuminoidami. Stanowig one od 5 do maksymalnie 10% suchej masy
roslinnej. W sktad zwigzkéw aktywnych biologicznie oraz chemicznie wchodzg kurkumina,
demetoksykurkumina, bisdemetoksykurkumina oraz cyklokurkumina. Ze wszystkich

wymienionych zwigzkéw, najbardziej pozadanym jest kurkumina. Kurkuminoidy otrzymuje
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si¢ poprzez ekstrakcje roslin z rodzaju Curcuma lub na drodze syntetycznej. Popularng metoda
otrzymywania syntetycznej kurkuminy, jest reakcja Knoevenagla. Jest ona stosowana do
tworzenia wigzania wegiel-wegiel pomiedzy zwigzkami karbonylowymi (aldehydami lub
ketonami) a zwigzkami z aktywng grupa metylenowa. Proces ten jest kluczowym etapem
wieloetapowych syntez zwigzkoéw biologicznie aktywnych, ktore sg stosowane w medycynie,
w tym kurkuminy. Otrzymywanie kurkuminoidow na drodze syntezy organicznej, nie jest
jednak stosowane na szerokg skale. Spowodowane jest to niska wydajnos$cia procesu oraz zbyt
wysokimi kosztami w poroéwnaniu z metodami ekstrakcyjnymi.

Druga droga otrzymywania kurkuminoidow z surowca ro$linnego, sg metody
ekstrakcyjne. Ze wzgledu na bardzo stabg rozpuszczalno$¢ kurkumy oraz jej analogéw
w wodzie, rozpuszczalnikami stosowanymi w ekstrakcji klacza kurkumy sa niskowrzace
zwigzki organiczne takie jak aceton, chloroform, metanol, etanol czy octan etylu. Konieczno$¢
stosowania rozpuszczalnikow 0 niskiej temperaturze wrzenia, podyktowana jest niestabilnoscia
kurkuminy 1 jej pochodnych. W zbyt wysokiej temperaturze a takze pod wplywem alkalicznego
srodowiska lub promieniowania UV, ulega szybkiej degradacji. Rozpada si¢ ona na szereg
zwigzkéw  organicznych:  trans-6-(4’hydroksy-3’-metoksyfenylo)-2,4-diokso-5-heksanol,
waniling, kwas ferulowy, bicyklopentadion, aldehyd ferulowy oraz ferulometan (Wang i in.
1997).

Ekstrakcja jest bardzo prosta oraz wygodng metoda, pozwalajaca na szybkie i proste
otrzymywanie kurkuminoidéw z surowca roslinnego. Niestety, po otrzymaniu i oczyszczeniu
ekstraktu, pojawia si¢ problem polegajacy na rozdziale mieszaniny sktadajacej si¢ z kurkuminy
(70-75%), demetoksykurkuminy (15-20%) oraz bisdemetoksykurkuminy (3-8%). Trudnos¢
zwigzana z rozdzieleniem 1 izolacjg wynika przede wszystkim z bardzo zblizonej polarnosci
tych zwiagzkow. Polarno$¢ spowodowana jest niemal identyczng budowag kurkuminoidow.
Problem z rozdziatem jest obecnie najbardziej znaczacym etapem otrzymywania kurkuminy

z ktacza kurkumy.

Cel i materialy

Przeprowadzono badania nad wplywem rozpuszczalnikow na ekstrakcje
kurkuminoidow ze $wiezego materiatu roslinnego, ktére nastgpnie rozdzielono za pomoca
chromatografii  cienkowarstwowej (TLC), chromatografii kolumnowej (CC) oraz
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC).
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Korzen kurkumy zakupiony zostat w firmie NatVita, kraj pochodzenia materiatu
ros$linnego - Indie. Wszystkie stosowane rozpuszczalniki, o czystosci cz.d.a. (czysty do
analizy), nabyto od firmy Chempur. Zele krzemiankowe oraz plytki stosowane

w chromatografii cienkowarstwowej, zakupiono w firmie Sigma Aldrich (Merck).

Wyniki

Swieze korzenie kurkumy zostaly oczyszczone, umyte za pomoca wody dejonizowanej,
a nastepnie pocigte na 5-centymetrowe kawatki. Otrzymany material byt suszony w suszarce
w temperaturze 50°C przez 12 godzin w celu pozbycia si¢ wody z materiatu roslinnego. Po tym
czasie, pociety korzen kurkumy, zostat zmielony za pomocg mtynka elektrycznego na proszek.
10 g zmielonego korzenia kurkumy umieszczono w aparacie Soxhleta zaopatrzonym w kolbe
okragtodenng o pojemnosci 250 ml, do ktérej wlano 150 ml rozpuszczalnika. Ekstrakcje
prowadzono 8 h. Po jej zakonczeniu otrzymano ciemnobrazowy ekstrakt, z ktorego
odparowano nadmiar rozpuszczalnika za pomoca wyparki prozniowej. Zageszczony ekstrakt
pozostawiono do odparowania pozostatosci rozpuszczalnika otrzymujac ciemnopomaranczowy
proszek.

W celu znalezienia optymalnego rozpuszczalnika, poréwnano ze sobg ilo$¢
otrzymanego suchego ekstraktu kurkuminoidéw. Zbadano pig¢ tatwo dostepnych oraz tanich
rozpuszczalnikow (aceton, metanol, etanole chloroform oraz ocetan etylu) i dla wszystkich
obliczono procentowg zawarto§¢ kurkuminy oraz jej pochodnych w ekstrakcie.
Rozpuszczalniki zostaty wybrane nie tylko ze wzglgdu na tatwa dostgpnos$é, ale takze przez ich
stosunkowo niskg temperatur¢ wrzenia. Z literatury wynika, ze kurkuminoidy rozktadaja si¢
pod wptywem podwyzszonej temperatury (Griesser i in. 2011). Zaleznos¢ ilosci otrzymanego

ekstraktu od rodzaju zastosowanego rozpuszczalnika, przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wptyw rozpuszczalnika na ekstrakcje kurkuminoidéw

Rozpuszczalnik Temperatura wrzenia [°C] Masa ekstraktu [g]
Aceton 56 0,47
Chloroform 61 0,43
Metanol 65 0,58
Etanol 78 0,5
Octan etylu 77 0,44

Zrodto: Opracowanie wilasne.
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Z danych literaturowych wynika, ze zawarto$¢ kurkuminy oraz jej analogow w §wiezym
korzeniu roslin z rodziny Curkuma, powinna wynosi¢ od 5 do 10% (Tayyem i in. 2006).
Zawarto$¢ kurkuminoidéw w otrzymanych ekstraktach wynosita od 4,3% dla chloroformu do
5,8% dla metanolu. Prawdopodobnie jest to zwigzane z datg zbioréw badanego materiatu, ktory
zostal zebrany na poczatku roku 2018 lub nalezaloby ekstrakcje przedtuzy¢ o kolejne 4 godziny.
Optymalnie zastosowanym rozpuszczalnikiem okazal si¢ metanol, dla ktoérego udato sig¢
uzyskac okoto 0,6 g kurkuminoidéw z 10 g zmielonego korzenia.

Przeprowadzono seri¢ doswiadczen wykorzystujacych chromatografi¢
cienkowarstwowg TLC, majacych na celu znalezienie odpowiedniego uktadu
rozpuszczalnikow. pozwalajacych na jak najlepsze rozdzielenie kurkuminy oraz jej analogow.
Za pomoca kapilary naniesiono na ptytke TLC analizowang probke mieszaniny kurkuminoidow
rozpuszczonych w acetonie, a nast¢gpnie rozwijano chromatogram w komorze
chromatograficznej. Sktad fazy ruchomej optymalizowano poprzez stosowanie rézne uktady
rozpuszczalnikdéw o roznej polarnosci. Chromatogram wywotano promieniowaniem UV.

Za pomocg chromatografii cienkowarstwowej TLC zbadano kilka ukladoéw
rozpuszczalnikéw w celu znalezienia optymalnego sktadu fazy ruchomej dla rozdziatu
kurkuminoidéw. Zbadanymi uktadami byly: chloroform:etanol, dichlorometan:etanol,
chloroform:metanol, dichlorometan:metanol, chloroform:aceton oraz dichlorometan:aceton.
Dla kazdego uktadu zachowano ten sam stosunek rozpuszczalnika niepolarnego do polarnego,
ktory wynosit 10:1. We wszystkich mieszaninach rozpuszczalnikow udato si¢ uzyskaé trzy
rézne punkty na plytce chromatograficznej. Najmniej skutecznym uktadem rozpuszczalnikow
w rozdziale mieszaniny kurkuminoidéw, okazala si¢ mieszanina dichlorometan:aceton, dla
ktorej kurkumina oraz jej analogi rozdzielity si¢ dopiero na samym szczycie ptytki. Natomiast
faza ruchoma, sktadajaca si¢ z chloroformu i metanolu, pozwolita na najlepsze rozdzielenie
kurkuminy, demetoksykurkuminy oraz bisdemetoksykurkuminy. Uktad ten zostat wybrany do
rozdzialu mieszaniny kurkuminoidéw za pomoca chromatografii kolumnowe;.

Probke suchego ekstraktu z korzenia kurkumy rozpuszczono w metanolu. Otrzymany
roztwor nastgpnie przefiltrowano przez filtr strzykawkowy, Zeby unikng¢ zanieczyszczenia
fazy stacjonarnej osadem. Chromatografia adsorpcyjna przeprowadzona zostala w kolumnie
szklanej ze spiekiem o wymiarach 70x1,2 cm, wypetnionej zelem krzemiankowym.
Przeprowadzono trzy rozdzialy metanolowego ekstraktu kurkuminy na kolumnach

wypetnionych trzema roéznymi zelami krzemiankowymi, réznigcymi si¢ migdzy soba
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wielkoscig ziarna: zel A o wielkosci ziarna 80-100 mesh, B o wielkosci ziarna 100-200 mesh
oraz wypetienie C o wielko$ci ziarna 200-300 mesh. Na szczyt kazdej kolumny zadano 1 ml
badanego roztworu, a nastgpnie zaczeto zbiera¢ probki o tej samej objetosci. Odebrane frakcje
nastepnie zbadano w celu okreslenia zawartosci kurkuminy, demetoksykurkuminy oraz
bisdemetoksykurkuminy w kazdej z nich.

W przeprowadzonych badaniach, wykorzystano trzy wypehienia réznigce si¢ migdzy
sobg wielko$cig ziarna - zele krzemionkowe. Na kazdg z kolumn dodano tg samg ilo$¢ ekstraktu
metanolowego, ktdry nastepnie rozdzielono. Podczas kazdego rozdziatu pobierano frakcje
0 objetosci 10 ml az do momentu, gdy z kolumny zaczeto odbiera¢ czystg faze ruchoma.
Z otrzymany frakcji odparowano rozpuszczalniki a suchg pozostalo$¢ zbadano za pomoca
chromatografii cienkowarstwowej (TLC) w celu okreslenia iloéci sktadnikow w probcee.
Zebrane frakcje nastepnie potagczono w pig¢ grup. Trzy z nich skladaty si¢ z rozdzielonych
zwigzkow: kurkuminy, demetoksykurkuminy oraz bisdemetoksykurkuminy. Dwie pozostate to
migdzyfrakcje, zawierajace mieszaning kurkuminy 1 demetoksykurkuminy oraz
demetoksykurkuminy i bisdemetoksykurkuminy.

Poréwnujac ze sobg ilos¢ otrzymanych frakcji z kolumn o ré6znych wypehieniach, a co
za tym idzie czas prowadzenia rozdziatu, optymalnym wypelieniem zastosowanym okazato
si¢ wypehienie C, o wielkosci ziarna 200-300 mesh. [lo§¢ odebranych frakcji dla pozostatych
wypehnien byta wigksza o 17 oraz 9 dla odpowiednio zeléw krzemiankowych A i1 B. Ilos¢
otrzymanej oczyszczonej kurkuminy w trakcie jednego rozdziatu, to okoto 50 mg. Jednoczesnie
uzyskuje si¢ o potowe mniej demetoksykurkuminy oraz trzykrotnie mniej disdemetoksy
kurkuminy, co jest zgodne z danymi literaturowymi (Jayaprakasha i Sakariah 2002).

Wszystkie frakcje otrzymane po chromatografii kolumnowej oraz mieszanina
kurkuminoidéw, zostaly przebadane za pomoca wysokosprawnej chromatografii cieczowe;j
(HPLC) na aparacie Nexera-i LC-2040C Plus firmy Shimadzu. Uktad chromatograficzny
skladal si¢ z odgazowywacza, pompy, autosamplera, kolumny oraz detektora. Elucja
kurkuminoidéw przeprowadzana byta w gradiencie fazy ruchomej sktadajacej si¢ z 2 mmol
wodnego roztworu kwasu fosforowego (I) oraz acetonitrylu (IT) o przeptywie 0,65 cm®/min na
kolumnie Kinetex 2,6 um XB-C18. Podczas badan zastosowano zmienny gradient stg¢zen: od
70 do 50% roztworu | od 0 do 5 min, od 50 do 25% od 5 do 10 min, od 25 do 15% od 10 do 20
min, od 15 do 5% od 20 do 30 min.
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Rysunek 1. Chromatogram HPLC mieszaniny kurkuminoidéw otrzymanej po ekstrakcji etanolem
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Zrodto: Opracowanie wilasne.

Na rysunku 1 przedstawiono fragment chromatogramu metanolowego ekstraktu
mieszaniny kurkuminoidow, otrzymany po ekstrakcji korzenia kurkumy. Wybrane parametry
pomiaru, pozwolity na bezproblemowy rozdziat oraz zidentyfikowanie zwigzkoéw zawartych
w wybranej probce. Chromatogram przedstawia trzy pojedyncze piki o czasach retencji 12,21,
12,84 oraz 13,56 min, odpowiadajace kolejno bisdemetoksykurkuminie, demetoksykurkuminie
oraz kurkuminie. Wykorzystane warunki zostaly nastepnie wykorzystane do sprawdzenia
czystosci frakcji, otrzymanych podczas rozdziatu ekstraktu kurkuminoidéw, za pomoca
chromatografii kolumnowej. Probki zostaty poddane analizie metoda spektroskopii UV-VIS
oraz wyznaczono ich temperatury topnienia. Widmo UV-Vis wydodrebnionych zwigzkow,
wykonano przy uzyciu aparatu Spectroquant Pharo 300 Spectrophotometer firmy Merck.
Potozenia pasm absorbcji kurkuminy oraz jego analogow, zarejestrowano w roztworze

metanolu.

Rysunek 2. Widmo UV-VIS kurkuminy
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Zrbdto: Opracowanie wiasne.
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Kurkumina, w roztworze metanolu, pokazata charakterystyczne, szerokie pasmo
absorpcji od 300 do 500 nm z maksimum absorpcji wigzania n-n* dla okoto 420 nm, co jest
zgodne z danymi literaturowym. Na rysunku 2 widoczne jest takze stabe pasmo absorpcji od
200 do 280 nm. Obecnos¢ polarnego rozpuszczalnika, jakim jest metanol, powoduje interakcje
pomiedzy nim a polarng kurkuming, ktéra stabilizuje stan wzbudzony n*. Zaréwno kurkumina,
jak 1 jej analogi: demetoksykurkumina oraz bisdemetoksykurkumina, wykazuja maksima
absorpcji w punkcie 420 nm a dodatkowo wszystkie te zwigzki posiadaja takze stabe pasma
absorpcji od 200 do 300 nm. Wynika to z niemalze identycznej budowy kurkuminoidow, co
sprawia trudno$ci w ich odrdznieniu za pomocg spektroskopii UV-VIS.

Pomiaru dokonano za pomocg automatycznego systemu pomiaru temperatury topnienia
OptiMelt MPA 100 (SRS — Stanford Research System) wyposazonego w wbudowany czujnik
temperatury Pt RTD oraz kontroler temperatury typu PID ze sprz¢zeniem zwrotnym. Parametry
pomiaru byly nastgpujace: szybkos¢ grzania 5°C/min, zakres 25-400°C, doktadno$¢ pomiaru
0,3°C.

Tabela 5. Temperatura topnienia kurkumy i jej analogéw

Zwigzek chemiczny Temperatura topnienia [°C] | Dane literaturowe [°C]
Kurkumina 181-183 183
Demetoksykurkumina 170-172 168
Bisdemetoksykurkumina 220-222 222

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Badanie temperatury topnienia przeprowadzono zgodnie z opisem umieszczonym
powyzej, a wyniki pomiarow przedstawiono w tabeli 2. Temperatury topnienia zostaly
wyznaczone dla kurkuminy oraz jej analogéw, bedacych ciatami statymi. Otrzymane wartosci

temperatur topnienia poréwnano z dostgpnymi danymi literaturowymi (Pavolini T. 1937).

Dyskusja

Przeprowadzono badania nad rozdziatem ekstraktu kurkuminoidéw otrzymanego za
pomoca ekstrakcji korzenia kurkumy (Curcuma longa L.) za pomoca etanolu. W badaniach
wykorzystano pig¢ rozpuszczalnikow: aceton, metanol, etanol, chloroform oraz octan etylu,

sposrod ktorych wykorzystanie metanolu, pozwolilo na otrzymanie najwigkszej ilosci
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kurkuminoidéw z materiatu roslinnego. Uzyskano 0,58 g kurkuminoidéow z 10 g wysuszonego
materialu roslinnego. Na podstawie analizy HPLC stwierdzono, ze mieszanina zawiera
kurkumine, demetoksykurkuming oraz bisdemetoksykurkuming.

Wykorzystujac chromatografi¢ cienkowarstwowa, okreslono optymalny sklad fazy
ruchomej wykorzystanej p6zniej do rozdzialu mieszaniny w chromatografii kolumnowe;.
Badaniu poddano sze$¢ uktadow rozpuszczalnikéw: chloroform:etanol, dichlorometan:etanol,
chloroform:metanol, dichlorometan:metanol, chloroform:aceton oraz dichlorometan:aceton,
o stalym stosunku zwigzku niepolarnego do polarnego 10:1. Stwierdzono, ze uktad
chloroform:metanol pozwala na najlepszy rozdziat kurkuminy i jej analogow.

Podczas badan rozdziatu kurkuminoidow, za pomocg chromatografii kolumnowe;,
porownano ze sobag wyniki uzyskane dla trzech zeli krzemiankowych o réoznych wielkosciach
ziarna: 80-100, 100-200 oraz 200-300 mesh. Stwierdzono, ze zastosowanie wypehienia
0 najmniejszych ziarnach, zmniejsza maksymalng ilo$¢ odebranych frakcji podczas rozdziatu,
a co za tym idzie, pozwala na zmniejszenie wymagane;j ilosci fazy ruchomej wykorzystywane;j
do petnego rozdzielenia badanej probki.

Za pomoca wysokosprawnej chromatografii cieczowej zbadano sklad frakcji
odebranych podczas chromatografii kolumnowej. Porownanie czasoOw retencji pozwolilo na
identyfikacje¢ zwigzkow zawartych w poszczegdlnych probkach oraz potwierdzilo rozdziat
przeprowadzony w poprzednim etapie badan.

Przeprowadzono dodatkowe badania w celu potwierdzenia otrzymania kurkuminy,
demetoksykurkuminy oraz bisdemetoksykurkuminy w  poszczegélnych  frakcjach.
Wykorzystano do tego celu spektroskopie UV-VIS oraz wyznaczono temperatury topnienia
otrzymanych zwigzkow. Spektroskopia UV-VIS potwierdzita obecno$¢ charakterystycznych
dla kurkuminoidéw pasm o diugosci 420 nm. Wyznaczone temperatury topnienia

wyodrgbnionych kurkumin, sa zgodne z danymi literaturowymi.

Podsumowanie

Najwyzsza wydajnos¢ ekstrakcji kurkumin z korzenia ostryzu dtugiego uzyskano przy
uzyciu metanolu jako ekstrahentu. Uzyskanie kurkumin z korzenia podczas ekstrakcji
metanolem, wynosi okoto 6%. Ekstrakt stanowi mieszanina kurmuminy, demetoksykurkuminy
oraz bisdemetoksykurkuminy w stosunku masowym 1:0,5:0,33. Rozdziat poszczegdlnych

sktadnikow mozna przeprowadzi¢ z wysoka sprawnos$cig metoda chromatografii kolumnowej
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na zelu krzemionkowym 200-300 mesh. Optymalnym sktadem eluatu oznaczonego metoda

chromatografii cienkowarstwowej, jest CHCI3:CH30H 10:1.
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Abstract

Monthly meat consumption in Poland more than twice exceeds the norm recommended
by the World Health Organization. Data from the Central Statistical Office show that
the average monthly meat consumption per capita in recent years is at the level of 5.3 kg.
The World Health Organization recommends a weekly meat consumption of no more than 0.5
kg per person, ie about 2-2.5 kg per month. The quoted data point to a problem in Polish society
that concerns an incorrect diet. However, is this problem only in the mentality of Poles?
Can Poles lack education in the field of nutritional hygiene? This situation requires the
intervention of conscious people, because a proper diet can significantly affect the quality of life
of Poles.

The aim of the work is to analyze the family education channels in terms of dietary
hygiene, with particular emphasis on the Internet channel. The National Center for Nutritional
Education is a reliable source of information, because the information there is provided
by qualified, competent scientists who publish the latest scientific achievements. Information
on food, nutrition, health and other topics on the site is provided in plain and understandable
language. The variety of media forms allows people to acquire knowledge about different ways
of learning. All this means that the website of the National Center for Nutritional Education
may be an effective channel for gaining knowledge by Poles.

Keywords: education, family, nourishment.

Wstep

Rodzina jest miejscem, gdzie mtody cztowiek wyksztalca system warto$ci, norm
I zachowan. Mtodzi ludzie wlasnie w rodzinie uczg si¢ funkcjonowania w $wiecie, nabywaja
umiejetnosci dbania o zdrowie. Na rodzing mozna spojrze¢ jako na system elementoéw
wzajemnie ze soba powigzanych. Dzigki temu mozna wyraznie dostrzec rysujace
si¢ wspolzaleznosci 1 wzajemny wplyw poszczegdlnych czitonkéw rodziny na rozwoj
i funkcjonowanie wszystkich jej czlonkéw. Naukowcy badajacy rodzing, zwracajg uwage
na potencjal edukacyjny, ktéry w niej tkwi. Mozliwosci, ktore ta komorka spoleczna posiada,
moga wedtlug nich zawazy¢ na procesy uczenia si¢ jednostek i strategie wykorzystywania

kapitatu rodziny w procesach uczenia si¢ jej cztonkow. Coraz wigksze wymagania dotyczace
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dzisiejszego stylu zycia sprawiaja, ze stawiane sg coraz szczegdtowsze pytania, dotyczace
zdrowego sposobu odzywiania, wlasciwosci odzywczych spozywanych positkow (Przybylska
2018). Jednak miesigczne spozycie migsa w Polsce, ponad dwukrotnie przekracza norme
zalecana przez Swiatowa Organizacje Zdrowia. Z danych Glownego Urzedu Statystycznego
(2017) wynika, ze przeci¢tne miesieczne spozycie migsa na osobe¢ w ostatnich latach, ksztattuje
si¢ na poziomie 5,3 kg. Swiatowa Organizacja Zdrowia zaleca tygodniowe spozycie migsa
nie wigksze niz 0,5 kg na osobg, czyli miesigcznie okoto 2-2,5 kg. Przytoczone dane wskazuja
na wystepujacy w polskim spoteczenstwie problem, ktéry dotyczy nieprawidtowego sposobu
odzywiania. Czy jednak problem ten tkwi jedynie w mentalnosci Polakéw? Czy moze Polakom
brakuje edukacji w zakresie racjonalnego zywienia? Sytuacja ta wymaga zaangazowania
specjalistow, gdyz prawidlowy sposob odzywiania, moze znaczgco wpltynaé na jakos$¢ zycia

Polakow.

Cel pracy

Celem pracy byta analiza kanatow edukacji rodziny pod wzglgdem higieny zywieniowej

ze szczegolnym uwzglednieniem kanatu, jakim jest internet.

Znaczenie prawidlowego zywienia

Zywno$¢ i zywienie s3 najwazniejszym czynnikiem decydujacym o zachowaniu
zdrowia i dobrego samopoczucia. Obecnie w wykazie jednostek chorobowych, okoto
80 pozycji stanowia choroby spowodowane nieprawidlowym odzywianiem (Jarosz 2017).
Prawidtowo skomponowana dieta, uwzglednia wszystkie niezbedne sktadniki pokarmowe,
ktére odzywiaja organizm. Dobre, zbilansowane positki, znaczaco wplywaja na zdrowie
czlowieka 1 jego dobre samopoczucie. Duze urozmaicenie spozywanych pokarméw,
dostarczanie organizmowi odpowiedniej ilosci kalorii, zachowywanie prawidtowych proporcji
miedzy biatkami, thuszczami 1 weglowodanami, jest podstawg racjonalnej diety (Gil 1 in. 2009).
Natomiast nieprawidtowy sposob odzywiania, ma wplyw na powstawanie chorob
cywilizacyjnych tj.: nowotwory, osteoporoza, choroby jelita grubego, choroby sercowo-
naczyniowe, udar mézgu, otylos¢, schorzenia uktadu nerwowego. Wystapienie tych chordb
obniza jako$¢ zycia, powoduje dyskomfort psychiczny 1 fizyczny, wynikajacy
z doswiadczanego bolu, cierpienia i Stwarzania dodatkowych problemow praktycznych, ktore
sg zwigzane z ograniczeniem lub utratg sprawnosci (Markocka-Maczka i in. 2016). Ponadto

odzywianie dzieci wplywa na ich rozw¢j, funkcjonowanie. Zbilansowana dieta u dzieci,
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pomaga zmniejszy¢ ryzyko wystepowania chorob wieku dziecigcego oraz w pozniejszych
latach zycia, rozwoju chorob dietozaleznych (Charzewska i in. 2010). Udowodniono rowniez,
7ze wylaczne karmienie piersia noworodka przez pierwsze 6 miesiecy zycia, zapobiega
powstawaniu wielu choréb zywieniowozaleznych tj. otylo$¢, nadci$nienie tetnicze, alergie,
niedokrwienna choroba serca i inna (Jarosz 2017). Odpowiednia dieta, bogata we wszystkie
potrzebne organizmowi skladniki odzywcze, przyczynia si¢ do zmniejszenia problemu
bezptodnosci w spoteczenstwie (Ostrowska i Karecka 2017). Prawidlowy sposob odzywiania,
wplywa na osigganie wysokich wynikow w roznych dziedzinach wiedzy, w sporcie (Durkalec-
Michalski i in. 2015), jak rowniez daje sit¢ do rozwijania swoich zainteresowan, dzigki czemu

spoleczenstwo moze cieszy¢ si¢ zdrowiem i dobrym samopoczuciem (Contento 2018).

Edukacja rodzin - kanaly informacji

Edukacja rodzin jest jedng z dziedzin instytucjonalnej edukacji dorostych, dzieci,
czasem rowniez dziadkéw. W ostatnich latach obserwowany jest wzrost iloSci warsztatow,
kursow kierowanych do wszystkich cztonkow rodziny. W koncepcje tych kursow wpisane jest
sprostanie wymaganiom zaré6wno dorostych, jak i najmlodszych cztonkéw rodziny (Przybylska
2018). Jednak nie jest to jedyne zrodto pozyskiwania wiedzy. Bardzo popularnym zrédiem
informacji jest internet, ktory staje si¢ duzo wazniejszy od telewizji. Cechg charakterystyczng
tego kanalu komunikacji jest to, ze wspoélistnieje z innymi technikami telekomunikacji
i teleinformacji. Kazdy wynalazek stuzacy do komunikowania i przetwarzania informacji,
znajduje swoje zastosowanie w sieci (Ilciow 2008). Ponadto internet jest zrodtem tatwo
dostepnym 1 wygodnym dla uzytkownika, gdyz nie wymaga wychodzenia z domu. Inna
mozliwo$cig jednoczesnego przekazywania wiedzy szerokiemu gronu, jest telewizja. Z danych
publikowanych przez Krajowa Rad¢ Radiofonii 1 Telewizji wynika, ze statystycznie Polacy w
2017 roku po$wigcili na ogladanie telewizji dziennie $rednio 4 godziny 1 18 minut, a okoto 95%
gospodarstw domowych w Polsce posiada telewizj¢ (Reisner 2018). Z badan Kubiak
I Kuleczki-Raszewskiej (2014) wynika, ze reklama telewizyjna ma znaczgcy wplyw na wybory
dotyczace produktow tj. leki, srodki do higieny i pielggnacji ciata. Jednocze$nie badania te
wykazaty, ze konsumenci, ktorzy czgsto ogladali reklamy produktow prozdrowotnych, dosé¢
rzadko wybierali te produkty w sklepie. Reklama niejednokrotnie nie jest skutecznym
narzedziem propagowania zdrowego stylu zycia (Kubiak i Kuleczka-Raszewska 2014).

Roéznorodne telewizyjne programy edukacyjne wydajg si¢ by¢ skutecznym kanatem
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przekazywania wiedzy Polakom, ktorzy duzo swojego wolnego czasu spedzajg ogladajac
telewizj¢. Mato jest jednak programow edukujacych dotyczacych zywnosci 1 zywienia.
Ksztalcenie doroslego pokolenia w zakresie higieny zywieniowej, przyczynia
si¢ zardbwno do rozwoju osobistego jednostek, jak rowniez wzbogacenia kultury catych rodzin,
dlatego edukacja rodzicOw powinna mie¢ znaczgce miejsce w polityce oswiatowej i spotecznej
demokratycznego panstwa (Przybylska 2018). Aby edukacja zywieniowa byla skuteczna,
nalezy pamigta¢ o podstawowych zasadach komunikowania si¢, poniewaz komunikacja
stanowi centralny punkt w tym obszarze. Przecigtny nastolatek spgdza od 3 do 7 godzin,
komunikujgc si¢ z innymi za posrednictwem mediow spotecznosciowych. Na pojecie
komunikacji sktadajg si¢ cztery elementy: zrodto, informacja, kanaty i odbiorca. W kontekscie
edukacji zywieniowej zrodtem jest edukator zywieniowy, informacje stanowi np. jakies§
zalecenie, kanaty to np. wyklady, prezentacje, internet, a odbiorca to osoby, do ktorych
kierowane sg dane informacje. Zadbanie o kazdy z w/w elementow, sprzyja efektywnemu

przekazywaniu wiedzy (Contento 2018).

Kwalifikacje edukatora zywieniowego

Dobry edukator zywieniowy powinien charakteryzowac si¢ posiadaniem odpowiednich
kompetencji, a wiec istotnych umiejetnosci, wiedzy i pogladéow w danej dziedzinie, jak
I wiarygodnoscia. Przedstawienie kwalifikacji zawodowych i doswiadczenia, a takze ciggle
doskonalenie w tak istotnej dziedzinie jak zywienie, buduje poczucie zaufania u odbiorcow.
Jest to zwigzane z odczuciem, ze dana osoba prezentuje informacje, za ktérymi nie stojg zadne
ukryte motywy. Kolejng cechg jakg powinien posiada¢ dobry edukator zywieniowy, jest
dynamizm 1 pasja. Efektywnos¢ przekazywania informacji jest zalezna jeszcze od znalezienia
wspolnej plaszczyzny porozumienia. Jest to umiejetnose, ktora jest szczegolnie wazna podczas
warsztatow 1 zajec, bezposrednio prowadzonych z grupa. Wazna jest rdéwniez kompetencja
kulturowa, ktora jest szczeg6lnie wazna podczas pracy z grupa wielokulturowa. Kolejnym
elementem, ktory jest istotny w przekazywaniu informacji jest sama informacja. Wazna w tym
jest prostota informacji 1 przekazywanie jej w sposdb minimalizujacy liczbe elementow
rozpraszajacych uwage. Skuteczno$¢ edukacji zywieniowej zalezy réwniez od grupy
odbiorcéw, od ich osobistej motywacji do uczenia si¢, umiejetnosci uczenia si¢, sytuacji
zyciowej, preferencji zwigzanych ze stylem uczenia si¢ oraz roli spotecznych 1 cyklu Zycia.
Naukowcy dowiedli, Ze informacje poznawcze, sg filtrowane przez stany psychiczne (Contento

2018).
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Rola instytucji rzadowych i mediéw w ksztaltowaniu Swiadomosci zywieniowej

,Wez zdrowie w swoje rece’’ to motto, dzigki ktéremu powstato Narodowe Centrum
Edukacji Zywieniowej (NCEZ). Baza informacji zostata opracowana dzieki do$wiadczeniu
i wiedzy Instytutu Zywnosci i Zywienia im. prof. dra med. Aleksandra Szczygla (I1Z7)
oraz dzigki finansowaniu otrzymanemu w ramach szwajcarskiego programu wspoipracy
Z nowymi krajami cztonkowskimi Unii Europejskiej (Swiss Contribution) i wspofinansowaniu
z Ministerstwa Zdrowia. Obecnie program ten jest finansowany ze $rodkéw Narodowego
Programu Zdrowia na lata 2016-2020. Instytut Zywnosci i Zywienia od ponad 50 lat wykonuje
liczne zadania i projekty z zakresu zdrowia publicznego. 1ZZ jest odpowiedzialny
za opracowywanie i publikowanie norm zywienia dla populacji polskiej. Jest wyposazony
w profesjonalne zaplecze laboratoryjne. Stale wspotpracuje z instytucjami w kraju i za granica,
organizuje liczne konferencje naukowe. Jest wiarygodnym, niezaleznym i obiektywnym
zrodtem informacji. Materialy umieszczane na stronie internetowej NCEZ, przeznaczone sg dla
osob, ktore chca poprawié¢ stan swojego zdrowia i jako$¢ zycia. Dzigki temu kazdy
zainteresowany moze mie¢ dostep do dorobku naukowego w zakresie prawidtowego zywienia.
Informacje zawarte na stronie powstaja dzigki pracy catego sztabu ludzi, ktorzy znajduja si¢
pod kierownictwem prof. dr hab. n. med. Mirostawa Jarosza. Obecnie w sktad tego zespotu
wchodzi 12 profesoréw (w tym 6 lekarzy), 3 doktorow nauk medycznych, 16 doktoréw, 3
lekarzy medycyny, 27 magistrow inzynieréw, 6 magistrow. Kazdy z ekspertow jest osobg
0 udokumentowanych kompetencjach opisanych na stronie.

Strona internetowa Narodowego Centrum Edukacji Zywieniowej zawiera szczegdtowe
informacje na temat prawidtowego i zdrowego odzywiania. Informacje zawarte na stronie
przekazywane sga m.in. w postaci artykulow, ebookoéw, wideoporad, ikonografik, tabel,
rysunkow. Artykuty naukowe podzielone s3 na nastepujace grupy: ABC Zywienia, zdrowe
odchudzanie, aktywnos¢ fizyczna, cigza i macierzynstwo, dzieci i mtodziez, seniorzy, choroba
a dieta, zywienie w placowkach edukacyjnych, informacje dla producentow zywnosci.
W zaktadce ,,ABC Zywienia”> wystepuje kolejne pogrupowanie: fakty i mity, zasady zdrowego
odzywiania, co kryje etykieta, dietetyka sportowa, psychodietetyka. W kazdej z tych grup
znajdujg si¢ liczne artykuly na wiele tematow zwigzanych ze zdrowiem, zdrowym stylem zycia
czy praktycznymi wskazéwkami. W zaktadce ,,Zdrowe odchudzanie’’ s3 nastepujace grupy:
skuteczne odchudzanie, praktyczne porady, ruch i motywacja. W zaktadce ,,Aktywno$¢

fizyczna’’, wystepuje nastepujacy podzial: dzieci i mlodziez, osoby doroste, seniorzy.
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W zaktadce ,,Cigza 1 macierzynstwo’’: plodno$¢ 1 cigza, karmienie, macierzynstwo.
W zaktadce ,,Dzieci i milodziez’’: dzieci 0-3, dzieci przedszkolne i szkolne, mlodziez.
W zaktadce ,,Seniorzy’’: zywienie 0sob w starszym wieku, zmiany zachodzace w organizmie,
sekret dlugowiecznosci. W zaktadce ,,Choroba a dieta’’: choroby uktadu krazenia, choroby
uktadu pokarmowego, choroby tarczycy, cukrzyca i insulinoopornos¢, nowotwory, alergie
I nietolerancje pokarmowe, choroby neurodegeneracyjne, choroby uktadu kostno-stawowego,
inne. W zaktadce ,,Zywienie w placowkach edukacyjnych’’, znajduja sie: zasady zdrowego
zywienia, zywienie w przedszkolach i szkotach, edukacja zywieniowa w praktyce. W zaktadce
,Informacje dla producentoéw zywnos$ci’’: informacje ogélne, system HACCP. Ponadto,
na stronie gltownej, wyswietlone sg najnowsze opublikowane informacje, ktére stanowig
aktualno$ci. Informacje, ktére znajduja si¢ na stronie, sg réwniez licznie prezentowane
w mediach: w internecie, telewizji, prasie i radio. Na stronie podany jest réwniez kontakt
do zespotu ekspertow, dzigki czemu w razie watpliwosci zwigzanych z zywieniem badz
zdrowiem, mozna zasi¢gna¢ nieodptatnej porady eksperta. Cze$¢ pytan zadawanych przez
internautow, jest publikowana wraz z odpowiedzia na stronie w zaktadce ,,Pytania
I odpowiedzi’’. Na stronie znajduja si¢ rowniez kalkulatory: ,,Oblicz swoje BMI’’ i ,,Kalkulator
warto$ci odzywczej produktéw 1 potraw’’. Zespot ekspertow przygotowal réwniez liczne
przepisy na $niadania i kolacje, pasty kanapkowe, koktajle, zupy, dania gldwne, desery.

Eksperci polecaja réwniez ciekawa literatur¢ do zglebiania dla chcacych jeszcze
bardziej poszerzy¢ swoja wiedzg. Autorami tych prac sg pracownicy naukowi Instytutu
Zywnosci i Zywienia, jak réwniez 0soby z innych osrodkéw w kraju i za granicg. Jako$¢
merytoryczna podanych informacji, jest potwierdzona stalg wspotpracg z Ministerstwem
Zdrowia.

W zaktadce ,,Narzedzia dietetyczne’’, znajdujg si¢ kolejne informacje przedstawiane
w ciekawy sposob. Jest to chociazby etykietowe abecadto, w ktorym po kliknigciu, mozna
uzyska¢ definicje sktadnikéw odzywczych 1 substancji dodawanych do zywnos$ci. Ponadto
mozna tu znalez¢ jeszcze trzy stowniki: stowniczek-pojecia podstawowe, w ktorym znajduje
si¢ wytlumaczenie terminologii zwigzane] z zywnoscia, stowniczek kobiety w cigzy
1 stowniczek substancji dodatkowych. W tej zaktadce mozna znalez¢ jeszcze Quizy dotyczace
zasad racjonalnego zywienia i dotyczace aktywnosci fizycznej dzieci. Pierwszy z nich jest
stworzony na trzech poziomach trudnosci.

Strona Narodowego Centrum Edukacji Zywieniowej ma rowniez zaktadki odsylajace

do strony internetowej Instytutu Zywnoéci i Zywienia im. prof. dra med. Aleksandra Szczygta
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oraz do strony, na ktorej mozna uméwic sie na konsultacje dietetyczng online. Konsultacja ta
jest catkowicie bezptatna i mozliwa od poniedziatku do pigtku w godzinach od 8 do 20 oraz
w soboty w godzinach od 9 do 17. Konsultacje te sa mozliwe za pomocg internetu. Nalezy
zatozy¢ konto, wypeli¢ ankiete zywieniowa, dotaczy¢é dokumenty dotyczace
dotychczasowego leczenia, wyniki badan 1 wypetni¢ dwa dodatkowe formularze, ktore pomoga
wykwalifikowanym dietetykom zebra¢ wiedze o pacjencie i dzigki temu lepiej przygotowac si¢
do zaplanowanej konsultacji. Formularze te dotycza nawykow zywieniowych i codzienngj
diety.

Narodowe Centrum Edukacji Zywieniowej jest wiarygodnym zrodtem informacii,
poniewaz informacje tam zamieszczone s3 przez wykwalifikowanych, kompetentnych
naukowcow, ktorzy publikuja najnowsze osiggnig¢cia nauki. Informacje na tematy zwigzane
z zywnoscig, zywieniem, zdrowiem i inne umieszczone na stronie, sg przekazywane prostym
i zrozumiatym jezykiem. Réznorodno$¢ form przekazu, pozwala na przyswajanie wiedzy
osobom o r6znym sposobie uczenia si¢. To wszystko sprawia, ze strona Narodowego Centrum
Edukacji Zywieniowej moze by¢ efektywnym kanatem zdobywania wiedzy przez Polakow.

Telewizyjne programy edukacyjne na temat zdrowego odzywiania, nie zawsze
sg rzetelnym Zrédtem informacji. Informacje przekazywane za ich posrednictwem, czgsto nie
majg odzwierciedlenia w najnowszych wynikach badan publikowanych przez naukowcow.
W programach tego typu, prowadzacy nie wskazuja jednoznacznie produktow o niekorzystnym
zywieniowo sktadzie, o ztej jakosci. Wynika to zakazu stosowania antyreklamy. Przyktadem
tego s3 informacje natemat korzy$ci ze spozywania margaryny przez osoby z wysokim
poziomem cholesterolu, podczas gdy w swietle wynikow badan, spozywanie trans- kwasow
thuszczowych (zawartych miedzy innymi w margarynach), wptywa znaczaco na wzrost
poziomu frakcji cholesterolu - LDL. Udowodniono, ze u osob, ktorych dieta byta bogata
w kwasy tluszczowe nasycone, nastgpito pogorszenie profilu lipidowego, ale nie w takim

stopniu jak u osob, ktore spozywaty w diecie trans-kwasy thuszczowe (Kochan 1 in. 2010).

Podsumowanie

Rodzina jest naturalnym S$rodowiskiem zdobywania wiedzy przez dzieci.
W celu poprawy §wiadomosci spoteczenstwa, nalezy zadba¢ o edukacje wszystkich cztonkoéw
rodziny, gdyz wazna jest rowniez edukacja dorostych, ktorzy maja najwigkszy wplyw
na wychowanie swoich dzieci. Poprawa §wiadomosci zywieniowe] Polakdw moze znaczaco

poprawic ich jako$¢ zycia poprzez wigksze wymagania odnos$nie jakosci spozywanej Zywnosci.
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Stosowanie prawidlowej diety, pomaga zapobiega¢ badz zminimalizowac ryzyko wystapienia
chorob cywilizacyjnych w spoteczenstwie.

Internet jest popularnym zrédlem pozyskiwania informacji. Moze by¢ wykorzystany
jako jeden z kanatow komunikacji. Aby komunikacja zywieniowa byla efektywna, nalezy
pamigta¢ o podstawowych zasadach komunikowania si¢, do ktorych nalezy m.in. zadbanie
0 kompetencje edukatora, przekazywanie informacji w prosty sposob, wybranie kanatu
komunikacji oraz dostosowanie informacji do grupy odbiorcow.

Narodowe Centrum Informacji Zywieniowej jest jednostka, ktora przekazuje informacje
wedhug w/w zasad. Informacje zawarte na tej stronie kierowane sg do osob, ktore chca
poszerza¢ swoja wiedze dotyczaca zdrowia, zdrowego sposobu odzywiania, zdrowego
odchudzania. Strona ta moze by¢ zrédtem wiarygodnych informacji dla niejednego,
zainteresowanego zmiang swojego stylu zycia, czlowieka.

Telewizyjne programy na temat zywienia nie moga by¢ jedynym zrodtem informacji
w kwestii zywnoSci 1 zywienia, gdyz sposob przekazywania w nich tresci, nie zawsze w sposob

jednoznaczny wskazuje na jakos¢ i warto$¢ zywieniowa produktow.
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Okreslenie profilu mikrobiologicznego przydomowej winnicy na
terenie Rzeszowa
Microbiological quality of home vineyard located in Rzeszow city

Aneta Hoksa

Uniwersytet Rzeszowski

Wydziat Biologiczno-Rolniczy

Studenckie Koto Naukowe Technologdéw Zywnosci ,,Ferment”
Opiekun: dr Maciej Kluz

Abstract

As part of the research, the microflora of the Rzeszow vineyard was analyzed. The total
number of bacteria and yeasts in the ground and in the grapes was calculated. The macroscopic,
microscopic and mass spectrophotometry methods were used to identify microorganisms.
The results obtained were compared with other vineyards. Microbiological analysis of the
tested vineyard revealed the presence of yeast strains: Saccharomyces sp., Dekkeraanomala,
Candida sp and bacteria of the genus: Lactobacillus sp., Pantoeaagglomerans, Lactococcussp,
Staphylococcus warneri, Acetobacter sp. The chemical composition of grapes and natural
vineyard microflora make these fruits a good raw material for carrying alcoholic fermentation
and obtaining an alcoholic beverage such as wine. In addition, it has also been shown that the
total number of microorganisms on microbiological bases TSA for bacteria and YPD for yeast
is higher for ground than for fruit.

Keywords: microflora, vineyard, mass spectrometry, wine

Wstep

Wino jest jednym z najczesciej pojawiajacych si¢ motywow w literaturze i sztuce.
Juz w mitologii oddawano kult Bachusowi — bogowi winorosli i ptodnosci. Swojg popularno$é
zyskato nie tylko przez znane od wiekéw wlasciwosci relaksujace 1 uspakajajace, ale
I prozdrowotne. W literaturze mozna odnalez¢ informacje o pozytywnym wptywie, zwlaszcza
wina czerwonego na uktad sercowo-naczyniowy, a takze na zachowanie réwnowagi lipidowe]
w organizmie czy wilasciwosciach przeciwzapalnych, zwalcza tez wolne rodniki, ma wigc
dziatanie antyoksydacyjne. Spozywane w niewielkich ilosciach, wspomaga spalanie tkanki
tluszczowej (Fernandes i in 2017).

Wino jest produktem otrzymywanym z moszczu winogron, ktory zostat poddany
fermentacji w warunkach beztlenowych, zachodzacej pod wplywem dziatania drozdzy, ktore
przyczyniaja si¢ do przeksztatcania cukru w alkohol. W zaleznosci od tego, jakie wino chcemy
uzyskac, stosuje si¢ inny rodzaj drozdzy. Przy produkcji tradycyjnych win, najczesciej uzywa

si¢ te z gatunku Saccharomyces cerevisiae, do szampanoéw — Saccharomyces bayanus,
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natomiast przy moszczach o wyzszej kwasowosci Schizosaccharomyces pombe.
Na winoroslach znajduje si¢ rowniez wiele charakterystycznych bakterii.

Ze wzgledu na szeroki asortyment produktéw winiarskich, wyr6zni¢ mozna rézne
kryteria podzialu wina, migedzy innymi ze wzglgdu na barwe, zawarto$¢ alkoholu, cukru,
dwutlenku wegla czy rodzaj zastosowanego surowca Kazdy rodzaj wina charakteryzuje si¢
swoistym bukietem smakowo-zapachowym. Koncowa jako$¢ wyrobu zalezy od rdznych
czynnikow srodowiskowych, odmiany zastosowanych winogron, przebiegu winifikacji oraz
sposobu przechowywania gotowego produktu. Wino ze wzgledu na swdj ztozony sktad
chemiczny, jest nietrwate, wiec po zabutelkowaniu, musi przebywa¢ w Scisle okreslonych
warunkach, poniewaz podatne jest na procesy zepsucia, ktore powodujg pogorszenie jego
wlasciwosci organoleptycznych a takze wytworzenie zwigzkow szkodliwych dla zdrowia
(Cordero-Bueso i in. 2018).

Rynek wina w Polsce stale si¢ rozwija. Obecnie jest juz ponad 200 zarejestrowanych
winnic, zajmujacych lacznie okoto 330 hektaro6w. Roczna produkcja tego trunku w naszym
kraju, wynosi 6000 hektolitrow, co nie stawia Polski w czotdwce producentow Unii
Europejskiej. Najwiecej winnic znajduje si¢ na potudniu kraju, za sprawag bardziej
sprzyjajacego klimatu i1 uksztaltowania terenu. Inwestycja w winnice to jednak duze ryzyko.
Koszt zalozenia dziatalnosci szacuje si¢ na 100000 zt, a ze wzgledu na panujace warunki,
uprawia¢ mozna jedynie niektére odmiany. Ponad 30 zarejestrowanych winnic znajduje si¢
w wojewodztwie podkarpackim. Wiekszo$¢ z nich zlokalizowanych jest w okolicach Rzeszowa
i Jasta. Uprawiane sg tam odmiany uzytkowane do wyrobu win czerwonych jak Rondo oraz
Regent, jak rowniez win biatych, gtownie takie szczepy jak: Aurora, Muscat odeski, Sibera,
Jutrzenka czy Seywal Blanc. Nazwy wyprodukowanych win, wywodzg si¢ od nazw odmian,
z ktorych zostaty wytworzone (Makowski i Migtkiewska-Brynda 2015).

Wiedza na temat prozdrowotnych wlasciwosci wina spowodowata rozwinigcie
enoturystyki, ktéra zapoczatkowana zostala w starozytnej Grecji. Jest to forma turystyki,
skoncentrowana gléwnie na odwiedzaniu miejsc zwigzanych z winem. Jej czeScig jest
winoterapia, czyli dzial odnowy biologicznej, wptywajacy korzystnie na cialo jak 1 sfere
emocjonalng, mozna wigc stwierdzi¢, ze jest potagczeniem terapii z zabiegami kosmetycznymi,
w ktorych wykorzystuje si¢ wino oraz wszystkie cze$ci winogron: pestki, skorki, migzsz oraz
szyputki. Winoterapia ma dziatanie oczyszczajace, odmtadzajace, regenerujace, odzywiajace

i odprezajace (Rutkowska-Podotowska i Podotowski 2014).
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Odnowienie tradycji winiarskich na podkarpaciu, spowodowato powstanie atrakcji
turystycznej jakg jest ,,Podkarpacki Szlak Winnic. Szlak ten obejmuje osiem gtéwnych
miejscowosci, rozpoczyna si¢ w Jasle - miescie uznanym za stolice polskiego wina, a konczy
si¢ w ,,Dolinie Sanu” w winnicy w Sanoku. Enoturystyka na tym terenie proponuje degustacje
wina, zwiedzanie piwnic i winnic oraz jedzenie miejscowych potraw podawanych w lokalnych
restauracjach. (Nizot 2016).

Cel i metody pracy

Celem niniejszych badan byta analiza sktadu mikrobiologicznego winogron oraz gleby
pochodzacych z przydomowej winnicy znajdujacej si¢ na terenie Rzeszowa.

Do analizy wykorzystano sze$s¢ odmian owocOw winogron oraz probki ziemi,
pozyskane z glebokosci okoto 10 cm, ktore pobrane zostaly z przydomowej winnicy
znajdujacej si¢ na terenie Rzeszowa. Winnica ta umiejscowiona jest w sadzie owocowym,
zajmujagcym powierzchni¢ okoto 10 aréw. Szczepami winoro$li uzytymi do badan byty:
Léonmillot, Siberia, Rondo, Seyval Blanc, Cascade oraz Hibernal. Wszystkie badania
przeprowadzone zostaly w Katedrze Bioenergetyki i Analizy Zywno$ci Uniwersytetu
Rzeszowskiego. Rowniez w tym samym miejscu byly przechowywane wszystkie probki
1 odczynniki niezbgdne do przeprowadzenia badan.

W celu pozyskania mikroflory z gruntu, odwazono po 1g gleby do porcelanowego
mozdzierza, dodano 5ml 0,9 % roztworu soli fizjologicznej 1 delikatnie roztarto. Nastepnie
z uzyskanej zawiesiny, wykonano rozcienczenia seryjne. Z probek o rozciefczeniu 10 i 107
pobrano pipeta pol00 pl roztworu i wysiano przy pomocy sterylnej glaszczki szklanej
na przygotowane wczesniej ptytki z podltozami TSA dla bakterii 1 YPD dla drozdzy.
Przygotowane szalki Petriego inkubowano w cieplarce przez 72 godziny w temperaturze 28°C.
Po uplywie okreslonego czasu, kolonie bakterii oraz drozdzy zliczono i przeliczono na jeden
gram probki gleby.

Z zebranych owocow odwazono po 5g z kazdej odmiany 1 umieszczono w jalowym
falkonie, z 45 ml 0,9% roztworu soli fizjologicznej i poddano wytrzgsaniu przy 200 rpm
przez 20 minut. Z otrzymanej mieszaniny wykonano rozcienczenia seryjne. Nastepnie pobrano
pipeta po 100 ul z kazdej probki z rozcienczeniem 102 i 10 i wysiano na szalki z podtozami
TSA i YPD i inkubowano w cieplarce w temperaturze 28°C przez okres 72 godzin. Po uplywie
okreslonego czasu, kolonie bakterii oraz drozdzy zliczono 1 przeliczono na jeden gram probki

OWOCOW.
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Po zakonczeniu inkubacji, sukcesywnie odszczepiano kultury mikroorganizméow
I przeszczepiano je sterylng ezg na szalki Petriego z odpowiednig pozywka stosujagc posiew

redukcyjny. Nastepnie inkubowano je w temperaturze 28°C przez 72 godziny.

Makroskopowa i mikroskopowa identyfikacja mikroorganizmow

Uzyskane kolonie drobnoustrojow oceniono wizualnie 1 przygotowano do oceny
mikroskopowej. W tym celu czysta koloni¢ drozdzy pobrano jednorazowa eza, umieszczono
w eppendorfie z woda destylowang oraz doktadnie wymieszano za pomoca vortexu. Kolejno
pobrano 100 ul otrzymanego roztworu, nakropiono na oczyszczone szkietko mikroskopowe
i przykryto szkietkiem nakrywkowym. Przygotowane probki poddano analizie, uzywajac
w tym celu mikroskopu marki Olympus BX51 z kamera DP72 wykorzystujac obiektyw
o przyblizeniu 40x.

W celu zidentyfikowania probek winogron i gleby przeniesiono otrzymang pojedyncza
koloni¢ bakterii do eppendorfu z 300 pul wody 1 wytrzasano. Nastepnie dodawano po 900 pl
absolutnego etanolu i wirowano przez dwie minuty, przy 10 000 obr/min. Pozostaty alkohol
usuni¢to pipeta, a pelet pozostawiono do wyschnigcia. Kolejno dodano 30 ul acetonitrylu
i delikatnie wstrzgsano. Przez 2 minuty probki wirowano przy maksymalnych obrotach.
1 ul supernatantu z kazdej probki, umieszczono we wlasciwych miejscach pomiarowych na
ptytkach MALDI (MALDI target). Po wyschnigciu, pokrywano je 1 ul matrycy i ponownie
pozostawiono do wyschnigcia. W celu identyfikacji ptytke umieszczono w spektrometrze
masowym typu MALDI-TOF MS Biotyper. Widmo zostalo wygenerowane przez
40 laserowych strzalbw o mocy potrzebnej do jonizacji probki oraz odczytane
I przeanalizowane automatycznie, a wyniki pomiaru zostaly poréwnane w czasie rzeczywistym

z bazg danych przez odpowiedni program.

Tabela 1 Zasada odczytywania wynikéw w systemie MALDI TOF MS Biotyper

Zakres Opis Symbole | Kolor

2.300 ...3.000 | Bardzo wysoce prawdopodobna identyfikacja | (+++) Zielony
gatunkéw

2.000 ...2.299 | Wysoce prawdopodobna identyfikacja gatunkow | (++) Zielony

1.700 ...1.999 | Prawdopodobna identyfikacja gatunku (+) Zotty

0.000 ...1.699 | Nie zidentyfikowano gatunku ) Czerwony

Zrbdto: Opracowanie wtasne.
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Wyniki

Analiza wykazata najwiekszg liczbe bakterii wynoszacg 647,68+52,51 jtk/g w glebie,
przy odmianie Rondo. Z kolei najmniejszg liczbe bakterii stwierdzono w owocach winogron
odmiany Cascade, wynoszaca 137,37+12,62. Poréwnujac wszystkie uzyskane wyniki,
zaobserwowano znaczng przewage w liczbie drobnoustrojow znajdujacych si¢ w glebie,

w stosunku do tych wystepujacych na powierzchni winogron.

Rysunek 1. Ogoélna liczba kolonii bakterii w glebie i na powierzchni winogron na podtozu TSA

700
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400 —
300 —

200 — = Wi
1 1 b1 n ey
0 - Gleba

L‘.éon Siberia | Rondo Seyval Cascade | Hibernal
millot Blanc
Winogrono| 169,7 193,94 | 224,24 | 161,62 | 137,37 | 147,47
Gleba 366,06 | 549,49 | 647,68 | 626,26 | 471,92 | 539,39

[ [ @Pgdlna liczba bakterii [jtk/g]

Nazwa odmiany

Zrédto: Opracowanie wiasne.

W  przypadku podloza YPD =z dodatkiem ampicyliny, najwigksza liczbe
drobnoustrojow stwierdzono w glebie przy odmianie spod odmiany Hibernal — 642,42+32,07
jtk/g. Natomiast najmniejsza liczb¢ drozdzy stwierdzono w probkach winogron nalezacych

do odmian: Léonmillot — 101,01£12,62 i Siberia — 101,01+9,26 jtk/g.

Rysunek 2. Ogolna liczba kolonii drozdzy w glebie i na powierzchnina podtozu YPD

_ 700
g 600 —
= 500 -
> 400 —
5 300 —
£ 200 — .
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= . Siberia | Rondo Cascade | Hibernal
o millot Blanc
‘?Winogrono 101,01 | 101,01 | 13535 | 109,09 | 143,43 | 167,68
T Gleba 448,48 | 42424 | 614,14 | 55354 | 476,77 | 642,42

Nazwa odmiany

Zrbdto: Opracowanie wiasne.
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Na podstawie powyzszych wynikow, przy uzyciu programu Statistica v.10, obliczono
wspotczynnik korelacji Metoda Pearsona, na podstawie ktérego stwierdzono, ze rodzaj podtoza
mikrobiologicznego, ma wplyw na korelacje pomigdzy zawarto$cig mikroorganizmow w glebie
a ich obecnoscig na powierzchni winogron. Na podtozu TSA zaobserwowano stabg korelacje,
wynoszaca: 0,47. Znaczace roznice w liczbie bakterii spowodowane by¢ mogg stosowaniem
znacznych ilo$ci nawozow naturalnych, wnikajacych bezposrednio do gleby. Natomiast
na podtozu YPD zaobserwowano silng korelacje, wynoszaca: 0,72. Duze ilosci bakterii, obecne
w glebie, nie wptywaja na ich ilos¢ w samych owocach. Jednak ilo$¢ drozdzy w probie gruntu,
jest znaczaco powigzana z ich liczbg w winogronach.

W celu przeprowadzenia analizy makroskopowej i mikroskopowej, otrzymane
w wyniku wczesniejszych badan kolonie, przeszczepiono na podtoze YPD z dodatkiem
ampicyliny (19/100 ml) i inkubowano w cieplarce w temperaturze 28°C przez 72 godziny.
Nastepnie drozdze pobrano za pomocg sterylnej ezy i umieszczono w eppendorfie. W wyniku
obserwacji mikroskopowych, stwierdzono obecno$¢ nastepujacej mikroflory drozdzowe;j

na winogronach: S. cerevisiae bayanus, S. cerevisiae, S. uvarum, Dekkera anomala

Rysunek 3. Kolonie drozdzy S. cerevisiae

(\

o

Zrédto: Zdjecie whasne.

Rysunek 4. Kolonie drozdzy S. cerevisiae bayanus

Zrédto: Zdjecie whasne.
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Rysunek 5. Kolonie drozdzy S. uvarum

Zrédto: Zdjecie whasne.

Rysunek 6. Kolonie drozdzy D. anomala

Zrédto: Zdjecie whasne.

Wyizolowane pojedyncze kolonie drozdzy =zostaly poddane identyfikacji
w spektrometrze masowym MALDI-TOF MS Biotyper. W wyniku analizy, ze 100- procentowg
pewnoscig stwierdzono obecno$¢ Saccharomycessp, D. anomala, Candida sp (zielony kolor
wynikOow) oraz inne szczepy tj. Kluyveromycesspi Hanseniasporasp (zotty kolor wynikow),

ktorych obecnos¢ potwierdzono dodatkowymi testami.

Tabela 2 Wyniki pomiaréw ze spektrometru masowego MALDI TOF MS Biotyper

AnalyteName | Analyte | Organism Score Organism Score
ID (bestmatch) Value (secondbestmatch) Value
A8 (++) (A) YPD5 Sacharomycessp 2.11 Sacharomycessp 2.013
B7 (+) (B) YPD3 Kluyveromycessp 1.952 Kluyveromycessp 1.936
B9 (++) (A) YPD3 Dekkera anomala 2121 Dekkera anomala 2.043
B10 (++) (A) | YPD10 | Candida sp 2.021 Candida sp 2.014
C6 (+) (B) YPD10 | Hanseniasporasp 1.951 Hanseniasporasp 1.926

Zrddto: Opracowanie wlasne.
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Wyizolowane z winnicy pojedyncze kolonie bakterii, zostaty poddane identyfikacji
w spektrometrze masowym MALDI TOF MS Biotyper. W wyniku analizy, ze 100% pewnoscia
zidentyfikowano szczepy bakterii: Lactobacillus sp., Bacillus megaterium, Pantoea
agglomerans, Lactococcus sp., Staphylococcus warneri i Acetobacter sp. (zielony kolor
wynikéw) oraz inne szczepy bakterii takie jak: Cellulosimicrobium cellulans, Bacillus
pseudomycoides oraz Acetobacteraceti (zotty kolor wynikow), ktérych obecnos¢ potwierdzono
dodatkowymi testami.

Tabela 3 Wyniki pomiaréw otrzymane ze spektrometru masowego MALDI TOF MS Biotyper

AnalyteNam | Analyt | Organism (bestmatch) Scor | Organism Scor

e elD e (secondbestmatch) e
Valu Valu
e e

A5 (++) (A) | TSA6 | Lactobacillus sp. 2.032 | Lactobacillus sp. 1.951

All (++) (A) | TSA1 | Bacillus megaterium 2.022 | Bacillus megaterium 2.021

B3 (+) (B) TSA4 | Cellulosimicrobiumcellula | 1.911 | Cellulosimicrobiumcellula | 1.903

ns ns

B4 (++) (A) | TSA4 | Pantoeaagglomerans 2.074 | Pantoeaagglomerans 2.031
B12 (+) (B) | TSA3 | Bacillus cereus 1.904 | Bacillus pseudomycoides 1.891
C4 (++) (A) | TSA12 | Lactococcus sp. 2.096 | Lactococcus sp. 2.018
C7 (++) (A) | TSA10 | Pantoeaagglomerans 2.193 | Pantoeaagglomerans 2.143

C8 (++) (A) | TSA1 | Staphylococcus warneri 2.006 | Staphylococcus warneri 1.991

C12 (++) (A) | TSA12 | Acetobacter sp. 2.077 | Acetobacter aceti 1.981

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Dyskusja

Skorke winogron zasiedla ogromna ilo§¢ mikroorganizméw. Zdrowe owoce zawieraja
ok 105 jtk/g owocu i ich liczba wzrasta przy uszkodzeniu. Niektore mikroorganizmy nie majq
znaczenia ani wplywu na produkcje wina, jednak sg i takie, ktore silnie wplywajg na caty
przebieg procesu winifikacji. Najwazniejszymi mikroorganizmami sg drozdze, ktore odgrywaja
istotng role w procesie fermentacji. Liczba drobnoustrojoéw w winnicy zalezy od jej lokalizacji,

odmiany winogron, stadium ich dojrzatosci oraz od warunkow klimatycznych, w jakich
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uprawiana jest winoro$l (temperatura, wilgotnos¢ powietrza, ilo§¢ opadow 1 stopien
nastonecznienia). Drobnoustroje nie zasiedlaja jedynie owocoéw. W sktad mikroflory winnicy
wchodza réwniez drobnoustroje znajdujace si¢ na urzadzeniach, sprzetach oraz
w pomieszczeniach. (Pretorius 2000; Jolly i in. 2006).

Prostym sposobem na zidentyfikowanie mikroorganizméw obecnych w probkach, jest
ich analiza mikroskopowa. Za pomoca mikroskopu otrzymano zdjecia poszczegdlnych
szczepodw drozdzy, bytujacych w badanej winnicy. Na tej podstawie stwierdzono obecnos¢
S.uvarum oraz S. bayanus, a takze D. anomala. Szczepy te zostaly takze zidentyfikowane
i okreslone jako naturalna mikroflora winoro$li przez Kantor i in. a takze potwierdzono
ich korzystny wplyw na proces fermentacji alkoholowej oraz produkcj¢ wina (Kantor 2016).
Szczep Saccharomyces jest powszechny i wystepuje na powierzchni jagdd prawie wszystkich
odmian winorosli. Odgrywa ogromng role w ksztattowaniu smaku i aromatu wina. Ze wzgledu
na wytwarzang przez nie niewielka ilo$¢ produktéw ubocznych, otrzymywane z nich wino
odznacza si¢ duzo lepsza szlachetnoscig (Barata i in 2012).

Oprécz tych szczepoéw, przy pomocy spektrometru masowego MALDI TOF MS
Biotyper, zidentyfikowano nastgpujace gatunki drozdzy: Kluyveromycessporaz Candida sp,
ktore bytujg gtdéwnie w glebie, a ich obecnos¢ w winie jest wyznacznikiem zanieczyszczenia
podczas procesu produkcyjnego i wplywa niekorzystnie na wilasciwosci organoleptyczne
napoju. Wykryto réwniez drozdze Hanseniaspora sp., wystgpujace zazwyczaj podczas
wstepnej fermentacji moszczu. Kiedy zawartos¢ alkoholu w moszczu osiggnie wartos¢ okoto
3-4% ,wowczas zaczynaja rozwijac si¢ szczepy drozdzy z rodzaju Saccharomyces.

Za pomoca spektrometru masowego, podczas przeprowadzonych badan, wykryto
obecnos¢ dwoch rodzajow bakterii gram dodatnich (G+) oraz 5 rodzajow gram
ujemnych (G-). Byly to: Lactobacillus sp., B. megaterium, C. cellulans, P. agglomerans,
B. cereus, B. pseudomycoides, Lactococcussp, S. warneri, Acetobacter sp. Oraz A. aceti.
Obecnos¢ wigkszosci z nich potwierdzity rowniez badania przeprowadzone przez Kacaniova
a mianowicie te z rodzaju: Acetobacter, Pantoea, Bacillus, Lactobacillus, Lactococcus,
Staphylococcus (Kacaniova 2018). Wystepowanie bakterii z rodzaju Bacillus w podobnych
badaniach, wykazano w 2006r. (Dworkin i in. 2006). W analizowanych probkach
zidentyfikowano az 2 gatunki z rodzaju Acetobacter: Acetobacter sp. oraz A. aceti.
Mikroorganizmy te stanowig zanieczyszczenia win, powodujagc fermentacje octowa
(Bartowsky i Henschke 2008). Bakterie octowe wystepuja powszechnie na winogronach

1 s3 uznawane jako niepozadane. Powoduja one zanieczyszczenia wina, jego psucie si¢ a takze
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moga by¢ przyczyng wad i choréb wina. Jednak moga mie¢ one takze korzystny wptyw na jego
cechy sensoryczne. Pochodzg gléwnie z gleby, wody, ale takze moga by¢ przenoszone przez
owady. Wystapity rowniez bakterie z rodzaju Lactobacillus, pochodzace z chorych winogron,
mogace powodowac gorzknienie czerwonych win podczas dlugiego okresu przechowywania
(Bae i in. 2006).

Wiele z wyzej wymienionych mikroorganizmow zostalo wyizolowanych jedynie
Z probek gruntu. Bakterie glebowe sa odpowiedzialne za rozktad materii organicznej
I uwolnienie sktadnikow odzywczych dla roslin. W efekcie ilosé i jako$¢ plonow w znacznej
mierze zalezy od zyznosci gleby. W celu jej poprawienia, stosuje si¢ m.in. nawozy naturalne,
ktore zwiekszajg liczbe drobnoustrojow. Poroéwnujac otrzymane wyniki badan oraz dane
literaturowe mozna stwierdzi¢, ze wyizolowane podczas realizacji tej pracy drozdze i bakterie,

zaliczaja si¢ do naturalnej mikroflory typowych winnic.

Podsumowanie

Mikroorganizmy nie stanowig jedynie zrédla zanieczyszczen oraz zakazen. Peinia
bardzo wazng rolg w naszym ekosystemie. Stanowig naturalng cze$¢ Srodowiska.
W winiarstwie sa niezbedne do wytwarzania trunkéw o niepowtarzalnych walorach
organoleptycznych, cenionych przez smakoszy. Ksztattuja cechy fizyko-chemiczne

oraz sensoryczne wina.

WhnioskKi:

Naturalna mikroflora owocow winogron oraz gleby jest bardzo zréznicowana. Analiza
mikrobiologiczna wykazata znacznie mniejsza ogolng liczbe drobnoustrojéw w winogronach
w poroéwnaniu do gleby.

System MALDI TOF MS Biotyper jest skutecznym i szybkim sposobem
do identyfikacji drobnoustrojow.

Ocena mikrobiologiczna badanej winnicy wykazata obecno$¢ szczepow drozdzy
Saccharomyces sp., D. anomala, Candida sp. oraz bakterii Lactobacillus sp.,
P. agglomerans, Lactococcussp, S. warneri, Acetobacter sp.

Dzigki zastosowaniu analizy mikroskopowej, potwierdzono obecnos¢ czterech
szczepow drozdzy, S. cerevisiae, S. uvarum, S. bayanus, D. anomala.

Badania przydomowej winnicy, z wykorzystaniem spektrometru masowego MALDI

TOF MS Biotyper, wykazaly obecno$¢ nasgpujacych bakterii: Lactobacillus sp.,
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B. megaterium, C. cellulans, P. agglomerans, B. cereus, B. pseudomycoides, Lactococcus sp.,

S. warneri, Acetobacter sp., A. aceti.
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