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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Panstwu nr 4 (117) czasopisma Zywno$é. Nauka. Technologia.
Jakos$¢, ktory zamyka cykl wydan w 2018 roku. Publikujemy w nim artykuly naukowe
o zrdznicowanej tematyce, zawierajgce wyniki badan z krajowych osrodkow zajmuja-
cych si¢ szeroko pojeta nauka o zywnosci 1 zywieniu. Zapraszamy réwniez do lektury
tzw. statych dzialéow. W jednym z nich, w Technologu Zywnosci, podali$my m.in.
informacje o wybranych konferencjach wspétorganizowanych przez PTTZ. Na koncu
zeszytu zamiescili$Smy natomiast spis artykutow opublikowanych w roku 2018 oraz
wykazy Autorow i Recenzentéw.

W ramach zapewniania otwartego dostepu do publikacji z czasopisma Zywnos¢.
Nauka. Technologia. Jako$¢ na stronie internetowej Wydawnictwa, w archiwum
wydan, znajduja sie pelne zeszyty ZNTJ oraz poszczegdlne artykuty od 1994 do 2018
roku wilacznie. Baza danych do wyszukiwania oraz wyszukiwarka umozliwiaja odszu-
kanie interesujgcych Panstwa artykulow wedlug roznych kryteriow. Realizacja wymie-
nionych zadan byta mozliwa dzigki corocznemu wsparciu Ministerstwa Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego srodkami przeznaczonymi na dziatalnos¢ upowszechniajgcg nauke.

Zapraszamy do odwiedzania naszej strony internetowej:
http://wydawnictwo.pttz.org

Jednoczesnie zyczymy Panstwu samych sukcesow w roku 2019.

Krakow, grudzien 2018 r.

Redaktor Naczelny

wa\f
p%ﬁh b. Lestaw Juszczak



KOMUNIKAT

W roku 2018 Wydawnictwo Naukowe PTTZ realizuje zadanie z zakresu upo-
wszechniania publikacji naukowych, ktére ukazujg si¢ na tamach czasopisma Zyw-
no$¢. Nauka. Technologia. Jakos¢ pt. ,,Digitalizacja publikacji naukowych wydanych
w czasopi$mie Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jako$¢ w 2018 roku w celu zapewnienia

otwartego dost¢pu do nich przez sie¢ Internet”.

Zadanie finansowane jest w ramach

o . umowy nr 662/P-DUN/2018 ze Srodkow
Ministerstwo Nauki

i Szkolnictwa Wyzszego  Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

przeznaczonych na dzialalnos¢  upow-

szechniajgcq nauke.
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IWONA WRZESNIEWSKA-WAL

BEZPIECZENSTWO UPRAW GMO I ZYWNOSCI GM NA PODSTAWIE
NOWYCH REGULACJI PRAWNYCH NA POZIOMIE
MIEDZYNARODOWYM I KRAJOWYM

Streszczenie

Wprowadzenie na rynek nowoczesnych technologii, dzigki ktorym mozliwa jest produkcja zywnosci
GM, nieustannie wymusza powstawanie nowych regulacji prawnych nie tylko na poziomie krajowym, ale
i miedzynarodowym. Wiaze si¢ to z procesem globalizacji: rozprzestrzeniania si¢ zwyczajow, wartoSci
i technologii w taki sposob, ze maja one wplyw na ludzkie zycie na §wiecie. Instrumentem ulatwiajacym
proces globalizacji s umowy o usuwaniu wzajemnych barier w handlu. Od 2013 roku negocjowane jest
nowe porozumienie USA - UE. Jest to umowa o Transatlantyckim Partnerstwie w dziedzinie Handlu
i Inwestycji (TTIP), ktora wiaze si¢ z liberalizacja handlu towarami, a takze z uslugami w wielu dziedzi-
nach gospodarki Unii Europejskiej i Stanéw Zjednoczonych. Rolnictwo jest jednym z najtrudniejszych
i najbardziej wrazliwych sektoréw w tych negocjacjach. Wynika to z faktu, ze Unia Europejska i Stany
Zjednoczone maja odmienne podejscie do wielu zagadnien dotyczacych produkeji i handlu artykutow
rolnych i rolno-spozywczych. Przeszkoda w przysztych negocjacjach jest obszar zywnosci GM. W Unii
Europejskiej Parlament Europejski i Rada UE ustanowity regulacje prawne wprowadzajace surowe proce-
dury postgpowania z GMO. Tymczasem w Stanach Zjednoczonych nie ma jednolitej odrgbnej regulacji
dotyczacej zywnosci GM. W opracowaniu wskazano na zasadnicze roéznice migdzy unijnym modelem
prawnym bezpieczenstwa zywnosci GM uwzgledniajacym zasadg ostrozno$ci a amerykanskim modelem
regulacji postugujacym si¢ zasada rownowaznosci.

Stowa kluczowe: zywno$¢ GM, globalizacja, bezpieczenstwo zywnosci, prawo

Wprowadzenie

Wspolzaleznos$¢ i integracja panstw, gospodarek oraz kultur sprawia, ze nowe
technologie rozprzestrzeniajg si¢ w taki sposob, ze maja coraz wickszy wptyw na ludz-
kie zycie na $wiecie. W literaturze zjawisko to okresla si¢ mianem globalizacji.

Dr n. prawnych, lek med. 1. Wrzesniewska-Wal, Centrum Medyczne Ksztalcenia Podyplomowego, Szkola
Zdrowia Publicznego, ul. Kleczewska 61/31, 02-826 Warszawa.
Kontakt: iwona.wrzesniewska-wal@cmkp.edu.pl
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Instrumentem shuzgcym do zarzadzania procesem globalizacji sg m.in. umowy
mi¢dzynarodowe. Jedng z nich byla negocjowana od 2013 r. przez USA i UE umowa
o Transatlantyckim Partnerstwie w dziedzinie Handlu i Inwestycji (TTIP). Pod koniec
2016 r. po 15 rundach rozmow negocjacje zostaly przerwane bez zakonczenia [4].
W lipcu 2018 r. USA i Unia rozpoczglty nowe rozmowy dotyczace ulatwien we wza-
jemnym handlu. Porozumienie ma objaé¢ reforme Swiatowej Organizacji Handlu
(WTO) m.in. w kwestii przyspieszenia rozstrzygania sporow. Negocjacje, ktorych
ostatecznym celem byloby catkowite zniesienie barier (celnych i regulacyjnych)
w handlu prawie wszystkimi towarami w przyszto$ci beda rowniez dotyczy¢ niektod-
rych produktow rolnych (np. soi) [17]. Niemniej jednak odmienne standardy bezpie-
czenstwa zywnos$ci oraz ochrony konsumentéw europejskich stanowig istotng prze-
szkode w przysztych negocjacjach. Powodem sg rozbieznosci pomigdzy UE a USA
w kwestiach tak fundamentalnych, jak koncepcja zarzadzania ryzykiem oraz poziom
ochrony wymaganej przy wprowadzaniu do obrotu zywnosci GM. W tym zakresie
prawo UE uwzgledniajace zasade ostroznosci jest restrykcyjne, a USA uznaja koncep-
cj¢ istotnej rownowaznos$ci i nie majg jednolitej regulacji. Tymczasem w Polsce sejm
uchwalil zmian¢ ustawy o mikroorganizmach i organizmach genetycznie zmodyfiko-
wanych, ktora dostosowuje nasze ustawodawstwo do regut UE. Nowa ustawa ma
umozliwi¢ Polsce wykonanie wyroku Trybunatu Sprawiedliwosci UE w sprawie
C-478/13. Powyzsze orzeczenie bylo wynikiem skargi Komisji Europejskiej, ktora
zarzucila Polsce, ze w krajowym porzadku prawnym nie ma regulacji wskazujacych na
obowigzek powiadamiania witasciwych wiadz polskich o lokalizacji upraw GMO
zgodnie z czg$cig C dyrektywy 2001/18/WE oraz nie ma rejestru lokalizacji tych
upraw. Obecnie w Polsce obowiazuje jednak zakaz prowadzenia upraw GMO, co
oznacza, ze nawet po wprowadzeniu ww. produktow do obrotu stosownymi regulacja-
mi unijnymi nie bedzie mozna ich wprowadzi¢ na terytorium Polski.

Bezpieczenstwo zywnoSci a globalizacja

Rozwoj wymiany handlowej, ktorej sprzyja globalizacja, oprocz wielu niekwe-
stionowanych korzysci stwarza takze liczne niebezpieczenstwa. Globalizacja to etapo-
wy proces liberalizacji przeptywow towarow, ustug, kapitatu ludzkiego i finansowego
zmierzajacy do stworzenia zintegrowanej, globalnej przestrzeni budowanej na korpo-
racyjnym tadzie instytucjonalnym, dzigki ktoremu mozliwe staje si¢ funkcjonowanie
w skomplikowanej sieci powigzan [19]. Od poczatku zauwazono bowiem, ze sprawy
zwigzane ze swobodnym przeptywem szczegdlnego rodzaju towaru, jakim jest zyw-
nos$¢, maja istotne znaczenie dla zdrowia, a nawet zycia konsumentow. Globalizacja
generalnie tworzy $srodowisko niekorzystne dla stanu bezpieczenstwa zywnos$ci, co
zmusza do przeciwdziatania we wszystkich wymiarach, tj. krajowym, regionalnym
oraz globalnym [13].
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Instrumentem stuzgcym globalizacji miata sta¢ si¢ negocjowana od 2013 r. przez
USA i UE umowa o Transatlantyckim Partnerstwie w dziedzinie Handlu i Inwestycji
(TTIP). W ramach TTIP do pazdziernika 2016 r. odbyto si¢ 15 rund negocjacyjnych,
potem negocjacje zostaly przerwane. W momencie negocjacji nowego porozumienia
o utatwieniach w handlu pomi¢dzy USA a UE warto zastanowic sig, jakie problemy
w obszarze rolnictwa pojawity si¢ w trakcie negocjacji TTIP. Samg umowe o Transa-
tlantyckim Partnerstwie w dziedzinie Handlu i Inwestycji Komisja Europejska defi-
niowalta jako porozumienie, ktére ma zlikwidowaé bariery handlowe dotyczace licz-
nych gatezi gospodarki, tak aby utatwi¢ zakup i sprzedaz dobr oraz ustug migdzy UE
a Stanami Zjednoczonymi [24]. Celem miato by¢ usunig¢cie zbednych przeszkod
w handlu i inwestycjach poprzez osiagnigcie zgodnosci uregulowan prawnych. Wiele
kontrowersji budzit temat produktow rolnych. [14]. Nalezy podkresli¢, ze od poczatku
rolnictwo byto dziedzing newralgiczng w rokowaniach umowy TTIP, poniewaz po-
strzeganie organizméw zmodyfikowanych genetycznie (GMO), klonowania zwierzat
i zdrowia konsumenta wykazuje rézne tendencje w USA i w UE [15]. W Stanach
Zjednoczonych obowigzujg znacznie bardziej liberalne przepisy w tym zakresie — pro-
ducenci nie maja nawet obowiazku informowania o GMO. W Europie te przepisy sa
znacznie bardziej restrykcyjne. Wynika to przede wszystkim ze sprzeciwu na liberali-
zacje przepisow ze strony takich krajow, jak Polska [24].

Zasady rownowaznosci i ostroznosci

Fundamentalne réznice w podejsciu do zywnosci GM w USA i w UE wynikaja
z innych metod oceny ryzyka w kontekscie bezpieczenstwa tej zywnosci. W regula-
cjach UE ocena ryzyka uwzglednia zasade ostroznosci, a w USA — zasadg rownowaz-
nosci. Poczatkowo amerykanscy naukowcy z rezerwa podchodzili do organizmow
genetycznie zmodyfikowanych. Zwracano wowczas uwage na brak wiedzy, co do kon-
sekwencji stosowania nowej technologii [26]. Z czasem zaczeto jednak dostrzegac
komercyjny potencjat biotechnologii, co wptyngto na potraktowanie zasad bezpieczen-
stwa jako drugorzednych [16].

Konsumenci w Europie po raz pierwszy dowiedzieli si¢ o genetycznie zmodyfi-
kowanej zywnosci w 1996 r., kiedy zaczgto sprowadzaé soje uprawiang w USA, od-
porng na herbicydy. W USA soj¢ GMO mieszano z konwencjonalnymi nasionami
1 eksportowano do Europy. Pomimo ze Europejczycy nie mieli zaufania do amerykan-
skiej soi, to Amerykanskie Stowarzyszenie Producentéw Soi odmoéwito oddzielania
ziarniakow genetycznie zmodyfikowanych, uzasadniajgc, ze jest ona ,,rownowaznym
substytutem” soi zwyczajnej. Pomyst ,,istotnej réwnowazno$ci” rozwijany przez
WHO, WTO i1 OECD [30] zaktadal, ze zywno$¢ GM jest zasadniczo taka sama jak
naturalna. Stanowisko to przyjeta amerykanska Agencja Zywnosci i Lekow (FDA),
ktora juz na poczatku lat 90. XX wieku, kiedy w USA wprowadzano do uprawy pierw-
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sze rosliny transgeniczne, stwierdzila, Ze tego typu surowce nie ro6znig si¢ od roslin
konwencjonalnych. Jest to tzw. podejscie sektorowe, w ramach ktorego GMO trakto-
wane jest jak kazdy inny sktadnik danego produktu i poddawane regulacjom dotyczg-
cym catego produktu w ramach istniejacych systeméw prawnych dotyczacych zywno-
$ci 1 ochrony roslin [19].

Nasilajacy sie eksport amerykanskiej soi i kukurydzy do Europy oraz rdéznice wy-
stepujace w prawodawstwie poszczegdlnych panstw cztonkowskich dotyczace zywno-
sci GM miaty bezposredni wptyw na decyzj¢ o wprowadzeniu nowego instrumentu
prawnego, ktory na podstawie zasady ,,istotnej rownowazno$ci” miat zagwarantowac
bezpieczenstwo wprowadzanej na rynek zywnos$ci GM i jej sktadnikéw. Tym instru-
mentem byto Rozporzadzenie WE nr 258/97 z dnia 27 stycznia 1997 r. dotyczace no-
wej zywnosci 1 nowych sktadnikow zywnosci [22] wprowadzajace uproszczony tryb
wydawania zezwolen (bez oceny zagrozen) stosowany do produktéw spozywczych,
ktore zawieraja GMO, ale mogg by¢ uznane za ,,zasadniczo rownowazne” z Zywnoscig
konwencjonalng. Jednak samo rozporzadzenie WE nr 258/97 ani tez inne regulacje
prawne nie wyjasniaja, jakie przestanki majg by¢ spelnione do uznania tej rownowaz-
nosci [25]. Niedoskonatosci zwigzane z brakiem definicji terminu ,,zasadniczo réwno-
wazne” w rozporzadzeniu WE nr 258/97 stanowia tylko fragment problemu bezpie-
czenstwa zywnosci [12]. Btad tej metody tkwi w tym, Ze bazuje ona na ryzyku, jakie
moze wyptywac ze znanych wskaznikow i ignoruje niezamierzone efekty czynnikow
jeszcze niepoznanych. I tak na przyklad genetycznie zmodyfikowana zywno$¢ moze
zawiera¢ nieznane nowe czasteczki, ktore moga by¢ toksyczne lub powodowac reakcje
alergiczne. Zaznaczy¢ tez trzeba, ze metoda rownowaznej substytucji jest niezgodna
z koncepcja badan naukowych, poniewaz nie dopuszcza badania produktéw zmodyfi-
kowanych genetycznie przy zatozeniu, Zze nie powodujg one zmian, ktore sg bardziej
niebezpieczne niz w tradycyjnych produktach [28]. Na podstawie tych rozwazan moz-
na stwierdzi¢, ze stosowanie zasady ,.istotnej rownowaznosci”, jako podstawy oceny
ryzyka, jest bardzo niedoskonate i nie mozna na niej polegac jako na jedynym kryte-
rium przy ocenianiu bezpieczenstwa zywnosci. Podejscie takie sprawia, ze w przypad-
ku ,,istotnej rownowaznos$ci” ocena ryzyka staje si¢ narzedziem administracyjnym,
a nie oceng bezpieczenstwa zywnosci [25].

Powyzsze wnioski sktonity ekspertéw do stwierdzenia, ze srodki prawne, ktore
zapewnig bezpieczenstwo zywnosci, powinny uwzglednia¢ analize¢ ryzyka. Moze ona
na podstawie dostepnych informacji i danych w sposob niezalezny, obiektywny i przej-
rzysty oceni¢ zagrozenie. W procedurze tej doradztwo naukowe szacuje ewentualne
zagrozenie zdrowia ludzkiego szczegodlnie ze strony produktow zywnos$ciowych, me-
tod produkcji, warunkow higieny itp. w celu ochrony zdrowia czlowieka oraz minima-
lizowania wyst¢gpowania chorob [11]. Termin analiza ryzyka obejmuje nastepujace
procesy: ocene ryzyka (opinia naukowa oraz analiza informacji), zarzadzanie ryzykiem
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(regulacje prawne i kontrola) oraz komunikacje ryzyka. W przypadku zywnos$ci GM
najwicksze znaczenie ma jednak zasada ostroznosci, ktora w oczekiwaniu na naukowe
dowody umozliwiajgce bardziej wszechstronng oceng ryzyka pozwala przyjaé tymcza-
sowe srodki zarzadzania ryzykiem, konieczne do zapewnienia wysokiego poziomu
ochrony zdrowia. W UE dominuje zasada ostroznosci, a brak pewnosci naukowej co
do ewentualnych zagrozen zwigzanych z okreslonym rodzajem zywnosci jest podstawa
do podejmowania $rodkow prewencyjnych, a w USA dopiero naukowe wykazanie
zagrozen stanowi asumpt do podjecia dziatan.

Wprowadzanie zywno$ci GM do obrotu w UE i USA

Przy wprowadzaniu zywno$ci GM do obrotu na terenie UE, a tym samym
i w Polsce, obowigzuja restrykcyjne przepisy prawne. Tymczasem w USA jest podej-
$cie dos¢ liberalne.

Regulacje przyjete w UE zorientowane s3 na ochron¢ zdrowia i $rodowiska,
arownocze$nie majg istotny wpltyw na zabezpieczenie funkcjonowania rynku we-
wnetrznego, w tym swobodnego przeptywu towarow. Obowiazujace w tej materii re-
gulacje: Dyrektywa 2001/18/WE w sprawie zamierzonego uwalniania do srodowiska
naturalnego organizmow zmodyfikowanych genetycznie [3] oraz Rozporzadzenie WE
nr 1829/2003 w sprawie genetycznie zmodyfikowanej zywnosci i paszy [20], a takze
rozporzadzenie WE nr 1830/2003 [21], na podstawie ktoérego wprowadzono system
umozliwiajacy przesledzenie (traceability) przeptywu produktow GM w tancuchu pro-
dukcji 1 dystrybucji, stanowig podstawe prawnego modelu bezpieczenstwa wprowa-
dzania na rynek zywnos$ci GM w UE. Zgodnie z tymi regulacjami zaden podmiot nie
moze wprowadza¢ do obrotu zywnosci GM, jesli nie ma zezwolenia udzielonego
zgodnie z postanowieniami Rozporzadzenia WE nr 1829/2003 w sprawie zywnoS$ci
GM. Jednak zezwolenia na wprowadzenie do obrotu zywno$ci GM nie udziela sig, jesli
podmiot wystepujacy o takie zezwolenie nie udowodni w wystarczajacy sposob, ze
spelnia ona wymagania dotyczace bezpieczenstwa. Wspomniany podmiot sktada wnio-
sek do kompetentnego organu w panstwie cztonkowskim, w ktorym dany produkt GM
ma by¢ po raz pierwszy wprowadzony do obrotu. W Polsce jest to Gtowny Inspektor
Sanitarny. Nastepnie streszczenie zawartosci akt ztozonych przez wnioskodawce (fir-
me) jest bezzwlocznie przekazywane do Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci (EFSA). EFSA informuje o wniosku Komisje i pozostate panstwa czton-
kowskie, udostepniajgc im wniosek oraz wszelkie uzupetniajace informacje przekazane
przez wnioskodawce. Ponadto EFSA sporzadza streszczenie dokumentacji i udostepnia
opinii publicznej, co ma zapewni¢ wigkszg przejrzystos¢ i przewidywalnos¢ omawia-
nych regulacji [10]. Naukowe opinie EFSA s3 jednym z filarow, na podstawie ktorych
opracowywane sg regulacje w UE. Opinia naukowa EFSA jest rowniez dostepna dla
spoteczenstwa. Od dnia opublikowania tej opinii jest 30 dni na zgtaszanie do Komisji
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wszelkich uwag i1 zastrzezen. Procedura konsultacji ze spoteczenstwem jest blisko
zwigzana z szerszg tendencjg do wprowadzania elementéw demokracji we wspotcze-
snych regulacjach prawnych [18]. Jednak pomimo tylu informacji dotyczacych mozli-
wosci zglaszania uwag przez opini¢ publiczng przepisy rozporzadzenia WE nr
1829/2003 nie regulujg podstawowej kwestii: w jaki sposdb owe opinie wplyna na
podejmowang przez Komisje decyzje, czy majg by¢ publikowane, brane pod uwagge
czy tez ujete w decyzji dotyczacej zezwolenia na wprowadzenie zywnosci GM [1].
Nalezy podkresli¢, ze w procedurze wydawania zezwolenia istotng rol¢ maja opinie
naukowe EFSA dotyczace aspektow zdrowotnych i srodowiskowych wprowadzanej na
rynek zywnosci GM. Opnie te mogg wywota¢ bezposrednie skutki prawne dla wnio-
skodawcow zwigzane z wydaniem zezwolenia badz odmowa. Kolejnym krokiem pro-
cedury jest przygotowanie i przyjecie decyzji dotyczacej wniosku. Formutujac projekt
Komisja jest zobowigzana do kierowania si¢ wskazaniami zawartymi w opinii EFSA,
ale projekt decyzji nie musi by¢ z nig zgodny. W tych sytuacjach Komisja przedstawia
te rozbieznosci. Nastgpnie projekt decyzji jest glosowany, a Komisja bezzwlocznie
informuje wnioskodawce o podjetej decyzji i publikuje jej szczegdty w Dzienniku
Urzedowym WE. Decyzja wydawana jest na 10 lat.

W Europie opinia publiczna domagata si¢ mozliwosci dokonywania wyboru
w sprawie kupowania i spozywania zywnosci GM. W zwigzku z tym problem ten ure-
gulowano na poziomie rozporzadzenia, ktore okresla zakres wymagan dotyczacych
znakowania produktow zawierajacych GMO, a takze produktow sktadajacych sie
z GMO lub wytworzonych z GMO, niezaleznie od tego, czy w produkcie finalnym jest
mozliwe do zidentyfikowania DNA lub biatko pochodzace z modyfikacji genetycznej,
czy nie. W praktyce oznacza to obowigzek znakowania takich produktow, jak np. cu-
kier badz wysoko rafinowane oleje produkowane z surowcow zmodyfikowanych gene-
tycznie. Jednak omawiane przepisy nie obejmuja produktow otrzymanych za posred-
nictwem GMO, czyli takich, ktére sa pozyskiwane z pomocg materiatu genetycznie
zmodyfikowanego, lecz nie zawierajg go w produkcie koncowym (np. ser produkowa-
ny za pomoca enzymu zmodyfikowanego genetycznie, ktory nie wystepuje jednak
w produkcie koncowym). To samo dotyczy migsa, mleka lub jaj pozyskanych ze/lub
od zwierzat karmionych paszg genetycznie zmodyfikowang, lub ktoére poddawano tera-
pii lekami genetycznie zmodyfikowanymi. Te produkty nie muszg by¢ specjalnie
oznakowane. Powyzsze wymogi nie maja zastosowania do produktow GM, w ktorych
ilos¢ GMO jest mniejsza niz 0,9 % pod warunkiem, ze zawarto$¢ ta jest niezamierzona
lub technicznie nieunikniona.

W USA wprowadzanie zywnosci GM na rynek nie wymaga uzyskania zezwolen,
jak ma to miejsce w UE. Polityka rzadu Standéw Zjednoczonych polega na poszukiwa-
niu rozwigzan regulacyjnych, ktére chronig zdrowie i srodowisko, przy jednoczesnym
zmniejszaniu obcigzen regulacyjnych i unikaniu nieuzasadnionego hamowania inno-
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wacji, wykorzystywania nowych technologii lub tworzeniu barier handlowych. W tym
celu w 1986 r. wydano pierwszy dokument poswigcony problematyce biotechnologii
rolniczej. Byt nim Ujednolicony Dokument Ramowy o Regulowaniu Biotechnologii
(Coordinated Framework for Regulation of Biotechnology) [5], ktory nakreslit kom-
pleksowg federalng polityke regulacyjna w celu zapewnienia bezpieczenstwa produk-
tow biotechnologicznych. W dokumencie tym dazono do osiggni¢cia rOwnowagi mig-
dzy przepisami zapewniajacymi ochron¢ zdrowia i §rodowiska przy jednoczesnym
zachowaniu wystarczajacej elastycznosci regulacyjnej, tak aby uniknaé zakldcen przy
wprowadzaniu innowacji. Stwierdzono w nim, ze zywnos$¢ genetycznie zmodyfikowa-
na nie roézni si¢ od wyrobéw wyprodukowanych konwencjonalnie. Tym samym
przedmiotem regulacji amerykanskiego prawa jest produkt, a nie proces. Jednak juz
w 1992 r. wydano pierwsza aktualizacje do powyzszego dokumentu, ktéra okreslata
podstawe naukowg uwzgledniajaca ryzyko dla nadzoru nad dziataniami wprowadzaja-
cymi produkty biotechnologiczne do $rodowiska [6]. W aktualizacji potwierdzono, ze
nadzor federalny powinien koncentrowac si¢ na charakterystyce produktu, srodowisku,
w ktorym jest wprowadzany oraz na zamierzonym wykorzystaniu produktu, a nie na
procesie, w ktorym produkt jest tworzony. Nastepnie 2 lipca 2015 r. Biuro Wykonaw-
cze Prezydenta (EOP) wydato memorandum ,,Produkty biotechnologiczne" nawigzuja-
ce do produktow opracowanych za pomocg inzynierii genetycznej lub ukierunkowa-
nych, lub in vitro manipulacji informacjami genetycznymi organizméw, w tym roslin,
zwierzat 1 drobnoustrojow [7]. W tym dokumencie doprecyzowano zadania i odpowie-
dzialno$¢ glownych agencji federalnych, ktore sprawujg nadzor nad produktami bio-
technologii. W Dokumencie Ramowym o Regulowaniu Biotechnologii nadzér ten
powierzono trzem instytucjom: Agencji Zywnosci i Lekéw (Food and Drug Admini-
stration — FDA), ktora odpowiada za zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci GM,
Amerykanskiej Agencji Ochrony Srodowiska (United States Environmental Protection
Agency — EPA), ktora gwarantuje, ze GMO bedzie bezpieczne dla srodowiska oraz
Departamentowi Rolnictwa Standéw Zjednoczonych (United States Department of
Agriculture — USDA), ktory w ramach Inspekcji Zdrowia Zwierzat i Roslin (Animal
and Plant Health Inspection Service — APHIS) odpowiada za normy prawne w zakresie
uwalniania do srodowiska nowych gatunkow roslin GMO [23]. W strategii zapewnia
sie, ze federalny system regulacyjny jest przygotowany do skutecznej oceny ewentual-
nych zagrozen przysztych produktéw biotechnologii [8].

Zywno$é, w tym zywno$¢ GM, podlega wymogom okreslonym w federalne;
ustawie o zywnosci, lekach 1 kosmetykach z dnia 25 czerwca 1938 r. (Federal Food,
Drug, and Cosmetic Act — FFDCA). Z ustawy tej wynika szereg obowigzkéw podmio-
tow zaangazowanych w produkcje, przetwarzanie lub dystrybucje zywnos$ci majgcych
na celu zapewnienie bezpieczenstwa zywnos$ci. Wytyczne dotyczace sposobu interpre-
tacji FFDCA w odniesieniu do zywno$ci GM zawarte zostaty w ,,O$wiadczeniu o poli-
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tyce zywnos$ci pochodzacej z nowych odmian roslin” (Statement of Policy: Foods
Derived From New Plant Varieties) wydanym w 1992 r. przez FDA [14]. W o$wiad-
czeniu tym FDA potwierdzita, ze w wigkszosci przypadkow zywnos$¢ otrzymywang
z GMO bedzie traktowac, jak t¢ pochodzacg z roslin wyhodowanych w sposob kon-
wencjonalny i co do zasady taka zywno$¢ jest bezpieczna. Jednakze w odniesieniu do
produktu GM, ktory rozni si¢ znacznie strukturg, funkcja lub kompozycjg od substancji
obecnych w zywnosci, wymagane jest zatwierdzenie nowej substancji [9].

W USA producent musi samodzielnie ustali¢ na podstawie ogdélnych przepisow
prawa zywnosciowego, czy jego produkty spetniajg wymogi bezpieczenstwa zywnosci.
W procesie oceny bezpieczenstwa gtownie podmiot zamierzajacy wprowadzié zyw-
no$¢ GM do obrotu weryfikuje, czy nowy czynnik, ktory pojawia si¢ w zywnosci, nie
jest toksyczny lub nie wywotuje alergii, a poza tym dokonuje analizy réznic pomig¢dzy
zmodyfikowanym i konwencjonalnym produktem w zakresie wartosci odzywczej (np.
zawartoS$ci biatka, thuszczow, witamin, sktadnikow mineralnych). Wyniki takiej oceny
przedsigbiorca konsultuje z FDA, w ktorej zespot oceny biotechnologicznej (Biotech-
nology Evaluation Team), sktadajacy si¢ z naukowcow specjalizujacych si¢ m.in.
w biotechnologii, toksykologii, chemii, naukach o Zywieniu, na podstawie danych
otrzymanych od wnioskujacego podmiotu dokonuje oceny bezpieczenstwa i zgodnosci
z prawem nowego $rodka spozywczego [14].

W USA nie ma prawa wymagajacego oznakowania zywnosci GM lub zywnosci
zawierajacej sktadniki GMO. W odniesieniu do zywnos$ci zmodyfikowanej genetycz-
nie FDA stwierdzita w dokumentach dotyczacych polityki bezpieczenstwa, ze jesli
produkt zywnosciowy zmodyfikowany genetycznie nie rézni si¢ istotnie od tradycyj-
nego odpowiednika, nie ma potrzeby znakowania produktu, gdyz nie ma niebezpie-
czenstwa, przed ktérym nalezy ostrzec konsumentow [14]. Przy czym FDA dopuszcza
mozliwo$¢ zamieszczania na etykiecie zaréwno informacji o tym, ze dana zywnos$¢
zostata lub nie zostala wytworzona z GMO. W przypadku produktow wolnych od
GMO istnieje system dobrowolnej certyfikacji. Polega on na autorytatywnym stwier-
dzeniu niezaleznej jednostki (tzw. strony trzeciej), ze przedsigbiorca posiada wdrozony
system jakosci, ktory w praktyce zapewnia nieobecnos¢ sktadnikow zmodyfikowanych
genetycznie w wyrobach wprowadzanych na rynek.

Regulacje krajowe

Wyrazem poparcia dla restrykcyjnych przepisow UE jest uchwalona przez polski
sejm 22 marca 2018 r. Ustawa o zmianie ustawy o mikroorganizmach i organizmach
genetycznie zmodyfikowanych oraz niektérych innych ustaw [27]. Ta nowa regulacja
ma realizowa¢ cele polityki rolnej UE polegajace na zwigkszaniu bezpieczenstwa
zdrowia ludzi i ochrony srodowiska po pierwsze poprzez petne wdrozenie do polskiego
porzadku prawnego wszystkich postanowien dyrektywy 2001/18/WE regulujacej za-
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gadnienia zamierzonego uwolnienia organizméw genetycznie zmodyfikowanych do
srodowiska, a po drugie poprzez ustanowienie mechanizméw umozliwiajgcych sku-
teczng kontrolg oraz ograniczanie upraw GMO. Poprzednio obowigzujgca regulacja
pozostawata w sprzecznos$ci z dyrektywa 2001/18/WE, poniewaz Polska nie wypelnita
obowigzku wynikajgcego z art. 31 ust. 3 lit. b tej dyrektywy (zagadnienie zglaszania,
rejestracji 1 informowania spoteczenstwa o uprawach GMO). W zwiazku z tym 2 paz-
dziernika 2014 r. Trybunat Sprawiedliwosci UE wydal wyrok, w ktérym orzekt, ze
Rzeczpospolita Polska uchybita zobowigzaniom cigzgcym na niej na mocy art. 31 ust.
3 lit. b tej dyrektywy [29]. Do czasu uchwalenia nowej ustawy w Polsce nie udato si¢
uregulowa¢ problemu zglaszania i rejestracji upraw GMO. W Polsce nie prowadzi si¢
jednak upraw GMO, a jest to mozliwe dzigki dyrektywie Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2015/412 [2], ktora zmieniata pierwotng dyrektywe 2001/18/WE w zakre-
sie umozliwienia panstwom cztonkowskim ograniczania lub zakazu uprawy organi-
zmow zmodyfikowanych genetycznie na swoim terytorium. Ten nowy akt prawny
pozwala panstwom cztonkowskim na wprowadzenie zakazu uprawy roslin GMO bez
uzasadniania swojego stanowiska jakimikolwiek dowodami naukowymi. Polska sko-
rzystata z tej mozliwosci i we wrzesniu 2015 r. zglosita wytaczenie swojego terytorium
spod mozliwosci uprawy zmodyfikowanej kukurydzy, ktore dopuszczone sa obecnie
do obrotu w celu uprawy w Unii Europejskiej. Pomimo to art. 49a ust. 2 - 18 znoweli-
zowanej ustawy o mikroorganizmach i organizmach genetycznie zmodyfikowanych
przewiduje ewentualne prowadzenie upraw GMO oraz kwestie zglaszania ich mini-
strowi srodowiska, co spelnia wymagania art. 31 ust. 3 lit. b) dyrektywy 2001/18/WE
w zakresie powiadamiania organow panstwa o uprawach GMO, a tym samym wykonu-
je wyrok Trybunalu Sprawiedliwosci UE w sprawie C-478/13. Wykonanie ww. wyro-
ku w zakresie prowadzenia upraw GMO jest gldownym celem nowelizacji ustawy
o mikroorganizmach i organizmach genetycznie zmodyfikowanych. Przeciwnicy tych
rozwigzan uwazajg, ze rejestr jest niepotrzebny, skoro i tak brak mozliwosci uprawia-
nia GMO na terytorium Polski.

Nowe przepisy zakladajg zachowanie zasad bezpieczenstwa, poniewaz podmiot
planujacy uprawe GMO musiatby przede wszystkim udowodni¢ brak negatywnego
wplywu uprawy danej rosliny GMO na bezpieczenstwo srodowiska. Prowadzenie
uprawy GMO bedzie wymagalo utworzenia specjalnej strefy jej prowadzenia. Bedzie
ona mozliwa do utworzenia po uzyskaniu zezwolenia, ktore wydaje minister srodowi-
ska po zasiggnigciu opinii ministra wlasciwego do spraw rolnictwa oraz opinii rady
gminy, na ktorej terenie planowana jest uprawa GMO. Ustawa przewiduje koniecznos¢
przedtozenia pisemnych oswiadczen wiascicieli i uzytkownikéw wieczystych nieru-
chomosci, a takze pszczelarzy lub zwigzkow pszczelarzy, ktorych nieruchomosci lub
pasieki sg potozone w odlegtosci do 30 km od granicy gruntu rolnego, na ktérym ma
by¢ prowadzona uprawa GMO, Ze nie wyrazajg oni sprzeciwu w zwigzku z zamiarem
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utworzenia takiej strefy. Kontrola zgodnosci prowadzonych upraw z przepisami nowe;j
ustawy jest przeprowadzana przez Wojewodzkiego Inspektora Ochrony Roslin i Na-
siennictwa, wlasciwego ze wzgledu na miejsce prowadzenia danej uprawy. Przewi-
dziane sg rowniez sankcje karne za prowadzenie uprawy bez zezwolenia.

Podsumowanie

Do tej pory nie udato si¢ w badaniach naukowych stwierdzi¢ negatywnego wply-
wu genetycznie zmodyfikowanej zywno$ci na organizm ludzki, ale rowniez nie udato
si¢ udowodnié, ze jest ona nieszkodliwa. Nadal nieznane sa skutki, jakiec moze wywo-
ta¢ dtugotrwate spozywanie produktow GM. Istotne w tym przypadku sg wzgledy ryn-
kowe i ekonomiczne. Rosliny GMO odznaczajg si¢ bowiem czgsto lepszym smakiem
i sg bardziej dorodne, co moze sktania¢ konsumenta do ich zakupu. Z tego powodu
producenci, upowszechniajac stosowanie GMO w zywnosci, korzystaja z wolno$ci
gospodarczej zagwarantowanej w regulacjach prawa miedzynarodowego. W przyszto-
$ci instrumentem gwarantujacym swobodg obrotu towarami stanie si¢ negocjowane od
lipca 2018 r. nowe porozumienie o utatwieniach w handlu mi¢dzy USA i UE. Nie na-
lezy jednak oczekiwaé, ze nowe porozumienie wprowadzi standardy wspolpracy go-
spodarczej w obszarze zywnoéci, ktorych nie potrafita wdrozyé Swiatowa Organizacja
Handlu. W obszarze zywnosci GM przeszkoda w tych negocjacjach begdzie prawny
model w zakresie bezpieczenstwa zywnosci GM, w UE tworzony na zasadzie ostroz-
nosci, a w USA — na zasadzie rOwnowaznosci. Stany Zjednoczone preferuja podejscie
sektorowe (wertykalne) cechujace si¢ tym, ze GMO traktowane jest jak kazdy inny
sktadnik danego produktu i poddawane jest regulacjom dotyczacym catego produktu
w ramach istniejgcych systemoéw prawnych obejmujacych zywnos$¢, ochrong roslin itp.
W praktyce oznacza to, ze uzycie tego samego zmodyfikowanego organizmu moze by¢
inaczej interpretowane, a to uniemozliwia kompleksowos¢ kontroli. Z kolei podejscie
UE polega na regulacjach horyzontalnych (dyrektywa 2001/18/WE), traktujacych
GMO jako jedng cato$¢ niezaleznie od sposobu jego wykorzystania. Nie wyklucza to
rowniez istnienia regulacji wertykalnych ze wzglgdu na specyfike produktu, jaka jest
zywnos¢ GM. Wtorne prawo UE okreslito ten standard bezpieczenstwa w Rozporza-
dzeniu WE nr 1829/2003 w sprawie genetycznie zmodyfikowanej zywnosci i paszy
oraz w Rozporzadzeniu nr 1830/2003 dotyczacym mozliwosci sledzenia i etykietowa-
nia organizméw zmodyfikowanych genetycznie. Ograniczony zakres rozporzadzenia
powoduje, ze w zakresie nicuregulowanym przepisami wertykalnymi znajda zastoso-
wanie przepisy horyzontalne zapisane w dyrektywie 2001/18/WE. Mieszany charakter
tych regulacji jest podstawg prawnego modelu bezpieczenstwa wprowadzania na rynek
zywnosci genetycznie zmodyfikowanej. Ten sam model obowigzuje w Polsce. Uchwa-
lona 22 marca 2018 r. Ustawa o zmianie ustawy o mikroorganizmach i organizmach
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genetycznie zmodyfikowanych w pelni dostosowuje polskie prawo do restrykcyjnych
regulacji UE.
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SAFETY OF GMO CROPS AND GM FOODS IN THE LIGHT OF NEW LEGAL
REGULATIONS AT INTERNATIONAL AND NATIONAL LEVEL

Summary

Modern technologies make it possible to produce GM foods; however, introducing them to the market
continuously necessitates creating new legal regulations not only at the national but, also, at the interna-
tional level. This is linked to the process of globalization, i.e. the spread of customs, values, and technolo-
gies so that they impact human life in the world. Instruments facilitating the process of globalization are
agreements on the elimination of mutual trade barriers. A new US-EU agreement has been negotiated
since 2013. It is an Agreement on the Transatlantic Trade and Investment Partnership (TTIP), which in-
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volves the liberalization of trade in goods as well as services in many sectors of the economy of the Euro-
pean Union and the United States. Agriculture is one of the most difficult and most sensitive sectors in
those negotiations. The reason thereof is the fact that, in this field, the European Union and the United
States have a different approach to many issues concerning the production of and trade in agricultural
products and agric-food products. An obstacle to future negotiations is the GM food area. In the European
Union, the European Parliament and the EU Council have enacted legal regulations introducing strict
procedures for dealing with GMOs. Meanwhile, in the United States there is no separate uniform regula-
tion regarding GM foods. In the paper, there are indicated fundamental differences between the EU legal
model of GM food safety involving the precautionary principle and the US regulatory model using the
principle of equivalence.

Key words: GM food, globalization, food safety, law
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Streszczenie

Blockchain (BCT) jest stosunkowo nowa technologia cyfrowa, ktora moze zrewolucjonizowac funk-
cjonowanie fancuchéw dostaw zywnosci. Technologia ta zapewnia mozliwo$¢ przechowywania informacji
o transakcjach i produktach w zdecentralizowanej i rozproszonej oraz niepodatnej na zmiany i manipula-
cje bazie danych.

Celem pracy bylo omoéwienie szans i wyzwan zwigzanych z zastosowaniem BCT w tancuchach do-
staw zywnos$ci w obszarach zwigzanych z zapewnianiem bezpieczenstwa i jakosci produktow zywnoscio-
wych. W ocenie potencjatu tej technologii uwzglednione zostaly zardwno zastosowania opisywane
w literaturze przedmiotu, jak i efekty wybranych projektéw pilotazowych i demonstracyjnych, w ramach
ktérych testowane byly rozwiazania i aplikacje bazujace na lancuchu blokéw. Przeprowadzona analiza
pozwala stwierdzi¢, ze BCT moze odegra¢ pozytywna role w zapewnianiu bezpieczenstwa i jakosci zyw-
nosci. Podstawowa korzy$cia wynikajaca z zastosowania tej technologii jest zwigkszona przejrzystos$é
dziatania tancuchow dostaw zywnosci. Aplikacje bazujace na BCT pozwalaja zwigkszy¢ efektywnosé
systemow $ledzenia i identyfikowania produktéw rolno-spozywczych w lancuchu dostaw. W rezultacie
moga skutkowaé zmniejszeniem liczby przypadkow falszowania Zywnosci i nieuprawnionego stosowania
certyfikatow jakosci zywnos$ci. Ze stosowaniem BCT wiaze si¢ rownoczes$nie okre§lone ryzyko i proble-
my. BCT nie osiagnal jeszcze pelnej dojrzatosci technologicznej — mozliwos¢ skalowania BCT moze
okaza¢ si¢ problemem w bardziej rozbudowanych i ztozonych tancuchach dostaw obejmujacych produkty
wielosktadnikowe. Wskaza¢ nalezy ponadto na bariery o charakterze spolecznym, ekonomicznym, praw-
nym i finansowym, ktore moga negatywnie wplyna¢ na perspektywy szerszego wykorzystania BCT
w tancuchach dostaw zywnosci. W zwiazku z tym, pomimo rosngcego zainteresowania przedsigbiorstw
sektora rolno-spozywczego wykorzystaniem BCT w praktyce, mozna spodziewacé si¢, ze wdrazanie BCT
w tancuchach dostaw zywnosci bedzie nastgpowac stosunkowo powoli.
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Wprowadzenie

Nowe technologie cyfrowe zmieniajg warunki funkcjonowania i konkurowania
podmiotow gospodarczych w réznych branzach i sektorach gospodarki — od sektora
finansowego przez przemyst przetworczy po handel. Rowniez podmioty sektora rolno-
spozywczego w coraz wigkszym stopniu wykorzystujg mozliwosci, jakie oferuje cy-
frowa rewolucja. Jedng z technologii cyfrowych o szczegolnie duzym potencjale dla
sektora rolno-spozywczego w kontekscie zapewniania bezpieczenstwa i jakosci zyw-
nosci jest Blockchain (BCT). Technologia ta pojawita si¢ pod koniec ubieglej dekady
w nastepstwie globalnego kryzysu finansowego lat 2008 - 2009, jako odpowiedz na
drastyczne zmniejszenie zaufania do instytucji zaangazowanych w regulacj¢ i nadzor
nad rynkami finansowymi. Gtéwnym motorem rozwoju tancucha blokow byla idea
bitcoina — kryptowaluty funkcjonujacej wytacznie w Internecie poza kontrolg rzadu
i instytucji finansowych [11]. Zasady dziatania nowej waluty internetowej opisane
zostaly w artykule “Bitcoin: A Peer-to-Peer electronic cash system”, ktory w 2008
roku opublikowany zostat przez osobg¢ lub grupg oséb postugujacych sie pseudonimem
Satoshi Nakamoto [14]. Proponowana wersja platnosci elektronicznych miata umozli-
wi¢ dokonywanie platnosci online bezposrednio miedzy uzytkownikami systemu, bez
koniecznosci rejestrowania transakcji przez strony trzecie. Niedtugo po publikacji ar-
tykutu, w styczniu 2009 roku, pojawit si¢ w Internecie program o otwartym kodzie
zrodtowym, ktory wygenerowat pierwszy blok 50 bitcoindw (genesis block).

BCT nie jest jednak technologia, ktora ogranicza si¢ do kryptowalut [11]. Dzigki
zdecentralizowanej sieci ztozonej z dziesiatek tysiecy weztow (komputerow) dowodom
pracy (proof of work) oraz zaufanym mechanizmom rozproszonego mi¢dzy wezlami
potwierdzania legalnosci przeprowadzanych transakcji, Blockchain zapewnia bez-
pieczng konstrukcje do przechowywania i wykorzystywania informacji i danych. Lan-
cuch blokow moze zatem by¢ wykorzystywany do usprawnienia wszelkich procesow
i dziatan wymagajacych zarzadzania informacjami i danymi. Technologia ta moze
rowniez usprawnia¢ funkcjonowanie tancuchow dostaw zywnosci, szczegdlnie w tych
obszarach, ktére dotycza identyfikowalnosci produktow rolno-spozywczych, ich po-
chodzenia, bezpieczenstwa i jakosci [18]. Z pierwszych doswiadczen i projektow pilo-
tazowych wynika, ze BCT ma istotnie duzy potencjal w zakresie zwigkszania przejrzy-
stosci funkcjonowania tancuchéw zywnosciowych [8, 17]. Moze z jednej strony
zapewnia¢ pewna 1 odporng na manipulacj¢ i falszerstwa $ciezke informacyjng na te-
mat pochodzenia produktéw i certyfikatow jakoSci zywnosci, z drugiej gwarantowac
zaangazowanym podmiotom niezmienny zapis wszystkich zrealizowanych transakcji.
Korzysci te coraz czesciej przekonujg przedsicbiorstwa sektora rolno-spozywczego
oraz firmy z branzy zaawansowanych technologii do realizacji wspolnych, innowacyj-
nych projektéw na podstawie BCT [7].
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Celem pracy bylo omdéwienie mozliwosci zastosowania technologii Blockchain
w tancuchach dostaw zywnos$ci w obszarach zwigzanych z zapewnianiem bezpieczen-
stwa 1 jakosci zywnos$ci. Opracowanie odnosi si¢ zarowno do literatury przedmiotu, jak
i do przyktadow z praktyki gospodarczej.

Technologia Blockchain — wlasciwosci, dzialanie, zastosowania

Blockchain — tancuch blokow — jest rozproszong baza danych dziatajaca w zbio-
rze wzajemnie powigzanych weztow (uzytkownikow, komputeréw), w ktorej moga
by¢ rejestrowane i przechowywane informacje (rekordy) o réznego rodzaju transak-
cjach ioperacjach [6, 11]. BCT tworzy wigc w istocie cyfrowa ksiege rejestrujacy.
Informacje o transakcjach przechowywane sa w porzadku chronologicznym i udostep-
niane uczestniczagcym podmiotom. Kazda transakcja umieszczana w ksigdze jest wery-
fikowana — wymaga uzyskania zgody (konsensusu) wigkszosci uczestnikow systemu.
Pojedyncza transakcja stanowi blok, a seria zarejestrowanych transakcji tworzy niero-
zerwalny tancuch blokow. Po umieszczeniu informacji w tancuchu blokow staje si¢
ona nieusuwalna. Kazdy kolejny blok rejestrowany w lancuchu zawiera oznaczenie
czasu (timestamp) — informacje, kiedy blok zostal utworzony oraz link do poprzednie-
go bloku, w ktéorym znajduje si¢ zaszyfrowane ,,streszczenie” (hash) jego zawartosci
[16]. Wszystkie bloki maja swoj unikatowy cyfrowy podpis bazujacy na kryptografii
asymetrycznej, ktora wykorzystuje dwa powigzane ze sobg klucze — prywatny i pu-
bliczny. Wazny podpis cyfrowy jest dla odbiorcy gwarancja, ze wiadomos$¢ zostata
wygenerowana przez znanego nadawce (jest autentyczna), nie zostala zmieniona
w trakcie przesylania (zapewniona jest jej integralno$¢) oraz ze nadawca nie zaprzeczy
faktowi jej wystania (zapewniona jest niezaprzeczalno$¢ transakcji) [13]. Kazdy kom-
puter (wezel) przechowuje kopi¢ zweryfikowanych informacji (kopi¢ Blockchain).
Z tego wzgledu, ze kazdy blok transakcji jest no$nikiem informacji na temat bloku
poprzedniego, dokonanie jakiejkolwiek zmiany w bloku bez zmiany catej historii
transakcji jest niemozliwe [16].

Proces rejestrowania i walidowania transakcji odbywa si¢ bez angazowania stron
czy podmiotow trzecich. Wezty walidujace bloki muszg znalez¢ dowod pracy, tj. roz-
wigza¢ rownanie, ktorego stopien trudnosci reguluje przyjety algorytm. Dzigki tym
rozwigzaniom BCT zapewnia bezpieczenstwo transmisji danych oraz wiarygodnosé¢
(prawidlowo$¢) danych. Kazda transakcja oraz zwigzana z nig warto$¢ jest widoczna
dla wszystkich, ktorzy maja dostep do systemu. Kazdy uzytkownik/wezet ma unikalny
adres alfanumeryczny, ktory go identyfikuje. Uzytkownik moze jednak wybrac¢ opcje
pozostania anonimowym badz moze udostepni¢ innym dowod swojej tozsamosci [10].
Mozna zatem wskaza¢ na co najmniej cztery cechy wyrozniajagce BCT. Sg to rozpro-
szony konsensus migdzy wszystkimi weztami sieci (odnosnie do przyjmowania no-
wych blokow do tancucha za pomocg algorytmu), transparentno$¢ i dost¢p do danych
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zapisanych w tancuchu blokow przy zachowaniu prawa uzytkownikow do prywatnosci

(anonimowosci), brak koniecznosci angazowania instytucji posredniczacych w proces

realizacji transakcji oraz wysoki poziom wiarygodno$ci 1 bezpieczenstwa przechowy-

wanych danych i informacji. Rozproszona baza danych BCT oznacza, Ze nie ma jedne-
g0 superserwera przechowujacego dane, ktory moglby sta¢ si¢ krytycznym, pojedyn-
czym punktem awarii. Mato prawdopodobny jest réwniez atak hakerski na BCT.

Wymagatby on wlamania si¢ do wszystkich wezléw, tj. dziesiatek tysiecy komputerow

rownoczesnie [19].

Obecnie transakcje i operacje realizowane w Internecie wymagajg zaangazowania
instytucji posredniczacych. Polegaja na zaufaniu, ze strona trzecia w sposob uczciwy
realizuje przyjete zlecenia oraz ze jest w stanie zagwarantowac klientom bezpieczen-
stwo 1 prywatno$¢ danych. Dostawcy produktow i ustug cyfrowych moga dziataé
i najczesciej dziatajg w dobrej wierze, nie sg jednak w stanie catkowicie wyeliminowac
ryzyka manipulacji, celowego zaktdcania przeptywu danych, technicznych awarii czy
atakow hakerskich. BCT wydaje si¢ eliminowac lub ogranicza¢ do minimum te zagro-
zenia [6, 10, 19], cho¢ rowniez wymaga, by podmioty uczestniczace w sieci zachowy-
waly sie uczciwie (jest to szczegolnie istotne w pierwszej fazie, poniewaz warunkiem
poprawnego dzialania systemu jest zarejestrowanie w tancuchu prawdziwych, auten-
tycznych danych i informacji). Pomimo ze wokot tancucha blokow narosto w ostatnich
latach wiele wygorowanych oczekiwan i nieporozumien, wigkszos¢ ekspertow zgadza
sie, ze technologia ta moze znalez¢ zastosowanie w roznych obszarach i dziedzinach,
zarowno zwigzanych, jak i niezwigzanych ze $wiatem finansow [6, 11]. OECD [15]
dzieli potencjalne zastosowania technologii Blockchain na trzy gtéwne kategorie:

1) transakcji finansowych — BCT moze mie¢ tutaj charakter otwarty (unpermisssio-
ned), jak w przypadku Bitcoina, ktory zapewnia wszystkim mozliwos¢ udziatu
w tancuchu lub charakter zamknicty (permissioned), gdzie do rejestrowania
i sprawdzania danych w ksiedze uprawnione sa tylko wybrane podmioty;

2) systemOw rejestrowania i weryfikacji — w tej kategorii Blockchain peni funkcje
narzg¢dzia do tworzenia niezawodnych i niezmienialnych rejestrow danych i infor-
macji. Mozna wskaza¢ m.in. na rejestry umozliwiajace potwierdzanie praw wla-
sno$ci (np. do nieruchomosci), sprawdzanie pochodzenia i autentycznos$ci okreslo-
nych przedmiotéw i towardw czy weryfikowanie autentycznosci wynikéw badan
klinicznych;

3) inteligentnych uméw (smart contracts) — BCT umozliwia réwniez zataczanie do-
datkowych danych do transakcji zaktadajacych wymiang §rodkow pieni¢znych lub
jakichkolwiek innych aktywoéw cyfrowych. Dopisywane do transakcji dane sg
w istocie programami komputerowymi, ktére precyzuja, jakie warunki nalezy
spetié, by transfer mogt zosta¢ zrealizowany. Jesli warunki umowy zostajg spet-
nione, transfer realizowany jest w sposob automatyczny. Inteligentne umowy re-
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dukujg zatem koszty transakcyjne zwigzane z angazowaniem stron trzecich i ob-
shuga prawng transakcji. Zwigkszaja rowniez przejrzysto$¢ realizacji umoéw oraz
minimalizujg czas potrzebny do sfinalizowania transakcji.

Zainteresowanie technologig Blockchain od kilku lat systematycznie wzrasta.
Istotnie przyczynita si¢ do tego sie¢ Ethereum, zaproponowana pod koniec 2013 roku
przez Buterina [11] jako rozwigzanie problemu ograniczonego j¢zyka kodowania Bit-
coina. Ethereum jest systemem operacyjnym i publiczng platforma o otwartym kodzie
zrodtowym, umozliwiajacg deweloperom rozwijanie wlasnych zdecentralizowanych
aplikacji w ramach Blockchain. Najwigksza jednak zastugg Ethereum jest umozliwie-
nie dopisywania funkcji automatyzacji do tancucha blokéw na podstawie zbioru regut
okreslonych w inteligentnej umowie [11, 19].

Mimo licznych zalet i wielu potencjalnych zastosowan, BCT ma rowniez wady
i ograniczenia [8, 10]. Podstawowym problemem jest brak skutecznych narzedzi do
weryfikowania tozsamosci podmiotow rejestrujacych transakcje. Lancuch blokow
gwarantuje niezmiennos¢ i nieodwracalnos¢ zarejestrowanych danych, ulatwia $ledze-
nie przeptywu transakcji i pozwala na sprawdzanie tozsamos$ci zaangazowanych stron.
Nie gwarantuje jednak, Zze tozsamo$¢ podmiotu rejestrujgcego transakcje online jest
autentyczna, tj. odpowiada okreslonej tozsamosci w $wiecie niewirtualnym [10]. Nie
gwarantuje rOwniez, ze intencje podmiotu rejestrujgcego dane sa uczciwe. Niedocig-
gnigcia te oznaczaja, ze BCT moze zosta¢ wykorzystany nie tylko do przeprowadzania
nielegalnych operacji finansowych w Internecie, ale rowniez do wprowadzania nieau-
tentycznych badz fikcyjnych informacji do tancucha blokéw. Problem mozliwego za-
$miecania BCT (garbage in — garbage out) moze ogranicza¢ przydatno$¢ tej technolo-
gii do zarzadzania procesami i zadaniami, ktére wymagaja szybkiego dostgpu do
doktadnych i wiarygodnych danych [8]. Powstaja réwniez pytania o rzeczywisty sto-
pien rozproszenia bazy danych w ramach publicznego Blockchain, w tym pytania o to,
kto jest wlascicielem poszczegolnych weztow w rozrastajacej si¢ sieci Blockchain oraz
kto je kontroluje [13]. Mozna zastanawiac si¢, czy sg to rozne i niepowigzane ze soba
podmioty, skoncentrowane grupy podmiotéw czy wspotpracujace ze soba w okreslony
sposob sieci weztow. Te pytania i watpliwosci nie przekreslaja jednak korzysci wyni-
kajacych z tworzenia rozproszonych baz danych. Rozwdj technologii cyfrowych naste-
puje niezwykle szybko — mozna spodziewac si¢, ze w warstwie informatycznej BCT
bedzie nadal udoskonalany. Zarzadzanie pozostatymi rodzajami ryzyka i zagrozeniami
wynikajagcymi ze stosowania BCT w praktyce mozliwe jest rowniez przy udziale od-
powiednich regulacji prawnych.

Mozliwosci zastosowania BCT w lancuchach dostaw zywnoSci

Wskazane wtasciwosci BCT sprawiaja, ze jest to technologia, ktéra moze znacz-
nie ulatwi¢ oraz usprawni¢ funkcjonowanie tancuchdéw dostaw produktow i ustug do
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koncowego odbiorcy. W sektorze rolno-spozywczym zastosowanie BCT wydaje si¢
szczegolnie mozliwe 1 wskazane. Rozwigzania i aplikacje typu Blockchain uwzgled-
niajg wigkszos$¢ problemow i potrzeb, jakie pojawiajg si¢ w zarzadzaniu przeptywem
produktéw rolno-spozywczych migedzy poszczegolnymi ogniwami tancucha. Lancuchy
te sg obecnie niezwykle rozbudowane 1 ztoZzone. Przyczynity si¢ do tego m.in. liberali-
zacja $wiatowego handlu, rosngca konkurencja migdzy przedsigbiorstwami sektora
rolno-spozywczego oraz innowacje produktowe i procesowe. Wzrosta nie tylko liczba
podmiotéw zaangazowanych w procesy produkcji, dystrybucji i sprzedazy zywnosci
(m.in. dzigki rozwojowi e-commerce), ale réwniez liczba oferowanych produktow
zywnos$ciowych. W niezwykle rozbudowanej i bogatej ofercie zywnosciowej dla wiek-
szosci konsumentéw na $wiecie mozna znalez¢ obecnie produkty proste i nieprzetwo-
rzone, produkty wielosktadnikowe 1 wysoko przetworzone, konwencjonalne i niekon-
wencjonalne (np. modyfikowane genetycznie), ekologiczne, speiniajace okreslone
wymagania zdrowotne (zywnos$¢ funkcjonalna, superfood), a takze majace specyficzne
wymagania w zakresie przechowywania i dystrybucji. Droga, jaka zdecydowana wigk-
szos$¢ produktow zywnosciowych pokonuje, by ostatecznie trafi¢ na stot konsumenta,
jest obecnie coraz bardziej ztozona i rownoczes$nie coraz mniej przejrzysta.

Podstawowy problem w tak rozbudowanych tancuchach dostaw stanowi zapew-
nienie skutecznych mechanizmoéow §ledzenia i identyfikowania zywnosci (food tracea-
bility and authenticity). Obecnie systemy $ledzenia przeptywu produktow zywnoscio-
wych miedzy poszczegdlnymi ogniwami tancucha, systemy monitorowania sposobow
przechowywania zywno$ci oraz systemy rejestrowania sprzedazy finalnych produktow
konsumentom bazuja na dokumentach i informacjach przechowywanych najczgsciej
w niewspotpracujacych ze sobg bazach danych. Dostgp do systemow informatycznych
poszczegdlnych podmiotow zaangazowanych w tancuch dostaw zywnosci jest czesto
utrudniony i wymaga czasu. Problemem jest rowniez wiarygodno$¢ danych umiesz-
czanych w wewngtrznych bazach danych przedsigbiorstw. Powtarzajace si¢ wciaz
przypadki zanieczyszczen i skazenia zywno$ci w wielu krajach i regionach $wiadcza
0 ograniczonej skutecznosci obecnego systemu. Przyktadem moze by¢ zakazenie kon-
sumentéw szczepem STEC bakterii E. coli w 2015 roku zwigzane ze spozyciem po-
traw w lokalach restauracji Chipotle Mexican Grill w USA, co doprowadzito do zatru-
cia 55 klientow [12]. Zdarzenie to wplyneto na gwattowne zmniejszenie sprzedazy
w tej sieci restauracji oraz do glebokiego obnizenia warto$ci akcji spotki (o 42 %).
W pewnej czgsci zrodtem tego problemu byta duza zaleznos¢ Chipotle oraz powigza-
nych z nig zakupowo przedsi¢ebiorstw przemystu spozywczego od rozbudowanej i mato
przejrzystej sieci dostawcow [12].

W niektorych krajach podstawowsa przyczyna incydentdw zywnosciowych pozo-
staja nieuczciwe praktyki, w tym celowe falszowanie zywno$ci, w mniejszym nato-
miast stopniu niezalezne od cztowieka awarie sprzetu, wypadki techniczne, substancje
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patogenne czy mikroorganizmy chorobotworcze wystepujace w zywnosci [7]. Proble-
my te obrazuje przypadek Chin, gdzie od 2001 do 2013 roku odnotowano ponad 49500
incydentow, z ktorych przewazajaca wigkszo$¢ (68 %) wynikata z nieetycznych za-
chowan podmiotow uczestniczacych w procesach produkeji, dystrybucji czy sprzedazy
zywnos$ci [7]. Koszty nieuczciwych praktyk obcigzajg w réoznym stopniu podmioty
uczestniczace w tancuchu dostaw zywnosci. Nieuczciwe praktyki przyczyniajg si¢ tez
do szerszych strat spotecznych w gospodarce. Blockchain, dzigki funkcji tworzenia
niezmiennych rejestréw wydarzen i procesdOw, moze zapewni¢ wigksza przejrzystosé
w lancuchach dostaw i tym samym ogranicza¢ problem nieuczciwych praktyk gospo-
darczych.

Technologia Blockchain mogtaby usprawni¢ systemy $ledzenia i identyfikowania
zywnosci dwoma sposobami. Pierwszym z nich jest monitorowanie ogoélnej ilosci
zywno$ci w tancuchu dostaw (poprzez kontrole wielkosci sprzedazy i wielkosci zaku-
poéw), drugim natomiast — $ledzenie drogi poszczegdlnych artykutéw rolno-
spozywczych w tancuchu dostaw [4]. Kontrola wielkos$ci sprzedazy i kupna poszcze-
gblnych ptodow rolnych, takich jak: ziarna, kakao, kawa i wiele innych surowcow jest
obecnie trudna do przeprowadzenia. Rejestrowanie wszystkich transakcji kupna
i sprzedazy produktow rolnych w ramach BCT rozwigzatoby ten problem i réwnocze-
$nie zapewnito narz¢dzia do monitorowania rzeczywistego sktadu wybranych produk-
tow. BCT pozwolitby bowiem na szybkg i fatwg identyfikacj¢ nieprawdziwych danych
na temat ilosci danego towaru. Jako przyktad ilustrujacy korzysci z zastosowania BCT
mozna poda¢ transakcje z udziatem ryzu basmati — w ramach BCT wielko$¢ sprzeda-
nego ryzu basmati nie moze by¢ wigksza niz wielkos$¢ ryzu basmati zakupionego przez
strony uczestniczgce w tancuchu dostaw. Jak wskazuja praktycy, BCT — dzigki kontroli
ogoblnych woluminow produktow rolnych na rynku — pozwolitby wyeliminowa¢ sytua-
cje, kiedy dany podmiot kupuje zwykly ryz, miesza go z matg porcjg ryzu basmati
i nastepnie sprzedaje calg parti¢ jako ryz basmati po wyzszej cenie. Takie przypadki
mozna byloby tatwo identyfikowac, gdyz §ledzona za pomocg BCT i trafiajaca do tan-
cucha dostaw ilo§¢ ryzu basmati nie moze by¢ wigksza niz ilos¢, ktora tancuch opusz-
cza [4].

Drugi sposob na wigczenie BCT do systemdw $ledzenia, monitorowania i identy-
fikowania zywnosci jest bardziej skomplikowany technicznie i organizacyjnie. Wyma-
ga zintegrowania systemow rejestrowania transakcji w ramach tancucha dostaw z da-
nymi zapisywanymi na produktach za pomoca kodow kreskowych lub kodéw QR,
a takze z danymi pochodzacymi z systemow RFID i innych czujnikéw umieszczanych
na obiektach i opakowaniach zywnosci lub innych pojemnikach, w ktérych zywno$¢
jest przechowywana i transportowana [20]. Technologia RFID stosowana jest w sekto-
rze rolno-spozywczym od dawna (m.in. w UE w ramach obowigzku identyfikacji
i rejestracji zwierzat), jednak wcigz jej mozliwosci nie sg w pelni wykorzystywane
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w systemach zapewniania bezpieczenstwa i jakosci zywnosci. Na znacznikach i etykie-
tach identyfikujgcych dane produkty czy obiekty za pomoca fal radiowych mozna za-
pisywa¢ dane dotyczace wydarzen i procesdw w ramach catego tancucha rolno-
zywnosciowego — od etapu produkcji (m.in. informacje na temat odmiany danej rosli-
ny, miejsca i czasu wysiewu, sposobow i rodzajow nawozenia, natomiast w przypadku
zwierzat m.in. na temat sposoboéw zywienia, stosowanych lekéw, przebytych chordb),
na etapie przetworstwa (informacje na temat rodzaju produktu, ilosci i rodzaju uzytych
sktadnikow 1 dodatkéw, masy, daty przydatnosci), na etapie dystrybucji (informacje na
temat sposobow oraz warunkéw przechowywania i przewozu) oraz na etapie sprzedazy
(np. wykorzystywanie informacji o dacie przydatno$ci do monitorowania oferty pro-
duktowej na poétkach sklepowych/wymiany produktow na potkach) [4, 20]. Umiesz-
czenie informacji z etykiet RFID w odpornym na falszerstwa tancuchu blokéw, a doce-
lowo stworzenie takze platformy wspotpracy miedzy BCT i Internetem Rzeczy,
umozliwiajagcym komunikacj¢ miedzy réznego rodzaju czujnikami i sensorami w cza-
sie rzeczywistym, mogloby istotnie podnies¢ skuteczno$¢ systemu zapewniania bez-
pieczenstwa i jakosci zywnosci, szczeg6lnie w ramach bardziej rozbudowanych i zto-
zonych lancuchéw dostaw. Podstawowa korzyscia takiego systemu byloby nie tylko
precyzyjne okreslanie potozenia produktow zywnosciowych badz partii zywnosci,
ktore ulegly zepsuciu badz skazeniu i sg niebezpieczne dla zdrowia konsumentow, ale
roOwniez reagowanie na zagrozenia w momencie ich pojawiania si¢ (a zatem potencjal-
nie zapobiegajac okreslonym incydentom i kryzysom zywnosciowym). Rownoczesnie
bardziej zaawansowana analityka danych zbieranych w ramach BCT i Internetu Rze-
czy mogtaby, na podstawie algorytmow predykcyjnych, umozliwia¢ przewidywanie
okreslonych zagrozen i incydentéw zanim si¢ pojawia.

Zastosowanie technologii Blockchain moze roéwniez wyeliminowac lub znacznie
ograniczy¢ problem naduzy¢ i falszowania certyfikatow jakosci zywnosci [8]. Poja-
wienie si¢ zywno$ci ekologicznej oraz zywnosci spelniajacej okreslone wymagania
i oczekiwania konsumentoéw sprawito, ze liczba instytucji certyfikujagcych oraz liczba
certyfikatow jakosci zywnoS$ci istotnie wzrosty w ostatnim okresie. Coraz czgsciej
certyfikaty wykorzystywane sg przez producentow zywnosci jako element strategii
marketingowej (np. budujg wizerunek marki i potencjalnie poprawiajg sprzedaz, zaan-
gazowanie przedsi¢biorstwa w realizacje¢ celow zréwnowazonego rozwoju i ochrony
srodowiska). Produkty zywnos$ciowe opatrzone certyfikatem jako$ci sg najczesciej
drozsze niz ich odpowiedniki bez podobnych §wiadectw. Nie zawsze jednak ich obec-
no$¢ na produkcie jest gwarancjg jakosci — przypadki naduzywania certyfikatow
w odniesieniu do produktow, ktore nie spetniajg wymogdw okreslonych przez instytu-
cje certyfikujaca nie sg rzadkie. Rejestracja certyfikatow w tancuchu blokéw pozwala-
taby na szybkie i tatwe sprawdzenie autentycznos$ci 1 waznosci certyfikatow przypisa-
nych okreslonym produktom i producentom. Instytucje certyfikujace po nadaniu praw
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do certyfikatéw moglyby rowniez upowaznia¢ wybrane podmioty (np. ekologiczne
gospodarstwa rolne) do wydawania certyfikatow w ich imieniu [8]. W rezultacie BCT
moglby ograniczaé¢ przypadki nieuprawnionego stosowania certyfikatow, redukowac
koszty transakcyjne procesu certyfikacji (m.in. poprzez zastosowanie inteligentnych
umow) oraz zmniejszac¢ obcigzenia administracyjne instytucji certyfikujacych. Wigksza
przejrzysto$¢ 1 wiarygodnos¢ certyfikatow moglaby réwnoczesnie przektadac si¢ na
ich wigkszg warto$¢ rynkowa.

Obok zastosowan BCT do identyfikowania stabych ogniw w tancuchu dostaw
zywnosci oraz do zarzadzania certyfikatami jakoSci zywnosci, wskaza¢ nalezy na moz-
liwe zastosowania BCT do tworzenia repozytoridow danych na temat wlasciwosci pro-
duktéw rolno-spozywczych, warunkow produkcji oraz srodowiskowych i spoteczno-
ekonomicznych aspektow funkcjonowania tancuchow rolno-zywno$ciowych. Zrodtami
tych danych w tancuchu blokéw moga by¢ wskazane wczeséniej etykiety RFID. Obec-
nie wielu konsumentow, przede wszystkim w krajach rozwinigtych, ma bardzo duze
oczekiwania 1 wymagania w odniesieniu zar6wno do informacji zywieniowej, jak
i informacji na temat wplywu produkcji rolnej na srodowisko naturalne i warunki zycia
spotecznosci lokalnych. Rownoczesnie konsumenci coraz czegsciej szukaja informacji
na temat interesujacych ich produktow i ich wtasciwosci nie na papierowych opako-
waniach 1 etykietach produktéw spozywczych, a w Internecie oraz za pomocg specjal-
nych aplikacji obstugiwanych na urzadzeniach mobilnych. Informacje te czgsto sa
niezweryfikowane. Wiaczenie pakietu informacji na temat produktow zywnosciowych
i ich wlasciwosci do tancucha blokéw podnositoby jakos$¢ i pewnos¢ informacji zywie-
niowej dla konsumentéow. W ten sam sposob moglyby by¢ przekazywane konsumen-
tom informacje na temat warunkéw produkcji i warunkéw wspolpracy miedzy po-
szczegdlnymi ogniwami tancucha dostaw. Dzigki transakcjom zarejestrowanym
w tancuchu blokoéw konsument mogltby szybko sprawdzi¢, czy towar, ktory znalazt si¢
w jego koszyku, zostal wyprodukowany zgodnie z zasadami zrbwnowazonego rozwoju
oraz czy rolnik, ktory najczesciej jest najstabszym ogniwem w tancuchu dostaw,
otrzymat za niego wynagrodzenie. W dluzszej perspektywie stosowanie BCT w sekto-
rze rolno-spozywczym mogloby wigc nie tylko utatwiaé zakupy, ale roéwniez prowa-
dzi¢ do bardziej swiadomych wybordéw konsumenckich, a docelowo do bardziej zrow-
nowazonych spolecznie i sSrodowiskowo tancuchow dostaw zywnosci.

Podsumowujac, mozna wskazaé na trzy potencjalne obszary zastosowan techno-
logii Blockchain w tancuchach dostaw zywnosci. Sg to:

— systemy $ledzenia i identyfikowania zywnoSci;
— zarzadzanie procesem certyfikacji, w tym weryfikacja autentycznosci certyfikatow
jako$ci zywnosci;
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— repozytoria danych na temat produktow rolno-spozywczych, warunkéw produkcji
oraz warunkow wspotpracy migdzy poszczegdlnymi ogniwami w tancuchu dostaw
zywno$ci, w tym monitorowanie uczciwych cen dla rolnikow.

Wskazane dziatania potraktowane lgcznie odpowiadaja rosngcym potrzebom

w zakresie zapewniania szeroko rozumianej uczciwosci (integrity) w tancuchach do-

staw zywnosci [8, 9]. Zgodnie z tg koncepcja, dzialania na rzecz bezpieczenstwa i ja-

ko$ci zywnos$ci nie moga ograniczac si¢ do aspektow technologicznych i organizacyj-
nych produkcji i dystrybucji zywnosci, ale powinny uwzglednia¢ réwniez aspekty
ekonomiczne, spoleczne 1 Srodowiskowe zwigzane z funkcjonowaniem tancuchéw
rolno-zywnosciowych [9]. Blockchain, zapewniajac narzedzia zarowno do monitoro-
wania przeptywu produktéw zywnosciowych i ich identyfikowania, jak i do rejestro-
wania pozostatych proceséw i wydarzen w tancuchu dostaw zywnosci, pozwolilby
w sposob holistyczny podejs¢ do zarzadzania bezpieczenstwem i jakoscig zywnoSci.

Szanse i wyzwania zwigzane ze stosowaniem BCT do zarzadzania
bezpieczenstwem i jakoScig zywnosci

Ogromny potencjat BCT sprawia, ze stopniowo wzrasta zainteresowanie podmio-
tow sektora rolno-spozywczego aplikacjami bazujacymi na tej technologii [1, 22].
Przetworcy, dostawcy zywnos$ci oraz sieci zajmujace si¢ handlem spozywczym decy-
duja si¢ na testowanie nowych rozwigzan typu Blockchain nie tylko ze wzglgedu na
mozliwo$¢ zwigkszenia skutecznosci 1 przejrzystosci dziatania tancucha dostaw, ale
rowniez ze wzgledu na wysokie koszty obecnych systemow przechowywania informa-
cji (na papierze czy przy wykorzystaniu tradycyjnych rozwigzan IT). Pierwsze testy
i projekty pilotazowe wykorzystujace aplikacje typu Blockchain do zarzadzania bez-
pieczenstwem i jakoscig zywnosci podjete zostaly juz w 2014 roku (m.in. przez dunska
firme¢ zeglugowa Maersk, najwickszego na $wiecie przewoznika kontenerowego), jed-
nak dopiero od 2017 roku nastapit wyrazny wzrost zainteresowania sektora rolno-
spozywczego ta technologia [12]. Przeprowadzane proby dotyczyly jednak dotad sto-
sunkowo nieztozonych tancuchéw dostaw, obejmujgcych zazwyczaj jeden produkt Iub
kategori¢ produktow i kilku uczestnikow. Przyktadem moga by¢ dwa zakonczone juz
projekty pilotazowe realizowane wspolnie przez Walmart — jedng z najwigkszych ame-
rykanskich sieci sprzedazy detalicznej — i IBM. Firmy te podjety wspotprace pod ko-
niec 2016 roku, by przetestowaé skuteczno$¢ BCT do $ledzenia drogi produktow zyw-
nosciowych od producentow zywnosci, poprzez magazyny az do poszczegdlnych
sklepow sieci Walmart [2]. Pierwszy projekt dotyczyt tancucha dostaw owocdéw mango
z Meksyku do USA, drugi natomiast — chinskiej wieprzowiny od punktu wyjscia, tj.
chinskich gospodarstw rolnych do punktu docelowego, tj. sklepdw rozmieszczonych
na terenie Chin [7]. W tancuchu blokéw umieszczone zostaly szczegotowe dane doty-
czace gospodarstw rolnych, przetwoércow, numerdéw partii produktow, daty przydatno-
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sci produktow do spozycia, a takze dane dotyczace temperatury przechowywania oraz
przewozu produktéw. W maju 2017 roku Walmart opublikowatl raport z przeprowa-
dzonych testow, w ktorym stwierdzono, ze nowy system pomogt istotnie ograniczy¢
czas potrzebny do przesledzenia produktow w tancuchu dostaw zywnoS$ci oraz czas
potrzebny do stwierdzenia ich autentycznosci. Procesy $ledzenia i identyfikacji pro-
duktéw, ktore przy zastosowaniu poprzednich technologii wymagaty dni i tygodni,

dzigki BCT zrealizowane zostaly w ciggu kilku sekund [12].

Podsumowujac, mozna stwierdzié, ze opisywane w literaturze przedmiotu zasto-
sowania BCT, doswiadczenia zebrane w ramach projektéw pilotazowych oraz efekty
projektow demonstracyjnych realizowanych przez §rodowiska biznesowe we wspot-
pracy z osrodkami naukowo-badawczymi [3, 8, 12, 21] swiadcza o duzym potencjale
fancucha blokow. Wsérod podstawowych korzysci i szans, jakie wigza si¢ z zarzadza-
niem tancuchami dostaw zywnosci za pomocg BCT, wskaza¢ nalezy:

— wicksza wiarygodnos¢, przejrzystos¢ i pewno$¢ informacji na temat produktow
rolno-spozywczych obecnych w tancuchu dostaw zywnosci;

— ograniczenie kosztow zwigzanych z zarzadzaniem incydentami zywnos$ciowymi
wymagajacymi wycofania z rynku zakwestionowanych produktow;

— oszczedno$ci wynikajace ze zmniejszenia przypadkoéw fatszowania Zywnosci 1 cer-
tyfikatow jakos$ci zywnosci;

— ograniczenie kosztow transakcyjnych w zwigzku z brakiem konieczno$ci angazo-
wania instytucji posredniczacych do zadan i proceséw zwigzanych z zapewnianiem
bezpieczenstwa i jako$ci zywnoSci.

Obok niewatpliwie wielu szans 1 mozliwosci zwigzanych ze stosowaniem BCT,
istniejg rowniez problemy i bariery, ktére mogg ograniczy¢ szersze wykorzystanie tej
technologii w sektorze rolno-spozywczym [5, 8, 12, 20]. Problemy te wynikaja zaro6w-
no z ograniczen samej technologii BCT, jak i ze stabego przygotowania otoczenia spo-
teczno-instytucjonalnego oraz przedsigbiorstw sektora rolno-spozywczego do wdraza-
nia i stosowania nowych technologii cyfrowych w praktyce. Do kluczowych wyzwan
nalezy zatem zaliczy¢:

— wyzwania o charakterze technologicznym i techniczno-organizacyjnym,;

— wyzwania o charakterze ekonomicznym i finansowym,;

— Dbariery na poziomie zachowan i decyzji podejmowanych przez podmioty zaanga-
zowane w tancuch dostaw zywnosci;

— Dbariery zwigzane z niedopasowaniem ram prawnych i regulacyjnych do stosowania
nowych technologii w rozbudowanych tancuchach dostaw zywnosci.

Blockchain jest technologia stosunkowg nowa, ktora nie osiggneta jeszcze peinej
dojrzatosci. Problemem jest nie tylko zasygnalizowane wczesniej ryzyko zwigzane
z niedoskonalymi mechanizmami potwierdzania tozsamosci uczestnikow tancucha
blokéw, ale rowniez mozliwos¢ skalowania BCT. Dotychczasowe projekty i testy
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obejmowaty stosunkowo nieskomplikowane tancuchy dostaw zywnosci. Mozliwos$ci
dziatania BCT w bardziej ztozonych tancuchach, obejmujacych produkty wielosktad-
nikowe, nie zostaly dotad sprawdzone. Obecnie BCT jest w stanie przetwarzaé 7 trans-
akcji na sekundg, podczas gdy VISA w tym samym czasie moze obstugiwac¢ do 47
tysiecy transakcji [20].

Bariera na drodze do wdrozenia BCT do proceséw zarzadzania bezpieczenstwem
1 jakoscig zywnosci moga okaza¢ si¢ zasoby oraz $rodki finansowe niewystarczajace
do podjecia wymaganych inwestycji. Kosztowne 1 wymagajace czasu moze by¢ nie
tylko przeniesienie danych i informacji z obecnie funkcjonujacych systemow informa-
tycznych do tancucha blokow, ale réwniez i przede wszystkim potacznie BCT z inny-
mi technologiami (m.in. z RFID) ze wzgledu na wciaz bardzo wysoki koszt etykiet
bazujacych na tej technologii [20]. Problemem mogg by¢ réwniez duze rdznice migdzy
poszczegdlnymi panstwami i regionami w zakresie posiadanej infrastruktury spotecz-
no-ekonomicznej i informatycznej. Obecne tancuchy dostaw zywnosci obejmuja wiele
roznych panstw, o roznym poziomie rozwoju gospodarczego i roznych mozliwosciach
inwestycyjnych. Wdrozenie BCT w ramach tego typu tancuchéw moze wiec by¢ du-
Zym wyzwaniem.

Obok ograniczen i barier o charakterze ekonomicznym i finansowym nalezy li-
czy¢ si¢ z pojawieniem si¢ barier o charakterze behawioralnym ze strony poszczegol-
nych uczestnikow tancucha dostaw zywnosci [8]. Problemem moze by¢ przede
wszystkim brak odpowiednich kompetencji cyfrowych, szczegolnie wsrod gorzej wy-
ksztalconych producentéw rolnych. Ponadto dla wielu przedsigbiorstw sektora rolno-
spozywczego BCT moze oznacza¢ konieczno$¢ przeformutowania dotychczasowych
modeli biznesowych, co moze budzi¢ niepokoj i obawy, a w konsekwencji zniechecac
do przyjecia zmian [6]. Wlasciwe dziatanie lancucha blokow, pozwalajace na pene
wykorzystanie jego potencjatu, wymaga jednak wspotpracy wszystkich podmiotow
zaangazowanych w dany tancuch dostaw zywnosci [18]. Jesli wszystkie strony zainte-
resowane sg wspolpraca, wyzwaniem pozostaje wcigz wynegocjowanie warunkow
wspolpracy oraz zasad i zakresu wykorzystania BCT w praktyce. Ze wzgledu na rozne
interesy, uzyskanie porozumienia satysfakcjonujacego wszystkie strony moze wyma-
ga¢ czasu, jednak pozostaje kluczowe dla perspektyw wilasciwego dzialania systemu.
Na podstawie wynikow projektow pilotazowych mozna stwierdzié, ze korzysci ze sto-
sowania BCT i zwrot z inwestycji sg tym wi¢ksze, im bardziej intensywna jest wspot-
praca miedzy podmiotami uczestniczacymi w tancuchach dostaw [20].

Istotnym problemem w kontekscie perspektyw wykorzystania BCT do zapewnia-
nia bezpieczenstwa i jakosci zywnos$ci pozostajg niezwykle ztozone i zréznicowane
przepisy mi¢dzy panstwami oraz wymogi odnoszace si¢ do produktow zywnosciowych
1 rownocze$nie brak wspolnych, migdzynarodowych ram prawnych okreslajgcych wa-
runki i zasady funkcjonowania gospodarki cyfrowej. Ze wzgledu na ponadgraniczny
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charakter technologii cyfrowych, obecne krajowe i regionalne regulacje prawne tylko
czesciowo odpowiadajg na potrzeby podmiotow zainteresowanych wdrazaniem inno-
wacji cyfrowych [12]. Tak zroznicowane srodowisko prawne moze okazaé si¢ szcze-
g6lnie duzym wyzwaniem w trakcie negocjowania warunkow wspolpracy migdzy po-
szczegolnymi uczestnikami tancuchow dostaw, zwlaszcza tych o zasiegu globalnym.

Podsumowanie

Wiasciwosci BCT sprawiaja, ze jest to technologia, ktéora moze rozwigza¢ wiele
probleméw 1 niedociggnie¢ obecnego systemu zapewniania bezpieczenstwa i jako$ci
zywnosci, zardwno w ramach bardziej, jak i mniej ztozonych tancuchéw dostaw zyw-
nosci. Warto$§¢ dodana BCT polega przede wszystkim na istotnym zwickszeniu przej-
rzystosci dzialania tancuchow dostaw Zzywnosci. Rejestrowanie transakcji w ramach
rozproszonej i niepodatnej na zmiany bazy danych wzmacnia wiarygodnos¢ informacji
przeplywajacych migdzy poszczegdlnymi ogniwami tancucha i w catym tancuchu.
Aplikacje bazujace na BCT oferujg rozwiazania, ktore moga zwigkszy¢ precyzyjnoscé
i efektywno$¢ systemow sledzenia i identyfikowania produktow rolno-spozywczych.
Zarzadzanie tancuchem dostaw zywnos$ci za pomocg BCT moze rdwniez ograniczy¢
przypadki falszowania Zywnosci oraz nieuprawnionego stosowania certyfikatow jako-
$ci zywnosci. BCT zapewnia tez inne korzysci, m.in. mozliwo$¢ rejestrowania istot-
nych dla konsumentéw informacji na temat produktow rolno-spozywczych oraz funk-
cjonowania tancuchow rolno-zywnosciowych.

Zainteresowanie zastosowaniami BCT w sektorze rolno-spozywczym i, szerzej,
wsrod podmiotdow uczestniczacych w tancuchu dostaw zywnosci stopniowo wzrasta.
BCT znajduje si¢ jednak wciaz na poczatku krzywej cyklu technologicznego. Oznacza
to, ze nadal wigcej jest pomystow na mozliwe zastosowania tej technologii niz efektow
w postaci realnych wdrozen. Zarysowywane mozliwosci prowadza niekiedy do nad-
miaru oczekiwan, ktore niekoniecznie bedg mogly zosta¢ spetnione. Ryzyko i zrodia
ograniczen tkwig nie tylko w samej technologii, ale rowniez w szerszym otoczeniu
spoteczno-ekonomicznym, w ktorym funkcjonuje gospodarka zywno$ciowa, w tym
fancuchy dostaw zywnosci. Mimo wszystko mozna oczekiwaé, ze rola BCT w proce-
sach zarzadzania tancuchami dostaw zywnosci bedzie wzrastata. Najwigksze przedsie-
biorstwa juz podjely pierwsze proby wykorzystania tej technologii do usprawnienia
procesow 1 zadan zwigzanych z zarzadzaniem bezpieczenstwem i jakoscig zywnosci.
Wiele wskazuje na to, ze inne przedsigbiorstwa réwniez bedg decydowacé si¢ na inwe-
stycje w rozwigzania bazujgce na tancuchu blokéw. Mozna si¢ jednak spodziewac, ze
ze wzgledu na liczne wyzwania, bariery i ryzyko zwigzane ze stosowaniem BCT, tem-
po wdrazania BCT do zarzadzania tancuchami dostaw zywnos$ci bedzie stosunkowo
wolne.
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Prace zrealizowano w ramach zadania programu wieloletniego 2015 - 2019:

Regionalne strategie rozwoju innowacji w zakresie rolnictwa, przemystu spozywczego
i obszarow wiejskich, prowadzonego w Instytucie Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki

Zywnosciowej - Panstwowym Instytucie Badawczym w Warszawie.
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POTENTIAL OF BLOCKCHAIN TECHNOLOGY TO ENSURE
FOOD SAFETY AND QUALITY

Summary

Blockchain (BCT) is a relatively new digital technology that could revolutionize the functioning of
agri-food supply chains. This technology provides for the possibility to store information on transactions
and products in a decentralized and scattered database that is tamperproof and not open to changes.

The objective of the paper was to discuss the opportunities and challenges associated with the use of
BCT in agri-food supply chains in the areas related to ensuring the safety and quality of food products.
While assessing the potential of this technology, there were considered both the applications described in
the reference literature and the effects of the selected pilot and demonstration projects, in which the BCT-
based solutions and applications were tested. The analysis performed makes it possible to draw a conclu-
sion that BCT can play a positive role in ensuring food safety and quality. The basic benefit of using this
technology is the increased transparency of agri-food supply chain functioning. The BCT-based applica-
tions enable to improve the efficiency of tracking, tracing, and identifying agri-food products in the supply
chain. As a result, the number of food adulteration cases could be reduced as well as the number of cases
of unauthorized use of food quality certificates. However, there are also certain risks and problems associ-
ated with the use of BCT. BCT has not yet reached its full technological maturity — the scalability of BCT
may prove to be a problem in more developed and complex supply chains involving multi-component
products. Also, social, economic, legal, and financial barriers should be pointed out for they might have
adverse effects on the prospects for the wider use of BCT in agri-food supply chains. Therefore, though
the agri-food enterprises are more and more interested in practical use of BCT, the implementation of BCT
in agri-food supply chains is likely to be relatively slow.

Key words: agri-food supply chains, food safety, food quality, Blockchain (BCT) technology
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Summary

A current therapy trend known as ,,back to nature therapy” boosts the use of essential oils and pure
fragrance compounds and increases the importance thereof not only in medicine, but also in the business
sphere. Marketing services involving aroma applications include for example scent logo or corporate
aroma, selecting air-scent for interiors that strongly depends on the type of industry, scents used during
marketing campaigns, corporate events or in outlets as those scents impact customer behaviour. In the
paper there was presented a review of the reference literature on the aroma usage in food retail outlets.
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aroma, the analysis covered mostly the floral and food-based scents incl. citrus and herbal scents. It was
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has a positive effect on customers, and this can be a high potential for the food sector and for other sectors
of the business sphere.
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Introduction

A therapy trend ,,back to nature therapy* boosts the use of essential oils and pure
fragrance compounds and the importance thercof not only in medicine and cosmetics,
but also in the business sphere. In science there are two terms linked with this subject
matter: aromatherapy and aromachology. Even with various research methodologies
and directions, it is difficult to clearly specify major differences between those two
terms because of their interconnection and evident relationship [50].

The term “aromatherapy” was invented in 1920 by Gattefosse, a French chemist,
who worked in the cosmetic industry and deeply understood the importance of antisep-
tic properties of essential oils and their permeability through skin [8]. Another defini-
tion was suggested by Bauchbauer [7], who described the word “aromatherapy” as
a therapeutic application of essential oils, which cure or mitigate infections and diseas-
es by means of inhalation. After 1980 the phenomenon of aromatherapy diversified
into several spheres: medical aromatherapy (France), esoteric aromatherapy (Western
countries), aromatherapy massage (Great Britain) and applied science sponsored by the
Fragrance Research Fund [10]. In fact essential oils are secondary metabolites [5],
which represent a complex mixture of volatile compounds found in aromatic plants
[51]. In total there are approximately 3000 essential oils from more than 2000 various
plants [24]. Several research studies have pointed out that the essential oils and their
therapeutic effects are becoming more common worldwide [14, 37, 44] in the comple-
mentary and alternative medicine [13]. In addition, the essential oils are used in food
industry as both the additives and the biological packaging materials [41]; they are
even used in air quality control in indoor environments [52].

The second term “aromachology"” was invented in 1982; it is a science that stud-
ies psychological and physiological effects of inhaling aromas and examines, with the
use of fragrance technology, feelings and emotions elicited by odours stimulating ol-
factory pathways. The specific results obtained confirm that inhaling aromas may elicit
relaxation, sensuality, happiness or exhilaration [8, 47, 50]. Also all the above men-
tioned outcomes could be applied in the complementary and alternative medicine in
terms of maintaining mental health and rehabilitation effects [29]. According to Wang
and Chen [50] several research studies were conducted in Europe, Japan and USA to
explore relationships between the effects of fragrance and human emotions, feelings
and moods. Moreover, few studies researched the effects of fragrance on the cognitive
function, skin conductance, and involuntary or voluntary behaviour. Several correla-
tions between some effects of various essential oils and human emotions are shown in
Fig. 1. For example the effects of basil, jasmine and pine are correlated with mania,
whereas those of camphor and balm oil with stimulation. The sedative effect of laven-
der oil is associated with distrustfulness, irritability, tension and melancholy.
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Another study indicates that the oil of ‘lavandin’, a hybrid of lavender, decreases
fatigue and confusion [47]. Moreover, there is a strong relationship between the emo-
tional response and the quality of fragrance used and also a strong correlation between
the hedonic tone of fragrance (pleasant) and positive emotions [48].

Stimulation Tension Melancholy Mania Hysteria
Zacheta Napiecie Melancholia Obsesja Histeria
» Camphor / » Camphor / * Vanilla / Wanilia « Basil / Bazylia * Lavender /
kamfora Kamfora + Jasmine / Ja$min + Jasmine / Ja$min Lawenda
* Balm oil / olejek e Jasmine / JaSmin « Lavender / « Pine / Sosna e Jasmine / Ja$min
* Lavender / Lawenda * Balm oil / Olejek
aromatyczny Lawenda « Mint/ Migta
* Balm oil / Olejek « Rose / Roza aromatyczny
aromatyczny

Fig. 1. Emotions evoked by sedative essential oils
Rys. 1. Emocje wywotywane przez olejki eteryczne o dziataniu uspokajajacym
Source / Zrédto: the authors’ own study based on [50] / opracowanie wiasne na podstawie [50]

Reference literature review methodology

The major objective of the paper was to make a review of available reference lit-
erature on the applications of scent in the food sector and on the impact of scent on the
consumer behaviour (Fig. 2), emotions, and perception of the environment.

The reference literature review comprises mostly of the scientific papers regis-
tered in the Web of Science and Scopus databases. A method of comparison was used
in order to achieve the main objective of the paper. In the paper opinions and attitudes
are compared as are results of the field research on the applications of scent in various
sectors. The section ‘Results’ contains the review of various opinions on the behav-
ioural response to scent followed by the comparison of different field studies in the
business sphere including food sector and by the analysis of applications of different
types of scents in various business facilities.
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Results of the reference literature review

Marketing services connected with aroma applications generally involve the fol-
lowing aspects: scent logo or corporate aroma, selecting air-scent for interiors that
strongly depends on the type of industry, scents used during marketing campaigns or
corporate events, scents in the points of sale as they impact the customer behaviour [1,
2]. Speaking generally scents can have an effect on the evaluation of products and on
the environment, where foods are sold, such as restaurants, markets and other food
facilities [21, 38]. According to Vysekalova [49] the appropriate intensity of scents
increases positive emotions, which may strengthen the memory of purchase (Fig. 2).

More willing to pay a
higher price

Gotowy zaplacic¢ . .
Wyzsza cene More time spentin a
Impulse buying given environment
Kupowanie pod Dluzszy czas spedzony
wplywem impulsu w danym otoczeniu

Desire to consume Behavioural

More time spent

food response to scent looking on a products
Ochota na Reakcja Wiecei )
konsumpcje behawioralna na l'gcej. cza§u dpxllfny
zywnosci zapach ogladaniu produxtu

Fig. 2. Effects of scent on consumer behaviour
Rys. 2. Wplyw zapachu na zachowania konsumenckie
Source / Zrédto: the authors’ own study based on [42] / opracowanie wiasne na podstawie [42]

In terms of the food sector, consumers have experienced food smells since their
birthday, during almost every process of consuming foods, where the appetite for
matching products increases owing to olfactory food cues. For example savoury aro-
mas decrease the appetite for sweet foods and increase it for spicy foods [40, 43, 53].
In other research studies in the food sector, there was analyzed the impact of some
selected food smells on the consumer’s appetite. The results obtained showed that the
smells perceived had certain effects on choosing foods by the participants. It was
proved that the pear aroma had a positive effect on selecting fruity desserts while the
aroma of pizza increased the consumption of savoury food products including pizza
itself [18, 19, 20]. According to Zoon et al. [53], the aroma of freshly baked bread
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tempts customers to purchase a bread loaf and to eat it. Similar results were obtained in
the research study conducted in Slovakia; the Slovakian study results confirmed that
the aromatic compounds (crunchy bread aroma) had a certain effect on the quantity of
baked baguettes (Paninis) sold [4]. Moreover, retailers can affect the behaviour and
attitudes of consumers by applying an ambient scent technology [6]. Several studies
indicate that the similarities among the features of products are essential for customers
and help them categorize the products; they can also improve their evaluations and
purchase intentions [9, 17, 34, 39]. The scent is easy to process provided it is congruent
with a product category [22]. This idea is supported by the field studies conducted in
six hypermarkets by applying the aroma of chocolate congruent with the whole product

Table 1.  Studies on effects of ambient scents
Tabela 1. Badania dotyczace wptywu zapachow otoczenia
Sample Research context Authors
Proba Kontekst badawczy Autorzy
Slot players at 18 slot | Impact of only one ambient scent on money spending
machines (over three weekends) Hirsch [23]
Gracze przy 18 auto- | Wptyw tylko jednego otaczajacego zapachu na wydana
matach do gier kwotg (przez trzy weekendy)
_ Impact of scents on how customers perceive air quality
n=116 and on their moods in shopping mall / Wptyw zapachow
Shoppers . oppIng mat; / WpIyw zap: Baron [3]
Kupujacy na postrzeganie przez klientow jakosci powietrza i na
ich nastroje w centrum handlowym
n =247 Impact of ambient scen?s on customer§ shopplrng. expe- Mattila and Wirtz
Shoppers riences / Wplyw otaczajacych zapachow na doswiadcze- 31]
Kupujacy nia zakupowe klientow
_ Influence of ambient scents on mall shoppers’ emotions,
n=145 . . .
cognition and on their money spending. Chebat and
Shoppers . A . . .
Kupujacy Wplyw otaczajacych zapachow na emocje i poznanie Michon [11]
klientow centrum handlowego oraz ich wydatki
n=279 Percept}on towards mal.l, pleasure and p.roductr guallty Michonet ct al.
Shoppers perception / Postrzeganie centrum, przyjemnosc¢ oraz 33]
Kupujacy postrzeganie jakosci produktow
n=2388 Time spent in a selected restaurant and amount of mon-
. L L Gueguen and Petr
Shoppers ey spent therein / Czas przebywania i kwota pieniedzy 21]
Kupujacy wydana w wybranej restauracji
n=134 Soothing impact of scent on anxiety caused by stereo-
Undergraduates types in market
Studenci Kojace oddziatywanie zapachu na niepokoj spowodo- Leeetal. [27]
na 1. stopniu studiow | wany przez stereotypy na rynku
_ Impact of ambient scent on behaviours of customers,
n =263 . .
such as time and money spent Morrison et al.
Shoppers . s e,
Kupujacy Wplyw otaczajacego zapachu na zachowania klientoéw, [36]
takie jak czas i wydane pienigdze

Source / Zrédto: the authors’ own study / opracowanie whasne
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category. The results obtained showed a positive impact of the category-congruent
olfactory cue on sales of the product category [25]. There are several field studies, in
which there was analyzed the impact of ambient scents on the customers in shopping
malls or stores. Generally the research context was focused on money spending, per-
ceiving the environment, evaluating a product or on customer emotions (Tab. 1).

Furthermore, the scent congruency was used in other studies involving stores. The
most common types of scents applied were: slight minty lemon and various essential
oils in a clothes store [16, 45]; orange, basil, tea and lemon in a home decor shop;
woody, floral, spicy, citrus and food-based aromas in retail stores [26, 28]; lavender
and grapefruit scent in a gift store [31], and chocolate scent in a bookstore and café
[32]. In the case of shopping mall the most often used scents were lemon, bergamot,
orange, grapefruit and cinnamon [12, 46]. The vanilla scent was utilized in a retail
store and it was perceived by consumers as a more feminine smell [36]. Therefore it is
suggested to apply gender-incongruent scents, which can help achieve better results
and the consumers will perceive experiences, excitement and pleasure in a more posi-
tive way [15]. In addition the application of ambient scents and aromatic compounds is
popular in other sectors of the business sphere such as restaurants, hotels, post offices
or even in the working environment [30, 35].

Conclusions

Based on this reference literature review, there were explored the applications of
aromachology in the business sphere including shopping malls, retail stores and other
facilities. In various field studies the exposure to scent had a positive impact on the
behaviour, mood and emotions of the shoppers or customers. The research context
comprised mostly the effects of scents on money spending, product evaluation, percep-
tion of environment and overall pleasure, comfort and attitudes of customers towards
service environment. The predominantly applied types of scents were floral, citrus,
food-based or herbal scents. The final conclusion is that a small change in the envi-
ronment stemmed from the addition of suitable aromas has definitely a positive impact
on customers, thus it has a great potential in various sectors of the business sphere.
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AROMAKOLOGIA W SEKTORZE ZYWNOSCI — ASPEKTY WYBORU PRODUKTOW
ZYWNOSCIOWYCH PRZEZ KONSUMENTOW

Streszczenie

Trend w terapii ,,powrotu do natury” zwigksza znaczenie stosowania olejkéw aromatycznych
i czystych zwigzkow zapachowych nie tylko w medycynie, ale tez w sferze biznesu. Ustugi marketingowe
zwigzane z wykorzystaniem zapachéw obejmuja np. logo zapachowe, czy zapach korporacyjny, dobor
zapachu do wnetrz — mocno uzaleznionego od branzy, zapachy uzywane w trakcie kampanii marketingo-
wych, imprez czy w punktach sprzedazy oddziatujagce na zachowanie klientow. W pracy przedstawiono
przeglad literatury na temat zastosowan zapachu w detalicznych punktach sprzedazy produktéw zywno-
$ciowych. Omowiono oddziatywanie zapachow na zachowania konsumentéw, ich emocje i postrzeganie
otoczenia, w tym wpltyw na prawdopodobienstwo dokonania zakupu, kwot¢ wydanych pienigdzy oraz
oceng produktow i sklepu. Wykazano pozytywny efekt zastosowanego zapachu na kupujacych, na ich
nastroje, zachowania i emocje. W odniesieniu do typu zapachu w analizie uwzgledniono w wigkszosci
zapachy kwiatowe oraz na bazie zywnoSci, w tym cytrusowe i ziolowe. Wykazano, ze uwzglgdnienie
wskazowek wechowych dla poszezegoélnych kategorii produktow spozywczych pozytywnie wpltywa na
sprzedaz calej kategorii produktéw. Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze modyfikacja otoczenia przez
dodanie odpowiednich zapachéw pozytywnie wpltywa na klientow, a to moze by¢ duzym potencjatem dla
sektora zywnosciowego, jak rowniez dla innych sfer biznesu.

Stowa kluczowe: aromakologia, zwiazki aromatyczne, produkty zywnosciowe, punkty sprzedazy, zacho-
wania konsumenckie §x4
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INNOWACYJNOSC 1 OPTYMALIZACJA
W OCHRONIE UPRAW ZIEMNIAKA

Streszczenie

Wozrastajace zaludnienie wymaga zapewnienia wystarczajacej ilosci zywnosci. Ziemniaki odgrywaja
duza rolg nie tylko jako surowiec do przerobu przemystowego, ale przede wszystkim sa waznym zrodltem
zywnosci, ktora moze zapewni¢ wyzywienie ludnoSci na $wiecie. Stosowane dotychczas intensywne
metody nawozenia oraz ochrony przed agrofagami stanowily duze zagrozenie dla $rodowiska i ludzi.
Obowigzujace od 1 stycznia 2014 roku przepisy o stosowaniu zasad integrowanej ochrony roslin zawieraja
zalecenie ograniczania zuzycia nawozow mineralnych oraz srodkéw ochrony roslin, a preferuja wykorzy-
stanie metod niechemicznych i hodowlanych. Stosowanie $rodkéw ochrony roslin nie jest juz podstawo-
wym elementem zwalczania agrofagdw, lecz stanowi element uzupehiajacy, stosowany tylko wtedy,
kiedy istnieje ryzyko przekroczenia progéw ekonomicznej szkodliwosci. W celu zmniejszenia liczby
zabiegdw ochronnych stosowanych w ochronie plantacji ziemniakow przed zarazg coraz powszechniejsze
staje si¢ wykorzystanie systemow wspomagajacych podejmowanie decyzji o wykonaniu zabiegu. Obecnie
w Europie do wspomagania podejmowania decyzji w tym zakresie wykorzystuje si¢ ok. 20 roznych sys-
temow. Dzigki temu w zaleznos$ci od systemu uzyskano zmniejszenie liczby zabiegéw o 2 do 8. W Polsce
zastosowanie systemow decyzyjnych pozwolito na zmniejszenie liczby zabiegéw o 3 do 6, przy jednocze-
snym zmniejszeniu o 30 % ilosci srodkéw ochrony wprowadzanych do $rodowiska. W ostatnich latach
zmianie ulegly takze dyscypliny naukowe, ktore odgrywaja rolg¢ we wspotczesnym rolnictwie. Dotychczas
dominowaly nauki biologiczne, obecnie wzrasta zainteresowanie naukami technicznymi, ktore utatwiaja
wprowadzanie rolnictwa precyzyjnego, wykorzystujacego nowoczesne techniki. Umozliwiaja one ograni-
czanie naktadow finansowych, ochrone $rodowiska, bezpieczenstwo zywnosci oraz ochrong zasobdéw
naturalnych i ludzkich.

Stowa kluczowe: ziemniak, metody hodowlane, ochrona integrowana, ochrona chemiczna, systemy decy-
zyjne

Wprowadzenie

Wazrastajgce zaludnienie (w latach 1950 - 2000 populacja ludzi na $wiecie wzrosta
ponad 2,5-krotnie) wymaga zapewnienia wystarczajgcej ilosci zywnosci. W wymie-

Dr inz. J. Osowski, Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — PIB, Radzikow, Oddzial Bonin, 76-009
Bonin 3. Kontakt: osowski@ziemniak-bonin.pl
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nionym okresie produkcja zywnosci nadgzala za wzrastajacym tempem zaludnienia,
jednak w wyniku oddzialywania czynnikow chorobotworczych straty plonow w skali
globalnej wynosza w dalszym ciagu ponad 40 % [24].

Ziemniaki, obok ryzu, kukurydzy i pszenicy, sg podstawowym zrodtem pozywie-
nia, a takze jedng z niewielu roslin uprawnych rozmnazanych wegetatywnie [2, 4]
Roczna produkcja ziemniakow na $wiecie przekracza 350 milionéw ton [10]. Zwigza-
na jest z duzym ryzykiem wystepowania chorob, ktore ze wzgledu na sposéb rozmna-
zania ziemniakdw moga by¢ przenoszone z sezonu na sezon w bulwach sadzeniakow.
Obecnie ocenia si¢, ze ziemniak jest atakowany przez ok. 160 choréb pochodzenia
grzybowego, bakteryjnego, wirusowego i abiotycznego (nieinfekcyjnego) [5].

Intensywne metody ochrony ro$lin stosowane od wielu lat w produkcji ziemnia-
kéw 1 innych roslin ukierunkowane na uzyskanie maksymalnych plonow wywotuja
wiele skutkow ubocznych w stosunku do obiektow, ktore nie sg celem prowadzonej
ochrony (osoby wykonujace zabiegi ochrony ro$lin, konsumenci, srodowisko przyrod-
nicze), zaburzaja dzialanie naturalnych mechanizméw, ktére maja wptyw na samore-
gulacje agroekosystemow, prowadzg do uodporniania si¢ agrofagéw na $rodki che-
miczne i generujg wysokie koszty zabiegéw ochrony [17].

Od 1 stycznia 2014 roku w krajach Unii Europejskiej wprowadzono przepisy do-
tyczace stosowania metod integrowanej ochrony roslin zgodnie z postanowieniami art.
14. dyrektywy 2009/128/WE [6] oraz rozporzadzenia nr 1107/2009 [25]. Integrowana
ochrona roslin to potgczenie wielu metod w taki sposob, aby wiedza o organizmach
szkodliwych dla roslin i o ich biologii umozliwiata wykorzystanie metod niechemicz-
nych w celu ograniczenia do niezbednego minimum stosowania §rodkow ochrony ro-
$lin [17].

Doruchowski [7] wskazuje, ze rozwdj wspdtczesnego rolnictwa wigze sie przede
wszystkim z naukami biologicznymi, technicznymi i spotecznymi. O ile wczesniej
dominowaty nauki biologiczne, to obecnie obserwowany jest zwrot ku nowoczesnym
technikom. Dominacja techniki, a tym samym rolnictwa precyzyjnego sprawia, ze
obecnie do glownych celow stawianych przed tym rolnictwem zaliczy¢ mozna mini-
malizacj¢ naktadow, ochrone srodowiska, bezpieczenstwo zywno$ci oraz ochrone¢ za-
sobdw naturalnych i ludzkich.

Wprowadzenie do powszechnego stosowania metod integrowanej ochrony jest
jedng z wazniejszych zmian innowacyjnych w rolnictwie. Program integrowanej
ochrony zaktada w pierwszym rzedzie wykorzystanie metod niechemicznych (zabie-
gbéw agrotechnicznych, metod hodowlanych), a wiec ochrong zasobdéw naturalnych
1 bezpieczenstwo zywnos$ci oraz ich uzupelnienie zastosowaniem $rodkow ochrony
w takiej ilosci, aby utrzymac agrofagi ponizej progu ekonomicznej szkodliwos$ci, czyli
minimalizacj¢ naktadoéw 1 ochrong srodowiska.
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Zasady integrowanej ochrony roslin wpisujg si¢ w system integrowanej produkcji
rolniczej, ktory umozliwia realizowanie celéw ekonomicznych i ekologicznych po-
przez $wiadome wykorzystanie nowoczesnych technik wytwarzania, systematyczne
usprawnianie zarzgdzania oraz wdrazanie roznych form postepu, gtdéwnie biologiczne-
20, W sposoOb sprzyjajacy realizacji celow systemu [21].

Kotecki [19] ocenia, ze przy przejsciu od systemu gospodarowania konwencjo-
nalnego do integrowanego mozliwe jest ograniczenie o 30 + 50 % przemystowych
srodkow produkeji (tab. 1). Podstawowym czynnikiem warunkujacym efektywniejsze
wykorzystanie §rodkow produkcji jest wiedza umozliwiajgca precyzyjne ustalanie
wielkosci ich dawek i terminéw aplikacji [33]. Jednym z gléwnych standardow pro-
dukcji ro$linnej jest ograniczenie do niezbednego minimum stosowania nawozow
i srodkow ochrony, aby zmniejszy¢ niekorzystny wptyw rolnictwa na $rodowisko,
a takze wptywac na dtuzsze uzytkowanie terenéw rolniczych [19].

Tabela 1. Zuzycie przemystowych §rodkow produkcji w Holandii po zmianie konwencjonalnego systemu
gospodarowania na system integrowany

Table 1. Consumption of industrial means of production in the Netherlands after the change of the conven-
tional management system into an integrated system

Lata po zmianie na Zmniejszenie
uprawe integrowang zuzycia srodkow
Years after the change produkcji
into integrated crop w stosunku do
Stan stanu
Wyszczeg6lnienie wyjsciowy wyjsciowego
Specification Starting Reduction of
condition . consumption of
1i2 3 4 production
resources com-
pared to the initial
condition [%]
herbicydy
, s herbicides 3,1 1,8 1,3 1,3 58,1
estycydy -
Pesticides fungicydy 4,7 39 | 23 | 19 59,6
Lo fungicides
[kgha's.a.] 3
nematocycy 144 78 | 34 | 37 74,3
nematocides
" N 235 190 180 190 19,1
Ao P,0; 130 85 | 75 | 70 46,2
Nawozy K,O 175 150 | 150 | 150 143
Fertilizers
[keha''] ineral N 141 95 90 95 32,6
fmeraine P,0; 58 17 15 14 75,9
mineral
K,O 87 60 52 52 40,2

Zrédlo / Source: opracowanie wiasne na podstawie [33]/ Author’s own study based on [33]
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W odniesieniu do ochrony ziemniakow stosowanie nawozow i $rodkow ochrony
stanowi duze zagrozenie dla srodowiska oraz bezpieczenstwa zywnosci, a takze gene-
ruje wysokie naktady na uzyskanie dobrej jakosci plonow.

Nawozenie

Nawozenie jest jednym z elementow agrotechniki majgcym podstawowe znacze-
nie w ksztattowaniu plonu oraz jako$ci bulw ziemniaka i powinno by¢ dostosowane do
wlasciwosci agrotechnicznych gleby oraz wymagan pokarmowych tej ro$liny, przy
uwzglednieniu stosowania nawozow naturalnych lub organicznych, uzupetnionych
odpowiednim poziomem nawozenia mineralnego [29]. W mys$l zasady ,,tak duzo jak to
jest konieczne, tak mato jak to jest mozliwe” celem nawozenia jest osiggnigcie wyz-
szych i jakoSciowo lepszych plondw poprzez dostarczenie roslinom sktadnikéw po-
karmowych w odpowiednich ilosciach i we wtasciwej formie nawozu. Nie mozna mo-
wi¢ o celowym nawozeniu, jezeli analizy gleby wykonuje si¢ co 4 - 5 lat, poniewaz
nawozenie jest korekta — uzupetieniem brakéow sktadnikow pokarmowych w glebie.
Najczesciej producenci ziemniakow pomijajg celowos¢ stosowania analizy zasobno$ci
gleby i udziat najwazniejszych makroelementéw w nawozeniu (azotu, fosforu i potasu)
okres$lajg na podstawie stosunku N : P : K. W przypadku ziemniakow jadalnych powi-
nien on wynosi¢ 1 : 1 : (1,5 + 2), a ziemniakow skrobiowych —1:1: (1,3 = 1,5) [22].
Przyjmowanie tej zasady prowadzi czgsto do nadmiernego zuzycia nawozow. Sposob
ich zastosowania poprzez wysiew rzutowy nie gwarantuje rownomiernego pokrycia na
wysiewanej powierzchni ze wzgledu na redliny. Korzystniejszy jest wysiew rzedowy
z wykorzystaniem agregatow sadzaco-nawozacych. Zastosowanie nawozenia przy
uzyciu tej techniki powoduje zwigkszenie plonu bulw o 10 % w poréwnaniu z technika
tradycyjna [30].

Od poczatku XXI wieku, kiedy nastapit szybki rozwoj i upowszechnienie nawi-
gacji wykorzystujacej systemy satelitarne, np. GPS (Global Positioning System), rol-
nictwo zyskato narzedzie, ktére umozliwia lokalizacj¢ obiektoéw na ziemi z duza do-
ktadnoscig. System ten znalazl zastosowanie w precyzyjnym nawozeniu roslin.
Urzadzenie N-Sensor, ktore stuzy do okreslania deficytu azotu w zbozach, rzepaku,
kukurydzy, ziemniakach czy burakach cukrowych, podczas jazdy ciggnika z rozsiewa-
czem nawozow skanuje obszar w otoczeniu ciggnika, analizuje poziom chlorofilu
w ro$linach i dobiera wlasciwg dawke na podstawie stanu roslin. Wykorzystanie tego
urzadzenia pozwolito na zwickszenie plonéw zboz o 3 + 13 % i oszczedno$¢é nawozow
$rednio o 14 % [20].

Ochrona chemiczna

Zréwnowazona ochrona roslin wedtug Kapsy i wsp. [18] to taczne wykorzystanie
dziatan taktycznych obejmujacych dobor srodka ochrony roslin, ustalenie liczby apli-
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kacji, wykorzystanie systemow wspomagania decyzji (DSS) w ochronie przed patoge-
nami oraz wykorzystanie progow ekonomicznej szkodliwosci (takiego nasilenia agro-
fagow, w ktorym warto$¢ spodziewanej straty w plonie jest wyzsza od kosztow zabie-
goéw) w zwalczaniu szkodnikow oraz dziatan strategicznych. Dziatania strategiczne
obejmujg wybor harmonogramu zabiegdéw i ich czestotliwo$¢ albo zastosowanie sys-
temoOw wspomagania decyzji.

W ochronie roslin ziemniaka wyznaczenie progdw szkodliwosci czynnikow cho-
robotworczych, a zwlaszcza najgrozniejszej z nich — zarazy ziemniaka jest trudne, bo
do jej rozwoju moze wystarczy¢ jedna chora bulwa czy jedna zainfekowana roslina, by
w ciggu kilku dni doprowadzi¢ do zniszczenia plantacji o powierzchni 100 ha [3].
Pewnym wyznacznikiem rozwoju choroby, ale bardziej odpowiadajacym za wyzna-
czenie momentu zahamowania gromadzenia plonu, jest tzw. krytyczny moment znisz-
czenia powierzchni asymilacyjnej (50 = 70 %), powyzej ktorego roslina nie jest zdolna
do gromadzenia plonu [18]. Rozpoczynanie ochrony od tego momentu jest jednak zbyt
p6zne i nieefektywne.

Skutecznym sposobem zwalczania zarazy ziemniaka jest prowadzenie ochrony
poprzez wykonywanie zabiegdw profilaktycznych. Uproszczony system rozpoczynania
ochrony, kiedy rosliny odmian wczesnych wchodza w fazg zwierania si¢ w rzgdach,
aw przypadku ro$lin odmian pdzniejszych, kiedy wystapia objawy na roslinach od-
mian wczesnych, pozwala na skuteczniejsze ograniczenie choroby niz wowczas, gdy
zabiegi rozpoczyna si¢ w momencie wystapienia pierwszych jej objawow [18].

W przypadku wazniejszych szkodnikow ziemniaka obowigzuja obliczone progi
szkodliwos$ci, ktorych przestrzeganie umozliwia skuteczne ograniczanie liczby tych
szkodnikéw do poziomu, ktory nie bedzie powodowat strat o znaczeniu gospodarczym
[11].

Podstawg biologicznej skutecznosci zabiegéw ochronnych jest ich terminowo$¢,
a warunkiem opfacalno$ci ekonomicznej i bezpieczenstwa ekologicznego jest dawka
preparatu dobrana odpowiednio do rzeczywistych potrzeb. Precyzyjne wyznaczenie
zarowno terminu, jak i dawki wymaga podjecia decyzji na podstawie wielu, czgsto
wzajemnie zaleznych od siebie czynnikow, ktorych obiektywna i jednoczesna analiza
moze by¢ procesem bardzo skomplikowanym. W takich sytuacjach bardzo pomocny
moze by¢ komputerowy system wspomagania decyzji — DSS (Decision Support Sys-
tem) [18].

W wielkoobszarowych gospodarstwach na Zachodzie, a takze w Polsce wysoko
rozwini¢ta ochrona plantacji przed zarazg ziemniaka przy stosowaniu rutynowych
aplikacji (co 7 - 10 dni) moze przekracza¢ nawet 20 zabiegéw [18]. Obecnie do wspo-
magania podejmowania decyzji w tym zakresie w Europie wykorzystywanych jest ok.
20 roznych systemow [18]. W Polsce stosowanych jest sporadycznie kilka z nich, m.in.
NegFry, Plant Plus, Prophy czy Dacom Disease Management [16]. Funkcjonujg takze
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internetowe programy wspomagania decyzji do zwalczania zarazy ziemniaka wykorzy-
stujgce prognoze negatywng z systemu NegFry. Sg to: System Wspomagajacy Pode;j-
mowanie Decyzji w Integrowanej Ochronie Roslin (IUNG-PIB) oraz Internetowy Sys-
tem Wspomagania Podejmowania Decyzji w Ochronie Ziemniaka przed Phytophthora
infestans (IOR-PIB) [33].

Badania prowadzone przez wicle lat na poletkach do§wiadczalnych i w warun-
kach polowych z wykorzystaniem systemu NegFry pozwolily wykaza¢ duza przydat-
nos¢ tego narzgdzia w skutecznym ograniczaniu zarazy ziemniaka. Na podstawie wy-
nikéw walidacji na poletkach doswiadczalnych wykazano, ze precyzyjnie okreslony
termin aplikacji umozliwil nie tylko osiggniecie wysokiej skutecznos$ci ochrony, ale tez
zmniejszenie o 1 - 2 liczby zabiegéw w poréwnaniu z rutynowa kontrolg [16]. Podob-
ny poziom skuteczno$ci uzyskano takze przy prowadzeniu oceny w warunkach pro-
dukcyjnych. Zastosowanie systemu decyzyjnego pozwolito na zmniejszenie liczby
zabiegow o 3 do 6, przy jednoczesnym zmniejszeniu o 30 % ilosci srodkow ochrony
wprowadzanych do srodowiska [1].

W badaniach nad zastosowaniem systemow decyzyjnych w ochronie upraw
ziemniakow przed zarazg Dowley 1 Burke [9] potwierdzili ich duza przydatnos¢ oraz
zmniejszenie liczby aplikacji w porownaniu z zabiegami prowadzonymi w odstgpach
7-dniowych, odpowiednio w przypadku systeméw: NegFry — o 8, Simphyt — o 7 oraz
Plant Plus — 0 2 i ProPhy — o0 2.

Skutecznos$¢ ochrony to zaréwno termin jej rozpoczecia, jak i odpowiedni dobor
srodkéw ochrony roslin uwzgledniajacy nie tylko sposob ich dziatania na czynniki
chorobotworcze, ale takze zakres mobilnosci w roslinie (rys. 1).

Proces rozwoju choroby / Disease development process
Roslina zdrowa Infekcja Inkubacja Choroba
Healthy plant Infection Incubation Disease

Dziatanie na patogen / Effect on pathogen
Zapobiegawcze Interwencyjne / Curative
Preventative Wyniszczajace / Destructive

Dziatanie w roslinie / Action mode within plant

Powierzchniowe .
Welebne Systemiczne
(kgntaktowe) Translaminar Systemic
Topical (contact)

Rys. 1. Sposob dziatania fungicydow zarejestrowanych do zwalczania choréb w ziemniakach
Fig. 1. Mode of action of fungicides registered as those to control potato diseases

Pojawiajace si¢ nowe rasy i genotypy patogenéw wywotujgcych zaraze ziemniaka
moga powodowac nie tylko przetamywanie odpornosci uprawianych odmian, ale takze
obniza¢ skutecznos$¢ dziatania substancji aktywnych zarejestrowanych do jej zwalcza-
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nia [2]. Badania prowadzone przez FRAC (Fungicide Resistance Action Comitte) nad
ryzykiem wystgpienia odporno$ci na stosowane do zwalczania chordb ziemniaka sub-
stancje aktywne (tab. 2) pozwalajg na skuteczne komponowanie programéw ochrony
ograniczajacych ryzyko powstania odpornosci. Rozsadne stosowanie $§rodkoéw z grupy
podwyzszonego ryzyka powstania odpornosci (Srednie do wysokiego i wysokie) jest
wedtug Kapsy i wsp. [15] podstawowym elementem w strategii przeciwodpornoscio-
wej.

Tabela 2. Substancje czynne zarejestrowane do zwalczania patogenow ziemniaka, mechanizm dziatania
i stopien ryzyka powstawania odpornosci wedtug FRAC 2017
Table 2.  Active ingredients registered as those to control potato pathogens, mechanism of action, and
degree of risk of developing resistance according to FRAC 2017
Substancja Rvzvk tani Kod
aktywna Mechanizm dzialania yZy do powstamia | - ppac
. Actiye Mode of action Risko olf)?i:/(z(c);)ing FRAC
ingredients Code
Azoksystrobina | C3 zaklocanie procesu oddychania wysokie 1
Azoxystrobin disruption of respiration high
Ametoktradyna C8 inhibitor Kompleksu III, enzymu tancucha oddy- s'rednie.: do
Ametoctradin chania s . . wy59k1eg0 . 4
Complex III inhibitor, respiratory chain enzyme | medium to high
Bentiowalikarb | H5 zaklocanie biosyntezy $ciany komorkowej niskie do $redniego 40
Benthiavalicarb disruption of cell wall biosynthesis low to medium
Benalaksyl-M A1 zaktocanie syntezy kwaséw nukleinowych wysokie 4
Benalaxyl-M nucleic acids biosynthesis disruption high
Chlorotalonil M wielokierunkowe dziatanie kontaktowe niskie
. e . M 05
Chlorothalonil multidirectional contact action low
Cyjazofamid C4 zaktocanie procesu oddychania z\f;gcl)llieie(;) 21
Cyazofamid disruption of respiration medium to high
Cymoksanil U mechanizm dziatania nieznany niskie do $redniego 27
Cymoxanil action mode unknown low to medium
Difenokonazol | G1 zaktécanie biosyntezy steroli $rednie 3
Difenoconazole disruption of sterols biosynthesis medium
Dimetomorf HS zakldcanie biosyntezy $ciany komorkowej niskie do $redniego 40
Dimethomorph disruption of cell wall biosynthesis low to medium
Famoksat C3 zaktdcanie procesu oddychania wysokie 1
Famoxadone disruption of respiration high
Fenamidon C3 zaktocanie procesu oddychania wysokie 1
Fenamidone disruption of respiration high
Fluazynam C5 zaktocanie procesu oddychania niskie 29
Fluazinam disruption of respiration low
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Fluopikolid BS5 zaklocanie mitozy i podziatéw komoérkowych nieznane
.o o L . . 43
Fluopicolide mitosis and cell divisions disruption unknown
Flutolanil C2 zaktdcanie procesu oddychania ls(riee:cgh;le do wyso- 7
Flutolanil disruption of respiration medium to high
Folpet M wielokierunkowe dziatanie kontaktowe niskie M 04
Folpet multidirectional contact action low
Imazalil G1 zakldcanie procesu biosyntezy steroli srednie 3
Imazalil disruption of sterols biosynthesis medium
Mankozeb M wielokierunkowe dziatanie kontaktowe niskie
e . M 03
Mancozeb multidirectional contact action low
Mandipropamid | HS zaktdcanie biosyntezy $ciany komorkowej niskie do $redniego 40
Mandipropamid disruption of cell wall biosynthesis low to medium
Metiram M wielokierunkowe dziatanie kontaktowe niskie
. e . M 03
Metiram multidirectional contact action low
Metalaksyl A1 zaklocanie syntezy kwasow nukleinowych wysokie
Metalaxyl nucleic acids biosynthesis disruption high
Metalaksyl-M A1 zaklocanie syntezy kwasow nukleinowych wysokie 4
Metalaxyl-M nucleic acids biosynthesis disruption high
Pencykuron B4 zaktocanie podzialow komorkowych nieznane 20
Pencycuron cell divisions disruption unknown
Piraklostrobina | C3 zaktdcanie procesu oddychania wysokie 1
Pyraclostrobin disruption of respiration high
Propamokarb-
HCI F4 zaktocanie syntezy lipidow niskie do $redniego 23
Propamocarb- lipids synthesis disruption low to medium
HCL
Propineb M wielokierunkowe dziatanie kontaktowe niskie M 03
Propineb multidirectional contact action low
Protiokonazol G1 zakldcanie procesu biosyntezy steroli srednie 3
Prothioconazole disruption of sterols biosynthesis medium
Valifenalat HS5 zakldcanie biosyntezy $ciany komorkowej niskie do $redniego 40
Valifenalate disruption of cell wall biosynthesis low to medium
Zoksamid B3 dziatanie w procesie mitozy niskie do $redniego 2
Zoxamid action on mitosis low to medium
Zwigzki miedzi M wielokierunkowe dziatanie kontaktowe niskie
Copper e . M 01
multidirectional contact action low
compounds
Zrédlo / Source: opracowanie wlasne na podstawie / Author’s own study based on

www.frac.info/what.../2017/.../publication-of-the-frac-code-list-20

Chwasty to ro$liny niepozadane, ktore konkurujg z rosling uprawng, w tym
z ziemniakami, o czynniki siedliska, ponadto moga utrudnia¢ prace maszyn podczas
zbioru 1 wptywaé na obnizenie jako$ci plonu, a tym samym powodowac dalsze straty
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podczas przechowywania [31]. Ziemniak jest szczegolnie narazony na zachwaszczenie,
co wigze si¢ z jego powolnym poczgtkowym wzrostem i uprawg w szerokiej rozstawie
rzedow. Zwalczanie chwastow pozwala na uzyskanie duzych plonéw o dobrej jakosci.
Ze wzgledu na mozliwos¢ wystgpienia fitotoksycznosci jest ono jednak zabiegiem
obarczonym duzym ryzykiem.

W Polsce zwalczanie chwastow za pomocg Srodkow ochrony roslin odbywa si¢
najczescie] metodg zabiegu przedwschodowego, podczas ktorego stosuje si¢ herbicydy
na bazie linuronu i metrybuzyny [31]. Badania prowadzone w Oddziale IHAR-PIB
w Boninie nad wrazliwo$cig odmian na powschodowe stosowanie metrybuzyny po-
zwalajg na skuteczne wykorzystanie tego herbicydu [32] — tab. 3.

Tabela 3.  Wrazliwos¢ odmian ziemniaka na metrybuzyng stosowang po wschodach
Table 3. Susceptibility of potato cultivars to metribuzin applied post-emergence
G,YPP"‘, . Kierunek uzytkowania / Direction of use
wrazliwos$ci
Sensitivity Jadalne / Table Skrobiowe / Starch
group
Formulacja / Formulation WG (Raba 70 WG i Mistral 70 WG)
Niewrazliwe Satina Zuzanna

Insensitive (1,0)

Aldona, Altesse, Amarant, Ametyst, Anuschka, Bellarosa,
Bellini, Bryza, Cecile, Challenger, Courage, Crisps 4 All,

Donald, Ikar, Kuba,
Rudawa, Skawa

Niska R .

wrazliwosé Dali, Etiuda, Etola, Ewelina, Folva, Ivory Russet, Laskara,

Low sensitivit Lord, Madeline, Magnolia, Manitou, Markies, Mazur,

11-20 y Melody, Musica, Orchestra, Orlena, Otolia, Russet

(1,1-2,0) Burbank, Saline, Salinero, Smit’s Comet, Syrena, Tacja,
Verdi
Agata, Almera, Aruba, Asterix, Augusta, Belinda, Boryna, Danuta, Glada,
Bellaprima, Berber, Bila, Bogatka, Brooke, Carrera, Hinga, Inwestor, Jasia,

4 . Colette, Cyprian, Denar, Ditta, Elfe, El Mundo, Fianna, Jubilat, Kaszub, Kuras,

Srednia . g ; . . .

wrazliwosé * Gawin, Gioconda, Gracja, Gustaw, Gwiazda, Hermes, Mieszko, Pasja
Honorata, Hubal, Ignacy, Impresja, Ingrid, Inova, Jelly, Pomorska, Rumpel,

Average . e

sensitivit Jurek, Justa, Jutrzenka, Lady Claire, Lavinia, Lawenda, Szyper

014 Oy Lech, Legenda, Ludmilla, Malaga, Michalina, Mitek,

(2,1-4,0) Mondeo, Nandina, Oberon, Omega, Owacja, Queen Anne,
Red Fantasy, Red Sonia, Riviera, Rumba, Roxana, Sagitta,
Tajfun, Tonacja, VR 808, Widawa, Zagtoba, Zorba

Podwyzszona

S liwodé
Klrcarze;:\:isc Anabelle, Arielle, Bohun, Cekin, Eurostar, Innovator, Irga, | Gandawa, Opus,
o Irys, Miriam, Rosalind, Santé, Stasia, Tetyda, Vineta, Zenia | Pokusa
sensitivity
(4,1 -6,0)

Bardzo wrazliwe
Very sensitive
(>6,1)

Fresco, Krasa, Viviana

Pasat, Sonda
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Formulacja / Formulation SC (Sencor Liquid 600 SC)
Niewrazliwe
Insensitive Satina -
(1,0)
Niska Amarant, Belinda, Bellini, Challenger, Crisps 4 All, Danuta, Donald,
wrazliwo$¢ Ewelina, Hubal, Ivory Russet, Jelly, Laskara, Lord, Jubilat, Kuras, Pasja
Low sensitivity | Ludmilla, Madeline, Magnolia, Manitou, Melody, Pomorska
(1,1-2,0) Michalina, Mondeo, Musica, Oman, Orchestra, Otolia,
Russet Burbank, Saline, Smit’s Comet, Tajfun, Verdi, Zenia
Srednia Ametyst, Asterix, Augusta, Bard, Bellaprima, Bellarosa, Boryna, Inwestor,
wrazliwo$é Brooke, Bryza, Cekin, Cyprian, Denar, El Mundo, Finezja, | Kaszub, Mieszko,
Average Folva, Gwiazda, Ignacy, Irga, Jurek, Justa, Jutrzenka, Lady | Rumpel, Saturna,
sensitivity Claire, Nandina, Oberon, Omega, Owacja, Queen Anne, Zuzanna, Sleza
(2,1-4,0) Red Fantasy, Red Sonia, Rumba, Sagitta, Syrena,
Wawrzyn, Zagltoba
Podwyzszona
Zliwos¢ . .
WHAZIWOSE Bartek, Igor, Innovator, Krasa, Mitek, Stasia, Tetyda,
Increased . - -
o Vineta, Viviana
sensitivity
4,1 -6,0)

Objasnienie / Explanatory note:

* — W uprawie odmian o podwyzszonej lub nieznanej wrazliwosci na metrybuzyne¢ stosowang po wscho-
dach oraz na plantacjach nasiennych zabieg herbicydami, ktore ja zawieraja, nalezy wykona¢ na 10 dni
przed przewidywanym terminem wschodow / In the cultivation of cultivars with elevated or unknown
susceptibility to metribusin applied after emergence and on seed orchards, treatment using herbicides
containing metribusin should be carried out 10 days prior to expected date of emergence.

Zrédlo / Source: opracowanie wiasne na podstawie [32] / Author’s own study based on [32]

Warunkiem uzyskania wysokiej skutecznosci herbicyddéw oraz uzyskania dodat-
niego efektu finansowego jest wlasciwy dobor srodka oraz jego zastosowanie we wia-
sciwym terminie i w odpowiedniej dawce [13].

Najnowsze badania skupiajg si¢ na metodach identyfikacji obiektow na podstawie
ich cech morfologicznych (wielko$¢, barwa, ksztalt, orientacja organow — lisci i pe-
dow), a przy wykorzystaniu globalnego systemu pozycjonowania okreslenia koordynat
obiektow. Wiedza taka moze by¢ wykorzystana do precyzyjnej aplikacji herbicydéw
nieselektywnych (np. glifosatu), sprowadzonej do skali pojedynczego wschodzacego
chwastu za pomocg zestawu mikrorozpylaczy. Badania przeprowadzone z wykorzysta-
niem tej techniki do zwalczania chwastéw w pomidorach umozliwity wykazanie bar-
dzo wysokiej skutecznos$ci glifosatu przy jednoczesnej fitotoksycznosci nizszej niz po
zastosowaniu herbicydu selektywnego [14].

Metoda hodowlana

Jednym z wazniejszych i tanszych sposobdw integrowanej ochrony roslin jest me-
toda hodowlana, czyli dobor odmiany do uprawy. Niezmiernie wazne jest dobieranie do
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uprawy takich odmian, ktdre z jednej strony sg dostosowane do lokalnych warunkow
glebowo-klimatycznych, a z drugiej sg genetycznie mniej podatne na agrofagi [17]. Za-
raza ziemniaka jest najgrozniejsza chorobg roslin i bulw ziemniaka powodujgca ogromne
straty plonow. Swiatowe naktady ponoszone na ochrone przed ta choroba pochlaniaja
corocznic 4 mld EUR [26]. Jednym 2z Kkluczowych elementow warunkujacym

Tabela 4. Odporno$¢ czgsci nadziemnej ziemniaka réznych odmian na zarazg ziemniaka w roku 2017
Table 4.  Resistance of aboveground parts of potato of different cultivars to potato late blight in 2017

Odpornos¢ Typ
wedtug skali kulinarny Odmiany
Resistance Culinary Cultivars
according to scale type
Ziemniaki jadalne / Table potatoes
A Impresja, Riviera
Augusta, Asterix, Bellarosa, Bila, Berber, Bohun, Carrera, Ditta,
B Fresco, Folva, Gawin, Gwiazda, Ignqcy, Innovator, !ngriq, Irga,
Bardzo podatne Irys, Justa, Jurata, Latona, Madleine, Malaga, Michalina,
Very susceptible Stokrotka, Satina, Tacja, Victoria, VR-808, Vineta
(2-3,5) AB Altesse, Almera, Annabelle, Dali, ]?enar‘, I‘mpala, Lord, Oberon,
Orchestra, Tonacja, Viviana
BC Amora, Honorata, Lady Claire, Lady Rosetta, Mitek
C Etiuda
A -
Podatne B Aruba, Bojar, Etola, Jurek, Laskara, Lawenda, Lech, Magnolia,
Susceptible Owacja, Sagitta, Sante
(4-5.5) AB Manitou, Otolia
BC Aldona, Cekin, Finezja, Mazur
Srednio odporne
Medium resistant BC Ametyst, Tajfun
6-7)
Ziemniaki skrobiowe / Starch potatoes
Bardzo podatne
Very susceptible Cedron, Zuzanna
(2-3,5)
Podatl}e Boryna, Glada, Harpun, Ikar, Jubilat, Kaszub, Kuba, Pasat, Pasja Pomorska,
Susceptible Pokusa, Rumpel, Szyper
(4-5,5)
Srednio odporne
Medium resistant Amarant, Gandawa, Hinga, Inwestor, Jasia, Mieszko, Rudawa, Skawa, Widawa
6-7)
Odporne
Resislzant ®) Bzura, Kuras
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Objasnienia / Explanatory notes:

A — typ salatkowy (nadaje si¢ na satatki, zapiekanki, do smazenia i do zup) / salad type (suitable for sa-
lads, casseroles, for frying and soups); B — typ ogdlnouzytkowy (nadaje si¢ do gotowania, do zup, na
frytki, smazenie w talarkach, placki, kopytka, knedle, kluski, kiszki ziemniaczane i babki) / general use
type (suitable for cooking, for soups, French fries, for frying in slices, for potato pancakes, dumplings,
plumpers, hush browns and potato pies); AB — typ satatkowy do ogolnouzytkowego / salad type for gene-
ral use; BC — typ ogdlnouzytkowy do maczystego / general use in preparing mealy products; C — typ
maczysty (nadaje si¢ na purée, frytki, czipsy, do ciast ziemniaczanych i do pieczenia) / mealy type (suita-
ble for purée, fries, chips, potato cakes and potato pies).

Zrédto / Source: [22]

efektywno$¢ funkcjonowania systemu integrowanej ochrony ziemniakow jest uprawa
odmian o wysokim poziomie odporno$ci na zaraze [18].

Obecnie w Krajowym Rejestrze Odmian zarejestrowanych jest 13 odmian o od-
pornos$ci na poziomie zadowalajagcym (6 - 8 w skali 9-stopniowej). Sg to w wigkszosci
odmiany skrobiowe i tylko dwie z nich — ‘Ametyst’ i ‘Tajfun’ to odmiany jadalne
(tab. 4).

Ros$liny odmian o podwyzszonej odpornosci czy odpornych na zarazg ziemniaka
uprawiane w warunkach sprzyjajacych atakowi patogenéw sg mniej podatne na infek-
cje, a ochrona pozwala zmniejszy¢ liczb¢ wykonywanych zabiegéw chemicznych [14].

Podsumowanie

Pojawiajace si¢ nowe rasy i genotypy patogendéw zarazy ziemniaka powoduja
przetamywanie odpornosci i obnizanie skuteczno$ci stosowanych $rodkow ochrony
roslin [28]. Tym samym powoduja, ze istnieje nadal konieczno$¢ kontynuowania prac
hodowlanych, gdyz pomimo wielu lat badan nie osiggnigto zadowalajacego poziomu
cech odpornosciowych [35]. Jednym z kierunkoéw wspomagania ochrony plantacji
ziemniaka przed zarazg, z rownoczesnym ograniczaniem liczby stosowanych zabiegow
ochronnych, jest rozwijanie komputerowych systeméw wspomagajacych podejmowa-
nie decyzji o wykonaniu zabiegu.
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INNOVATION AND OPTIMIZATION IN POTATO CULTIVATION PROTECTION
Summary

The growing population requires providing sufficient food. Potatoes play an important role not only as
a raw material for industrial processing; above all, they are an important source of food that can feed the
population of the world. Intensive methods of fertilization and protection against pests applied so far have
been a serious hazard to the environment and people. The regulations governing the application of inte-
grated pest management principles have been in force since the 1% of January 2014; they include a rec-
ommendation to reduce the use of mineral fertilizers and plant protection products, and to apply non-
chemical and cultivation methods. The use of plant protection products is no longer an essential element in
the control of pests; it constitutes a complementary element applied only when there is a risk of exceeding
the thresholds of economic harmfulness. In order to reduce the number of protective treatments while
protecting potato plantations against late blight, decision support systems (DSS) are increasingly applied
to choose a treatment technique. Currently in Europe, about 20 different systems are used to support deci-
sion making in that regard. As a result thereof and depending on the system used, the number of protective
treatments was decreased by 3 to 8. In Poland, the application of decision support systems made it possible
to reduce the number of protection measures by 3 to 6 and, at the same time, the quantity of plant protec-
tion products introduced into the environment decreased 30 %. In recent years, those scientific disciplines
have also changed that play a role in modern agriculture. So far, biological sciences predominated and,
now, there is an increasing interest in engineering sciences, which facilitate the introduction of precision
agriculture using modern techniques. The latter make it possible to reduce financial outlays, to protect the
environment, to ensure food safety, and to protect natural and human resources.

Key words: potato, cultivation method, integrated protection, chemical protection, decision support sys-

-
tems
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JAKOSC SUSZY I CHRUPEK Z ZIEMNIAKOW ODMIAN
O FIOLETOWEJ I CZERWONEJ BARWIE MIAZSZU

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie zawartosci polifenoli ogotem, aktywnosci przeciwutleniajacej i barwy
suszy otrzymanych z ziemniakoéw o fioletowym i czerwonym miazszu, blanszowanych w roztworach
kwasow organicznych, oraz uzyskanych z ich udziatem chrupek. Surowcem do badan byt susz otrzymany
z bulw ziemniakéw blanszowanych w roztworach kwasu winowego (odmiany fioletowe) lub cytrynowego
(odmiany czerwone), stanowiacy potprodukt do produkcji peletow, z ktorych po wysmazeniu otrzymano
chrupki ziemniaczane. W suszu i chrupkach oznaczono zawarto$¢ polifenoli, aktywno$¢ przeciwutleniaja-
cg i barwe. Ponadto w przekaskach analizowano zawarto$¢ thuszezu, twardo$¢, stopien ekspansji oraz
przeprowadzono oceng sensoryczna.

Stwierdzono, ze blanszowanie ziemniakoéw o barwnym miazszu w roztworach kwaséw organicznych
pozwolito na zachowanie znacznej ilosci polifenoli w suszach, jednak nie wplynglo na zahamowanie
zmian wywotanych obrobka termiczna, tzw. ciemnienia chemicznego. Susze z odmian ziemniakow
o fioletowym miazszu byly bezowo-fioletowe, brazowo-fioletowe badz fioletowe, a otrzymane z nich
chrupki — bezowe. Susze z ziemniakéw o czerwonym migzszu zachowaly ré6zowa barwg, a otrzymane
z nich chrupki byly bezowo-rézowe badz réozowe. Chrupki z suszu odmian ziemniakow o barwnym migz-
szu zawieraly wigcej polifenoli (4 + 116 %) i wykazywaly wyzsza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca oznaczo-
ng w reakcji DPPH' (3,5- + 5-krotnie), ABTS™" (2,3- + 4-krotnie) oraz metodg FRAP (1,2- +
2,5-krotnie) w poréwnaniu z chrupkami na bazie grysu ziemniaczanego. Uzycie suszu z ziemniakow
o fioletowej 1 czerwonej barwie migzszu pozwolilo na otrzymanie chrupek charakteryzujacych si¢ akcep-
towanymi cechami sensorycznymi, jednak ze wzgledu na istotng role barwy w akceptacji konsumenckiej
nalezy zmodyfikowa¢ sposob otrzymywania suszy z surowca o barwnym miazszu.

Stowa kluczowe: ziemniaki o fioletowej i czerwonej barwie migzszu, blanszowanie, susze, chrupki, bar-
wa, polifenole, aktywnos¢ przeciwutleniajaca
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Wprowadzenie

Ekstrudowane przekaski (chrupki) stanowig liczng grupe produktéw charaktery-
zujacy si¢ niewielkimi rozmiarami i roznymi ksztattami. Na atrakcyjnos$¢ tych wyro-
bow majg wplyw takie cechy sensoryczne, jak chrupko$é, smak i porowata struktura.
W grupie wyrobow przekaskowych ekspandowanych przewazajg produkty otrzymy-
wane w wyniku smazenia lub prazenia peletow lub uksztattowanych kawatkow ciasta,
okreslane jako przekaski (chrupki) III generacji (ang. pellets’ snacks lub Third Genera-
tion Snacks). Podstawowym surowcem do ich produkcji sg ziemniaki lub otrzymywane
z nich przetwory, takie jak grys, ptatki czy granulat ziemniaczany.

Preferencje 1 nawyki zywieniowe konsumentéw ulegly zmianie w przeciggu
ostatnich lat. Konsumenci poszukuja produktow, ktore z jednej strony charakteryzuja
si¢ odpowiednim smakiem, atrakcyjnym wygladem, a z drugiej zawieraja sktadniki
zywieniowe, takie jak: makro- i mikroelementy, biatko czy blonnik [23], stad tez do
typowych receptur coraz czg¢sciej wprowadzane sg nowe sktadniki [2]. Jako sktadniki
do otrzymywania wyrobow przekaskowych typu chrupki uzywane sg m.in. kaszki lub
maki z nasion ro$lin strgczkowych, maki warzywne, orzechowe, migdatowe, rybne
i inne zawierajace znaczne ilosci biatka, btonnika i thuszczu [20]. Dodatek biatka przy-
czynia si¢ do zwigkszenia warto$ci odzywczej, a wprowadzenie btonnika zmniejsza
warto$¢ energetyczng i strawnos¢ wyrobow [24].

Waznym kierunkiem jest poszerzanie asortymentu przekgsek poprzez wzbogaca-
nie sktadu surowcowego w sktadniki prozdrowotne [16] oraz nadajace produktom
atrakcyjny wyglad. Takimi surowcami moga by¢ ziemniaki i przetwory ziemniaczane
z bulw o czerwonym badz fioletowym migzszu [18]. Bulwy tych odmian ziemniakow
odznaczaja si¢ intensywnym zabarwieniem dzigki obecnosci antocyjandw bedacych
pochodnymi pelargonidyny, peonidyny, petunidyny i malwidyny. Bulwy o czerwonym
migzszu zawierajg glownie glikozydy pelargonidynowe (200 + 2000 mg/kg), a o fiole-
towym — pochodne petunidyny i malwidyny (2000 + 5000 mg/kg). Catkowita zawar-
to$¢ antocyjandow w ziemniakach o czerwonym migzszu wynosi 69 + 350 mg/kg, na-
tomiast w bulwach o fioletowym migzszu — 55 + 171 mg/kg [19]. Dzigki duzej
zawarto$ci zwigzkow polifenolowych, w tym antocyjandéw, ziemniaki odmian o barw-
nym migzszu charakteryzujg si¢ 2- + 3-krotnie wyzsza aktywnoscia przeciwutleniajaca
in vitro w poréwnaniu z bulwami tradycyjnych odmian [18]. Antocyjany nalezg jednak
do zwigzkoéw nietrwalych, ktore sg degradowane podczas obrobki termicznej oraz ta-
two ulegaja przemianom pod wplywem zmiany pH [5]. W Srodowisku kwasnym
(pH < 2) maja barwe¢ czerwong dzicki obecnosci kationu flawyliowego. Wraz ze wzro-
stem pH udziat tego kationu maleje, a wzrasta udziat bezbarwnej pseudozasady karbi-
nolowej, ktéra wraz ze wzrostem pH przeksztalca si¢ w chalkon o barwie niebieskie;j.
W zwiazku z tym antocyjany w srodowisku obojetnym (pH = 7) majg barwe fioletowa,
natomiast w srodowisku zasadowym (pH > 11) ich barwa staje si¢ niebieska [6].
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Podczas przemystowej produkcji suszy ziemniaczanych istotnym zabiegiem tech-
nologicznym jest sulfitacja. Proces ten moze by¢ wykonywany jako odr¢bny po blan-
szowaniu lub tez potgczony z blanszowaniem. Siarkowanie ma na celu zapobieganie
zmianom barwy suszy poprzez blokowanie czynnych grup funkcyjnych substratow
reakcji Maillarda [30]. Sulfitacja produktow zawierajacych antocyjany powoduje ich
stopniowe odbarwianie poprzez tworzenie bezbarwnych kompleksow, pochodnych
siarkowych antocyjandéw [6]. W zwiazku z tym wydaje si¢ zasadne, aby do blanszowa-
nia ziemniakéw o barwnym migzszu, bogatych w antocyjany, uzy¢ roztworéw nieza-
wierajacych SO,, takich jak roztwory kwasow organicznych.

Niezbgdne wydaje si¢ takze okreslenie stabilno$ci zwigzkow bioaktywnych za-
wartych w ziemniakach o barwnym migzszu w kolejnych etapach przetwarzania i ich
wplywu na cechy sensoryczne gotowego produktu.

Celem pracy bylo oznaczenie zawartosci polifenoli ogétem, aktywnosci przeci-
wutleniajacej i barwy suszy otrzymanych z ziemniakéw o fioletowym i czerwonym
migzszu, blanszowanych w roztworach kwasow organicznych oraz okreslenie jakos$ci
chrupek uzyskanych z ich udziatem.

Material i metody badan

Surowcem do badan byly susze otrzymane z bulw 6 odmian ziemniakow o fiole-
towej barwie miazszu (‘Blaue Saint Galler’, ‘Blue Star’, ‘Fleur Blue’, ‘Valfi’, ‘Blue
Congo’, ‘Bora Valley’) i 2 — o czerwonej (‘Rosalinde’, ‘Highland Burgundy Red’)
pochodzacych z sezonu wegetacyjnego 2016 roku. Ziemniaki pochodzity z Uniwersy-
tetu Rolniczego w Pradze. Do sporzadzenia suszy uzyto po 5 kg kazdej odmiany ziem-
niakow.

Susz uzywany do produkcji smazonych przekasek otrzymywano wedtug schema-
tu przedstawionego na rys. 1. Zastosowano blanszowanie talarkow ziemniakow o gru-
bosci ok. 1 cm w 0,3-procentowych roztworach stabych kwasoéw organicznych,
w temp. 90 °C przez 5 min. Talarki ziemniakéw odmian o fioletowym migzszu blan-
szowano w roztworze kwasu winowego o pH 2,6, natomiast odmian o czerwonym
migzszu — w roztworze kwasu cytrynowego o pH 2,8. Roztwory kwasow dobrano na
podstawie badan wstgpnych (dane niepublikowane), w ktorych stwierdzono, ze roz-
tworem pozwalajgcym na zachowanie najkorzystniejszej barwy ziemniakow o czerwo-
nym i fioletowym migzszu sg odpowiednio roztwory kwasu cytrynowego i winowego.
Ciasto sporzadzano ze skrobi ziemniaczanej (PPZ SA w Niechlowie) — 67 %, suszy
z ziemniakow o fioletowej 1 czerwonej barwie migzszu — 26 % oraz maki kukurydzia-
nej (Melvit SA Warszawa) — 5 % 1 soli — 2 %, ktore nastepnie nawilzano do wilgotno-
$ci ok. 40 %. Probe kontrolna stanowito ciasto, w ktorym make z ziemniakow o fiole-
towym i czerwonym migzszu zastgpiono przemystowym grysem ziemniaczanym.
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>
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Washing

Krojenie w talarki lecm
Cutting into 1 cm slices

Blanszowanie w 0,3 % roztworze kwasu organicznego
Blanching in 0,3 % solution of organic acids

Chtodzenie w lodzie

Cooling in ice

Osuszanie na papierze

Drying on paper

Zamrazanie
Freezing

Liofilizacja
Freeze-drying

.

Rozdrabnianie

Grinding

J

Susz ziemniaczany - maczka
Dried potato flour

i

Rys. 1.
Fig. 1.

Schemat otrzymywania suszu z ziemniakow odmian o fioletowym i czerwonym miazszu
The scheme of preparation the dried potato flours from coloured flesh varieties

Przygotowane ciasto (400 g) ekstrudowano w jednoslimakowym ekstruderze
(Brabender DN 20, Niemcy). Stosowano matryce o rozmiarze 0,5 mm X 80 mm, szyb-
ko$¢ podawania ciasta 38 obr./min, szybkos$¢ slimaka 120 obr./min, obcigzenie §limaka
2,8 A, rozktad temperatury w komorze ekstrudera [°C]: 60/70/80. Uzyskane ekstrudo-
wane, nieekspandowane ciasto cigto na pelety o wymiarach 27 x 27 mm i suszono
w temp. 23 £ 2 °C przez 12 h do wilgotnosci ok. 12 %, a nastepnie w celu jej zrowno-
wazenia pelety zamykano w workach polietylenowych az do momentu smazenia. Wy-
tworzono ok. 150 g peletow kazdej z prob. Chrupki otrzymywano poprzez smazenie
porcji peletow w rafinowanym oleju rzepakowym w temp. 185 °C przez 15 s. Stosunek
produktu do oleju utrzymywano na poziomie 1 : 20 (m/v). Do$wiadczenie wykonano

w 2 powtdrzeniach technologicznych.
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W otrzymanym laboratoryjnie suszu z ziemniakéw o fioletowym i czerwonym
migzszu i w chrupkach oznaczano zawartosci polifenoli ogotem, aktywno$¢ przeciwu-
tleniajgcg 1 barwe. W wyprodukowanych chrupkach oznaczano zawartos¢ thuszczu,
twardosc 1 stopien ekspansji. Przeprowadzono takze ich oceng sensoryczng.

Polifenole ekstrahowano z suszu i odtluszczonych wczeéniej chrupek za pomoca
70-procentowego wodnego roztworu acetonu wedlug metody opisanej przez Nems
1wsp. [21]. W uzyskanych ekstraktach metodami spektrofotometrycznymi (spektrofo-
tometr Reileigh UV-2601, Chiny) oznaczano catkowita zawarto$¢ polifenoli metoda
Folina-Ciocalteu [8], aktywno$¢ przeciwutleniajgcg (TEAC) z wykorzystaniem katio-
norodnikow ABTS™ [25], rodnikéw DPPH'" [29] i jako zdolnosé redukcji jonow zelaza
— FRAP [4]. Sporzadzono krzywe wzorcowe odpowiednio w zakresach 0 + 200 pg
kwasu galusowego/ml (polifenole ogétem), 0 + 2 pmol Troloxu/ml (ABTS™), 0 +
340 nmol Troloxu/ml (DPPH), 0 + 450 nmol Troloxu/ml (FRAP). Zawarto$¢ thuszczu
w przekaskach oznaczano metoda ekstrakcyjng Soxhleta [1]. Barwe w systemie CIE
L*C*h* mierzono za pomoca spektrofotometru Konica Minolta CM-5 (Konica Minol-
ta, Japonia) wzgledem biatego wzorca odniesienia. Stosowano zrodito $wiatla D65.
Twardos$¢ chrupek okreslano za pomoca teksturometru Instron, typ 5544 (Instron,
USA) z oprogramowaniem Merlin. Minimalng sit¢ [N] niezbedng do przecigcia prze-
kaski mierzono za pomocg przystawki w formie gilotyny o predko$ci przesuwu noza
250 mm/min. Stopien ekspansji przekasek obliczano jako iloraz wielkosci przekaski do
wielkosci peletu.

Oceng wlhasciwosci sensorycznych chrupek wykonywano wedhug metodyki poda-
nej przez Barylko-Pikielng i Matuszewska [3]. W probkach chrupek umieszczonych
w oznaczonych kodami cyfrowymi naczynkach oceniano nastgpujace wyrdzniki jako-
$ci: barwe, smak, zapach, konsystencj¢ 1 wyglad. Zastosowano 7-punktowg skalg ocen
(1 — ocena najgorsza, 7 — ocena najlepsza). Oceniano barwe oraz jej intensywnos¢
ijednolitos¢, konsystencje — chrupkos¢ i twardos$¢, wyglad i strukture — jednolitosé
ekspansji i pofaldowanie powierzchni przekgsek. Smak i zapach chrupek oceniano pod
wzgledem wyczuwalnosci obcych posmakow i zapachow, w tym zjelczatego thuszczu
i przypalenia. Ocena byta dokonywana w pracowni analizy sensorycznej zywnosci
przez przeszkolony 10-osobowy zespot, w ktorego sktad wchodzili pracownicy i stu-
denci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

Analize statystyczng uzyskanych wynikow przeprowadzono przy uzyciu jedno-
czynnikowej analizy wariancji (ANOVA). Do oszacowania rézni¢ miedzy warto§ciami
srednimi badanych wyr6znikow zastosowano Test Duncana, przy p = 0,05. Obliczenia
wykonano przy uzyciu oprogramowania Statistica v. 12.0.
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Wyniki i dyskusja
ZawartoS¢ polifenoli ogolem i aktywnos¢ przeciwutleniajgca suszy

Zawarto$¢ polifenoli ogotem w otrzymanych suszach byta 4,6- ~ 9,8-krotnie
wigksza od zawarto$ci tych zwigzkow w przemystlowym grysie ziemniaczanym (tab.
1). Wykazano dodatnig jej korelacje z potencjatem przeciwutleniajgcym tego surowca,
wyrazonym jako zdolnos¢: dezaktywacji kationorodnikow ABTS™ (r = 0,963), reduk-
cji jondéw zelaza FRAP (r = 0,934) i rodnikow DPPH’ (r = 0,865). Reyes i wsp. [27]
oraz Reddivari i wsp. [26], Hejtmankova i wsp. [12], Lachman i wsp. [17] takze
stwierdzili dodatnig korelacje miedzy catkowitg zawartoscig polifenoli, w tym antocy-
janéw, a aktywnos$cig przeciwutleniajgcg ziemniakow.

Wsrod suszy z ziemniakow o fioletowym migzszu najwicksza zawarto$cig polife-
noli ogodtem, jak rowniez najwyzsza aktywnoscig przeciwutleniajacg, odznaczat si¢
susz z ziemniakéw odmiany ‘Blue St. Galler’ (odpowiednio 2,44 mg GAE/g s.m. poli-
fenoli ogodtem, 44,53 pumol TE/g s.m. — ABTS™, 17,06 umol TE/g s.m. — DPPH’,
6,72 umol TE/g s.m. — FRAP), a wérod czerwonych — ‘Highland Burgundy Red’
(2,23 mg GAE/g s.m. polifenoli ogdtem, 43,40 pmol TE/g s.m. — ABTS™, 11,76 pmol
TE/g s.m. — DPPH’, 5,09 umol TE/g s.m. — FRAP) — tab. 1.

Zawarto$¢ polifenoli ogétem w otrzymanych suszach byla wigksza, a potencjat
przeciwutleniajacy mniejszy niz w suszach otrzymanych przez Nems i wsp. [21], kto-
rzy zastosowali zabieg blanszowania ziemniakow w roztworze SO,. Wigksza zawar-
tos¢ polifenoli w badanych suszach wynika z zastosowania roztworéw kwasoéw orga-
nicznych o niskim pH (2,6 i 2,8) podczas blanszowania. Umozliwily one zachowanie
znacznej czesci zwigzkow polifenolowych, ktore sg stabilne w srodowisku kwasnym
[9]. Na wigkszg aktywno$¢ przeciwutleniajacg suszy otrzymanych przez Nems i wsp.
[21] prawdopodobnie miata wplyw obecnos¢ zastosowanego w blanszowaniu wodoro-
siarczanu(IV) sodu, ktorego sposob oddzialywania przeciwutleniajagcego moze by¢
zmierzony za pomocg zastosowanych testow.

Barwa suszy

Barwa suszy z ziemniakéw odmian o fioletowym miazszu byla bezowo-
fioletowa, zmieniona w stosunku do surowca (‘Bora Valley’, ‘Blue Congo’) lub bra-
zowo-fioletowa (‘Blue Star’, “Valfi’, ‘Fleur Blue’) Wyjatek stanowit susz z ziemnia-
kéw odmiany ‘Blaue St. Galler’, ktory utrzymat barwe fioletows. Susze z bulw odmian
0 czerwonym migzszu byly jasnorézowe (‘Rosalinde’) lub rézowe (‘Highland Burgund
Red’) — tab. 1. Barwa suszy byta z jednej strony determinowana obecnos$cig antocyja-
néw w surowcu [9], a z drugiej — produktow ciemnienia chemicznego ziemniakow.
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Rézowa barwa suszy otrzymanych z ziemniakéw odmian o czerwonym migzszu
zwigzana jest prawdopodobnie z wigkszg stabilno$cig pochodnych pelargonidyny
obecnych w tych ziemniakach od pochodnych petunidyny i malwidyny wystepujacych
w surowcu o fioletowym migzszu [13]. Korzystniejsza barwa suszy z ziemniakOw
0 czerwonym zabarwieniu migzszu moze wynikaé takze z tego, ze do blanszowania
tego surowca zastosowano roztwor kwasu cytrynowego, ktory skutecznie hamuje
ciemnienie chemiczne w ziemniakach odmian o zéttym migzszu [10]. Zastosowanie
zabiegu blanszowania ziemniakéw odmian o fioletowym migzszu w roztworze kwasu
winowego mialo na celu zapobiezenie degradacji antocyjandéw, jednak nie uchronito
surowca od zmian barwy zachodzacych po obrdbce termicznej. W procesie chemicz-
nego ciemnienia ziemniakéw pod wptywem powietrza wolny jon Fe*" zostaje utlenio-
ny do jonu trojwartosciowego, ktory reaguje z kwasem chlorogenowym uwolnionym
podczas gotowania i nadaje szary kolor migzszu [7, 10]. Skutkiem tych procesow
w odniesieniu do niektorych prob byt bezowo-szary odcien otrzymanych suszy.

W przetworstwie ziemniakow na susze stosuje si¢ proces blanszowania w roztwo-
rach SO, w celu zachowania odpowiedniej barwy migzszu. We wczesniejszych bada-
niach wykazano, ze zastosowanie blanszowania ziemniakow o barwnym miazszu
w roztworach SO, pozwala na zachowanie charakterystycznej barwy w gotowych su-
szach, jednak stwierdzono zmniejszenie zawarto$ci polifenoli i antocyjanow odpo-
wiednio o: 30 1 58 % [21]. W poréwnaniu z barwa grysu ziemniaczanego przemysto-
wego badane susze z ziemniakéw odznaczaty si¢ mniej wysycong barwa, przy czym
susze z czerwonych odmian ziemniakow charakteryzowaty si¢ bardziej intensywng
barwa (wartosci C srednio 12,6) niz susze z bulw odmian fioletowych (C $rednio 6,8).
Susze otrzymane z bulw odmian o fioletowym i czerwonym migzszu byty ciemniejsze
(L* w zakresie 59,7 + 71,44) w poréwnaniu z przemystowym grysem z bulw o jasnym,
tradycyjnym migzszu (L* = 86,09). Wsrdd suszy z ziemniakow o fioletowym miazszu
najjasniejszy byl susz z ziemniakéw odmiany ‘Bora Valley’, a najciemniejszy —
z ‘Blaue St. Galler’ (tab. 1). Jasno$¢ uzyskanych suszy w duzym stopniu zalezata od
zawarto$ci w nich polifenoli (r = -0,701), a szczegodlnie antocyjanow.

Aktywnos¢ przeciwutleniajgca i zawartosé polifenoli w chrupkach

Zastosowanie do produkcji przekasek suszu z ziemniakow o fioletowym i czer-
wonym migzszu przyczynito si¢ do otrzymania produktu o nawet 2-krotnie wigkszej
zawartosci zwigzkdéw polifenolowych (‘Highland Burgundy Red’ i ‘Blue Star’) w po-
robwnaniu z probg kontrolng, ktérg byty chrupki otrzymane na bazie przemystowego
grysu ziemniaczanego. Zawarto$¢ zwigzkdéw polifenolowych w przekgskach z udzia-
tem suszu z odmian o fioletowym migzszu ksztattowata si¢ w granicach od 0,152 mg
GAE/g s.m. (‘Blue Congo’) do 0,310 mg GAE/g s.m. (‘Blue Star’), a z udzialem suszu
z czerwonych ziemniakoéw wynosita 0,230 mg GAE/g s.m. (‘Rosalinde’) i 0,316 mg
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GAE/g s.m. (‘Highland Burgundy Red’) i zalezata od zawarto$ci polifenoli w suszach
uzytych do produkcji chrupek (tab. 2). Uzyskane przekaski zawieraty podobng lub
wigkszg ilos¢ polifenoli 1 odznaczaly si¢ wigkszg aktywnoS$cig przeciwutleniajgca
w poroéwnaniu z chrupkami otrzymanymi przez Nems i Pekse [22]. Wigksza zawartos¢
zwigzkow polifenolowych w chrupkach wigzata si¢ w wyzszg aktywnoscig przeciwu-
tleniajgcg otrzymanych przekasek, szczegdlnie wyrazong jako zdolno$¢ redukowania
jonow zelaza — FRAP (r = 0,947) i dezaktywacji kationorodnikow ABTS™ (r = 0,831).
Uzyskane wyniki znajdujg potwierdzeniec w badaniach innych autoréw [12, 17], we-
dtug ktorych istnieje wysoka dodatnia korelacja pomigdzy aktywno$cig przeciwutlenia-
jaca 1 zawartoscig polifenoli w ziemniakach.

Tabela 2. Zawartos¢ polifenoli ogdtem i aktywnos¢ przeciwutleniajaca chrupek
Table 2.  Total polyphenols content and antioxidant activity of snacks

) i Aktywno$¢ przeciwutleniajaca
. Polifenole ogotem
. . L Barwa migzszu [pmol Trolox/g s.m.]
Odmiana ziemniakow [mg GAE/ g s.m.] o ..
. Colour Antioxidant activity
Potato variety Total polyphenols
of flesh [wmol Trolox/g d.m.]
[mg GAE/g d.m.] s "
ABTS DPPH FRAP
1,518" | 0,739 | 0,453
dy > ) )
Bora Valley 0,155%+ 0,007 £0.163 0,048 £ 0,056
2,051° | 1,057 | 0,958
a:t 2 2 2
Blue Star 0,310°+£ 0,017 0,090 £ 0,033 £ 0,029
1,798 | 0,813 | 0,877°
bci > 5 5
Valf fioletowa 0,457+ 0,018 £0,056 | +0,041 | +0,074
purple N 1,967 | 0,852° | 0,811°
+
Fleur Blue 0,260°+ 0,011 L0111 | +0.046 | +0,022
b 1,811%¢ | 0,819° 0,720°
. +
Blaue St. Galler 0,266°+ 0,009 £ 0.254 0,053 0,049
d 1,582° | 0,727¢ 0,476°
+
Blue Congo 0,152+ 0,005 £ 0.137 0,053 0,046
. L,612% | 0,731 | 0,583¢
C:t bl ] ]
Rosalinde czerwona 0,230°+ 0,012 0,090 0,035 0,039
Highland Burgundy red . 2,637° | 0923° | 0957
+
Red 0,316°+ 0,021 £0,120 | £0,022 | +0,045
0,647¢ | 0,210° | 0,376
’ di s > )
Proba kontrolna / Control sample 0,146%+ 0,005 £0.195 0,054 0,048
Wspoltczynnik korelacji z zawartoscia
polifenoli ogotem / Correlation coefficient - 0,83 0,76 0,95
with total polyphenols content

Objasnienia jak pod tab. 1 / Explanatory notes as in. Tab. 1.
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Wtasciwosci fizykochemiczne chrupek

W przeprowadzonym doswiadczeniu przekaski, do ktorych produkeji zastosowa-
no susz z ziemniakow odmian o fioletowym i czerwonym migzszu, charakteryzowaty
si¢ nowymi cechami wizualnymi, niewystgpujacymi w tradycyjnych przekgskach
otrzymanych na bazie grysu ziemniaczanego. Na ksztaltowanie barwy otrzymanych
chrupek wptyw miat sktad recepturowy mieszanek, przede wszystkim rodzaj uzytego
suszu ziemniaczanego, a takze ilo$¢ 1 jako$¢ antocyjandw zawartych w surowcu.
Zwiazki te czg¢sciowo ulegly degradacji podczas procesu produkcji przekasek, co
wplynegto na koncowe zabarwienie produktu gotowego [11].

Chrupki z udziatem suszy z fioletowych odmian ziemniakéw byly jasnobezowe
(‘Blue Star’, ‘Valfi, Blue Congo’), bezowe (‘Bora Valley’, ‘Fleur Blue’) lub ciemno-
bezowe (‘Blue St. Galler’), a z czerwonych odmian — bezowo-rozowe (‘Rosalinde’)
lub rézowe (‘Highland Burgundy Red’) — tab. 3. Zastosowanie suszu z ziemniakow
o czerwonym migzszu odmiany ‘Highland Burgundy Red’ korzystnie wptyneto na
barwe chrupek, ktore charakteryzowaty si¢ rézowym zabarwieniem, atrakcyjnym dla
konsumentdw, co potwierdzity przeprowadzone badania sensoryczne (tab. 4.). Chrupki
otrzymane z suszu ziemniakow odmian o barwnym migzszu byly ciemniejsze (L*
w zakresie 55,34 =+ 61,83) od przekasek proby kontrolnej (L* = 74,38), ktore byly kre-
mowe, co moglo mie¢ wplyw na ich akceptacj¢ przez oceniajgcych. Stopien nasycenia
barwy przekasek otrzymanych na bazie eksperymentalnych suszy z ziemniakow o
barwnym migzszu zalezat od rodzaju uzytego suszu, wahat si¢ w zakresie 15,5 +~ 17,4 i
byt mniejszy niz przekasek proby kontrolnej (C = 20,9) — tab. 3.

Przyczyna niewielkiego zréznicowania barwy przekasek byta mato zréznicowana
barwa suszy uzytych do ich produkcji. Otrzymano je z zastosowaniem blanszowania
surowca wylacznie w roztworach kwasoéw organicznych, z pominigciem typowego
przeciwutleniacza wykorzystywanego w przemysle ziemniaczanym do zachowania
prawidtowej barwy przetworow, tj. roztworu zawierajacego SO,, jak disiarczan(IV)
czy wodorosiarczan(IV) sodu [30]. Barwa chrupek wynikata takze z obecnosci w nich
produktow reakcji Maillarda [15].

Zawarto$¢ thuszczu w wyrobach z dodatkiem suszu z ziemniakow o barwnym
migzszu wahala si¢ od 26,51 % (‘Highland Burgundy Red’) do 29,66 % (‘Fleur Blue’)
i byta podobna do zawartosci tego sktadnika w chrupkach otrzymanych z udziatem
przemystowego grysu ziemniaczanego (27,29 %). Zawarto$¢ thuszczu w przekaskach
smazonych otrzymywanych z peletéw moze sigga¢ nawet 39 % [14].
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Chrupki wytworzone w procesie smazenia potproduktow (peletow) w goracym
oleju powinny charakteryzowac si¢ chrupka, delikatng konsystencja [24]. Najdelikat-
niejsze pod tym wzgledem byly wyroby otrzymane z udzialem suszu wytworzonego
z ziemniakow o fioletowym migzszu odmiany ‘Valfi’ (18,64 N), ktore jednoczesnie
wyrdznialy si¢ wysokim stopniem ekspansji (2,6). Wyroby uzyskane z udziatem suszu
z ziemniakéw o fioletowym migzszu odmiany ‘Blaue St Galler’ byly najtwardsze
(28,0 N) i1 jednoczesnie ekspandowaly w najmniejszym stopniu (2,49) — tab. 3.
W przeprowadzonym do$§wiadczeniu potwierdzono, ze wraz ze zwigkszaniem stopnia
ekspansji wyroby charakteryzuje lepsza porowato$¢ i chrupkos¢ [28]. Kryterium ko-
niecznym do uzyskania przekgsek o prawidtowym stopniu ekspansji jest odpowiednia
zawarto$¢ skleikowanej skrobi w polprodukcie. Skrobia w recepturze wyrobow eks-
pandowanych, wytworzonych z peletow, powinna stanowi¢ 80 + 90 %, w tym ok.
15 % — skrobia nieskleikowana, ktora w trakcie procesu ekstruzji ulega skleikowaniu,
co zapewnia odpowiedni stopien ekspansji podczas smazenia [20].

Ocena sensoryczna chrupek

Chrupki poddano ocenie sensorycznej poprzez porownanie wybranych cech
z 7-punktowg skala opisowa, na ktorej 1 pkt oznaczal ocene najnizsza, natomiast 7 pkt
— oceng najwyzsza. Oceniano barwe, konsystencje, wyglad, smak i zapach przekasek.

Tabela4. Wyniki oceny sensorycznej chrupek na bazie suszu z ziemniakéw odmian o fioletowym
1 czerwonym migzszu oraz proby kontrolnej

Table 4.  Results of sensory evaluation of snacks based on dried purple and red fleshed potatoes and on
control sample

B Ogoblna
Odmiana arwa Barwa | Konsystencja | Wyglad Smak Zapach ocena
S miazszu .
ziemniakow Colour of Colour | Consistency | Appearance | Taste Smell General
Potato variety flesh [pkt] [pkt] [pkt] [pkt] [pkt] rating
[pkt]
Bora Valley 5,7 6,1 6,1 6,4 6,7 6,20
Blue Star 5,6 5,9 5,9 6,1 6,4 5,96
Valfi fioletowa 55 6,5 6,2 6,5 6,4 6,22
Fleur Blue purple 6,0 6,5 5,9 6,2 5,7 6,06
Blaue St. Galler 55 5,7 6,0 6,6 6,7 6,10
Blue Congo 6,0 6,4 6,1 6,4 6,3 6,24
Rosalinde 6,25 6,45 6,3 6,25 6,7 6,39
Highland czerwona
d
Burgundy Red re 7,0 6,6 6,5 6,9 6,9 6,78
Proba kontrolna 7.0 6.5 6.6 7 6.8 6.78
Control sample
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Chrupki proby kontrolnej oraz na bazie suszu z ziemniakow odmiany ‘Highland
Burgundy Red’ zostaly ocenione najwyzej pod wzgledem kazdej z omawianych cech.
Najnizej oceniono barwe chrupek z udziatem suszu z ziemniakow odmian ‘Blue Star’,
‘Valfi’ i ‘Blaue St. Galler’ (srednio 5,5 pkt). Najmniej akceptowang konsystencja cha-
rakteryzowaly si¢ wyroby z suszem z ziemniakow ‘Blaue St. Galler’ (5,7 pkt), nato-
miast pod wzgledem wygladu 1 smaku najnizej ocenione zostaty chrupki z suszu ziem-
niakéw ‘Blue Star’ (odpowiednio 5,9 pkt i 6,1 pkt). Z kolei przekaski z suszu
ziemniakow ‘Fleur Blue’ odznaczaty si¢ najmniej typowym zapachem (5,7 pkt) —
tab. 4.

Whioski

1. Zastosowanie blanszowania w roztworach stabych kwasoéw organicznych ziemnia-
koéw o fioletowym i czerwonym migzszu pozwolito na zachowanie znacznej ilosci
zwigzkow polifenolowych w otrzymanych suszach, jednak nie zahamowato zmian
wywolanych obrobka termiczng, tzw. ciemnieniem chemicznym.

2. Susze z odmian ziemniakéw o fioletowym migzszu charakteryzowaty si¢ bezowo-
fioletowa, brazowo-fioletowa badz fioletowa barwa, a otrzymane z nich chrupki
byly bezowe.

3. Susze z ziemniakéw o czerwonym migzszu zachowaty barwe r6zowa, a otrzymane
z nich chrupki charakteryzowaly si¢ bezowo-r6zowym badz rézowym zabarwie-
niem.

4. Chrupki z suszem z barwnych odmian ziemniakow zawieraly wigcej polifenoli
(4 + 116 %) i wykazywaly wyzsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca DPPH" (3,5- +
5-krotnie), ABTS™" (2,3- + 4-krotnie) FRAP (1,2- + 2,5-krotnie) w poréwnaniu
z chrupkami otrzymanymi na bazie grysu przemystowego.

5. Uzycie suszy z ziemniakéw o fioletowym i czerwonym migzszu pozwolilo na
otrzymanie chrupek o wigkszej zawartosci zwigzkow biologicznie aktywnych i ak-
ceptowanych cechach sensorycznych. Ze wzgledu na istotng role barwy w akcep-
tacji konsumenckiej nalezy jednak zmodyfikowaé sposob otrzymywania suszy
Z surowca o barwnym migzszu.

Publikacja finansowana ze srodkow Katedry Technologii Rolnej i Przechowalnic-
twa Wydziatu Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu.
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QUALITY OF FRIED POTATOES AND SNACKS MADE FROM PURPLE
AND RED FLESHED POTATOES

Summary

The objective of the research was to determine the total polyphenol content, antioxidant activity, and
colour of both the dried purple and red fleshed potatoes blanched in organic acids solutions and the potato
snacks produced using those dried potatoes. The raw material studied were dried potatoes produced from
tubers blanched in tartaric acid solution (purple fleshed potato varieties) or citric acid solution (red fleshed
potato varieties); they constituted a semi-finished product to produce potato pellets that were, next, fried to
make potato snacks. The content of polyphenols, antioxidant activity, and colour were determined in dried
potatoes and potato snacks. In addition, the fat content was analyzed in the potato snacks as were their
hardness, expansion index, and sensory features.

It was found that blanching the flesh-coloured potatoes in organic acids solutions made it possible to
save a significant amount of polyphenols in dried potatoes; however, the blanching did not inhibit changes
induced by thermal processing, i.e. the so-called chemical darkening. Dried purple fleshed potatoes were
beige-purple, brown-violet, or purple, and snacks made from them were beige. The dried red fleshed pota-
toes maintained the pink colour and the snacks made from them were beige-pink or pink. Snacks produced
from coloured-fleshed potato varieties contained more polyphenols (4 = 116 %) and they had a higher
antioxidant activity of DPPH" (3.5 + 5 times higher), ABTS™ (2.3 + 4 times higher), and FRAP (1.2 + 2.5
times higher) compared to a control sample. Using the purple and red fleshed potato varieties made it
possible to produce snacks that were characterized by acceptable sensory characteristics; however, be-
cause of the important role of colour in consumer acceptance, the method of producing dried potatoes
from raw coloured-fleshed potato tubers should be modified.

Key words: purple and red fleshed potatoes, blanching, dried potatoes, snacks, colour, polyphenols, anti-
oxidant activity
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Streszczenie

Celem pracy byto porownanie wartosci zywieniowej trzech produktéw zytnich o zréznicowanej za-
warto$ci blonnika pokarmowego oraz ich strawnosci i zdolnosci do fermentacji in vitro. W produkcie
wysokobtonnikowym otrzymanym z przemialu ziarna zyta, w zytnim chlebie razowym i w chlebie
z 40-procentowym udziatem mieszanki wysokobtonnikowego produktu z frakcja bogata w blonnik roz-
puszczalny (uzyskana podczas wytwarzania tego produktu) oznaczono zawarto$¢ podstawowych sktadni-
kow chemicznych ze szczegdlnym uwzglednieniem btonnika pokarmowego i jego sktadnikow: arabinok-
sylanow, B-glukandéw i fruktandw. Zbadano takze strawnos$¢ in vitro skrobi i wybranych sktadnikow
odzywczych oraz podatno$¢ na fermentacje in vitro niestrawionych sktadnikéw blonnika. Stwierdzono, ze
badane produkty istotnie réznily si¢ wartoscia zywieniowa, zwlaszcza zawartoscia blonnika i jego sklad-
nikoéw oraz weglowodanow przyswajalnych, w tym szybko przyswajalnej skrobi. Wykazano ponadto, ze
produkty roznity si¢ istotnie pod wzgledem strawno$ci ogotem sktadnikow pokarmowych wchodzacych
w sktad ich suchej masy. Najnizsza strawnoscig charakteryzowat si¢ produkt wysokobtonnikowy, najwyz-
sza natomiast — chleb zytni razowy. W doswiadczeniach in vitro dotyczacych zdolnosci do fermentacji
niestrawionych sktadnikow blonnika stwierdzono, ze najbardziej podatne na dziatanie mikroflory jelitowej
czlowieka sg fruktany i B-glukany, ktore w catosci ulegty fermentacji we wszystkich produktach, a najbar-
dziej odporne na dzialanie enzymatyczne bakterii fekalnych byly arabinoksylany. Na podstawie przepro-
wadzonych badan in vitro pordwnano stopien wykorzystania btonnika pokarmowego i jego sktadnikow
przez organizm czlowieka, obliczony dla trzech réznych ilosciowo porcji badanych produktow, ktore
calkowicie pokrywaja dobowa dawke btonnika rekomendowang przez EFSA. Wykazano, ze zarowno
fruktany, jak i B-glukany zawarte w badanych produktach zostaly calkowicie wykorzystane przez orga-
nizm, natomiast btonnik ogétem i arabinoksylany tylko w pewnej czgsci.

Stowa kluczowe: wysokoblonnikowe produkty zytnie, btonnik pokarmowy, wzbogacanie chleba, wartos¢
zywieniowa, strawno$¢ in vitro, podatno$¢ na fermentacje in vitro
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Wprowadzenie

Wazrost zachorowalno$ci na przewlekle choroby niezakazne (Non-Communicable
Diseases — NCDs) stwarza konieczno$¢ zmiany modelu odzywiania i powoduje zwigk-
szenie popytu na naturalne produkty zywno$ciowe o korzystnym wplywie na orga-
nizm. Na szczegdlng uwagg zastuguja przetwory zbozowe, ktdre nadal stanowig istotny
sktadnik codziennej diety [13]. Sg one gtdwnym zrodtem btonnika pokarmowego (DF),
ktérego prozdrowotna rola jest powszechnie znana i dobrze udokumentowana w wielu
opracowaniach naukowych oraz badaniach klinicznych i epidemiologicznych [2, 5, 13,
18, 21]. Wykazano w nich $cisty zwigzek migdzy stanem zdrowia wysoko rozwinig-
tych spoteczenstw a poziomem spozycia produktéw zbozowych bogatych w DF. Na
podstawie dotychczasowej wiedzy na ten temat eksperci EFSA (European Food Safety
Authority) opracowali zalecenia dotyczace minimalnej dawki dobowego spozycia tego
sktadnika, ktory dla zdrowej osoby dorostej wynosi 25 g lub 3 g na 1 MJ energii do-
starczanej wraz z pozywieniem [5]. Przy ocenie wptywu wysokobtonnikowych pro-
duktow zbozowych na zdrowie cztowieka waznym wskaznikiem jest stopien wykorzy-
stania przez organizm DF i jego sktadnikow. Z uwagi na trudnosci w badaniu
procesow metabolicznych w uktadzie pokarmowym cztowieka in vivo rozwinieto licz-
ne modele umozliwiajgce monitoring trawienia i wchtaniania sktadnikow pokarmo-
wych w warunkach in vitro [15].

Celem pracy byta ocena wartosci zywieniowej produktow zytnich o zréznicowa-
nej zawartosci DF 1 réoznym stopniu przetworzenia, z uwzglednieniem ich strawnos$ci
oraz zdolno$ci do fermentacji niestrawionych sktadnikow DF przy udziale mikroflory
jelitowej cztowieka w doswiadczeniach in vitro.

Material i metody badan

Do badan uzyto trzech produktow zytnich: produktu wysokobtonnikowego, chle-
ba razowego i chleba razowego wzbogaconego mieszanka wysokobtonnikowego pro-
duktu z frakcja bogata w blonnik rozpuszczalny, uzyskang podczas wytwarzania tego
produktu. Produkt wysokobtonnikowy otrzymano w skali laboratoryjnej metoda frak-
cjonowania ziarna zyta odmiany ‘Visello’ na sucho. Metoda ta polegata na wielokrot-
nym rozdrabnianiu ziarna w laboratoryjnych mlynach: walcowym Quadrumat Senior
(Brabender GmbH, Niemcy) oraz kulowym (Ldédzkie Zaktady Budowy Maszyn, Pol-
ska) w celu uzyskania produktéw przemiatu o mozliwie najdrobniejszej granulacji.
Otrzymane produkty wiclokrotnie sortowano na sitach w celu stopniowego zwigksza-
nia, w kolejno otrzymywanych frakcjach, zewnetrznych czgsci anatomicznych ziarna
bogatych w DF. Cel ten osiagni¢to odrzucajgc kolejno frakcje drobne zawierajgce
gtdwnie czgstki bielma o wielkos$ci ponizej 50 um zasobne w skrobig. Zastosowanie tej
metody pozwolito na otrzymanie produktu koncowego (WBP) o wielkosci czgstek
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powyzej 125 pm z wydajnoscig 25,6 % masy ziarna. W procesie wytwarzania WBP
pozyskiwano rowniez uboczng frakcje o wiclkosci czastek 80 + 125 pm z wydajnosScia
11,2 % masy surowca, ktora charakteryzowata si¢ duzg zawartoscig btonnika rozpusz-
czalnego. Zmieszano jag z WBP w stosunku 1 : 2, a otrzymang mieszanke uzyto w ilo-
$ci 40 % jako zamiennik maki do wypieku chleba. Zytni chleb razowy (CHO), jak
i chleb wzbogacony (CH40) otrzymano czterofazowg metodg przygotowania ciasta na
kwasie, tzw. metoda detmoldzka, z laboratoryjnego wypieku [17]. Podstawowym su-
rowcem do produkcji obu chlebéw byta zytnia maka handlowa typu 2000 (Bio Babal-
scy, Polska), ktorg zakupiono w jednym z supermarketow w Poznaniu. Chleby podda-
no ocenie sensorycznej przez zespot szeSciu przeszkolonych osoéb za pomoca
20-punktowej metody opracowanej przez Arbeitsgemeichaft Getreideforschung
w Detmoldzie (Niemcy) [20].

W WBP oraz CHO i CH40 oznaczano zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw che-
micznych ze szczegélnym uwzglednieniem DF i jego glownych komponentow.
W ramach oceny sktadu chemicznego oznaczano zawarto$¢: suchej masy, sktadnikow
mineralnych w postaci popiotu, biatka, lipidow i skrobi standardowymi metodami.
Suchg mase oznaczano metodg ICC Standard Nr 110 [10], popiot — metoda ICC Stan-
dard Nr 104 [10], biatko ogétem — metoda Kjeldahla wedlug AACC Method 46-08 [1],
lipidy — metodg Soxhleta wedtug AACC Method 30-10 [1], a skrobi¢ (TS) wedlug
AACC Method 76-13 [1]. Frakcje: rozpuszczalng (SDF) i nierozpuszczalng btonnika
pokarmowego (IDF) oznaczano metoda AACC Method 32-07 [1], a ilo$¢ btonnika
ogdtem (TDF) obliczano, sumujgc zawartosci SDF 1 IDF [1]. Zawarto§¢ podstawo-
wych sktadnikow DF: arabinoksylanow (AX) i B-glukanéw (BG) ogdétem oraz frukta-
noéw (FRU) oznaczano odpowiednio: wedtug Hashimoto i wsp. [9], ICC Standard Nr
168 [10] oraz AACC Method 32-32 [1]. Z kolei zawartos¢ cukrow redukujacych ogo-
tem oznaczano kolorymetrycznie metoda polegajaca na redukcji kwasu 3,5 dinitrosali-
cylowego [19]. Zawarto$¢ sacharydow przyswajalnych ogdtem obliczano z roznicy
miedzy sumg zawartosci skrobi (TS) i cukrow redukujacych ogdélem a zawartoscia
skrobi opornej. Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtdérzeniach.

Strawnos¢ in vitro skrobi w WBP, CHO i CH40 oznaczano metoda opracowang
przez Englysta i wsp. [6]. Oznaczano zawarto$¢ glukozy ogotem (TG) i glukozy wol-
nej (FG), jak rowniez szybko przyswajanej glukozy (RAG), tj. uwalnianej po 20 min
hydrolizy oraz wolno przyswajalnej (SAG), tj. uwalnianej po 120 min. Na tej podsta-
wie obliczano zawarto$¢ skrobi szybko 1 wolno przyswajalnej (RDS 1 SDS) oraz skrobi
opornej (RS).

Strawno$¢ in vitro sktadnikow odzywczych w WBP, CHO i CH40 oznaczano we-
dhug Aura i wsp. [3]. Metoda polegata na trojstopniowej hydrolizie enzymatycznej
badanych sktadnikow w warunkach symulujacych procesy trawienne w gornych od-
cinkach przewodu pokarmowego cztowieka (jama ustna, zotadek, dwunastnica i jelito
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czcze). Na pierwszym etapie badane produkty poddano 5-minutowej hydrolizie przy
udziale a-amylazy slinowej, na drugim — 2-godzinnemu trawieniu za pomocg pepsyny,
natomiast na trzecim — 3-godzinnemu dziataniu mieszaniny pankreatyny, zotci i mucy-
ny. Po 305 min trawienia probki poddawano 24-godzinnej dializie w workach dializa-
cyjnych o punkcie odcigcia cutt-out 12 400 Da. Dializ¢ prowadzono w wodzie dejoni-
zowanej przy O-krotnej jej wymianie. Niestrawione pozostatosci produktow
liofilizowano, po czym rozdrabniano. We wszystkich liofilizatach oznaczano zawar-
tos¢ suchej masy, biatka, TS, frakcji SDF i IDF oraz AX, BG i FRU wedlug wyzej
opisanych metod analitycznych.

Produkty po trawieniu enzymatycznym poddawano fermentacji in vitro w warun-
kach beztlenowych z udziatem mikroflory jelitowej cztowieka wedlug metody, ktorg
opisali Karppinen i wsp. [11, 12]. Materiat do przygotowania inokulum pochodzit od
trzech zdrowych o0sob, ktore przez 3 miesigce poprzedzajace badania nie przyjmowaty
antybiotykow. Swiezo zebrany kal zmieszano z buforem fosforanowo-weglanowym
(pH 8,0) w stosunku 1 : 1, po czym otrzymang zawiesing homogenizowano, przeciera-
no przez sito o wymiarach oczek 1 mm i zamrazano w temp. -70 °C. Przed zaszczepie-
niem probek zawiesing rozmrazano i rozcienczano w takiej objetosci buforu, aby ste-
zenie koncowe kalu w inokulum wynositlo 20,8 % (m/m). Wszystkie czynnosci
zwigzane z przygotowaniem inokulum przeprowadzono w atmosferze azotu.

Do probek badanych produktow po trawieniu, zawierajagcych 100 mg suchej ma-
sy, dodawano 2 ml buforu, po czym probki pozostawiano na 16 h w temp. 4 °C w celu
hydratacji liofilizatow. Nastepnie probki ogrzane do temp. 37 °C zaszczepiano 8§ ml
inokulum w atmosferze azotu i w szczelnie zamknigtych probowkach poddawano fer-
mentacji przez 24 h w temp. 37 °C w lazni wodnej z wytrzasaniem (Labo Play typ
SWP 22N, Polska). Do kazdej serii probek badanych produktow dotgczano probke
zerowy, zawierajacg tylko inokulum, z ktoéra postgpowano w ten sam sposob jak
z probkami wlasciwymi. Badaniom poddano réwniez zaszczepione probki, jak i probke
zerowa niepoddane fermentacji. Probki te bezposrednio po dodaniu 8 ml inokulum
wychtadzano w suchym lodzie, aby zapobiec fermentacji. Wszystkie probki zamrazano
w temp. -20 °C i liofilizowano w liofilizatorze typu FD 1.0 — 60 (Heto-Holten A/S,
Dania). W liofilizatach oznaczano zawarto$¢ suchej masy oraz TDF, AX, BG i FRU
wedlug wyzej opisanych metod. Doswiadczenia in vitro przeprowadzono w 20 powtd-
rzeniach, aby uzyska¢ wystarczajacg mase¢ probek do dalszych oznaczen.

Wyniki opracowano statystycznie za pomocg programu Statistica 9.0 StatSoft.
Przeprowadzono jednoczynnikowg analiz¢ wariancji, a do wyodrgbnienia grup warto-
$ci $rednich, ktére nie roznily si¢ istotnie, zastosowano test Duncana przy p = 0,05.
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Wyniki i dyskusja

Badany produkt wysokobtonnikowy (WBP) swoim wygladem zewngtrznym, tj.
barwg, granulacjg, sypkoscig oraz wlasciwosciami smakowo-zapachowymi przypomi-
natl otrgby zytnie, z tg jednak rdznica, ze byt drobniejszy niz handlowe otreby znajdu-
jace si¢ na rynku. Na podstawie wynikow punktowej oceny sensorycznej obu chleboéw
wykazano, Zze zastapienie maki zytniej mieszankg WBP z frakcja bogata w blonnik
rozpuszczalny w ilosci 40 % wptyneto tylko w niewielkim stopniu na obnizenie jako$ci
pieczywa. Chleb wzbogacony (CH40) oceniono jako dobry, przypisujac mu 17 pkt,
natomiast chleb kontrolny (CHO), ktéremu przypisano 19 pkt — jako bardzo dobry.

Tabela 1. Zawarto$¢ sktadnikéw chemicznych w produktach zytnich [g/100 g produktu]
Table 1. Content of chemical compounds in rye products [g/100 g of product as eaten]|

Sktadnik / Component WBP CHO CH40

Woda / Water 10,7°+0,1 | 44,6°£0,1 | 45,0°+0,1
Sktadniki mineralne (popiot

Mineral components((r;sﬁ) : 45°£0,1 1.8£00 22°+01
Lipidy / Fat 2,7°+0,2 1,0°+ 0,1 1,20+ 0,2
Biatko ogotem (N x 6,25) / Protein (N x 6.25) 16,3°+£0,2 7,1*£0,2 7,9°+0,1
Sacharydy przyswajalne / Assimilable saccharides 17,0°+04 | 31,7°£03 | 253°+0,4
Skrobia ogdtem / Total starch (TS) 17,0 +0,5 30,6°+0,8 23.4%+03
Cukry redukujace ogdtem / Total reducing sugars 1,0°£0,2 1,7°+0,2 2,3°+£0,1
Btonnik pokarmowy ogotem / Total dietary fibre (TDF) | 40,9°+0,3 8,9+ 0,4 13,1°+£0,1
- rozpuszezalny / soluble (SDF) 4,3°+0,3 2,18£0,2 3,1°+0,1
- nierozpuszczalny / insoluble (IDF) 36,6°+£0,3 6,8 +£0,3 10,0°+0,3
Arabinoksylany ogotem / Total arabinoxylans (AX) 18,9°+ 0,6 49*+0,1 6,9°+0,1
B-glukany ogotem / Total B-glucans (BG) 52°£0,2 1,28+0,1 1,5+ 0,1
Fruktany / Fructans (FRU) 52°40,3 1,4*+£0,0 1,5+ 0,1

Objasnienia / Explanatory notes:

WBP — wysokoblonnikowy produkt / high-fibre product; CHO — Zzytni chleb razowy (chleb kontrolny) /
wholemeal rye bread (control bread); CH40 — zytni chleb razowy z 40-procentowym udzialem mieszanki
WBP z frakcjg bogata w SDF otrzymywang podczas wytwarzania tego produktu / wholemeal rye bread
with 40 % of blend of WBP and SDF-rich fraction produced while preparing WBP. W tabeli przedstawio-
no wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard deviations; n = 3; a,
b, ¢ — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami réznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05)
/ mean values in rows denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05).

Badane produkty réznily si¢ istotnie pod wzgledem zawarto$ci zdecydowanej
wiekszosci oznaczonych sktadnikow chemicznych (tab. 1). Najwicksze roznice zaob-
serwowano mi¢dzy WBP a obydwoma chlebami. Co prawda CHO i CH40 r6znity si¢
rowniez istotnie pod wzgledem zawarto$ci wickszosci sktadnikow pokarmowych, ale
dysproporcje migdzy nimi byly wyraznie mniejsze. Analiza iloSciowa poszczegdlnych



WARTOSC ZYWIENIOWA ORAZ STRAWNOSC I ZDOLNOSC DO FERMENTACJI PRZY... 77

sktadnikow w 100 g kazdego z produktéw umozliwita wykazanie, ze wszystkie pro-
dukty zytnie, a zwtaszcza WBP, sg bogatym Zroédtem sktadnikéw mineralnych i biatka,
a wprowadzenie ich do codziennej diety przyczyni si¢ do zwigkszenia pokrycia zapo-
trzebowania organizmu na szereg niezbednych mikro- i makroelementéw oraz biatka
ros$linnego. Co prawda biatko przetworow zbozowych nie odznacza si¢ wysoka warto-
Scig biologiczng, ale wartos¢ biatek funkcjonalnych pochodzacych z peryferyjnych
czg$ci anatomicznych ziarniaka, ktére wchodzity gléwnie w sktad WBP oraz w mniej-
szej ilosci — w sktad CH40, byla wyraznie wyzsza niz biatek zapasowych zawartych
w jego srodkowej czgsci. Zawartos¢ biatka w CHO 1 CH40 byta o ok. polowe mniejsza
niz w WBP, ale ze wzgledu na czgstotliwo$c¢ 1 ilos¢ spozywanego pieczywa wielkosci
podazy tego sktadnika nie mozna pomingc.

Pod wzgledem zywieniowym najwigksza zaleta badanych produktow byta mata
zawarto$¢ weglowodanow przyswajalnych przy jednoczesnie duzej zawartosci DF
w porownaniu z rafinowanymi produktami zbozowymi. W WBP stosunek ilosciowy
TDF do sacharydow przyswajalnych wynosit 2,4 : 1, natomiast w obu chlebach stosu-
nek ten byt odwrotny. W CH40 byt on jednak zdecydowanie wyzszy w poréwnaniu
z CHO. Stosunki te w przypadku CH40 i CHO wynosity odpowiednio: 0,5 : 1 oraz
0,3 : 1. Dysproporcje zawartosci TDF migdzy produktami byly przede wszystkim po-
wodowane roznicami zawartosci IDF. Z kolei ilosci frakeji rozpuszczalnej SDF, waz-
nej pod wzgledem zywieniowym, we wszystkich produktach ksztattowaty si¢ na wy-
raznie nizszym poziomie (2,1 + 4,3 g/100 g) niz IDF. WBP zawieral jednak 2-krotnie
wigcej SDF niz CHO, natomiast chleb wzbogacony zawierat prawie o 50 % wigcej tej
frakcji blonnika niz chleb kontrolny. Otrzymane wyniki wskazuja, ze spozycie 4 porcji
WBP lub 3,5 kromki CH40 w ciggu dnia w catosci pokrywa rekomendowang przez
EFSA dobowa dawke 25 g DF dla osob dorostych. Zgodnie z wytycznymi US Food
and Drug Administration (FDA) z 2017 r. 1 porcja (1 filizanka) produktow zbozowych,
takich jak WBP powinna mie¢ mas¢ co najmniej 15 g, natomiast jedna kromka chleba
o grubosci 1 cala (2,54 cm) — 56 g [8]. Na podstawie sktadu DF badanych produktow
wykazano ponadto, ze dominujagcym ilosciowo sktadnikiem DF byly arabinoksylany
(AX), natomiast w mniejszej ilosci wystepowaty fruktany (FRU) i B-glukany (BG),
ktoérym przypisuje si¢ szczegdlng role w zywieniu. Obecno$¢ FRU i fruktooligosacha-
rydow, zawlaszcza krotkotancuchowych, jest wazna ze wzgledu na ich wiasciwosci
prebiotyczne, natomiast BG sg korzystne ze wzgledu na udokumentowang klinicznie
role w gospodarce weglowodanowej i lipidowej cztowieka [4, 23]. W gospodarce we-
glowodanowej cztowieka kluczowe znaczenie ma skrobia, ktora stanowi dominujgcy
ilosciowo sktadnik przetworéw zbozowych. Charakteryzuje si¢ ona rézng wartoscig
zywieniowa, determinowang zawartoscig RDS i SDS oraz RS w produktach zbozo-
wych. Podstawowe rdznice fizjologiczne pomigdzy tymi frakcjami polegajg na zrdzni-
cowanej podatno$ci na trawienie oraz roéznej szybkosci wchtaniania powstatych pro-
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duktéw hydrolizy w przewodzie pokarmowym czlowicka. RDS jest szybko trawiona
1 wchianiana do krwi, co sprawia, ze gwaltownie ros$nie warto$¢ glikemii popositkowe;j
1 zwigksza si¢ wyrzut insuliny. Z kolei SDS, jako frakcja wolniej hydrolizowana i tra-
wiona, wplywa stabilizujgco na poziom glukozy we krwi oraz zwigksza uczucie sytosci
[6, 7]. RS natomiast nie jest trawiona i absorbowana w jelicie cienkim, ale moze by¢
fermentowana przez mikroflorg jelitowg w okreznicy [24]. Po poréwnaniu sktadu frak-
cyjnego skrobi w badanych produktach wykazano, ze najwigkszg zawartoscig frakceji
SDS charakteryzowal WBP (5,3 g/100 g), ktoérej towarzyszyta najmniejsza zawartos¢
RDS (10,7 g/100 g) — tab. 2. W obydwu chlebach zawartos¢ SDS ksztaltowala si¢ na
nizszym, ale i podobnym poziomie (1,3 +2,0g/100 g), chociaz CH40 zawierat
0 6,3 g/100 g mniej frakcji RDS niz CHO. Z kolei WBP zawieral najwigcej RS, pod-
czas gdy w CHO, jak i w CH40 ilosci tej frakcji byly stosunkowo mate i nie roznity si¢
istotnie. Englyst i wsp. [7] na podstawie analizy 39 réznych produktow zywnos$cio-
wych o zréznicowanej zawartosci RDS (4,1 + 65,6 g/100 g), z ktorych wigkszo$¢ sta-
nowity przetwory zbozowe, stwierdzili wysoka, statystycznie istotng dodatnig korela-
cj¢ liniowg (r=0,728; p <0,001) migdzy zawartoscig RDS a indeksem glikemicznym.

Tabela 2. Zawarto$¢ frakcji skrobi w produktach zytnich oznaczona w dos$wiadczeniu in vitro
[g/100 g produktu]
Table 2.  Content of starch fractions in rye products determined by in vitro method [g/100 g of product]

Sktadnik / Component WBP CHO CH40
Skrobia ogotem / Total starch (TS) 17,0 +0,5 30,6°+0,8 2342403
- skrobia szybko przyswajalna (RDS) a . b
+ + +
rapidly digestible starch (RDS) 10,7°+02 280°+12 21,7°+03
- skrobia wolno przyswajalna (SDS) b a a
+ + +
slowly digestible starch (SDS) 5305 20705 1,37£03
- skrobia oporna / resistance starch (RS) 1.0°+0,2 0,6 +0,2 0,4*+£0,2

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Ragaee i wsp. [16] wykazali wystgpowanie istotnej korelacji liniowej miedzy za-
warto$ciag RDS a SDF (r = -0,613) oraz IDF (r = 0,935) w chlebach pszennych wzbo-
gaconych catoziarnowa maka ze zb6z chlebowych i niechlebowych, celulozg i guma
ksantanowg. W diabetologii praktyczng wskazéwka doboru odpowiedniej dawki insu-
liny jest tzw. jednostka chlebowa (wymiennik weglowodanowy — WW). Zgodnie
z przyjeta w Polsce definicjg 1 WW okresla obecno$¢ 10 g weglowodanoéw przyswa-
jalnych w produkcie. Przedstawione wyniki wskazuja, ze 4 porcje (60 g) WBP lub
prawie trzy czwarte kromki CH40 (40 g) i pot kromki CHO (32 g) zawierajg | WW.

W celu oceny strawnosci sktadnikow odzywezych znajdujacych si¢ w badanych
produktach poddano je hydrolizie enzymatycznej w do§wiadczeniu in vitro, symuluja-
cym procesy trawienne w gormych odcinkach przewodu pokarmowego cztowieka (tab.
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3). Z danych tych wynika, ze badane produkty istotnie roznity si¢ strawno$cig ogdtem
(ang. overall digestibility) sktadnikow odzywczych wchodzacych w sktad ich suchej
masy. Najnizszg warto$¢ zaobserwowano w przypadku WBP (45 %), za$ najwyzsza —
CHO (73 %). Strawno$¢ ogotem CH40 wynosita 65 % 1 byla o 8 punktow procento-
wych (p.p.) nizsza niz CHO. Mniejsze roznice migdzy porownywanymi produktami
odnotowano w przypadku poszczegolnych sktadnikow pokarmowych. W WBP, CHO
1 CH40 stopien hydrolizy biatka byt podobny (70 + 77 %), a skrobia w kazdym z pro-
duktéw niemal w catosdci (94 + 96 %) zostala strawiona. Z kolei TDF byt praktycznie
oporny na dzialanie enzymow trawiennych. Wielkosci ubytkow TDF w procesie tra-
wienia badanych produktéw ksztattowaly si¢ na podobnym poziomie (ok. 10 %), cho¢
w przypadku frakcji SDF obserwowano wigksze zmiany niz IDF.

Tabela 3. Zawarto$¢ sktadnikow chemicznych w produktach zytnich [% s.m.] oraz wielko$¢ ubytkow
sktadnikow po trawieniu in vitro [%]

Table 3.  Content of chemical components in rye products [% d.m.] and amount of their loss after in
vitro digestion [%]

Sktadniki po trawieniu Ubytek po trawieniu
Sktadnik / Component Components after digestion Loss after digestion
WBP CHO CH40 WBP | CHO | CH40
Sucha masa / Dry matter 554+ 0,4 | 272°+0,2 | 352°+0,5 45 73 65
Biatko / Protein (N x 6,25) 9,94+0,2 10,9b +02 | 1 1,0b +0,2 70 77 73

Skrobia ogdtem / Total starch (TS) 1,5*+£0,0 13,0406 | 6,5°+0.2 96 94 95

Btonnik pokarmowy ogotem (TDF)
Total dietary fibre (TDF)

- rozpuszczalny / soluble (SDF) 7,6°+0,2 | 11,7°+0,1 | 13,7°+0,2 13 16 14
- nierozpuszczalny / insoluble (IDF) | 67,6°+1,2 | 41,1°+0,6 | 47,6°+1,0 9 9 8
Arabinoksylany ogotem (AX)
Total arabinoxylans (AX)
B-glukany ogotem (BG)

Total B-glucans (BG)
Fruktany / Fructans (FRU) 1,9°£0,1 | 1,9°+0,1 | 1,701 | 82 | 8o | 78

752°+£1,3 | 52,8*°£0,6 | 61,3°=1,2 9 11 9

32,5°£0,9 | 22,1°£0,9 | 26,1°£0,9 15 32 27

8,1°+0,3 | 5,0°+0,1 | 4,8°+02 23 37 38

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Po poréwnaniu wielko$ci ubytkow poszczegdlnych sktadnikéw DF po trawieniu
in vitro odnotowano najwicksze ilosciowe straty (78 + 82 %) w przypadku FRU,
mniejsze — w odniesieniu do BG (23 + 38 %), natomiast najmniejsze — AX (15 +
32 %). W przypadku tych dwoch ostatnich sktadnikow wykazano znaczace rdznice
mi¢edzy WBP a obydwoma chlebami. W badanych chlebach zaréwno BG, jak i AX,
fatwiej ulegaty degradacji niz w WBP. Prawdopodobnie roéznice te wynikaty z cze-
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sciowej defragmentacji czgsteczek tych polisacharydow w czasie przygotowania oraz
fermentacji kwasu i ciasta, jak rowniez podczas wypieku.

Odnoszac wyniki tych doswiadczen do ubogiej literatury dotyczacej strawnosci in
vitro chleba zytniego oraz nieco wigkszej liczby pozycji dotyczacych produktow prze-
miatu zyta, gldwnie otrgb, generalnie mozna stwierdzi¢, ze sg one zgodne z wynikami
innych autorow. Aura i wsp. [3] wykazali, ze strawno$¢ ogdlem zytniego chleba cato-
ziarnowego wynosita 78 %, a stopien hydrolizy jego poszczegoélnych sktadnikow
ksztaltowal si¢ na podobnym poziomie, jaki wykazano w badaniach wtasnych. Z kolei
Karppinen i wsp. [11, 12] oraz Nordlund i wsp. [14] stwierdzili, ze strawno$¢ ogotem
sktadnikow otrab zytnich zmienia si¢ w zakresie 55 + 60 %, za$ wielko$¢ ubytku
glownego ich komponentu, tj. DF byla porownywalna z WBP. Ponadto wymienieni
autorzy zaobserwowali, ze w procesie trawienia in vitro sktadnikami DF w produktach
przemiatu ziarna zyta najbardziej podatnymi na depolimeryzacje sa FRU, natomiast
najbardziej opornymi — AX [12].

Badane produkty po trawieniu enzymatycznym poddano kolejnemu do$wiadcze-
niu in vitro — fermentacji z udziatem mikroflory jelitowej cztowieka (tab. 4). Wykaza-
no, ze CHO roznit si¢ podatnoscig na fermentacje sktadnikow suchej masy ogédtem od
CH40 oraz WBP. W CHO zaobserwowano najwigkszy ubytek suchej masy siggajacy
21 % wobec 17 + 19 % w WBP i CH40. Przyczyn tych réznic nalezy upatrywac
w odmiennym sktadzie ilosciowo-jakosciowym DF w tych produktach. Prawdopodob-
nie DF obecny w WBP oraz w chlebie wzbogaconym frakcja przemiatowg bogata
w zewnetrzne tkanki ziarna zawiera wigcej celulozy i ligniny, nieoznaczonych w ra-
mach tych doswiadczen, niz chleb kontrolny. Te komponenty DF nie podlegaja bo-
wiem fermentacji w jelicie grubym przez mikroflore jelitowa cztowieka [24]. Po po-
rownaniu zdolnosci do fermentacji oznaczanych sktadnikow DF w badanych
produktach wykazano, ze najbardziej podatne na dzialanie mikroflory jelitowej czto-
wieka byly BG 1 FRU, ktére w catosci ulegly fermentacji. Obecnosci tych polisachary-
dow nie stwierdzono rowniez w inokulum. Bardziej odporne na dziatanie enzymatycz-
nej mikroflory jelitowej byly AX, ktore ulegly fermentacji w ilosci zaledwie 10 +
11 %. Niewielkie ilosci AX, na poziomie 9 %, stwierdzono takze w inokulum.

Otrzymane wyniki w pelni pokrywaja si¢ z obserwacjami innych autorow, ktorzy
przeanalizowali zmiany zawartos$ci cukrow prostych w uprzednio strawionych otrgbach
pszennych, zytnich i owsianych po fermentacji in vitro przy udziale mikroflory fekal-
nej cztowieka i wykazali, ze w najwigkszych ilosciach i najszybciej fermentujg glukoza
1 fruktoza, w mniejszej skali ksyloza i arabinoza, a w najmniejszej — mannoza, ramnoza
1 galaktoza [11, 12, 14, 22].
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Tabela 4. Zawartos¢ blonnika pokarmowego i jego sktadnikéw w produktach zytnich wraz z inokulum
i inokulum przed i po fermentacji in vitro oraz straty tych sktadnikéw po fermentacji

Table 4.  Content of dietary fibre and its components in rye products with inoculum and inoculum alone
before and after fermentation in vitro and losses of these components after fermentation

O?(i?;l;l; Arabinoksylany | B-glukany
Zabieg / Treatment Sucha masa | PO Y ogobtem ogdtem Fruktany
ogblem
Strata / Loss Dry matter Total Total Total Fructans
dietary fibre arabinoxylans B-glucans
WBP + inokulum / WBP + inoculum
Przed fermentacja [% s.m.] d d b a
) 100 48,6°+0,8 15,9°+0,4 24°+0,1 | 0,6°+0,0
Before fermentation [% d.m.]
Po fermentacji [% s.m.] b 4 e slady Slady
+ + +
After fermentation [% d.m.] 8267+ 14 | 4847£0,5 17.3°£0.2 trace trace
Ubytek / Loss [%] 17 18 10 100 100

CHO + inokulum / CHO + inoculum

Przed fermentacja [% s.m.]

° 4+ bt ay ot
Before fermentation [% d.m.] 100 42,004 12,97£03 L3701 1 0,6°£0,0
o . .
Po fermentacji [A) s.m.] 7949409 | 4300407 143402 slady slady
After fermentation [% d.m.] trace trace
Ubytek / Loss [%] 21 19 11 100 100

CH40 + inokulum / CH40 + inoculum

Przed fermentacja [% s.m.]

°+ °+ a4 it
Before fermentation [% d.m.] 100 44,5706 14,07+ 04 L4£0,1 1 05°+00
Po fermentacji [% s.m.] R15°+19 | 444405 1539405 slady slady
After fermentation [% d.m.] ’ ’ ’ ’ ’ ’ trace trace
Ubytek / Loss [%] 19 19 11 100 100

Inokulum / Inoculum
Przed fermentacja [% s.m.] 100 3754 0.8 9.0°+ 04 slady slady
Before fermentation [% d.m.] ’ ’ ’ ’ trace trace
Po fermentacji [% s.m.] a4 a a slady slady
+ + +

After fermentation [% d.m.] 963710 | 37.2°£0,5 8,7°£0.2 trace trace
Ubytek / Loss [%] 4 4 7 0 0

Objasnienia / Explanatory notes:

a, b, ¢, d — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig si¢ statystycznie istotnie
(p £ 0,05) / mean values in columns denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05).
Pozostate objasnienia jak pod tab. 1./ Other explanatory notes as in Tab. 1.

W jelicie grubym cztowieka cukry powstale po metabolizmie sktadnikow DF sta-
nowig cenne substraty dla mikroflory jelitowej do produkcji krotkotancuchowych kwa-
sow tluszczowych, jak i do stymulacji wzrostu i aktywnosci probiotycznych bakterii
Lactobacillus i Bifidobacterium [4, 24]. Wood i wsp. [22] po przebadaniu kinetyki
procesu fermentacji in vitro BG znajdujacych si¢ w strawionych in vitro otrebach
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pszennych i owsianych, jak i w owsianym preparacie BG wykazali, ze we wszystkich
tych produktach cata ilos¢ BG zostata wykorzystana przez mikroflore jelitowa juz po
4-godzinnej fermentacji, przy czym szybciej fermentowata ich frakcja rozpuszczalna
niz nierozpuszczalna.

Tabela 5. Bilans masowy btonnika i jego sktadnikéw w porcjach produktéw zytnich w czasie trawienia
i fermentacji in vitro [g/porcja] oraz stopien wykorzystania tych sktadnikow [%]
Table 5. Mass balance of dietary fibre and its components in servings of rye products during in vitro
digestion and fermentation [g/serving] and utilization degree of fibre components [%]
4 porcje 5 kromek 3,5 kromki
Sktadnik / Component ©0g) WBP (280 g.) CHO (196 &) .CH4O
4 servings 5 slices 3.5 slices
(60 g) of WBP | (280 g) of CHO | (196 g) of CH40
Przed trawieniem / Before digestion
Btonnik pokarmowy / Dietary fibre (TDF) 24.5 24.9 25,7
Arabinoksylany / Arabinoxylans (AX) 11,3 13,7 13,5
B-glukany / B-glucans (BG) 3,1 3,4 2,9
Fruktany / Fructans (FRU) 3,1 3,9 2,9
Po trawieniu / After digestion
Btonnik pokarmowy / Dietary fibre (TDF) 223 223 233
Arabinoksylany / Arabinoxylans (AX) 9,6 9,3 9,9
B-glukany / B-glucans (BG) 2.4 2,1 1,8
Fruktany / Fructans (FRU) 0,6 0,8 0,6
Po fermentacji / After fermentation
Btonnik pokarmowy / Dietary fibre (TDF) 14,8 12,7 14,0
Arabinoksylany / Arabinoxylans (AX) 8,5 7.9 8,5
B-glukany / B-glucans (BG) 0 0 0
Fruktany / Fructans (FRU) 0 0 0
Roznica migdzy spozyta iloscia blonnika i jego sktadnikow a ilo$cia pozostata po fermentacji [g/porcja]
oraz stopien wykorzystania tych sktadnikow [%] / Difference between consumed amount of dietary
fibre and its components and their amount that remained after fermentation [g/serving], and utilization
degree of fibre components [%]
Sktadnik / Component [e] [%] [e] [%] [e] [%]
Btonnik pokarmowy / Dietary fibre (TDF) 9,7 40 12,3 49 11,6 45
Arabinoksylany / Arabinoxylans (AX) 2,9 25 5,8 42 5,0 37
B-glukany / B-glucans (BG) 3,1 100 34 100 2,9 100
Fruktany / Fructans (FRU) 3,1 100 3,9 100 29 100

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

W tab. 5. podsumowano wyniki przeprowadzonych doswiadczen modelowych
trawienia enzymatycznego i fermentacji in vitro w postaci bilansu masowego TDF
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1jego sktadnikow w trzech r6znych porcjach badanych produktéw, ktére w przypadku
danego produktu catkowicie pokrywaly dzienng dawk¢ DF rekomendowang przez
EFSA. Przy obliczeniach sfermentowanych ilosci TDF i jego komponentow uwzgled-
niono podatno$¢ na fermentacj¢ tylko tych ilosci sktadnikdéw, ktore byly zawarte
w samych produktach, tzn. nie brano pod uwagg ilosci sktadnikow, ktére znajdowaty
si¢ w inokulum. Zarowno BG, jak i FRU zawarte w badanych produktach zostaly cat-
kowicie wykorzystane przez organizm, natomiast TDF i AX tylko cze$ciowo (tab. 5).
Stopien wykorzystania TDF (40 + 49 %) byl jednak wiekszy niz AX (25 + 42 %).
Z kolei porownanie stopnia wykorzystania TDF i AX znajdujacych si¢ w poszczegol-
nych produktach o réoznym sktadzie ilosciowo-jakosciowym DF wskazuje, ze zard6wno
TDF, jak i AX zawarte w CHO w najwigkszym stopniu (odpowiednio 49 i 42 %) zosta-
ty zdegradowane przez enzymy trawienne i uleglty fermentacji przy udziale mikroflory
jelitowej, a w najmniejszym — w WBP (odpowiednio 40 i 25 %).

Whioski

1. Wysokobtonnikowy produkt otrzymany metodg frakcjonowania produktow prze-
miatu ziarna zyta na sucho oraz zytni chleb razowy z 40-procentowym udzialem
mieszanki wysokobtonnikowego produktu z frakcjg bogatg w blonnik rozpuszczal-
ny, uzyskana w czasie wytwarzania tego produktu, sa wartosciowymi zywieniowo
zrodtami btonnika pokarmowego. Wysokobtonnikowy produkt byt ponad 2-krotnie
zasobniejszy w btonnik niz surowiec wyj$ciowy, natomiast wzbogacony chleb bo-
gatszy 0 50 % w ten sktadnik w porownaniu z chlebem bez dodatku.

2. Pod wzgledem zywieniowym najwickszg zaleta wysokobtonnikowego produktu
oraz wzbogaconego chleba jest nizsza warto$¢ stosunku ilosciowego weglowoda-
noéw przyswajalnych do btonnika pokarmowego ogélem (odpowiednio 0,4 i 2)
w poréwnaniu z chlebem kontrolnym (3,5). Obnizonym warto$ciom tego stosunku
we wskazanych produktach towarzyszyla wyraznie mniejsza zawartos¢ szybko
przyswajalnej skrobi niz w chlebie bez udziatu wysokobtonnikowej mieszanki.

3. W strawionych produktach sktadnikami blonnika najbardziej podatnymi na dziata-
nie mikroflory jelitowej czlowieka, w doswiadczeniach fermentacji in vitro, byly
fruktany i B-glukany, ktore w catosci ulegly fermentacji, a najbardziej odporne na
dziatanie aparatu enzymatycznego bakterii fekalnych byty arabinoksylany.

4. W doswiadczeniach modelowych in vitro stopien wykorzystania btonnika pokar-
mowego i1 arabinoksylanow w chlebach, jako produktach zbozowych o wyzszym
poziomie przetworzenia, byt wyzszy niz w nisko przetworzonym produkcie wyso-
kobtonnikowym.

Badania byly finansowane ze srodkow MNiSzW w ramach projektu N N312
21838.
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NUTRITIONAL VALUE AND IN VITRO DIGESTIBILITY OF HIGH-FIBRE RYE PRODUCTS
AS WELL AS THEIR IN VITRO FERMENTABILITY BY HUMAN FAECAL MICROFLORA

Summary

The objective of the study was to compare the nutritional value of three rye high-fibre products con-
taining varying quantities of dietary fibre as well as their in vitro digestibility and fermentability. There
were determined the major chemical component, with particular emphasis on the contents of DF and its
components: arabinoxylans, -glucans, and fructans, in a high-fibre product from milled rye, a wholemeal
rye bread, and a bread containing 40 % of blend of high-fibre product and soluble fibre-rich fraction (pro-
duced while preparing the product). Also, the in vitro digestibility of starch and of some selected macronu-
trients was analyzed as was the in vitro fermentability of undigested DF components. It was found that the
products analyzed significantly differed in their nutritional quality, especially in the content of dietary
fibre and its components as well as in the content of assimilable saccharides including quickly assimilable
starch. Moreover, it was determined that the three products significantly differed as regards the overall
digestibility of nutrients contained in the dry matter thereof. The high-fibre product was characterized by
the lowest digestibility value whereas the wholemeal rye bread — by the highest digestibility value. The in
vitro experiments on colonic fermentability of undigested components of fibre showed that the response of
fructans and B-glucans to the impact of colonic microflora was the strongest since all of them were fer-
mented in all the products, while the arabinoxylans were the most resistant to the enzymatic activity of
faecal bacteria. Based on the in vitro experiments, the utilization degree was compared of the fibre and its
components in human body; the utilization degree was calculated for three quantitatively different serv-
ings of the products studied, which fully covered the daily intake of the dietary fibre as recommended by
EFSA. It was shown that both the fructans and the B-glucans contained in the products were fully utilized
by human body, whereas the total dietary fibre and the arabinoxylans were utilized only partially.

Key words: high-fibre rye products, dietary fibre, bread enrichment, nutritional quality, in vitro digestibil-

ity, in vitro fermentability
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RAPESEED PROTEIN-FIBRE CONCENTRATE: CHEMICAL
COMPOSITION AND FUNCTIONAL PROPERTIES

Summary

Dietary fibre has a beneficial effect on human health that is manifested, among other things, in a re-
duced risk of obesity, diabetes or neoplasms. Its numerous functional properties render it a desirable food
additive.

The objective of the research study was to assess the nutritional and functional properties of a novel
rapeseed protein-fibre concentrate (RPFC) developed by a NapiFeryn BioTech company. The chemical
composition, including the amino acid composition, and the functional properties of RPFC were compared
with those of the soy fibre (SF) and pea fibre (PF) available on the market; the purpose of the comparison
was to evaluate the potential of RPFC as a novel ingredient for use in food applications. The research
study showed that RPFC contained significantly more protein than SF and PF. At the same time it was
found that the level of total dietary fibre in RPFC was similar to the level of this ingredient in SF. What's
more, RPFC was characterized by the highest contents of ash and phytic acid. Based on the analysis re-
sults of amino acids it was proved that the level of lysine was the highest in RPFC. The RPFC was charac-
terized by a higher content of essential amino acids than PF and a lower content thereof than SF. RPFC
was distinguished by good functional features, such as emulsifying activity, emulsion stability, and water
and oil absorption capacity. It was showed that RPFC had suitable features to be used as a functional food
ingredient in food products.

Key words: rapeseed protein-fibre concentrate, dietary fibre, food additives, functionality

Introduction

Nowadays it is observed that the awareness of consumers grows along with their
concern and interest in nutrition, healthy diet and food products, including food label-
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ling [9]. Also the consumers are open to different innovations in traditional foods, for
example: food quality innovations (reduced contents of fat, sugar, or salt), using organ-
ic raw materials and adding beneficial ingredients [13]. Dietary fibre is among those
ingredients with positive health effects that can be added to food preparations [21].

From the chemical point of view dictary fibre is a mixture of heterogenic compo-
nents [12]. According to the definition developed by the American Association of Ce-
real Chemists (AACC) dietary fibre reads: ‘the edible parts of plants or analogous car-
bohydrates that are resistant to digestion and absorption in the human small intestine
with complete or partial fermentation in the large intestine’ [1]. The intake of dietary
fibre has positive effects on human health since this substance decreases the risk of
such diseases as obesity, diabetes, hypertension, strokes or certain types of cancer [6,
8]. Dietary fibre is also a desirable food additive. It has water-binding capacity, it is
able to emulsify fat, associate cations, increase the viscosity and thicken liquid formu-
lations. It can reduce the calorific value of products, limit thermal leakage, modify and
stabilize food texture, facilitate product formation, substitute fat or increase emulsion
stability [19]. The properties of dietary fibre are determined by the nature of polysac-
charides prevailing in the source material, however they can also be affected by pro-
cessing conditions. The most typical sources of dietary fibre are: whole grain cereals,
seeds, nuts, fruits and vegetables, and also legumes [7]. Moreover, the fibre fractions
occur in rapeseed/canola together with oil and proteins of high nutritional value and
high functional properties such as solubility, foaming, gelation or emulsification [24].
What's more, proteins play an important role in food preparations for they constitute a
building block for structures and nutrients and they help develop desirable food fea-
tures [5].

There are few companies attempting to market food-grade rapeseed proteins
products; one of them is NapiFeryn BioTech in Lodz, Poland. This company claims to
have developed a universal technological platform for extracting protein products from
plants, incl. oilseed crops. The company has already introduced rapeseed protein iso-
late [25]; their second product is rapeseed protein-fibre concentrate intended for use as
a novel food additive in numerous food applications as it combines two important food
ingredients (proteins and fibre), which, as already mentioned, have a great nutritional
and functional value.

The objective of the research study was to analyze the chemical composition, in-
cluding amino acid composition, of the rapeseed protein-fibre concentrate (RPFC) as
well as to study functional properties thereof and to compare this concentrate with
commercial fibre preparations, such as soy fibre (SF) and pea fibre (PF), in order to
assess the future potential of rapeseed protein-fibre concentrate as a food component.
In the research study the rapeseed protein-fibre concentrate is compared with other
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fibre products as this product is innovative and it is hard to find a commercial product
with a similar chemical composition.

Material and methods
Materials and chemicals

The rapeseed protein-fibre concentrate (RPFC) was supplied by NapiFeryn Bio-
Tech Sp. z 0.0. RFPC from a batch number H-81#13 was used to analyze the chemical
composition, including amino acid composition, and RFPC from a batch number
[-91#13 was taken to study functional properties. The source material was cold pressed
rapeseed cake provided by Wilmar Group Marek Wilczynski SKA (Zérawina, Poland).

In the research study soy fibre (SF) and pea fibre (PF) were chosen as reference
materials. The two products were from Edmir-pol (Poland).

All the chemicals used in the research study were of analytical grade, except oth-
erwise stated, and all the reagents were prepared using water with a conductivity
<0.05 puS/cm, derived from an HLP10 demineralizer (Hydrolab, Poland). A 96 % solu-
tion of sulphuric acid was produced by STANLAB (Poland). In Chempur (Poland) the
following was purchased: 4 % solution of boric acid, 10 % solution of hydrochloric
acid, 35 + 38 % petroleum ether 40/60, methanol, 80 % solution of acetic acid, potassi-
um hexacyanoferrate (II) trihydrate and sodium carbonate (anhydrous). Sigma-Aldrich
Inc. (USA) delivered: sinapic acid, phenol, acetonitrile (for HPLC), phenyl isothiocya-
nate, trimethylamine, formic acid, D-norleucine and amino acid standard. In Eurochem
BGD Sp. z o0.0. (Poland) there were purchased: Folin-Ciocalteu reagent and 0.1 M
hydrochloric acid solution; zinc acetate dehydrate was delivered by POCH (Poland).

Chemical composition

The moisture content was analyzed using a moisture analyzer MB90 (OHAUS,
Switzerland). In brief, 1.00 = 0.10 g of sample was dried at a temperature of 105 °C.
The results were expressed as the content of dry matter; the moisture content was cal-
culated by subtracting the content of dry matter from 100.

The crude protein content was analyzed by a Kjeldahl method according to
AOAC Official Method 2001.11 [3] with modifications. The protein amount was cal-
culated using a 6.25 conversion factor and expressed as a percentage of sample.

The total fat amount was determined according to ISO 11085:2015 [10] with
modifications. To perform a hydrolysis, a 10 % solution of hydrochloric acid was used
and a petroleum ether 40/60 was utilized as a solvent in the extraction process.

The ash (crude) content was determined according to the Commission Regulation
(EC) No 152/2009, 111, M [20] with modifications. In brief, 1.00 = 0.05 g of sample
was charred and then incinerated in a muffle furnace at a temperature of 625 °C to ob-
tain white or light grey ash.
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The amount of phenolic compounds was estimated using a spectrophotometric
method with a Folin-Ciocalteu reagent according to Nogala-Katucka and Siger [16]
with modifications.

The phytic acid level was analysed according to McKie and McCleary [14] with
the use of a Phytic Acid / Total Phosphorus Assay Kit K-PHYT (Megazyme), and fol-
lowing the assay procedure.

The content of total carbohydrates was calculated as a difference obtained by sub-
tracting the content of moisture [%], protein [%], fat [%] and ash [%] from 100 %.

The soluble and insoluble dietary fibre was determined based on an AOAC Offi-
cial Method 991.43 [2] (with modifications) using a Total Dietary Fibre Assay Kit
K-TDFR (Megazyme), and following the assay procedure. Total dietary fibre was ex-
pressed as a total of soluble and insoluble dietary fibre.

The crude fibre was analyzed according to PN-EN ISO 6865:2002 [18].

Amino acid composition

The UHPLC-ESI-MS/MS amino acid composition analysis was determined ac-
cording to Zyzelewicz et al. [27] with slight modifications. Briefly the samples were
subjected to hydrolysis with 6 M HCI containing 1 % of phenol for 24 h at 110 °C. The
derivatization reaction was performed during a period of 20 min at a room temperature
using an acetonitrile-water-triethylamine — PITC mixture (7 : 1 : 1 : 1 viviviv). The
D-norleucine was used as an inner standard. At the same time the analysis of amino
acid analytical standard was carried out. The formic acid solution (0.05 %) was used as
an A mobile phase and 70 % solution of acetonitrile was utilized as a B mobile phase.

Functional properties

The emulsifying activity (EA) and emulsion stability (ES) were studied according
to Vioque et al. [23]. Based on the following formula, the emulsifying activity (EA)
was calculated:

emulsified layer volume [ml]
EA [%] = - - - -100
total emulsion volume (before centrifugation) [ml]

The emulsion stability (ES) was calculated on the basis of the formula as given
below:

ES [9] = volume of the emulsified layer after centrifugation [ml] 100
%] = volume of the emulsified layer before heating [ml]

The water absorption capacity (WAC) and oil absorption capacity (OAC) were
analyzed according to Ostrowska et al. [17]. The water absorption capacity (WAC) and
the oil absorption capacity (OAC) were calculated using the following formula:
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wet sediment weight [g]

WAC/OAC [g/g of sample] = sample weight [g]

Statistical analysis

The contents of moisture, crude protein, total fat and ash (crude) were determined
in triplicate and the analysis of water and oil absorption capacity was also carried out
in triplicate. After the deproteinization step, the phenolic compounds were determined
in triplicate too. After neutralizing the extract obtained, the content of phytic acid was
determined in duplicate. After the emulsification step, the emulsifying activity and
emulsion stability were determined in duplicate. The analysis of amino acid composi-
tion was carried out in one repetition. The calculated mean values and standard devia-
tions were quoted. The data collected were subjected to a one-way analysis of variance
(ANOVA); a Tukey’s Post-hoc test was conducted to determine the significantly dif-
ferent (p < 0.05) means using a Minitab 18 software.

Results and discussion

The chemical composition of rapeseed protein-fibre concentrate (except for die-
tary fibre and crude fibre), soy fibre and pea fibre is shown in Tab. 1. The results con-
firm that the products analysed differ significantly in terms of the contents of moisture,
crude protein, ash and phenolic compounds. Compared with SF and the content of
crude protein therein (14.09 + 0.06 %), RPFC is characterized by the highest content of
crude protein (42.00 + 0.45 %), whereas PF by the lowest (8.77 + 0.22 %); this is di-
rectly correlated with the differences in the content of total carbohydrates. Moreover,
RPFC contains the highest contents of mineral compounds in the form of ash (3.60 +
0.15 %) and of phytic acid (2.51 + 0.02 %). SF and PF have significantly lower quanti-
ties of phytic acid: 0.09 = 0.01 % and 0.13 £ 0.02 %, respectively. With regard to the
phenolic compounds PF is characterized by the highest content thereof (0.05 + 0.00 %)
and the SF by the lowest (0.01 + 0.00 %) in comparison to RPFC (0.03 £ 0.00 %). SF
has also the lowest content of fat (< 0.1). PF and RPFC have similar contents of fat:
0.60 = 0.05 % and 0.49 + 0.06 %, respectively.

In the previous studies the chemical composition was described of both the rape-
seed isolates and the various rapeseed products. Ivanova et al. [11] obtained the rape-
seed acid soluble protein (ASP) by an alkaline extraction and isoelectric precipitation.
This product had 5.25 % of moisture, 28.84 % of crude protein on a dry matter basis
(d.m.), 20.55 % d.m. of ash, 1.16 % d.m. of total lipids and 2.15 % d.m. of phenols.
The protein content in the albumin and globulin fraction obtained from a Brassica na-
pus meal by Tan et al. [22] according to an Osborne method equalled 39.88 % and
37.94 %, respectively. Yoshie-Stark et al. [26] obtained rapeseed concentrates from
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two different cultivars using steamed and non-steamed meals. The chemical composi-
tion of those products was as follows: the moisture content ranged from 8.5 % to
11.3 %, the content of protein — from 58.8 % to 65.4 %, the content of ash — from
7.7 % to 10.3 % and the content of fat — from 0.6 % to 1.2 %.

In the reference literature different fibre products are described too. The commer-
cial pea fibre with a residue protein content amounting to 7.5 % of d.m. was studied by
Beck et al. [4]. Nakata et al. [15] described the water soluble soy fibre containing
6.2 % of crude protein and 8.4 % of crude ash.

Table 1.  Chemical composition of protein-fibre concentrate from rapeseed, soy fibre and pea fibre
Tabela 1. Sktad chemiczny koncentratu bialkowo-btonnikowego z rzepaku, btonnika sojowego i btonni-
ka grochowego

Composition / Sktad RPFC SF PF
Moisture / Wilgotnos¢ [%] 4.23°+0.10 7.47°+0.20 3.27°+£0.38
Crude Protein / Biatko surowe [%] 42.00%+ 0.45 14.09°+ 0.06 8.77°+£0.22
Total fat / Ttuszcz catkowity [%] 0.49"+0.06 0.04°+ 0.03* 0.60"+0.05

Mineral compounds in the form of ash
Zwiazki mineralne w postaci popiotu [%]
Phenolic compounds / Zwigzki polifenolowe [%)] 0.03°+0.00 0.01°+0.00 0.05%+0.00
Phytic acid / Kwas fitynowy [%)] 2.51%£0.02 0.09°+0.01 0.13°+0.02
Total Carbohydrates / Weglowodany ogotem [%] 49.68 75.68 85.46

3.60°+0.15 2.72°+0.08 1.90°+ 0.00

Explanatory notes: / Objasnienia:

RPFC — rapeseed protein fibre concentrate / koncentrat biatkowo-btonnikowy z rzepaku; SF — soy fibre /
btonnik sojowy; PF — pea fibre / blonnik grochowy. Table shows mean values + standard deviation (except
for total carbohydrates) / W tabeli przedstawiono wartosci $rednie = odchylenie standardowe (oprocz
weglodowanow ogotem); n = 3 (for phytic acid / dla kwasu fitynowego — n = 2), a, b, ¢ — mean values in
rows denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05) / wartosci $rednie w wierszach
oznaczone réznymi literami rozng si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05); *< LOD — limit of detection / gra-
nica wykrywalnosci (LOD < 0,1).

The results of the content analysis of dietary fibre and crude fibre in rapeseed pro-
tein-fibre concentrate, soy fibre and pea fibre are shown in Tab. 2. PF has the signifi-
cantly highest content of total dietary fibre (73.34 %) and crude fibre (27.78 %) than
RPFC (50.21 % and 14.31 %, respectively) and SF (54.18 % and 11.98 %). PF exhibit-
ed the highest content of insoluble (68.65 %) dietary fibre whereas RPFC exhibited the
lowest content of insoluble dietary fibre (47.75 %), and SF showed the lowest content
of soluble dietary fibre (0.33 %). Accordingly, in every sample the content of soluble
dietary fibre was lower than that of insoluble dietary fibre. Based on the research study
it was revealed that in the case of RPFC the contents of total carbohydrates and total
dietary fibre were similar; this fact suggests that it is mainly the dietary fibre that
makes up carbohydrates profile in this particular product. However in SF and PF the
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contents of dietary fibre are lower than those of total carbohydrates; this fact may be an
indication that those samples contain some other carbohydrates that were not taken into
account in the research study.

Table 2.  Dietary fibre and crude fibre of rapeseed protein-fibre concentrate, soy fibre and pea fibre
Tabela 2. Btonnik pokarmowy i wiokno surowe koncentratu biatkowo-btonnikowego z rzepaku, btonni-
ka sojowego i blonnika grochowego

Composition / Sktad RPFC SF PF

Total dietary fibre / Blonnik pokarmowy ogétem [%] 50.21 54.18 73.34
Insoluble dietary fibre / Nierozpuszczalny btonnik pokarmowy [%] 47.75 53.85 68.65
Soluble dietary fibre / Rozpuszczalny btonnik pokarmowy [%] 2.46 0.33 4.69
Crude fibre / Wtokno surowe [%] 14.31 11.98 27.78

Explanation of symbols as in Tab. 1 / Objasnienia symboli jak pod tab. 1.

The acid soluble rapeseed protein concentrates obtained by Ivanova et al. [11] had
ca. 30.0 % of total fibre. The content of fibre in rapeseed concentrates as described by
Yoshie-Stark et al. [26] ranged from 26.2 % to 30.6 %. The commercial pea fibre ana-
lysed by Beck et al. [4] contained 53 % d.m. of fibre and ca. 39.5 % d.m. of starch.
According to Nakata et al. [15], the soy fibre contained 75.7 % of soluble fibre and
various sugars such as galactose, arabinose, galacturonic acid, rhamnose, xylose, fu-
cose and glucose.

The above compilation of data shows that the chemical composition of protein-
fibre products depends on the source material, technological processes and the pro-
cessing conditions applied. Typically the fibre products are characterized by a lower
content of protein than the rapeseed product under the study, therefore it is depicted as
a protein-fibre concentrate. With regard to the contents of total dietary fibre and crude
fibre, RPFC shows the levels of those constituents similar to those in the commercial
SF but lower than in the commercial PF. The research results indicate that the com-
mercial fibre products are quite a diverse group of food preparations.

The amino acid composition is shown in Fig. 1, i.e. the percentage share of differ-
ent amino acids in total amino acids contained in the rapeseed protein-fibre concen-
trate, soy fibre and pea fibre is illustrated. Seventeen amino acids were screened except
tryptophan. The content of sulphur amino acids might be underestimated because of
the method-related conditions, thus this content is inconclusive. The amount of lysine
in RPFC is the highest (12.15 %) and that of cysteine is the lowest (1.44 %). RPFC is
also characterized by a high percentage share percent of valine (8.76 %) and proline
(8.32 %). Both in SF and PF, the percentage share of leucine is the highest (14.86 %
and 13.17 %, respectively); serine is reported absent. SF has also high percentage
shares of phenylalanine (9.93 %), proline (9.92 %), valine (9.74 %) and lysine
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(8.93 %), whereas PF has high percentage shares of cysteine (11.22 %), phenylalanine
(10.09 %), proline (9.96 %), arginine (9.41 %) and valine (8.97 %). The percentage
shares of essential amino acids (histidine, threonine, lysine, methionine, valine, isoleu-
cine, leucine and phenylalanine) are the highest in SF (58.48 %) and the lowest in PF
(48.76 %) compared with RPFC (49.02 %). However, as previously mentioned, RPFC
is characterized by the significantly highest content of protein. The percentage share of
protein branched-chain amino acids (valine, isoleucine and leucine) is the highest in SF
(32.03 %) and the lowest in RPFC (17.92 %) compared with PF (28.72 %).
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Explanatory notes / Objasnienia:

Serine / Seryna; Phenylalanine / Fenyloalanina; Leucine / Leucyna; Izoleucine / Izoleucyna; Valine /
Walina; Methionine / Metionina; Cysteine / Cysteina; Tyrosine / Tyrozyna; Lysine / Lizyna; Alanine /
Alanina; Proline / Prolina; Threonine / Treonina; Asparagine / Asparagina; Glutamine / Glutamina; Gly-
cine / Glicyna; Arginine / Arginina; Histidine / Histydyna.

Explanation of symbols as in Tab. 1 / Objasnienia symboli jak pod tab. 1.

Fig. 1.  Percentage share of amino acids in total amino acids contained in products analysed
Rys. 1  Procentowy udzial aminokwaséw w sumie aminokwasow zawartych w badanych produktach

The total amounts of amino acids in RPFC, SF and PF were, respectively,
28.85 g/100 g d.m., 9.09 g/100 g d.m. and 5.34 g/100 g d.m., thus they were lower than
the crude protein content measured by a Kjeldahl method as shown in Tab. 1. This
result could indicate that the samples studied might contain non-protein nitrogen
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(NPN). In addition it should be mentioned that the total content level of amino acids
might be understated because of an inconclusive content of sulphur amino acids and
because of the fact that tryptophan was not analyzed.

The emulsifying properties of rapeseed protein-fibre concentrate, soy fibre and
pea fibre are shown in Fig. 2 and 3. The emulsifying activity and emulsion stability
was found to be the highest for RPFC (40.83 = 1.18 % and 81.58 = 3.42 %, respective-
ly) and the lowest for SF (4.00 + 0.00 % and 41.67 + 0.00 %, respectively) compared
with PF (6.67 + 0.00 % and 60.00 + 0.00 %, respectively).
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Explanation of symbols as in Tab. 1 / Objasnienia symboli jak pod tab. 1.
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Fig. 2.  Emulsifying activity of products studied
Rys. 2. Aktywno$¢ emulgowania badanych produktow

As previously mentioned, fibre has the capacity to emulsify fat and to increase
emulsion stability [19]. Also proteins are reported to have emulsifying properties [5].
The highest EA (40.83 = 1.18 %) for RPFC might be correlated with the highest pro-
tein content (42.00 £ 0.45 %). Worthy of note is the fact that although the pea fibre has
a lower content of protein (8.77 + 0.22 %), it has a higher emulsion stability (60.00 +
0.00 %) than SF (41.67 £ 0.00 %). The formation of stable emulsion is significant in
various food formulations as lipid-protein interactions are common in different prepa-
rations, for example in mayonnaises, ice creams or dressings [23]. RPFC seems to be
a potential constituent in such products.

The capacity of rapeseed protein-fibre concentrate, soy fibre and pea fibre to ab-
sorb water (WAC) and oil (OAC) is illustrated in Fig. 4. SF has the highest water ab-
sorption capacity (9.96 = 0.03 g/g) and PF the lowest (7.41 + 0.37 g/g) compared with
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RPFC (9.37 £ 0.17 g/g). However SF has the lowest oil absorption capacity (2.89 +
0.13 g/g) and RPFC the highest (6.49 + 0.02 g/g) compared with PF (3.40 + 0.06 g/g).
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Explanation of symbols as in Tab. 1 / Objasnienia symboli jak pod tab. 1.

Fig. 3. Emulsion stability of products studied
Rys. 3. Stabilno$¢ emulsji badanych produktow
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Explanation of symbols as in Tab. 1 / Objasnienia symboli jak pod tab. 1.

Fig. 4.  Water (WAC) and oil (OAC) absorption capacity of products studied
Rys. 4. Zdolnos¢ do absorpcji wody (WAC) i oleju (OAC) badanych produktéw
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Similarly to the emulsifying properties, both the fibre and the protein exhibited
the capacity to absorb water [19, 5]. However the capacity of rapeseed protein isolate
(RPI) and soy protein isolate (SPI) to absorb water and oil were lower than those of the
rapeseed protein-fibre concentrate and soy fibre. As for RPI, the WAC and OAC val-
ues were 0.50 g/g and 1.63 g/g, respectively and as for SPI: 6.42 g/g and 0.99 g/g, re-
spectively [17]. The capacity to absorb water is important in such formulations as
cakes and breads for it can diminish the loss of water from a product. It is also im-
portant in the formulations, such as canned fish, cured sausages or frozen food, where
it can extend the yield [23].

The results obtained prove that the rapeseed protein-fibre concentrate has a poten-
tial to be used as a protein and fibre enriching additive to develop protein- and fibre-
rich formulations or as a typical replacement for different compounds, for example to
replace animal proteins. As previously mentioned, the emulsifying properties are im-
portant in such food systems as dressings, mayonnaises or ice creams. Water absorp-
tion capacity plays then a role in the formation of bakery products, for example breads
or cakes, frozen foods or meat preparations [23]. Wanasundara et al. [24] presented
a review of reported food applications of canola protein products. They portrayed sev-
eral types of applications, such as bakery products, beverages, dairy and egg substi-
tutes, processed meat products, salad, dressings and sauces and flavourings. It was
confirmed that the canola protein concentrate could be added to bread dough (in the
amount not exceeding 18 %) as a wheat flour protein replacement. Canola protein con-
centrate could also be used in wieners (up to 3.8 %) to improve casing peelability; in
beef patties (up to 3 %) to retain liquids; in bologna (up to 3 %) to provide for a better
water absorption capacity and to extend the yield; or in sausages to replace casein that
improves taste and aroma, but it causes the texture properties to deteriorate. The results
as presented in this research study appear to be consistent with the previously reported
data on the potential uses of canola protein in food applications.

Conclusions

1. The research conducted shows that, compared with the commercial fibre products,
the rapeseed protein-fibre concentrate (RPFC) is characterized by a significantly
higher content of protein and exhibits a total dietary fibre content similar to that of
soy fibre (SF).

2. Commercial fibre preparations are a differentiated group of products in terms of
the content of fibre fractions therein and functional properties thereof.

3. RPFC has a higher percentage share of essential amino acids than PF, but lower
than SF.

4. Besides its nutritional value, the rapeseed protein-fibre concentrate has highly de-
sirable functional properties, such as emulsifying activity and emulsion stability,
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and the water and oil absorption capacity that suggests its potential use as a func-
tional and nutritional component in various food formulations.
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KONCENTRAT BIALKOWO- BLONNIKOWY Z RZEPAKU — SKLAD CHEMICZNY
I WEASCIWOSCI FUNKCJONALNE

Streszczenie

Btonnik pokarmowy wywiera pozytywny wplyw na zdrowie cztowieka, ktory przejawia si¢ m.in.
zmniejszaniem ryzyka otylosci, cukrzycy czy nowotworow. Jego wiasciwosci funkcjonalne sprawiaja, ze
jest pozadanym dodatkiem do Zywnosci.

Celem pracy byla ocena wlasciwosci odzywczych i funkcjonalnych nowatorskiego koncentratu biat-
kowo-btonnikowego z rzepaku (RPFC), opracowanego przez firmg¢ NapiFeryn BioTech. Sktad chemiczny,
w tym sktad aminokwasowy oraz wlasciwosci funkcjonalne RPFC zostaty poréwnane z dostgpnym na
rynku btonnikiem sojowym (SF) i blonnikiem grochowym (PF) w celu oceny potencjatlu RPFC jako inno-
wacyjnego sktadnika do zastosowania w zywnos$ci. W badaniach wykazano, ze RPFC zawieral znacznie
wigcej biatka niz SF i PF. Jednoczes$nie stwierdzono, ze poziom catkowitego blonnika pokarmowego w
RPFC byt zblizony do poziomu tego sktadnika w SF. RPFC cechowat si¢ takze najwigksza zawartoscia
popiotu i kwasu fitynowego. Na podstawie wynikow analizy aminokwaséw dowiedziono, ze w RPFC na
najwyzszym poziomie wystepowata lizyna. Koncentrat RPFC charakteryzowat si¢ wigkszym udzialem
niezb¢dnych aminokwasow niz PF, ale mniejszym — niz SF. RPFC odznaczat si¢ dobrymi wlasciwosciami
funkcjonalnymi, takimi jak: aktywno$¢ emulgowania, stabilno$¢ emulsji, jak roéwniez zdolnoscig do ab-
sorpcji wody i oleju. Wykazano, ze RPFC ma odpowiednie cechy do wykorzystania go jako funkcjonalne-
go sktadnika zywnosci w produktach zywnosciowych.

Stowa kluczowe: koncentrat biatkowo-btonnikowy z rzepaku, btonnik pokarmowy, dodatki do zywnosci,
funkcjonalno$¢
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WPLYW DODATKU BIALEK GROCHU ORAZ TRANSGLUTAMINAZY
NA ZMNIEJSZENIE ZAWARTOSCI TLUSZCZU W SMAZONYM
MAKARONIE INSTANT

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu dodatku biatek grochu oraz transglutaminazy (TGazy) na ogra-
niczenie zawarto$ci tluszczu oraz jako$¢ smazonych makaronéw typu instant. Zakres pracy obejmowat
analize wybranych parametrow jako$ciowych smazonych makaronéw instant w zaleznosci od rodzaju
iilosci dodatku wprowadzonego do receptury podstawowej. Jako skladniki funkcjonalne zastosowano
preparaty biatek grochu oraz enzym — transglutaminaze. W pracy wykonano nastgpujace warianty: probe
kontrolna bez dodatkow, probe z zastosowaniem dodatku 2 1 3 % biatek grochu (BG) oraz do kazdej proby
z bialkiem grochu zastosowano 1 i 2 % TGazy. Wyprodukowane na bazie maki pszennej (semoliny) ma-
karony instant oceniono pod wzgledem zawartosci tluszczu i wody, barwy oraz tekstury (twardos¢, jedr-
nos¢, adhezyjnosc). Ocenie poddano rowniez czas hydratacji otrzymanych makaronéw instant, rozumiany
jako minimalny czas potrzebny do uwodnienia makaronu. Na podstawie wynikow badan wykazano, ze
zmiany parametréw jakosciowych makaronow instant uzaleznione byly zaréwno od rodzaju, jak i ilo$ci
wprowadzonego dodatku. Zastosowanie dodatku biatek grochu, zar6wno pojedynczo, jak i w potaczeniu
z enzymem (transglutaminaza) wplyneto na zmniejszenie zawartosci tluszczu w otrzymanym makaronie
instant. Zawarto$¢ wody w makaronach instant z dodatkiem biatek grochu w potaczeniu z transglutamina-
za miescita si¢ w zakresie 0,81 + 3,78 %. Zastosowane sktadniki funkcjonalne wplyngly na wzrost zawar-
tosci wody w makaronie, jednak nie stwierdzono przekroczenia wartosci zalecanych dla tego parametru.
Dodane sktadniki nie mialy wptywu na parametry barwy makaronu instant. Zastosowanie dodatku biatek
grochu oraz ich mieszaniny z transglutaminaza w wigkszosci przypadkéw korzystnie wptyngto na parame-
try tekstury. Czas hydratacji otrzymanych makarondéw instant wydtuzat si¢ wraz z iloicia zastosowanych
sktadnikow funkcjonalnych, jednak nie przekraczal 5 min.

Stowa kluczowe: smazony makaron instant, biatka grochu, transglutaminaza, zawarto$¢ thuszczu
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Wprowadzenie

Makaron instant cieszy si¢ popularnoscig w ponad 80 krajach na $wiecie. Wedlug
World Instant Noodles Association (WINA) w roku 2017 popyt na makaron instant
wynosit 101,1 mld porcji makarondow btyskawicznych na catlym $wiecie, co stanowi
270 milionow porcji dziennie [34]. Konsumenci coraz czgSciej siegaja po zywnos¢
nadajaca si¢ do spozycia po krotkim przygotowaniu, zawierajacg w sktadzie podsta-
wowym np. makaron instant. Jego zaletg jest to, ze chtonie smak soséw czy innych
dodatkéw, dzigki czemu dobrze harmonizuje z innymi sktadnikami [35]. Ze wzgledu
na prosty sktad surowcowy makarony instant charakteryzuja si¢ niska wartoscig od-
zywczg, a te produkowane metodg tradycyjng — znaczng zawartoscig thuszczu. Smaze-
nie w glebokim tluszczu nadaje produktom charakterystyczne cechy, ale towarzyszy
temu rowniez wzrost zawartosci thuszczu w gotowym produkcie, ktory stanowi gtowne
zrodlo energii [25]. Makarony instant poddawane procesowi smazenia mogg zawiera¢
blisko 20 + 30 % tluszczu uzytego do ich smazenia [21]. Po umieszczeniu makaronu
w goracym oleju temperatura jego powierzchni gwattownie wzrasta. Woda na po-
wierzchni makaronu natychmiast wchodzi w stan wrzenia, co doprowadza do wysu-
szenia tej powierzchni, zachodzi wymiana ciepta i masy. Proces ten prowadzi rowniez
do skurczu, a nastgpnie rozwoju porowatosci i chropowatosci na powierzchni. Wilgo¢
zawarta w zzelowanych granulkach skrobi ulega odparowaniu z powodu wysokich
temperatur stosowanych podczas procesu. Nastepnie przestrzenie wewnatrz makaronu
uprzednio zajmowane przez wilgo¢ czgsciowo wypetniaja si¢ olejem [25, 29].

Makarony instant produkowane na bazie semoliny w poréwnaniu z makaronami
z maki z pszenicy zwyczajnej zawieraja wigcej biatka, dzigki czemu ciasto makarono-
we ulega rdwnomiernemu pecznieniu, jest dobrze zwigzane i sprezyste [9]. Pecherze
powstajace podczas odparowywania wody z ciasta sg mniejsze i nieliczne, co przyczy-
nia si¢ do zmniejszonej absorpcji thuszczu podczas smazenia [25]. Zawarty w surowcu
gluten podczas smazenia jest denaturowany, powstajg wigzania disiarczkowe odpo-
wiadajace za sieciowanie biatek. Powstata sie¢ potaczona ze zzelatynizowanymi gra-
nulkami skrobi tworzy sztywna struktur¢ makaronu instant [6].

W celu zmniejszenia absorpcji thuszczu w smazonych makaronach instant wzbo-
gaca si¢ recepturg podstawowa o skrobi¢ modyfikowang lub maltodekstryny. Ksztattu-
ja one strukture charakterystyczng dla tluszczu, pelnigc jednoczes$nie funkcje czynni-
kéw wypelniajgcych i1 utrzymujgcych wilgo¢ [22]. Dodatek skrobi ziemniaczanej, jak
1 kukurydzianej wykorzystuje si¢ jako substancje majace zmniejszy¢ absorpcje thusz-
czu podczas smazenia makaronéw instant [7, 24]. Hydrokoloidy [30], emulgatory [11]
1 przeciwutleniacze [4] sg rowniez dodawane w celu poprawy tekstury i trwalosci ma-
karonéw instant. Dodatek gumy guar lub innych hydrokoloidow sprawia, ze makarony
instant charakteryzujg si¢ jedrniejsza struktura, a proces ich uwadniania przebiega
w krotszym czasie oraz powoduje mniejsze wchtanianie oleju [7, 13]. Sposrod po-
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chodnych celulozowych, jako substancji przyczyniajacych si¢ do ograniczania absorp-
¢ji thuszczu w smazonych makaronach typu instant zastosowanie znalazty: karboksy-
metyloceluloza, celuloza mikrokrystaliczna i hydroksypropylometyloceluloza [22].
Podejmowane sg rdwniez proby ograniczenia zawartosci thuszczu, badz poprawy wia-
sciwosci funkcjonalnych smazonych makaronéw instant poprzez cze$ciowe zastgpienie
maki pszennej dodatkiem otrgb owsianych [31], B-glukanu pochodzenia grzybowego
[16], ziarniakow gryki [4] czy brazowej maki ryzowej [18]. Zastosowanie enzymu
transglutaminazy (TGazy), dzigki wlasciwosciom sieciowania wigkszosci biatek po-
chodzenia roslinnego lub zwierzgcego, wplywa na zawarty w makaronach gluten [3].
Indukuje tworzenie si¢ wysokoczgsteczkowych polimerdéw, dzigki czemu wzmacnia
sie¢ glutenowa w makaronach instant. Enzym ten przy zastosowaniu maki o wysokiej
jakosci, zawierajacej duze ilosci wysokoczgsteczkowych glutenin, zwigksza polimery-
zacj¢ biatek. Polepszenie sieci biatkowej w makaronie przediuza jego $wiezo$¢ przy
zachowaniu wyjsciowych cech sensorycznych. Wazng cecha TGazy wptywajaca na
jako$¢ makaronow instant jest rowniez wigzanie wigkszej ilosci wody.

Duza zawartos¢ ttuszczu w makaronach instant wptywa niekorzystnie na warto$¢
zdrowotng oraz ogranicza trwalo$¢ produktu ze wzgledu na zmiany ttuszczoéw zacho-
dzace podczas przechowywania [25]. Sktania to do przeprowadzenia badan majacych
na celu ograniczenie absorpcji thuszczu w trakcie smazenia makaronow instant.

Celem pracy bylo okreslenia wplywu dodatku biatek grochu oraz transglutamina-
Zy na ograniczenie zawarto$ci tluszczu oraz jako$¢ smazonych makaronow typu in-
stant.

Material i metody badan

Makarony instant wytwarzano na bazie maki semoliny z odmiany pszenicy 7riti-
cum durum (Bogutyn Mtyn, Radzyn Podlaski) zgodnie z recepturg opracowang przez
Kubomura [21] obejmujaca: 150 g semoliny, 35 % wody w stosunku do masy semoli-
ny oraz 3 g soli kuchennej. Jako sktadniki funkcjonalne zastosowano handlowe prepa-
raty biatek grochu Nutralys (Roquette, Polska) oraz enzym — Transglutaminaze —
TGaze (Brenntag, Polska). Wykonano nastgpujgce warianty makaronow: probe kon-
trolna, probe z zastosowaniem dodatku 2 i 3 % biatek grochu (BG) oraz do kazdej pro-
by z biatkiem grochu zastosowano 112 % TGazy.

W wodzie o temperaturze ok. 25 - 30 °C rozpuszczano so6l kuchenng. Semoling
laczono z woda, a nastgpnie recznie zagniatano ciasto przez 20 min. Tak otrzymane
ciasto rozwatkowywano, a nastgpnie poddawano walcowaniu, zmniejszajac kazdora-
zowo odlegtos¢ migdzy walcami. Do watkowania i cigcia ciasta uzyto robota Kitchen
AID (USA) z odpowiednimi przystawkami. W kolejnym etapie ptaty ciasta cigto na
nitki makaronowe o szerokosci 1,5 mm. Parowanie makaronu prowadzono przez
5 min, po czym makaron poddawano procesowi smazenia we frytownicy Philips
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HD6103 (Polska), w oleju rzepakowym (Kruszwica, Polska) w ciggu 60 s w temp.
170 °C. Nast¢pnie makaron odsgczano, schtadzano, pakowano w woreczki z folii polie-
tylenowej 1 przechowywano w temp. 22 + 2 °C. Analizy wykonywano w 2. i 3. dniu
przechowywania.

Zawartos¢ wody oznaczano metodg znormalizowang AACC [1] i powtarzano
trzykrotnie. Probki suszono w temp. 100 + 1 °C. Proces suszenia, chtodzenia i wazenia
powtarzano do uzyskania statej masy.

Zawartos$¢ thuszczu oznaczano metoda ekstrakcyjno-wagowa za pomoca zautoma-
tyzowanej ekstrakcji Soxhleta (Soxtec™ 2050 Auto Fat Extraction System). Jako roz-
puszczalnik stosowano eter naftowy. Dla kazdego oznaczenia wykonano trzy powtd-
rzenia.

Pomiar barwy wykonywano za pomocg aparatu Minolta CR-310 (Konica Minol-
ta, Japonia) w systemie CIE L*a*b*. System ten umozliwia zdefiniowanie cech zwig-
zanych z jasnos$cia, jak i barwg badanych probek, dzigki trzem zmiennym L* — jasno$¢
probki wyrazona w procentach: od 0 % (czern) do 100 % (biel), a* — parametr nasyce-
nia barwy: od zielonej (,,-a”") do czerwonej (,,+a”’), b* — parametr nasycenia barwy: od
niebieskiej (,,-b”) do zo6ttej (,,+b”). Kazdy pomiar wykonywano pig¢ciokrotnie.

Pomiar twardosci 1 adhezyjnosci przeprowadzano w temp. 20 + 2 °C, 10 min po
hydratacji makaronu instant. Probki analizowano za pomoca aparatu TA.XT Plus Ana-
lyser (Stable Micro Systems, UK). Twardos¢ i adhezyjnos¢ oznaczano przy uzyciu
glowicy P/36R o $rednicy 36 mm. Prgdkos¢ $ciskania podczas badania wynosita
2 mm-s™, do uzyskania 75 % odksztatcenia. Oznaczenia wykonywano w pieciu powto-
rzeniach. Pomiar jedrmosci wykonywano za pomocg aparatu TA-XT Plus Analyser
(Stablo Micro Systems, UK) przy uzyciu glowicy A/LKB-F. Predkos¢ przesuwu ele-
mentu pomiarowego zastosowana przy badaniu makaronow btyskawicznych wynosita
0,17 mm's™, przy dystansie 4,5 mm. Oznaczenie wykonano w picciu powtorzeniach.

W celu okreslenia czasu hydratacji makaronu instant probke zalewano wrzaca
woda i w odstgpie 1 min sprawdzano sensorycznie twardos¢ makaronu. Twardo$¢ ma-
karonu okreslano postugujac si¢ nastepujacymi oznaczeniami: ,,-” — makaron twardy,
,,-/+” — makaron na wpot migkki, ,,+” — makaron migkki, ,,++’ — makaron bardzo
miekki [23].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statistica
13. Do oceny istotnos$ci réznic pomigdzy wartosciami wilgotnos$ci, zawartosci ttuszczu,
barwy i twardosci zastosowano jednoczynnikowg analize wariancji ANOVA. Wyniki
weryfikowano za pomocg testu Tukeya przy p = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Zawartos¢ wody jest bardzo waznym parametrem majacym zwiazek z jako$cia
zywnos$ci. W procesie smazenia makaronow instant zawarto$¢ wody zmienia si¢ z po-
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czatkowego zakresu 30 + 40 % do koncowego 2 + 5 % [13]. W badaniach wtasnych
wilgotno$¢ makaronu instant miedcita si¢ w zakresie 1,41 + 3,78 % i byla zblizona do
wartosci podawanych przez innych autorow, bowiem wedtug Kim i wsp. [19] wilgot-
no$¢ makaronoéw instant powinna si¢ zawiera¢ w przedziale 3 + 4 %. Najwicksza wil-
gotnoscig (3,29 + 3,85 %), charakteryzowaly si¢ makarony instant z dodatkiem 3 %
biatek grochu i 2 % TGazy, a najmniejszg — proba kontrolna (1,41 %) niezawierajaca
zadnych dodatkow. Zaobserwowano takze, ze wraz ze wzrostem dodatku preparatu
biatek grochu oraz TGazy wzrastata zawartos¢ wody w makaronie instant (tab. 1).
Mohammadi i wsp. [26] prowadzili badania dotyczace bezglutenowego pieczywa
iuzyskali podobne zalezno$ci. Zdaniem autoréw sieciowanie glutaminy i lizyny za
pomoca TGazy moze prowadzi¢ do wigzania wody i zwickszenia zdolnosci do zatrzy-
mywania wilgoci w ciescie. Gerrard i wsp. [14] uwazaja natomiast, ze zwigkszona
absorpcja wody moze by¢ spowodowana eliminacjg grupy amidowej z glutaminy (wy-
nikajacej z aktywnosci TGazy) i jej konwersja do kwasu glutaminowego, ktory zmniej-
sza hydrofobowos¢ i ostatecznie zwigksza wchtanianie wody.

Tabela 1. Zawarto$¢ wody i thuszczu oraz wartosci wyr6znikow barwy w makaronach instant

Table 1.  Content of water and fat in, and values of colour discriminants of instant noodles
. . Zawarto$¢ Zawarto$¢

s};ﬁ?e ]l};piz?fiﬁi(cil?ttilii wody / Water thuszczu L* a* b*

content [%] [Fat content [%]

1 2%BG 1,59°+ 0,28 | 26,84%+0,74 | 75,827+ 0,44 | 2,48+ 0,21 | 24,37°+ 0,73
2 2%BGHI%TG | 2,58°+027 | 22,18°+0,64 | 79,92°+ 0,51 |3,57°9+ 0,31 22,17°+ 0,84
3 2%BGH2%TG | 3,52°+0,31 | 21,07°£0,69 |80,90*+0,61| 0,66*°+0,14 | 24,82°+0,76
4 3%BG 2,13+ 031 | 24,94°+0,72 | 79,01°+0,55 | 1,77°+ 0,24 | 23,19%°+ 0,84
5 3%BG+1%TG | 2,78°+0,21 | 22,13%®°+0,51 |81,98°+0,66| 1,42°+0,22 | 26,26°+ 0,64
6 | 3%BGH2% TG | 3,85°+029 | 20,75°+0,61 | 83,18°+0,47 | 5,059+ 0,41 | 23,62+ 0,81
7 Iggs;;(’;‘;:;;‘l‘: 141°40,19 | 29,79°+0,79 | 76,58+ 0,41 | 1,09+ 0,21 | 22,51+ 0,79

Objasnienia / Explanatory notes:

BG — biatko grochu / pea protein; TG — transglutaminaza / transglutaminase. W tabeli przedstawiono
wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard deviation;n=3;a-d —
warto$ci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 /
mean values in columns denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05.

Zawarto$¢ thuszczu jest takze bardzo waznym wyznacznikiem jako$ci smazonego
makaronu instant. Uzalezniona jest od jako$ci zastosowanych surowcow, parametrow
procesu oraz jako$ci zastosowanego medium smazalniczego [13]. Stanowi ono nie
tylko nosnik ciepta, ale takze, pod wptywem migracji w wewnetrzng strukture makaro-
nu, staje si¢ jej nowym sktadnikiem [25]. Stad zawartos¢ ttuszczu w koncowym pro-
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dukcie moze zawieraé si¢ w przedziale 15 + 40 % [15]. Makarony wytworzone pod-
czas niniejszych badan zawieraty 20,75 + 28,79 % thuszczu. Zawarto$¢ thuszezu uza-
lezniona byta od rodzaju zastosowanego dodatku. Najmniejszg zawartos¢ tluszczu
w makaronie uzyskano po zastosowaniu 3-procentowego dodatku preparatu biatek
grochu 1 2-procentowego dodatku TGazy, natomiast najwigckszg zawarto$¢ tluszczu
zaobserwowano w przypadku proby kontrolnej. Roznice pod wzgledem zawartosci
thuszczu w procesie smazenia makaronu instant wynikajg z mikroporowatej struktury
makaronu oraz z ilo§ci wody pochlonigtej w procesie parowania [25]. W procesie sma-
zenia woda zawarta w zywnosci migruje ze Srodka produktu ku jego powierzchni.
W wyniku odparowania wody z wnetrza nitek makaronu powstaje porowata struktura.
Woda parujac, pozostawia w mikroporowatej strukturze makaronu puste przestrzenie,
ktore w czasie smazenia wypetnia thuszcz [25]. Stosowanie preparatow biatkowych ma
korzystny wptyw ze wzgledu na obnizong zawarto$¢ tluszczu oraz wzrost wartosci
odzywczej wynikajacy z wlasciwosci dodawanych surowcow. Jak podaja Kuraishi
i wsp. [20], dodatek transglutaminazy do ciasta moze zmniejszy¢ absorpcje ttuszczu
nawet 0 25 %.

Barwa jest waznym wyroznikiem jakosci zywnosci, poniewaz wptywa na jej ak-
ceptowalnos$¢ przez konsumentéw. W polaczeniu z teksturg wptywa takze na wyglad
makaronu instant i zalezy glownie od jako$ci maki [8] oraz parametrow procesu tech-
nologicznego [23]. Istotna jest takze zawarto$¢ biatka, ktéra wpltywa na powstanie
charakterystycznej zottej barwy makaronu [28]. Wedtug Hatchera i wsp. [15] makaro-
ny typu noodles powinny charakteryzowac si¢ odpowiednim poziomem jasnosci, bra-
kiem przebarwien i typowg jasnozotta barwa. Park i Baik [28] twierdza, ze parametry
barwy makaronow instant zaleza mi¢dzy innymi od rodzaju zastosowanych surowcow.
Barwa jest przez konsumentéw oceniana jako pierwsza, stad skladowa L* jest krytycz-
nym parametrem w przypadku produktow smazonych. Niskie wartosci L* oznaczaja
ciemng barweg i1 sg gtownie zwigzane z nieenzymatycznymi reakcjami brunatnienia
[12]. Makaron wytworzony z maki z pszenicy twardej charakteryzuje si¢ na ogot wick-
szg jasno$cig (L* > 76,4), natomiast z maki z pszenicy zwyczajnej — mniejszg jasnoscig
(L* <76,4). Chon-Sik Kang i wsp. [5] twierdza, ze jasno$¢ makaronow instant zawiera
sie w przedziale 73,5 + 82,0. Wyniki badan wlasnych (tab. 1) mieszczg si¢ w podanym
przedziale. Najwyzsza wartos¢ parametru L* zmierzono w przypadku makaronu in-
stant z 3-procentowym dodatkiem preparatu biatek grochu i 2-procentowym — TGazy.
Wraz ze wzrostem zastosowanego dodatku warto$¢ parametru L* wzrastata.

Po przeanalizowaniu wynikéw pomiaru parametru a*, ktory odpowiada barwie
czerwonej (+a*) lub zielonej (-a*) stwierdzono, ze wigkszos¢ badanych makaronéw
instant charakteryzowata si¢ wyzszym nasyceniem barwy czerwonej (tab. 1). W przy-
padku parametru b* odpowiadajacego barwie zottej (+b*) lub niebieskiej (-b*) zaob-
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serwowano, ze niezaleznie od ilo$ci zastosowanego dodatku biatek grochu czy trans-
glutaminazy makarony instant charakteryzowaty si¢ z6ttym nasyceniem barwy (tab. 1).

Tabela 2. Twardo$¢, adhezyjnos¢ i jedrno$¢ makaronu instant
Table 2. Hardness, cohesiveness and firmness of instant noodles

Proba Rodzaj dodatku Twardo$¢ Adhezyjnos¢ Jedrnosé

Sample Type of additive Hardness [N] Cohesiveness [Ns | Firmness [N]
1 2%BG 11,09°+ 1,22 -0,043 % 0,04 215,724+9,89
2 2%BG+1%TG 15,92°+ 0,44 -0,025°+ 0,03 140,93+ 5,98
3 2%BG+2%TG 22,634+ 2,01 -0,0724+ 0,05 236,619+ 8,99
4 3%BG 16,92°+ 1,67 -0,054°% 0,04 149,33°£ 6,21
5 3%BG+1%TG 9,68+ 1,44 -0,024*+ 0,04 131,71%+ 6,24
6 3%BG+2% TG 6,98+ 1,03 -0,058°% 0,03 98,09+ 6,75
7 Iggﬁé;(’:;;‘l’;‘l‘: 8,42+ 1,23 -0,039°+ 0,03 125,04+ 5,34

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Twardos¢ jest waznym wyznacznikiem przydatnosci i jakosci kulinarnej makaro-
nu [33]. Jest to warto$¢ sity cigcia wyznaczona w czasie przecigcia nitki makaronu
poddanego wczesniej hydratacji. Twardo$¢ wyznacza odpornos¢ makaronu na zgniata-
nie [10]. Na podstawie uzyskanych wynikow (tab. 2) stwierdzono, ze najnizsza warto-
$cig twardosci charakteryzowat si¢ makaron z 3-procentowym dodatkiem biatka gro-
chu i z dodatkiem 2% TGazy. Wyniosta ona 6,98 N. Najwyzsza twardo$cig
charakteryzowat si¢ natomiast makaron z 2-procentowym dodatkiem zaréwno biatka
grochu, jak 1 TGazy.

Adhezyjnos¢ jest jednym z parametrow okreslajacych teksturg zywnosci. Jest to
praca konieczna do pokonania sit przyciggajacych pomigdzy danym materialem
a zywnoscia, z ktorg wchodzi on w kontakt [32]. Na podstawie przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze najwigcksza warto$cig adhezyjnosci charakteryzowata si¢ probka
zawierajgca 3-procentowy dodatek biatka grochu z jednoczesnym dodatkiem 1 %
TGazy (-0,024 N-s). Najmniejsza wartoscig odznaczat si¢ makaron zawierajacy po 2 %
dodatku biatka grochu i transglutaminazy (-0,072 N-s). Kang i wsp. [17] uwazaja, ze
adhezyjnos¢ okresla lepkos¢ (kleisto$¢) smazonych makaronoéw instant, a jej wysokie,
ujemne warto$ci sa niepozadane. Podobne wartosci adhezyjnosci w zakresie -0,59 ~+
-0,14 N-s odnotowali Choy i1 wsp. [6] w badaniach nad wptywem TGazy na jako$¢
smazonych makarondéw instant.

Jedrno$¢ (firmness) jest definiowana w literaturze jako praca ciecia, czyli praca
potrzebna do calkowitego rozgryzienia nitki makaronu, a takze jako stopien oporu
stawiany przez nitk¢ makaronu podczas pierwszego ugryzienia [27]. W przeprowadzo-
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nych badaniach stwierdzono, ze najmniejsza wartos¢ jedrnosci wykazywal makaron
z dodatkiem 3 % biatek grochu i 2 % TGazy (98,09 N-s), najwicksza za§ — makaron
zawierajacy dodatek 2 % biatka grochu i 2 % TGazy (236,61 N-s).

Tabela 3. Czas hydratacji makaronu instant
Table 3.  Hydration time of instant noodles

Proba Rodzaj dodatku

Sample Type ojf additive I 2 3 4 S o'
1 2%BG - + ++ ++ ++ ++
2 2%BG+1%TG - + ++ ++ ++ ++
3 2%BGH2%TG - "o/ + ++ ++ ++
4 3%BG - + ++ ++ ++ ++
5 3%BG+1%TG - - "o/ + ++ ++
6 3%BG+2% TG - - "o/ "o/ + ++
| | e e [

Objasnienia symboli jak pod tab. 1./ Meanings of symbols as in Tab. 1.

Po zalaniu makaronu wrzatkiem woda migruje z powierzchni makaronu w kie-
runku $rodka, wplywajac na jego strukturg. Ding i Yang [11] podaja, ze im krotszy jest
czas nawadniania makaronu instant, tym uzyskuje si¢ wyzszg jego jako$¢. Wymienieni
autorzy twierdza, ze czas rehydracji przy temperaturze wody rowniej 80 °C powinien
by¢ krotszy niz 360 s — w przeciwnym razie makaron instant nie moze by¢ uznany za
btyskawiczny. Otrzymane w pracy makarony instant charakteryzowaty si¢ czasem
hydratacji zawierajacym si¢ w tym przedziale (tab. 3). Jednak wigkszy dodatek zasto-
sowanych sktadnikéw funkcjonalnych wydtuza czas hydratacji makaronéw.

Whioski

1. Zastosowanie dodatku biatek grochu, zaréwno pojedynczo, jak i w potaczeniu
z enzymem — transglutaminaza wptynelo na zmniejszenie zawartosci thuszczu
w otrzymanym makaronie instant.

2. Zawarto$¢ wody w makaronach instant z dodatkiem biatek grochu w potaczeniu
z transglutaminaza miescita si¢ w zakresie 0,81 + 3,78 %. Zastosowane dodatki
wplynelty na wzrost zawartosci wody, jednak nadal nie przekraczaly wartosci
zalecacnych w literaturze przedmiotu.

3. Zastosowane w recepturze sktadniki funkcjonalne nie mialy wptywu na parametry
barwy makaronu instant.

4. Zastosowanie dodatku biatek grochu oraz ich mieszaniny z transglutaminaza
w wigkszos$ci przypadkow korzystnie wptyneto na parametry tekstury.
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5. Czas hydratacji makaronow instant wydtuzat si¢ wraz z ilo$cig zastosowanych
skatdnikow funkcjonalnych, jednak nie przekraczat 5 min.
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EFFECT OF PEA PROTEIN AND TRANSGLUTAMINASE ADDITIVES
ON REDUCING FAT CONTENT IN FRIED INSTANT NOODLES

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of pea protein and transglutaminase
(TGase) additives on the reduction of fat content in fried instant noodles and on the quality thereof. The
scope of the study included the analysis of some selected quality parameters of fried instant noodles de-
pending on the type and amount of the additives added to the basic recipe. Pea protein and the transglu-
taminase enzyme were used as functional ingredients. The following sample variants were prepared for the
analysis: control sample without additives, samples with 2 % and 3 % of pea proteins (BG) added and
enriched with 1 % and 2 % of TGase. The instant noodles produced on the basis of wheat flour (semolina)
were assessed with respect to their fat content, water content, colour, and texture (hardness, firmness,
cohesiveness). Hydration time of instant noodles produced was assessed bearing in mind that it was the
minimum time needed to hydrate the noodles. Based on the analysis results it was shown that the quality
parameters of instant noodles depended on both the type and the amount of the additive added. The appli-
cation of pea protein additive alone or in combination with transglutaminase caused the fat content in the
instant noodles produced to decrease. In instant noodles with pea proteins and TGase added, the content of
water ranged between 0.81 and 3.78 %. The functional ingredients added caused the content of water in
the noodles to increase; however, its value did not exceed the recommended value thereof. The ingredients
added had no effect on the colour parameters of the instant noodles. In most cases, the application of pea
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proteins and their mixtures with TGase had a positive impact on the texture parameters. The higher
amount of additions used, the longer hydration time of the instant noodles were reported, but the value of

that feature did not exceed 5 min.

Key words: instant fried noodles, pea protein, transglutaminase, fat content
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WPLYW ZASTAPIENIA SACHAROZY GLIKOZYDAMI STEWIOLOWYMI
NA CHARAKTERYSTYKE REOLOGICZNA DESEROW NA BAZIE SKROBI

Streszczenie

W 2011 r. Komisja Europejska (UE) wydata rozporzadzenie nr 1131/2011, na mocy ktorego dopusz-
cza stosowanie glikozydow stewiolowych pozyskiwanych z lisci rosliny Stevia rebaudiana Bertoni jako
substancji dodatkowej do zywnosci. Technolodzy Zywnosci zyskali zatem nowe mozliwosci stosowania
naturalnej substancji intensywnie stodzacej w wielu kategoriach produktow spozywczych.

Celem niniejszej pracy byla ocena wptywu czgSciowego lub catkowitego zastapienia sacharozy gliko-
zydami stewiolowymi na charakterystyke reologiczng deseréw mleczno-skrobiowych. Materialem bada-
nym byly desery sporzadzone ze skrobi ziemniaczanej Superior Standard lub skrobi ziemniaczanej acety-
lowanej, odtluszczonego mleka w proszku, sacharozy i/lub glikozydow stewiolowych, z dodatkiem
kurkuminy jako barwnika oraz aromatu waniliowego. Ilos¢ sacharozy zastgpowana glikozydami stewio-
lowymi, z uwzglednieniem ich potencjatu stodzacego, wynosita w poszczegolnych probkach [%]: 0, 33,5,
66,5 oraz 100. Oceng wilasciwosci reologicznych deseréw przeprowadzono poprzez wyznaczenie charak-
terystyki kleikowania, krzywych lepkosci oraz spektrow mechanicznych. Stwierdzono, ze desery na bazie
skrobi acetylowanej cechowaly si¢ nizszymi warto$ciami lepkosci pozornej wyznaczonej w testach klei-
kowania i plynigcia oraz nizszymi warto$ciami modulow zachowawczego i stratnosci w pordwnaniu
z deserami sporzadzonymi ze skrobi niemodyfikowanej. Wszystkie badane desery wykazywaly wtasciwo-
$ci ptynow nienewtonowskich rozrzedzanych $cinaniem. Zastapienie sacharozy glikozydami stewiolowy-
mi w recepturach deseréw skrobiowych prowadzito do otrzymania kleikow i zeli o istotnie zmodyfikowa-
nej charakterystyce reologicznej, przy czym kierunek wywotanych zmian zalezat od rodzaju zastosowanej
skrobi. W aspekcie wtasciwosci reologicznych deseru na bazie skrobi sacharoza moze odgrywac rolg
zarébwno $rodka zwigkszajacego lepkosé, jak i czynnika utrudniajacego pecznienie ziaren skrobiowych
oraz ograniczajacego oddzialywania pomig¢dzy polimerami skrobiowymi i innymi sktadnikami deseru.

Stowa kluczowe: desery, glikozydy stewiolowe, skrobia, wlasciwosci reologiczne

Wprowadzenie

Desery sa daniami o stodkim smaku, serwowanymi na zimno lub ciepto, podawa-
nymi zazwyczaj na zakonczenie gtownych positkow. Bogaty i roznorodny asortyment
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deserow obejmuje m.in. galaretki, kremy, kisiele, budynie, musy i lody, a takze wyro-
by ciastkarskie. Ze wzgledu na znaczng zawarto$¢ weglowodanow desery zazwyczaj
kojarzone sg z wysokag warto$cig energetyczng. Spozywane jednak w umiarze nie
wplywaja negatywnie na organizm zdrowego czlowicka, natomiast dzigki zawartosci
réznych sktadnikéw surowcowych moga dostarczaé¢ wielu cennych substancji odzyw-
czych i bioaktywnych [16].

Budynie, jako desery mleczne, przygotowuje si¢ z mleka, sktadnika zageszczaja-
cego, cukru (najczgsciej sacharozy) oraz z dodatku smakowo-zapachowego, np. wani-
lii, kakao, kawy, bakalii. Uzupelniajagcymi komponentami budyniu moga by¢ masto
oraz zo6ttka jaj. Zasadniczym czynnikiem strukturotwoérczym w tego typu produktach
jest skrobia naturalna (ziemniaczana, pszenna, ryzowa, kukurydziana) lub skrobia mo-
dyfikowana [11, 19]. Dodatkowymi substancjami zageszczajacymi moga by¢ hydroko-
loidy nieskrobiowe [11, 22]. Sposrdd skrobi modyfikowanych, oprocz tzw. maczki
budyniowej, ktéra stanowi skrobia utleniona (E 1404), zastosowanie w produkcji dese-
row znajduje skrobia acetylowana (E 1420), uzyskiwana w reakcji estryfikacji skrobi
natywnej bezwodnikiem kwasu octowego [7]. Skrobia taka odznacza si¢ obnizong
temperaturg kleikowania, a tworzone przez nig kleiki i zele charakteryzuja si¢ duza
stabilnoscia reologiczng i klarownoscia oraz mata podatnoscia na retrogradacje [7, 30].
Sktadnikiem decydujacym w duzej mierze o smakowitosci deserow jest sacharoza,
bedaca najpowszechniejszym srodkiem stodzacym stosowanym w przetworstwie zyw-
nosci. Z uwagi na to, ze nadmierne jej spozycie sprzyja rozwojowi m.in. nadwagi
i otylosci, cukrzycy typu 2, a takze prochnicy z¢gbow, na przestrzeni ostatnich lat notuje
si¢ wzmozone zainteresowanie producentéw i konsumentéw zywnosciag o obnizonej
zawarto$ci cukru oraz zywnoscig bez jego dodatku. Tendencja ta dotyczy réwniez de-
serow, ktére stanowig istotne zrodto sacharozy w diecie cztowieka [2, 21]. Jednakze
sacharoza nie tylko nadaje produktom stodki smak, lecz takze wykazuje wtasciwosci
strukturotworcze, wiazace, wypelniajace i konserwujace [2, 18], dlatego tez zastagpienie
sacharozy innymi substancjami stodzagcymi z zachowaniem cech sensorycznych, w tym
teksturalnych produktu nie jest zadaniem prostym. Operacja ta czgsto wymaga zasto-
sowania odpowiednich mieszanek substancji stodzgcych i wypehiajacych [2, 25].
W roli substytutdéw sacharozy technolodzy zywnosci czesto stosujg niskoenergetyczne
substancje intensywnie stodzace [2]. W odréznieniu od sacharozy powyzsze zwiazki
nie sprzyjaja rozwojowi wspomnianych wczesniej chorob dietozaleznych. Do substan-
cji intensywnie stodzacych dopuszczonych do spozycia na terenie Unii Europejskiej
nalezy wiele zwigzkdéw syntetycznych, np. aspartam, acesulfam K, sukraloza [27],
jednak bardzo czesto zawierajace je produkty spozywcze nie znajdujg akceptacji wérdd
konsumentow [32]. W zwigzku z powyzszym podejmowane sg proby stosowania do
produkcji zywnos$ci substancji intensywnie stodzacych pochodzenia naturalnego. Do
takich nalezg glikozydy stewiolowe (E 960) izolowane z lisci rosliny Stevia rebaudia-
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na Bertoni [20]. Zostaty one dopuszczone do stosowania na obszarze Unii Europejskiej
rozporzadzeniem Komisji (UE) nr 1131/2011 [28] z pdzniejszymi zmianami [26]. Po-
tencjal stodzacy glikozydow stewiolowych w porownaniu z sacharozg wynosi (30 +
450) : 1 [3]. Dane literaturowe wskazujg, ze glikozydy stewiolowe mogg wykazywac
dziatanie hipoglikemiczne, hipotensyjne i przeciwprochnicze, a zatem mogg by¢ reko-
mendowane osobom chorujgcym na cukrzyce typu 2 [3, 9, 29]. Ponadto omawiane
substancje nie stanowig zrodta fenyloalaniny, stad moga by¢ przyjmowane przez osoby
chore na fenyloketonuri¢ [4]. Zaleta technologiczng glikozydoéw stewiolowych jest ich
stabilno$¢ w warunkach wysokiej temperatury, dzicki czemu moga by¢ stosowane do
produkcji zywnosci poddawanej pasteryzacji lub sterylizacji badz tez do wypiekdéw [4,
15]. Korzystng ich cechg jest rowniez rozpuszczalnos¢ w roztworach o charakterze
kwasnym, co umozliwia uzycie tych substancji stodzacych do produkcji gazowanych
napojow bezalkoholowych [15]. Pomimo tego ze ustawodawstwo europejskie juz od
ponad siedmiu lat zezwala na stosowanie glikozydow stewiolowych w wielu katego-
riach artykutow spozywczych [26, 28], to na polskim rynku produktow zywnoscio-
wych wystepuja one przede wszystkim w formie stodzikéw stotowych. Druga pozycje
na rynku produktéow stodzonych glikozydami stewiolowymi zajmuja napoje bezalko-
holowe — gazowane lub niegazowane (np. herbaty mrozone). W 2012 r. firma Danone
wprowadzila na polski rynek jogurty slodzone omawianymi stodzikami, przy czym
w pozniejszym czasie produkty te zostaly wycofane ze sprzedazy. Oferta produktow
zawierajacych glikozydy stewiolowe jest tez poszerzana o stodycze (czekolady, cu-
kierki), ptatki $niadaniowe czy gumy do Zucia, przy czym w wigkszosci artykuty te nie
sa wytwarzane przez polskich producentow. Warto doda¢, ze Kalicka i wsp. [14] prze-
prowadzili badania nad wptywem czesciowego lub catoSciowego zastgpienia sacharozy
glikozydami stewiolowymi na cechy teksturalne i sensoryczne jogurtow przechowy-
wanych w warunkach chtodniczych. W opinii cytowanych autorow jogurty zawierajace
stewi¢ charakteryzowaly si¢ nieco mniejszg spojnoscia oraz wigksza twardoscig niz
jogurt stodzony sacharoza, a przy tym ich stodkos¢ byta mniej intensywna, jednak
bardziej uporczywa. Stwierdzono, ze jogurty, w ktérych maksymalnie 75 % sacharozy
zostanie zastgpione glikozydami stewiolowymi beda akceptowalne sensorycznie dla
konsumentow.

Z uwagi na istotny udzial budynidéw w rynku deseréw, oferowanych zaréwno
w formie koncentratow deserow, jak i dan gotowych, oraz na potrzebg sprostania ocze-
kiwaniom konsumentdw propozycja rozszerzajaca asortyment tego typu deseréw moze
by¢ budyn stodzony glikozydami stewiolowymi.

Zmniejszenie zawartosci sacharozy i zastgpienie jej niewielkg iloScig substancji
intensywnie stodzacej moze jednak skutkowa¢ zmianami w charakterystyce reologicz-
nej zywnosci, dlatego celem niniejszej pracy byla ocena wptywu czgsciowej lub cat-
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kowitej zamiany sacharozy glikozydami stewiolowymi na charakterystyke reologiczng
deserow mleczno-skrobiowych.

Material i metody badan

Material badany stanowily zarowno desery skrobiowo-mleczne, jak i zawiesiny
skrobiowe, z ktérych je otrzymywano, sporzadzane na bazie skrobi ziemniaczanej Su-
perior Standard (SZ) lub skrobi ziemniaczanej acetylowanej (SA) (WPPZ S.A. w Lu-
boniu, Polska). Pozostalymi sktadnikami recepturowymi deseréw byly: odttuszczone,
granulowane mleko w proszku (S.M. Rovema, Gostyn, Polska), cukier biaty (Diamant.
Pfeifer & Langen S.A., Polska), glikozydy stewiolowe Pure ReB A 95 % (Stevija, Ho-
landia), barwnik — kurkumina (E 100) (JAR — Jaskulski Aromaty, Warszawa) oraz
aromat waniliowy do ciast, kremoéw i ponczu (Delecta — Rieber Foods S.A., Wlocta-
wek, Polska). Zawiesiny skrobiowe do badan przygotowywano w nastgpujacy sposob:
do 100 ml mleka — przygotowanego z mleka w proszku zgodnie z instrukcjg producen-
ta — dodawano 9 g skrobi, 9 g cukru, 5 kropli aromatu i 3 krople barwnika. Cato$¢ in-
tensywnie mieszano (uzyskane zawiesiny oznaczono jako SZ/S100 oraz SA/S100).
W kolejnych probkach: 33,5, 66,5 Iub 100 % masy cukru stosowanej w wyzej opisa-
nych zawiesinach zastepowano odpowiednig iloscig glikozydow stewiolowych, przyj-
mujac potencjal stodzacy tych zwiazkow jako wynoszacy 300 : 1 w stosunku do sacha-
rozy. Powyzsze probki oznaczono odpowiednio w nastepujacy sposob: SZ/S66,5
1 SA/S66,5, SZ/S33,5 1 SA/S33,5 oraz SZ/S0 i SA/SO. Wszystkie probki sporzadzono
w trzech niezaleznych powtorzeniach.

Charakterystyke kleikowania skrobi w deserach oznaczano z wykorzystaniem
szybkiego analizatora lepkosci RVA (Rapid Visco Analyser, TecMaster, Perten In-
struments, Warriewood, Australia). Przygotowang bezposrednio przed pomiarem za-
wiesing skrobiowa w ilosci 25 g przenoszono do naczynka aluminiowego i umieszcza-
no w aparacie. Probke ogrzewano od 50 do 95°C z szybkoscig 12 °C/min,
przetrzymywano w temp. 95°C przez 2,5 min, a nastgpnie schladzano do 50 °C
z szybkos$cig 12 °C/min i przetrzymywano w tej temperaturze przez 2 min. W trakcie
catego procesu probka byta mieszana z szybkoscig 160 rpm [24]. Na podstawie otrzy-
manych krzywych wyznaczano nastgpujace parametry charakterystyki kleikowania:
temperaturg kleikowania (PT, °C), lepko$s¢ maksymalng w fazie ogrzewania (PV,
mPa-s), lepko$¢ minimalng po fazie ogrzewania (HPV, mPa-s), zmniejszenie lepkosci
w fazie ogrzewania (BD = PV — HPV, mPa-s), lepkos¢ koncowa (FV, mPa-s) oraz
zwickszenie lepkosci w fazie chtodzenia (SB = FV — HPV, mPa-s).

Do wyznaczenia krzywych lepkosci oraz okreslenia wtasciwosci lepkosprezys-
tych probek deseréw przygotowanych uprzednio w analizatorze lepkosci RVA uzywa-
no reometru MARS II (Thermo Haake, Niemcy), z ukladem pomiarowym ptytka —
stozek ($rednica 35 mm, kat 2°). Pomiary przeprowadzano w temp. 25 °C. Krzywe
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lepko$ci wyznaczano przy wzrastajacej szybkosci §cinania w zakresie 1 + 100 s™
1 opisywano modelem potggowym:
Nap = K- }-/n—l

gdzie: 17,, — lepko$¢ pozorna [Pa-s], ¥ — szybko$¢ $cinania [s], K — wspotczynnik kon-
systencji [Pa-s"], n — wskaznik plyniecia.

Spektra mechaniczne wyznaczano w zakresie predkosci katowej 1 + 100 rad-s™,
przy statym odksztatceniu wynoszacym 0,03, w zakresie liniowej lepkosprezystosci.
Otrzymane krzywe opisywano réwnaniami potggowymi [12]:

G' =K o"
¢ =K" "

gdzie: G’ — modut zachowawczy [Pa], G” — modut stratnosci [Pa], ® — predkos¢ kato-
wa [rad/s], K" [Pa-s"], K” [Pa-s" ], n’, n” — stale.

Wyniki badan opracowano statystycznie. W celu oceny istotno$ci rdéznic pomig-
dzy warto$ciami $rednimi oznaczanych parametrow przeprowadzono jednoczynnikowg
analize wariancji oraz test Fischera przy p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Lepkosprezysta struktura deseru na bazie skrobi powstaje w rezultacie ogrzewa-
nia i chtodzenia mieszaniny sktadnikow i/lub dodatkow wchodzacych w jego sktad. Do
decydujacych czynnikow wptywajacych na strukture finalng wyrobu oraz na postrze-
gang przez konsumentow teksture deseru naleza: rodzaj i ilo$¢ skrobi w uktadzie, wza-
jemne oddziatywania pomiedzy skrobig a pozostatymi sktadnikami lub dodatkami,
a takze warunki obrobki termicznej. Jak wykazano, temperatura i czas ogrzewania
zawiesin skrobiowych majg istotne znaczenie w ksztattowaniu charakterystyki reolo-
gicznej kleikow skrobiowych [13]. Krzywe kleikowania wybranych czterech deserow
przedstawiono na rys. 1., natomiast wyznaczone warto$ci parametrow charakterystyki
kleikowania wszystkich probek zestawiono w tab. 1.

Kleikowanie skrobi w obecno$ci nieskrobiowych sktadnikéw badanych deserow
obejmowato etapy: gwaltownie wzrastajacej lepkosci po przekroczeniu temperatury
kleikowania, zmniejszajacej si¢ lepkosci w okresie przetrzymywania probki w temp.
95 °C oraz ponownego jej wzrostu na etapie schtadzania kleiku do 50 °C. Cechg odrdz-
niajgcg krzywe kleikowania badanych skrobi od typowych krzywych kleikowania
skrobi niemodyfikowanych w wodzie [10, 24] jest intensywny wzrost lepko$ci uktadu
w poczatkowej fazie ogrzewania z nastepujacym po nim tagodnym zwigkszaniem si¢
lepko$ci az do osiggnigcia jej maksymalnej wartosci. Lepko$¢ maksymalna uktadu
skrobiowego o danym stezeniu odzwierciedla zdolno$¢ ziaren skrobiowych do swo-
bodnego pecznienia przed ich fizyczng dezintegracja [31]. Bioragc pod uwage wysokie
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Rys. 1. Krzywe kleikowania deserow na bazie skrobi ziemniaczanej niemodyfikowanej (SZ) i deserow
na bazie skrobi ziemniaczanej acetylowanej (SA) stodzonych sacharoza (odpowiednio SZ/S100
1 SA/S100) oraz stodzonych tylko glikozydami stewiolowymi (odpowiednio SZ/S0 i SA/S0)
Fig. 1. Pasting curves of native potato starch-based desserts (SZ) and acetylated potato starch-based
desserts (SA), sweetened with sucrose (respectively, SZ/S100 and SA/S100) and with steviol
glycosides only (respectively, SZ/S0 and SA/S0)

stezenie skrobi w analizowanych probkach, mozna uznaé, ze zarejestrowane warto$ci
lepko$ci maksymalnej (PV) byly stosunkowo niskie [24]. Niniejsze obserwacje moga
zatem wskazywac na zaistniale w uktadzie ograniczenia w pecznieniu ziaren skrobio-
wych. Przyczyny tego zjawiska mozna upatrywa¢ w stosunkowo duzym stezeniu skro-
bi, uwarunkowanym zazwyczaj stosowang ilo$ciag tego polisacharydu w deserach
mleczno-skrobiowych, a przez to w mniejszej ilosci wody dostgpnej dla pgczniejacych
ziaren. Mozna tez przypuszczaé, ze obecno$¢ w badanych uktadach komponentow
nieskrobiowych, przede wszystkim sacharozy i bialek pochodzacych z mleka, wplyne-
fa na ograniczenie dezintegracji spgczniatych ziaren skrobi zachodzacej w warunkach
wysokiej temperatury i dziatania sit mechanicznych, czego objawem byl omawiany
wyzej ksztalt krzywej kleikowania. Wzajemne oddziatywania pomigdzy biatkami mle-
ka a skrobig majg istotny wptyw na charakterystyke reologiczng gotowego produktu.
Wplyw ten jest zalezny od wielu czynnikéw, takich jak: stezenie biatka, pH probki,
czas i warunki obrobki termicznej oraz obecnos¢ innych substancji w uktadzie [17].
Interesujace jest to, ze biatka kazeinowe oraz biatka serwatkowe w odmienny sposob
wplywaja na wlasciwosci reologiczne uktadow skrobiowych, a mianowicie czasteczki
kazeiny zdolne do tworzenia wigkszych agregatow wykazuja tendencje do fizycznej
adsorpcji na powierzchni ziaren skrobiowych, natomiast biatka serwatkowe lokujg si¢
gtéwnie w fazie rozpraszajacej [17].
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Tabela 1. Parametry charakterystyki kleikowania deserow na bazie skrobi
Table 1.  Parameters of pasting characteristic of starch-based desserts

Rodzaj probki PT PV HPV BD FV SB
Type of sample [°C] [mPa-s] [mPa-s] [mPa-s] [mPa-s] [mPa-s]
SZ/S100 734+0,0 | 3389+42 | 2815+49 480 + 38 3601 +72 786 £ 26
SZ/S66,5 73,2+0,5 3305+£37 | 2771 £52 618+ 11 3525 £ 61 754 £ 12
SZ/S33,5 724+05 | 3310+£26 | 2628 +19 682 +24 3357 +45 729 £ 25
SZ/S0 70,8 £0,5 3215+£23 2498 £ 17 718 £12 3191 +£32 694 £ 15
SA/S100 69,7+0,4 | 3455+28 | 2420 +31 1036 £8 2979 £53 559 +47
SA/S66,5 69,4+0,1 3464 £23 2353 +6 1111 £22 | 2889+24 536+ 19
SA/S33,5 68,9 £0,5 3440+ 6 2257+25 | 1183+£29 | 2819+21 561 +44
SA/SO 68,4+0,6 [ 3402 +21 2173 £13 1230 £28 | 2805 +42 632+ 54

NIR 5 / LSDy 05 0,7 48 53 41 81 58

Objasnienia / Explanatory notes:

SZ/S100, SZ/S66,5, SZ/S33,5, SZ/S0 — probki ze skrobig ziemniaczana, w ktorych odpowiednio 0, 33,5,
66,5 1 100 % sacharozy zastapiono glikozydami stewiolowymi / samples with potato starch where, respec-
tively, 0, 33.5, 66.5 and 100 % of sucrose were substituted with steviol glycosides; SA/S100, SA/S66,5,
SA/S33,5, SA/SO — probki ze skrobig ziemniaczang acetylowana, w ktorych odpowiednio 0, 33,5, 66,5
1100 % sacharozy zastapiono glikozydami stewiolowymi / samples with acetylated potato starch where,
respectively, 0, 33.5, 66.5 and 100 % of sucrose weres substituted with steviol glycosides;

PT — temperatura kleikowania / pasting temperature; PV — lepko$¢ maksymalna w fazie ogrzewania / peak
viscosity while heating; HPV — lepko$¢ minimalna po fazie ogrzewania / hot paste viscosity; BD — obni-
zenie lepkosci w fazie ogrzewania / breakdown in viscosity while heating; FV — lepko$¢ koncowa / final
viscosity; SB — zwigkszenie lepkosci w fazie chlodzenia / setback in viscosity while cooling; NIR o5 —
najmniejsza istotna réznica / LSD, o5 — least significant difference. W tabeli przedstawiono wartosci $red-
nie = odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard deviations.

Odmienne wtasciwosci fizykochemiczne skrobi zastosowanych w badanych za-
wiesinach znalazty odzwierciedlenie w charakterystyce kleikowania tych polisachary-
dow w obecnosci sktadnikow nieskrobiowych. Skrobia ziemniaczana natywna w kaz-
dym z badanych uktadow kleikowata w wyzszej temperaturze i osiagnela mniejsza
lepko$¢ maksymalng, jak réwniez tworzyta kleiki bardziej lepkie po ochtodzeniu do
50°C niz skrobia ziemniaczana acetylowana w odpowiednich uktadach. Obecne
w skrobi acetylowanej grupy funkcyjne stabilizuja jej strukture. Stanowigc przeszkode
steryczng oraz ostabiajac wewnatrzczasteczkowe wigzania wodorowe, ograniczajg
oddziatywania pomig¢dzy tancuchami polimerow skrobiowych, co skutkuje m.in.
mniejszg lepkoscig tworzonych kleikdéw w poréwnaniu ze skrobig niemodyfikowang
[7, 8]. Powyzsze zjawisko mogto rowniez wynikaé z cze$ciowej depolimeryzacji poli-
merow skrobiowych zachodzacej podczas modyfikacji [7].

Jak wynika z danych przedstawionych w tab. 1., zmniejszenie ilo$ci sacharozy
w badanych zawiesinach skrobiowych wptyne¢to na obnizenie temperatury kleikowania
skrobi, czego przyczyn¢ mozna upatrywaé w zwigkszonej ilosci wody dostepnej dla
skrobi, a przez to w szybszym pgcznieniu ziaren skrobiowych. Catkowite usunigcie
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sacharozy z probek spowodowato, ze wartosci lepkosci maksymalnej (PV) oraz kon-
cowej (FV) kleikow obydwu badanych skrobi byty zredukowane w porownaniu z wy-
znaczonymi dla probek zawierajacych sacharoze (tab. 1). Powyzsze obserwacje sa
zgodne z wynikami podawanymi przez innych autorow [1, 10], w pracach ktérych
stwierdzono podwyzszenie temperatury kleikowania skrobi oraz zwigkszenie lepkos$ci
kleikow w obecnosci sacharozy. Wielkos¢ obnizenia lepkosci kleiku mleczno-
skrobiowego w trakcie ogrzewania (BD) wzrastala wraz ze zwickszaniem ilosci sacha-
rozy eliminowanej z uktadu (tab. 1). Oznacza to, ze struktura kleikow stawata si¢ mniej
odporna na dziatanie sit $cinajacych oraz wysokiej temperatury. Warto zauwazy¢, ze
procentowa wielko$¢ przyrostu lepkosci uktadu po ochtodzeniu do 50 °C wyznaczana
wzgledem lepkosci minimalnej pozostawala na niezmiennym poziomie w probkach
zawierajacych skrobi¢ ziemniaczang niemodyfikowana, natomiast warto$¢ tego para-
metru zwickszyta sie¢ w przypadku probek ze skrobig ziemniaczang acetylowana,
z ktorych usunigto 66,5 i 100 % wyjsciowej ilosci sacharozy.

200

—{+SZ/S100 ——SZ/S0 —O—SA/S100 —>—SA/SO

viscosity [Pa-s]
g 8 8
P ///379_

Lepkos$¢ pozorna / Apparent
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R

A
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1 10 100
Szybkos¢ $cinania / Shear rate [1/s]

Rys. 2. Krzywe lepkosci deserow na bazie skrobi ziemniaczanej niemodyfikowanej (SZ) i deserow na
bazie skrobi ziemniaczanej acetylowanej (SA) stodzonych sacharoza (odpowiednio SZ/S100
i SA/S100) oraz stodzonych tylko glikozydami stewiolowymi (odpowiednio SZ/S0 i SA/S0)

Fig. 2.  Viscosity curves of native potato starch-based desserts (SZ) and acetylated potato starch-based
desserts (SA) sweetened with sucrose (respectively, SZ/S100 and SA/S100) and with steviol
glycosides only (respectively, SZ/S0 and SA/S0)

Przedstawione na rys. 2. przyktadowe krzywe lepko$ci analizowanych deseréw
mleczno-skrobiowych 1 opisujgce je parametry modelu potegowego (tab. 2) §wiadczg
0 istnieniu r6znic mi¢dzy probkami pod wzgledem wlasciwosci reologicznych zwigza-
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nych z ptynigeciem. Wszystkie badane desery wykazywaty wtasciwosci ptynow niene-
wtonowskich rozrzedzanych $cinaniem, co oznacza, ze ich lepko$¢ pozorna malata
wraz ze wzrostem szybkos$ci §cinania. Taki charakter reologiczny wielosktadnikowych
uktadoéw skrobiowych potwierdza wczesniejsze doniesienia literaturowe [23, 34]. Zja-
wisko rozrzedzania $cinaniem kleikow skrobiowych spowodowane jest procesem roz-
padu sieci tgczacej czasteczki poliglukandw oraz ich orientacjg zgodnie z kierunkiem
przeplywu. Prowadzi to w konsekwencji do obnizania odpornosci na odksztatcenia
1 objawia si¢ zmniejszaniem lepko$ci pozornej wraz ze wzrostem szybkosci $cinania
[5, 33].

Istotnie wyzszymi wartosciami lepkosci pozornej w calym zakresie szybkosSci
$cinania charakteryzowaly si¢ desery na bazie skrobi ziemniaczanej natywnej, co jest
zgodne z wynikami pomiaréw lepkosci koncowej deserow badanych w analizatorze
lepkosci RVA (tab. 1). Wyeliminowanie sacharozy z deserow w odmienny sposob
wplyneto na ich lepko$¢ pozorng: zwigkszenie wartosci tego parametru przy danej
szybkosci $cinania stwierdzono w przypadku probek ze skrobig natywna, a zmniejsze-
nie — w przypadku skrobi acetylowanej (rys. 2). Zjawiska te znajduja odzwierciedlenie
w zmianach warto$ci wspotczynnikéw konsystencji, ktore ulegaty podwyzszeniu lub
obnizeniu, odpowiednio w probkach ze skrobig SZ lub skrobia SA, wraz ze wzrastaja-
ca iloscia sacharozy zastepowanej w deserach glikozydami stewiolowymi (tab. 2).
Niniejsze obserwacje moga oznaczaé, ze sacharoza pehita funkcje¢ czynnika ogranicza-
jacego pecznienie ziaren skrobi ziemniaczanej niemodyfikowanej i w konsekwencji
utrudniajacego tworzenie si¢ odpowiedniej struktury gotowego deseru, natomiast
w uktadach ze skrobig modyfikowang istotng rolg sacharozy bylo dzialanie zageszcza-
jace, a przez to zwickszajace ich lepkos¢. To ostatnie przypuszczenie jest zbiezne
z wynikami badan Pietrzyka i wsp. [23], §wiadczacych o zmniegjszeniu lepkosci pozor-
nej zelu skrobi modyfikowanej na skutek zastgpienia zawartej w nim sacharozy sukra-
loza. Podobnie Abu-Jdayil i wsp. [1] stwierdzili, ze obecnos¢ sacharozy w uktadach
skrobia — mleko powoduje zwigkszenie lepkosci pozornej. Z kolei Yoo i Yoo [33] wy-
kazali, ze obecnos¢ sacharozy w ilosci 10 + 30 % w istotny sposob obniza lepkosc
pozorng S-procentowych kleikow skrobi ryzowej. Odmienno$¢ wptywu sacharydow na
charakterystyke reologiczng kleikow skrobi natywnej i preparatdéw modyfikowanych
stwierdzily Fortuna i Gatkowska [5]. Wymienione autorki wskazywaty, ze dodatek
sacharydow do skrobi niemodyfikowanej powoduje istotne zwickszenie lepkosci po-
zornej, a tym samym wartosci wspotczynnika konsystencji, zas w przypadku skrobi
modyfikowanych (utlenionej i sieciowanej) nast¢puje zmniejszenie lepkosci pozornej
kleiku.

Biorac pod uwage wyznaczone w niniejszych badaniach wartosci wskaznika pty-
nigcia modelu opisujacego krzywe lepkosci nalezy zauwazy¢, ze desery, w ktorych
czes$¢ lub calg ilos¢ sacharozy zastgpiono glikozydami stewiolowymi byly mniej pseu-
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doplastyczne niz desery stodzone cukrem (tab. 2). Zjawisko takie zostato rowniez za-
obserwowane przez Pietrzyka i wsp. [23], ktorzy zastgpowali sacharoze w zelu skro-
biowym trehalozg. Z kolei odmienne wyniki badan przedstawily Rodriguez Furlan
i Campderrés [25], ktore wykazaly brak istotnych réznic pod wzgledem wartosci
wskaznika ptynigcia (0,20 <n <0,27) okreslonych dla deseréw mlecznych na bazie
skrobi zawierajacych stewi¢ oraz sukraloz¢ w poréwnaniu z deserem zawierajagcym
sacharoze. Podobnie Yoo i Yoo [33] stwierdzili, ze wartosci parametru n krzywych
ptyniecia kleikdéw skrobi ryzowej zwickszaly si¢ wraz ze wzrostem stezenia sacharozy
w probce.

Tabela 2. Parametry modelu potggowego opisujacego krzywe plynigcia deserow skrobiowych
Table 2.  Parameters of power law model describing the flow curves of starch desserts

Rodzaj probki K n R?

Type of sample [Pa-s"] [-]

SZ/S100 152,7+6,9 0,20 £0,01 0,9781
S7/S66,5 163.9 = 6.0 0,29 + 0,02 0,9767
S7/833,5 1755+ 8.3 0,27+ 0,01 0,9835
SZ/S0 181,3+1,1 0,26 =0,02 0,9781
SA/S100 873+ 6.0 0,38 £ 0,02 0,9404
SA/S66,5 80,8+ 1,9 0,39 = 0,00 0,9462
SA/S33,5 73.6+32 0,41 £ 0,00 0,9444
SA/SO 62,0 +7,1 0,44 £0,03 0,9450

NIR 05 / LSDy, o5 773 0,03 B

Objasnienia / Explanatory notes:

Objasnienia symboli probek jak pod tab. 1 / Meanings of samples symbols as in Tab. 1; K — wspotczynnik
konsystencji / consistency coefficient; n — wskaznik ptynigcia / flow behaviour index. W tabeli przedsta-
wiono warto$ci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard deviation.
NIR, o5 — najmniejsza istotna roéznica / LSD, o5 — least significant difference.

Przy odpowiednim st¢zeniu skleikowana skrobia po ochtodzeniu tworzy gesto
upakowang struktur¢ zelowg z zamknigtymi w jej wnegtrzu czasteczkami wody.
W przypadku bardziej ztozonych uktadow, takich jak desery na bazie skrobi, w two-
rzeniu struktury zelowej, obok skrobi, biorg udzial pozostale sktadniki lub dodatki
recepturowe, np. biatka mleka i sacharoza. Spektra mechaniczne, tj. zaleznosci modutu
zachowawczego (G') oraz modutu stratnosci (G") od predkosci katowej badanych de-
serow wytworzonych ze skrobi ziemniaczanej natywnej lub acetylowanej przedstawio-
no na rys. 3. Wykreslone krzywe sg charakterystyczne dla stabych zeli, z dominacja
cech sprezystych nad lepkimi i warto$ciami tangensa kata przesunigcia fazowego
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Rys. 3. Spektra mechaniczne deserow na bazie skrobi ziemniaczanej niemodyfikowanej (SZ) i deserow
na bazie skrobi ziemniaczanej acetylowanej (SA) stodzonych sacharoza (odpowiednio SZ/S100
i SA/S100) oraz stodzonych tylko glikozydami stewiolowymi (odpowiednio SZ/S0 i SA/S0);
G'- markery puste; G” — markery wypelnione

Fig. 3. Mechanical spectra of native potato starch-based desserts (SZ) and acetylated potato starch-
based desserts (SA) sweetened with sucrose (respectively, SZ/S100 and SA/S100) and with ste-
viol glycosides only (respectively, SZ/S0 and SA/S0); G' — empty markers; G” — filled markers

(tg 6 = G"/G") wigkszymi od 0,1 [33]. Porownujgc wartosci modutéw zachowawczego
i stratnosci w catym zakresie predkosci katowej, wyznaczonych dla wszystkich dese-
row, mozna stwierdzi¢, ze uktady ze skrobig natywna wykazywaty wyzsze ich wartosci
w poréwnaniu z wynikami pomiaréw probek na bazie skrobi acetylowanej. Obserwa-
cje te potwierdzaja wczesniej sformutowane wnioski dotyczace lepkosci pozornej
uktadow mierzonych testem RV A oraz w reometrze testem ptynigcia.

Zamieszczone na rys. 3. krzywe eksperymentalne opisano rdéwnaniami potego-
wymi, a warto$ci parametrow tych rownan zestawiono w tab. 3. Warto$ci statych K’
i K" odzwierciedlaja wartosci odpowiednio modulu G’ i modutu G” przy predkosci
katowej wynoszacej 1 rad/s. Desery otrzymane ze skrobi ziemniaczanej natywnej cha-
rakteryzowatly si¢ znacznie wickszymi warto$ciami statych K’ i K” niz odpowiednie
desery zawierajace skrobie acetylowana. Czesciowe lub catkowite usunigcie sacharozy
z uktadu w rozny sposob wplyneto na charakterystyke lepkosprezysta deserow.
W przypadku probek na bazie skrobi niemodyfikowanej stwierdzono zwickszenie war-
tosci modutow G’ i1 G” oraz wartosci statych K’ i K” modeli opisujacych spektra me-
chaniczne uktadow SZ/S66,5 i SZ/S33,5 oraz brak ich zmian, gdy probka nie zawierata
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Tabela 3. Parametry modeli potggowych opisujacych wtasciwosci lepkosprezyste deserow skrobiowych
Table 3.  Parameters of power law models describing the viscoelastic properties of starch desserts

Rodzaj

probki K’ n' R K" n" .
Type of [Pas"] [-] [Pa-s™] [-]

sample
SZ/S100 94,47 +3,12 0,20 0,00 | 0,9991 | 28,75+0,98 | 0,26+0,01 | 0,9943

SZ/S66,5 117,20+5,01 | 0,18+0,00 | 09992 | 33,16+1,65 | 0,24+0,01 | 09914
$7/833,5 | 122,39+10,16 | 0,18+0,01 | 09989 | 32,76 +1,64 | 024+001 | 0,9908
SZ/S0 87,98+327 | 0,19+0,00 | 0,9988 | 2569+0,89 | 0,26+0,01 | 09931
SA/S100 43,11 £1,15 022+0,00 | 0,998 | 15,15+033 | 0,30+0,01 | 0,9896
SA/S66,5 3951+ 1,11 023+0,00 | 0,9981 | 13,78+026 | 0,32+0,01 | 09927
SA/S33,5 37,56 £1,59 | 023+001 | 0,9990 | 12,93+0,24 | 030+0,00 | 0,9929

SA/SO 35,12+£2,10 | 023+001 | 0,9984 | 12,55+0,53 | 0,32+0,00 | 0,9930
NIRO,OS
LSDy 7,73 0,01 - 1,70 0,01 -

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

sacharozy — w porownaniu z warto$ciami tych parametrow probki stodzonej tylko sa-
charoza. Odjecie czesci sacharozy z uktadu skrobiowego moze, z jednej strony, skut-
kowac¢ zwiekszeniem dostgpnosci wody do ziaren skrobi, utatwiajac przez to pecznie-
nie i stwarzajac mozliwos¢ tworzenia przez kleik skrobiowy odpowiedniej struktury
zelu, a z drugiej strony, wigzaé si¢ z wystgpieniem stabszego efektu zaggszczajacego
uktad wywotywanego przez roztwor sacharozy. O tej pierwszej roli sacharozy
w ksztattowaniu wlasciwosci reologicznych zeli skrobiowych moga $swiadczy¢ wyniki
badan przeprowadzonych przez Yoo i Yoo [33]. Cytowani autorzy stwierdzili zmniej-
szanie si¢ wartosci modulow G' 1 G” wraz ze wzrastajacym stezeniem sacharozy
w zelach ze skrobi ryzowej. Wlasciwosci lepkosprezyste deseru sporzadzonego ze
skrobi acetylowanej rowniez zmienity si¢ w wyniku zastgpienia w jego recepturze
sacharozy glikozydami stewiolowymi. Wartosci modulow G’ i G” w catym zakresie
predkosci katowej malaty wraz ze wzrostem ilosci usunigtej z deseru sacharozy, przy
czym statystycznie istotne zmniejszenie wartosci statych K’ i K” w porownaniu z prob-
ka SA/S100 stwierdzono w przypadku probki SA/S0. W literaturze przedmiotu przed-
stawiane sg wyniki badan nad wplywem zastgpienia sacharozy w uktadach skrobio-
wych innymi substancjami slodzgcymi na charakterystyke reologiczng i teksturalng
tworzonych kleikow i zeli, przy czym nie prowadzg one do jednoznacznych wnioskow
ze wzgledu na réznorodno$¢ rodzajowsg i ilo§ciowa materiatdow. Przyktadowo, Pietrzyk
1 wsp. [23] zaobserwowali zmniejszenie twardosci zeli skrobiowych w rezultacie za-
stapienia w nich sacharozy sukraloza lub trehalozg, natomiast jej zwigkszenie w przy-
padku uzycia maltitolu. Z kolei Gustaw 1 wsp. [11] stwierdzili, ze zastgpienie sacharo-
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zy aspartamem w deserach na bazie skrobi woskowej i biatek serwatkowych korzystnie
wplyneto na ich wlasciwosci teksturalne — desery charakteryzowaly si¢ bowiem wigk-
szg lepkos$cig. Brak istotnych roznic pod wzgledem warto$ci twardosci oraz adhezyjno-
$ci deseréw mleczno-skrobiowych, w ktorych sacharoze zastgpiono stewig i/lub sukra-
loza wykazaly Rodriguez Furlan i Campderrds [25]. Podobnie w pracach traktujgcych
o roli dodatku sacharozy w ksztattowaniu cech reologicznych i teksturalnych Zeli skro-
biowych przedstawiane sg zrdéznicowane wyniki. Gatkowska i Fortuna [6] stwierdzily
zmniejszenie twardosci zeli na bazie skrobi ziemniaczanych modyfikowanych pod
wplywem dodanej sacharozy, za$ zwickszenie warto$ci tego parametru w przypadku
skrobi ziemniaczanej niemodyfikowanej. Jak wynika z warto$ci parametrow n’ i n”
modeli reologicznych opisujacych spektra mechaniczne badanych deseréow mleczno-
skrobiowych (tab. 3), ré6znice w zaleznosciach modulu G’ i modutu G” od predkosci
katowej okreslone pomiedzy probkami byly niewielkie. Podobne rezultaty badan opu-
blikowali Nastaj i wsp. [21].

Whioski

1. Zastgpienie sacharozy glikozydami stewiolowymi skutkowato modyfikacjg charak-
terystyki reologicznej deseréw mleczno-skrobiowych, a kierunek wywotanych
zmian zalezat od rodzaju zastosowanej skrobi.

2. Desery na bazie skrobi ziemniaczanej acetylowanej odznaczaly si¢ nizszymi war-
tosciami lepkosci pozornej wyznaczonej w testach kleikowania i plynigcia oraz
nizszymi warto$ciami modulow G’ i G” zwigzanymi z lepkosprezystoscia zeli
w poréwnaniu z deserami na bazie skrobi ziemniaczanej natywne;.

3. W deserach na bazie skrobi sacharoza moze petni¢ funkcj¢ zarowno czynnika za-
geszczajacego, jak 1 utrudniajgcego pecznienie ziaren skrobiowych oraz ogranicza-
jacego zachodzenie interakcji pomi¢dzy polimerami skrobiowymi i innymi sktad-
nikami deseru.

4. Sporzadzanie deserow mleczno-skrobiowych o obnizonej zawartosci sacharozy
wymaga doboru odpowiedniej skrobi w aspekcie jej wplywu na charakterystyke
lepkosprezysta tego typu produktow.

Badania zostaly sfinansowane z projektu badawczego nr 5334/B/P01/2011/40
oraz z dotacji przyznanej przez MNiSW na dziatalnos¢ statutowq.
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EFFECT OF SUBSTITUTING SUCROSE WITH STEVIOL GLYCOSIDES
ON RHEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF STARCH-BASED DESSERTS

Summary

In 2011 the European Commission (EU) issued Regulation No 1131/2011 whereby it was allowed to
use steviol glycosides obtained from leaves of a Stevia rebaudiana Bertoni plant that is a food additive.
Therefore food technologists have gained new opportunities to use this sweetener in food products of
many categories. The objective of the research study was to assess the effect of partially or completely
substituting sucrose with steviol glycosides on rheological characteristics of milk- and starch-based des-
serts. The research materials were desserts made from a Superior Standard potato starch or from an acety-
lated potato starch, skimmed milk powder, sucrose and/or steviol glycosides, with the addition of curcu-
min as a colour additive and vanilla flavour. In the individual samples 0 %, 33.5 %, 66.5 % and 100 % of
the sucrose amount were substituted with steviol glycosides the sweetening potential of which was taken
into account. In order to assess rheological properties of the desserts, gelatinization characteristics, viscosi-
ty curves and mechanical spectra were determined. It was found that the desserts made from the acetylated
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starch were characterized by lower values of apparent viscosity determined in the gelatinization and flow
tests and by lower values of storage and loss moduli as compared to the desserts made from the unmodi-
fied starch. All the desserts exhibited properties of non-Newtonian, shear thinned fluids. Substituting
sucrose with steviol glycosides in the recipes of starch desserts, pastes and gels were produced with signif-
icantly modified rheological characteristics, and the direction of the induced changes depended on the type
of starch used. In terms of the rheological properties of starch-based dessert, sucrose may act as a viscosity
enhancing agent as well as a factor to hinder swelling of starch granules and to limit interactions between
starch polymers and other ingredients of the dessert.

Key words: desserts, steviol glycosides, starch, rheological properties
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Streszczenie

W ostatnich latach rynek miodow importowanych rozwija si¢ intensywnie, a ze wzgledu na atrakcyjna
ceng produkty importowane stanowia konkurencje dla miodow krajowych. W niniejszej pracy przeprowa-
dzono oceng jakosci miodow importowanych dostepnych w lokalnych supermarketach na podstawie pa-
rametrow jakosci miodu okreslonych w obowiazujacych przepisach. Ponadto zbadano ich wlasciwosci
przeciwutleniajgce w poréwnaniu z miodami krajowymi. Badaniem objg¢to miody: akacjowy (3), lipowy
(4), gryczany (4), wielokwiatowy (5), spadziowy (4). W zakresie analizowanych parametréw fizykoche-
micznych odstgpstwa od wymagan jakosci handlowej miodéow obowigzujacych w odpowiednich przepi-
sach stwierdzono wylacznie w odniesieniu do zawartosci wody, S5-hydroksymetylofurfuralu (HMF)
i liczby diastazowej, odpowiednio w: 15, 35 i 45 % probek. Zawarto§¢ zwigzkow polifenolowych byta
dodatnio skorelowana z aktywnoscia przeciwutleniajaca miodow, mierzona jako zdolno$¢ do redukcji
jondéw zelaza (Ferric Reducing Antioxidant Power), zdolno$cia neutralizacji rodnikéw DPPH (Radical
Scavenging Activity) oraz barwg miodu (odpowiednio: r = 0,847, 0,367 oraz 0,975). Badania wskazuja, ze
miody importowane stanowig naturalny srodek stodzacy o znacznie nizszej aktywnosci biologicznej
w porownaniu z miodami produkowanymi na Podkarpaciu, ktore byly przedmiotem wczeséniejszych ba-
dan.

Stowa kluczowe: miod, import, jako$¢ handlowa, aktywnos¢ biologiczna

Wprowadzenie

Miod to produkt o zroznicowanym sktadzie chemicznym, ktory zalezy glownie od
rodzaju 1 gatunku rosliny, z jakiej pochodzi, jak rowniez od warunkéw $rodowisko-
wych, klimatu, ingerencji pszczelarza w proces wytwarzania miodu w ulu oraz od spo-
sobu jego pozyskiwania i przechowywania [24]. Wlasciwosci sensoryczne i odzywcze
miodu wynikajg z duzej zawartosci cukrow oraz obecnos$ci innych substancji, tj. prze-
ciwutleniaczy, witamin, enzymow, biopierwiastkow, czy hormonow pszczelich. Sub-
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stancje te wystepuja w niewielkich stezeniach, ale ksztattujg aktywnos$¢ biologiczng
miodu 1 odpowiadajg za jego dziatanie prozdrowotne [10, 24]. Miod wchlania si¢ bez-
posrednio przez btone $luzowg zotadka i dostarcza organizmowi energii, odzywiajac
migénie, w szczegolnosci migsien sercowy. Ze wzgledu na obecnos¢ przeciwutleniaczy
midd jest srodkiem ograniczajgcym skutki stresu oksydacyjnego [5, 8, 24]. Zrdznico-
wana odmianowo aktywno$¢ antybiotyczna miodu odpowiada za jego zastosowanie
w leczeniu infekcji bakteryjnych i grzybiczych [9]. Ponadto réznice w sktadzie che-
micznym miodu, bedace wynikiem jego pochodzenia botanicznego, nadajag mu specy-
ficzne narzadowo wilasciwosci lecznicze [10].

Szerokie spektrum dzialania prozdrowotnego miodu jest atrybutem miodow wy-
sokiej jakosci. W trakcie przechowywania miodu w nieodpowiednich warunkach obni-
7a si¢ aktywnos¢ enzymow oraz wzrasta zawartos¢ 5-hydroksymetulofurfuralu (HMF),
powstajacego na skutek kwasowej hydrolizy fruktozy [23]. Intensywny wzrost zawar-
tosci HMF nastepuje w trakcie konfekcjonowania i przechowywania miodu, przy czym
wazng rol¢ odgrywa tu czas i temperatura. Krytyczng operacja jest dlugotrwate ogrze-
wanie w procesie dekrystalizacji miodow [23].

Miod pozyskany zgodnie z zasadami sztuki pszczelarskiej zazwyczaj charaktery-
zuje si¢ dobra jakoscia. W aspekcie handlowym pojecie ,,jako$¢ miodu” obejmuje wia-
$ciwosci fizykochemiczne produktu okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi z dnia 29 maja 2015 r. zmieniajagcym rozporzadzenie w sprawie szcze-
gotowych wymagan w zakresie jakosci handlowej miodu [17]. Dla konsumenta wazne
jest dziatanie prozdrowotne miodu, przejawiajace si¢ dziataniem ochronnym w obec-
nosci substancji zagrazajacych zdrowiu ludzi (zanieczyszczenia chemiczne, skazenia
promieniotworcze i pozostatosci lekéw weterynaryjnych) [15]. Podczas odbierania
i konfekcjonowania miodu jego jakos¢ 1 bezpieczenstwo zaleza od wiasciwego poste-
powania pszczelarza. W celu zapewniania bezpieczefnstwa zywno$ci opracowano sys-
tem HACCP do wdrozenia w procesie pozyskiwania miodu z wyznaczeniem dwoch
krytycznych punktow kontroli: sprawdzenie dojrzato$ci miodu (podwyzszona zawar-
tos¢ wody powoduje rozwoj mikroorganizméw niebezpiecznych dla zdrowia) oraz
wirowania miodu z plastrow (mozliwo$¢ zanieczyszczenia miodu) [21].

Miod powinien spetlnia¢é wymagania sensoryczne pod wzgledem smaku, zapachu
barwy oraz konsystencji. Niedopuszczalna jest sztuczna zmiana kwasowosci, jak roéw-
niez usuwanie pytku lub innych specyficznych sktadnikow miodu, z wyjatkiem miodu
filtrowanego [15, 17]. Kontrola jakosci handlowej miodéw dostepnych na rynku pro-
wadzona przez wojewddzkie inspektoraty IHARS wykazuje szereg nieprawidtowosci
dotyczacych spelniania wymagan jakos$ci handlowej, gldéwnie niewtasciwego oznako-
wania, obnizenia wartosci liczby diastazowej, podwyzszenia zawartosci HMF oraz
przekroczenia wartosci przewodnosci elektrycznej wtasciwej [13].
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Wielkos¢ rocznej konsumpeji miodu w gtéwnej mierze warunkuje kultura i trady-
cja jego spozywania w danej spotecznosci. Wsrdd krajow europejskich Polska zalicza-
na jest do czotowki producentow miodu, w roku 2017 catkowita produkcja miodu wy-
niosta 15,2 min ton [20]. Ze wzgledu na niesprzyjajace warunki pogodowo-pozytkowe
1 straty rodzin pszczelich byto to o 40 % mniej w stosunku do roku 2016 [20]. Jednak
pod wzgledem spozycia na liscie krajow wspolnoty Polska plasuje si¢ bardzo daleko.
Wedlug GUS w roku 2017 spozycie miodu wynosito 0,6 kg na osob¢ na rok. Midd
krajowy konkuruje na rynku z miodem importowanym m.in. z Chin, Ukrainy, Argen-
tyny 1 Meksyku [20]. W zakresie cech sensorycznych produkty te sg watpliwej jakosci,
sprzedawane po nizszych cenach nie wykazujg tak korzystnych cech jak miody krajo-
we [21]. Przedsigbiorcy nie maja obowigzku umieszczania na etykietach doktadnej
informacji dotyczacej kraju pochodzenia, jezeli produkt ten jest mieszankg miodow
pochodzacych z réznych krajow [4]. W przypadku gdy midéd pochodzi z wiecej niz
jednego panstwa cztonkowskiego UE lub panstwa trzeciego, wskazanie to moze by¢
zastapione sformutowaniem: ,,mieszanka miodéw pochodzacych z UE”, , mieszanka
miodow pochodzacych spoza UE” lub ,,mieszanka miodéw pochodzacych z UE i nie-
pochodzacych z UE”.

Celem pracy byla analiza i ocena jako$ci importowanych miodow dostepnych na
rynku podkarpackim.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowito 20 probek miodéw importowanych, zakupionych
w lokalnych supermarketach w listopadzie 2017 roku, wprowadzonych do obrotu przez
11 réznych producentéw, w tym firmy: Huzar, Sadecki Bartnik, Krolowa Pszczol,
Apis, Pszczelarz Kozacki, Tesco. Miody odmianowe, w tym akacjowy (3), lipowy (4),
gryczany (4), wielokwiatowy (5), spadziowy (4) wedtug deklaracji na etykiecie byty
mieszankami miodéw pochodzacych z UE i niepochodzacych z UE. Zostaly wyprodu-
kowane w latach 2015 - 2017. Do czasu wykonania analiz miody przechowywano
w ciemnym migjscu w temp. 20 - 22 °C.

Analiza obejmowata okreslenie zawartosci wody metodg refraktometryczng
(RHN1-ATC, refraktometr.eu, Czechy), kwasowosci miareczkowej, pH (CP-401, El-
metron, Polska) i przewodnos$ci elektrycznej wiasciwej (CP-401, Elmetron, Polska)
metodami opisanymi w rozporzadzeniu dotyczgcym analiz miodu [16]. Liczbe diasta-
zowg oznaczano metodg spektrofotometryczng (Biomate 3, Thermo, USA) z uzyciem
testu Phadebas Honey Diastase test (© Magle AB Lund, Sweden 2010), zgodnie z za-
taczong instrukcjg. Zawartos¢ cukréw redukujacych oznaczano metodg spektrofotome-
tryczng (Biomate 3, Thermo, USA) z wykorzystaniem odczynnika DNS (kwas
3,5-dinitrosalicylowy) wedlug metody podanej przez Azonwade’a i wsp. [1]. Barwg
miodu oznaczano spektrofotometrycznie, mierzac absorbancj¢ (Abs) 50-procentowego
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(m/v) wodnego roztworu miodu (homogenizowanego i wirowanego przy 14000 rpm
przez 5 min) przy dtugosci fali A = 635 nm oraz przy uzyciu spektrofotometru Biomate
3 (Thermo, USA). Intensywnos¢ barwy wyrazong w skali Pfunda obliczano wedtug
Kaskoniene 1 wsp. [11]. Oznaczanie zawarto$ci 5-hydroksymetylofurfuralu (HMF)
wykonywano metoda HPLC zgodnie z wytycznymi rozporzadzenia MRiRW [16].
Analiza HPLC zostata wykonana w Laboratorium Biotechnologii Ros$lin “Aeropolis"
z wykorzystaniem chromatografu Gilson (USA), wyposazonego w pompe¢ binarng
(Gilson 322), detektor DAD (Gilson 172), termostat kolumnowy (Knauer) oraz auto-
sampler z kolektorem frakcji (GX-271 Liquid Handler). Rozdziat prowadzono w ko-
lumnie Knauer Eurosphere II RP-18H 100-5 (250 x 4,6 mm) z prekolumng (Gilson)
w temp. 35 °C, z faza ruchomg woda : methanol (90 : 10, v/v), przeptyw izokratyczny
wynosil 1 ml/min, czas analizy — 15 min, objetos¢ nastrzyku — 20 pl, detekcja odbywa-
fa si¢ przy dilugosci fali A = 285 nm. Kalibracj¢ metody wykonano dla wzorca HMF
(Sigma, USA) w przedziale 0,25 + 6 pg (y = 5123,8x, R = 0,9989). Analizy prowa-
dzono w dwoch powtorzeniach.

Oznaczanie catkowitej zawartosci polifenoli (TPC) wykonywano na podstawie
barwnej reakcji polifenoli z odezynnikiem Folina-Ciocalteu, mierzac absorbancje po-
wstalego kompleksu przy dtugosci fali A = 735 nm. Catkowita zawarto$¢ polifenoli
wyrazano w przeliczeniu na kwas galusowy, dla ktorego wykonano krzywa wzorcowa
w zakresie stezen 0 = 100 mg-dm™ [28].

Aktywno$¢ przeciwutleniajgca miodow mierzona jako zdolno$¢ do redukeji jo-
néw zelaza Fe’” (FRAP) wyznaczano w reakcji Fe-TPTZ z rozcieficzona probka miodu
(0,1 g'em™). Po 10 min inkubacji w temp. 37 °C mierzono absorbancje przy dhugosci
fali A =593 nm [27]. Do kalibracji zastosowano 1 mM roztworu Troloksu.

Oznaczanie aktywnos$ci przeciwutleniajgcej wykonywano rowniez wobec rodnika
DPPH" [27]. Do probek wiasciwych dodawano roztwor rodnika DPPH', i po 30 min
mierzono absorbancj¢ (A) przy ditugosci fali A = 517 nm wzgledem proby kontrolnej
(Ao). Procent inhibicji [% A] rodnikéw DPPH" obliczano z rownania:

[% A]l=(Ao-A)/ Ay 100 %

Ze wzgledu na rézng liczbe analizowanych grup miodéw oraz brak homogenicz-
nos$ci wariancji do oceny istotnosci roznic pomigdzy wartoSciami $rednimi zastosowa-
no test nieparametryczny Kruskala-Wallisa z testem post hoc Tukeya (dla nieréwnych
n). Wspdlczynnik korelacji Spearmana migdzy aktywnoScig przeciwutleniajgcg a za-
wartoscig polifenoli obliczano w programie Statistica 13,0.

Wyniki i dyskusja

Oceng jakos$ci handlowej analizowanych miodow przeprowadzono na podstawie
oznaczonych parametrow fizykochemicznych (tab. 1). Zawarto$¢ wody w przebada-
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nych probkach miodéw ksztattowata si¢ w granicach 16,7 + 20,6 %. W przypadku
wigkszo$ci badanych miodéw parametr miescit si¢ w granicach dopuszczonych
w obowiazujacych regulacjach prawnych (nie wiecej niz 20 %, z wyjatkiem miodu
wrzosowego — do 23 %). Pojedyncze probki miodow gryczanych, lipowych oraz wie-
lokwiatowych (tacznie 15 %) przekraczaty wartoSci okreslone przez rozporzadzenie
[17], jednak byly to przekroczenia statystycznie nieistotne. Podwyzszona zawartos¢
wody moze by¢ spowodowana niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi panujg-
cymi podczas pozyskiwania miodu przez pszczoly z nektaru i/lub spadzi badz zbyt
wczesnym odbieraniem miodu z ula [24].

Kwasowo$¢ czynna badanych miodoéw wynosita 3,75 + 4,68. Najnizsze pH zano-
towano w przypadku miodow gryczanych ($rednio 3,87), najwyzsze za$ — w spadzio-
wych (4,50). Wyzsze warto$ci pH, jakimi charakteryzujg si¢ miody spadziowe i nekta-
rowo-spadziowe, tlumaczy si¢ wickszg zawartoscig zwigzkéw mineralnych [15].
Wyniki kwasowosci miareczkowej badanych miodéw nie przekraczaty dopuszczalnej
wartosci 50 mval-kg'. Najwyzsza kwasowo$é wykazano w miodach spadziowych,
kolejno w: gryczanych, wielokwiatowych i lipowych, najnizsza — w akacjowych. Uzy-
skane wyniki sg zgodne z innymi wynikami badan miodow krajowych [7, 9, 14].

Przewodnos¢ elektryczna wtasciwa badanych miodow ksztattowata si¢ w zakresie
od 0,23 (lipowy) do 1,99 mS-cm™ (spadziowy). Wartoéci te miescity si¢ w limitach
obowigzujacych dla miodéw nektarowych (0,2 + 0,8 mS-cm™) i spadziowych (powyzej
0,8 mS-cm’"). Parametr ten umozliwia odréznienie miodéw nektarowych od spadzio-
wych, a przewodno$¢ ponizej 0,1 mS-cm” moze $wiadczyé o zafatszowaniu miodu
inwertem [25]. Uzyskane wyniki znajdujg potwierdzenie w badaniach miodow krajo-
wych [6, 15].

Zawarto$¢ cukrow redukujacych w badanych probkach miodu wahata si¢ $rednio
w zakresie 65,26 + 71,25 g-100 g miodu (tab. 1). Wigkszo$¢ badanych miodow spel-
niata wymagania okreslone w przepisach prawnych, gdyz suma glukozy i fruktozy nie
byta nizsza niz 60 g-100 g produktu. Zak i Wilczynska [30] w badaniach, w ktorych
material do$wiadczalny stanowily miody filtrowane wielokwiatowe importowane ze
Stanow Zjednoczonych, wykazaty, ze zawarto$¢ cukréow redukujacych waha si¢ na
poziomie 71,05 = 74,93 g-100 g" [30]. Borowska i wsp. [3] przeprowadzili analize
zawarto$ci cukrow redukujacych w miodach lipowych, gryczanych, wielokwiatowych
oraz spadziowych i wykazali ich $rednio odpowiednio [g-100 g miodu]: 77,7, 72,3,
75,9 1 67,6. Robwniez Majewska i wsp. [14] w miodach nektarowych stwierdzili zawar-
tos¢ cukrow redukujgcych na podobnym poziomie.
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Wskaznik barwy badanych probek miodow w skali Pfunda miescit si¢ w grani-
cach od 22,28 mm (akacjowy) do 325,26 mm (gryczany). Barwa miodu zalezy przede
wszystkim od obecnosci zwigzkdéw karotenoidowych, gldwnie B-karotenu, chlorofilu
ijego pochodnych, flawonoidéw oraz antocyjandw. Ponadto barwe miodu ksztattuja
substancje koloidowe zbudowane z biatek, biopierwiastkow, wody oraz drobin wosku
pszczelego [24]. W publikacji Rybak-Chmielewskiej 1 wsp. [18] dotyczacej koloryme-
trycznej] metody oznaczania barwy miodu okreslono wartosci charakterystyczne
w skali Pfunda dla miodow: akacjowego — 3 + 40 mm, lipowego — 8 + 59 mm, wielo-
kwiatowego — 8 + 89 mm, gryczanego — 94 + 114 mm i ze spadzi iglastej — 74 +
104 mm. Analizowane miody importowane, oprocz akacjowych, nie miescity si¢
w skali wyznaczonej przez cytowanych autorow.

Przechowywanie oraz ogrzewanie miodow w trakcie ich uptynniania réwniez
wplywa na jako$¢ i sktad chemiczny miodu, gdyz zachodza w nim reakcje pomig¢dzy
cukrami, witaming C oraz aminokwasami. Podczas ogrzewania dochodzi do wielu
przemian fizykochemicznych: miody stajg si¢ ciemniejsze, zmienia si¢ sktad cukrow,
maleje aktywno$¢ enzymatyczna oraz wzrasta zawarto$¢ S-hydroksymetylufurfuralu
[29]. Zawartos¢ HMF w miodzie nie powinna przekraczaé¢ 40 mg-kg™ [17]. Przekro-
czenia dopuszczalnej zawartosci HMF dotyczyty 35 % analizowanych probek miodow,
w tym lipowego — 1, gryczanego — 1 oraz wielokwiatowego — 5. Sanz i wsp. [19] ozna-
czyli zawartos¢ HMF w miodach pozyskanych bezposrednio od pszczelarzy oraz za-
kupionych w marketach i1 wykazali, Zze $rednia zawarto§¢ HMF w miodach §wiezych
byta ponad 5-krotnie mniejsza niz w zakupionych w markecie. W badaniach miodow
z rejonu Podlasia, przeprowadzonych przez Goldewska i Swistockg [9], wykazano, ze
tamtejsze miody gryczane oraz wielokwiatowe zawieraly HMF w ilo$ci przekraczaja-
cej dopuszczalng zawarto$é, osiagajac wartosci odpowiednio: 59,6 mgkg’
i 87,6 mg-kg'. Wzrost zawartoéci tego zwiazku moze $wiadczy¢ o diugim okresie
przechowywania w nieodpowiednich warunkach, zafalszowaniu syropem kukurydzia-
nym czy tez o dtugotrwatym ogrzewaniu [23].

Aktywno$¢ diastazy jest istotnym parametrem jako$ci miodu, stosowanym m.in.
w celu wykrycia przegrzania lub zafalszowania. Wérdd badanych miodow najwyzsza
aktywnoscig enzymatyczng charakteryzowal si¢ miod spadziowy, najnizsza — akacjo-
wy. Badane miody akacjowe, lipowe oraz wiclokwiatowe nie spetniaty obowigzuja-
cych wymagan (liczba diastazowa nie nizsza niz 8). Niska aktywno$¢ enzymatyczna
moze $wiadczy¢ o niewlasciwie przeprowadzonej dekrystalizacji analizowanych mio-
doéw badz tez o dodatku syropéw cukrowych lub podkarmianiu nimi pszczot. Miody
krajowe charakteryzujg si¢ liczbg distazowa znacznie przewyzszajgca obowigzujacy
limit [6, 26]. Skubida 1 wsp. [22] stwierdzili, Zze najwyzsza aktywno$cig enzymatyczng
charakteryzowaty si¢ miody gryczane (61 + 96,5) oraz nektarowo-spadziowe — $rednio
53,45. W badaniach przeprowadzonych przez Wesotowska i Dzugan [26] dotyczacych
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aktywnosci 1 stabilnosci termicznej diastazy wystepujacej w miodach podkarpackich
najwickszg jej zawarto$¢ odnotowano w miodach lipowych oraz spadziowych (odpo-
wiednio: 31,47 1 27,92), najnizszg natomiast stwierdzono w miodach rzepakowych
(15,32). Dowiedziono takze, ze przechowywanie oraz ogrzewanie miodu powyzej 40
°C wplywa na obnizenie liczby diastazowej. Ponadto odnotowano, Zze miody jasne cha-
rakteryzowaly si¢ nizszg aktywnos$cig enzymatyczng niz miody ciemne, o czym $wiad-
czy wspotezynnik korelacji pomiedzy barwg miodu (A4sonm) @ liczbg diastazowa [26].

Wystepujace w miodach zwigzki fenolowe pochodza z pytku kwiatowego i/lub ze
spadzi. Przeprowadzone badania (tab. 2) wykazaly zréznicowang zawarto$¢ zwigzkow
fenolowych w zalezno$ci od gatunku miodu. Miody ciemne (gryczane i spadziowe)
wykazywaty wigksza zawarto$¢ tych zwigzkow niz miody jasne (akacjowe i lipowe).

Zawartos¢ zwigzkow fenolowych byta istotnie mniejsza (o 17 + 55 %) niz stwier-
dzona we wczesniejszych badaniach w miodach podkarpackich [5, 6]. Podobnie
w badaniach polskich miodow Wilczynska [28] stwierdzita wigksza zawarto$¢ zwigz-
kéw polifenolowych w porownaniu z analizowanymi miodami importowanymi. Naj-
wigksza zawarto$¢ zawigzkow fenolowych wykazala w miodzie gryczanym
(1104,1 mg GAE-kg"), nastepnie — w kolejnosci malejacej — w spadziowym (645,9 mg
GAE-kg"), lipowym (454,6 mg GAE-kg") oraz akacjowym (405,5 mg GAE-kg").
Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w analizowanych miodach importowanych byta zbli-
zona do wynikow, jakie otrzymali Beretta i wsp. [2] w miodach r6znego pochodzenia.
Najwyzszy poziom tych zwigzkow stwierdzono w miodzie gryczanym ($rednio
482,2 mg-kg"), najnizszy, analogicznie jak w analizowanych miodach, w miodzie
akacjowym ($rednio 55,2 mg-kg™).

Wyniki badan catkowitej zdolnosci miodow do redukowania jonow zelaza przed-
stawiono w tab. 2. Najwyzsza aktywno$¢ redukujaca stwierdzono w miodach spadzio-
wych 1 gryczanych, ktore $rednio osiagngty wartosci odpowiednio: 1604,49
i 1191,35 pmol TE-kg" miodu. Pozostate probki miodéow nektarowych wykazaty te
aktywno$¢ na znacznie nizszym poziomie. Wahata si¢ ona w granicach od
260,90 pmol TE-kg"' w przypadku miodéw akacjowych, poprzez 419,23 pmol TE kg
w miodach wielokwiatowych do 5552 pmol TE-kg"' miodu w przypadku miodéw
lipowych. Wyniki te byty o 25 + 73 % nizsze w pordwnaniu z warto$ciami tego para-
metru w uprzednio przebadanych miodach podkarpackich [5, 6]. Aktywnos¢ przeciwu-
tleniajgca badanych miodow importowanych mierzona testem FRAP byla rowniez
znacznie nizsza niz miodoéw zagranicznych [8, 12].

Analogicznie najwyzsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca wobec rodnika DPPH
wykazano w miodach spadziowych i gryczanych, odpowiednio: 46,63 i 38,12 %, naj-
nizszg — w miodzie akacjowym. Rowniez w tym tescie miody importowane charakte-
ryzowaly si¢ istotnie stabszymi wlasciwosciami przeciwrodnikowymi w poréwnaniu
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z miodami podkarpackimi [5, 6]. Podobnie Wilczynska [28] wykazata pod tym wzgle-
dem wyzsza jakos¢ miodow krajowych. Autorka uzyskata najwyzszag aktywnos$¢
w miodach spadziowych (77,22 %) oraz gryczanych (75,09 %), a najnizszg — w mio-
dzie akacjowym (29,54 %).

Aktywno$¢ przeciwutleniajgca badanych miodow byta dodatnio skorelowana
z barwg miodu (tab. 3).

Tabela 3. Wspotczynniki korelacji rang Spearmana pomig¢dzy aktywnoscia przeciwutleniajaca a barwa
miodu
Table 3.  Spearman’s rank correlation between antioxidant activity and the colour of honey

Analizowane parametry DPPH’ FRAP Zw1qz'k1 fenolowe Barwa
Parameters analyzed Phenolic compounds | Colour
DPPH 1 - - -
FRAP 0,782 1 - -
Zw1qz'k1 fenolowe 0.367 0.847 | )
Phenolic compounds
Barwa / Colour 0,545 0,931 0,975 1

Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w badanych miodach byta dodatnio skorelowa-
na z wynikami testu FRAP, ale stabiej z DPPH’, przy czym stwierdzono dodatnig za-
leznos¢ pomiedzy wynikami obu metod zastosowanych do badania aktywnosci prze-
ciwutleniajgcej miodow.

Whioski

1. Jako$¢ miodow importowanych dostgpnych na rynku podkarpackim byta znacznie
nizsza niz miodéw krajowych. Istotne przekroczenia wymagan wynikajgcych
z obowigzujagcych przepiséw stwierdzono w odniesieniu do zawarto$ci HMF oraz
wartosci liczby diastazowej i dotyczyto to odpowiednio 35 i 45 % probek.

2. Barwa mioddéw lipowych, wielokwiatowych, gryczanych oraz spadziowych nie
miesScita si¢ w zakresie skali Pfunda okreslonej w literaturze przedmiotu.

3. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca i zawartos¢ zwigzkéw polifenolowych w analizo-
wanych importowanych miodach nektarowych jednoodmianowych byta 2- do
4-krotnie nizsza w poréwnaniu z miodami krajowymi, w tym podkarpackimi bada-
nymi wczesniej i opisanymi w literaturze. Mniejsze roznice obserwowano w przy-
padku miodéw wielokwiatowych i spadziowych (odpowiednio o 20 i 50 % nizsze).

4. Uzyskane wyniki badan miodéw importowanych, dostepnych na rynku podkarpac-
kim, moga wskazywa¢ na niewtasciwe postgpowanie z miodem podczas jego prze-
chowywania i konfekcjonowania.
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QUALITY OF IMPORTED HONEYS OBTAINABLE ON
THE MARKET IN THE PODKARPACIE REGION

Summary

In recent years the imported honey market has been dynamically growing and, owing to the attractive
price, the imported products compete with the Polish honeys. In the research study the quality was as-
sessed of the imported honeys available in local supermarkets; the assessment was based on the quality
parameters of honeys as specified in applicable regulations. In addition, their antioxidant properties were
analyzed and compared with those of the Polish honeys. The study included the following honeys: acacia
(3), tilia (4), buckwheat (4), multifloral (5) and honeydew (4). As regards the analyzed physicochemical
parameters, only the content of water, 5-hydroxymethylfurfural (HMF) and diastase number were reported
to deviate from the values of commercial quality of honey as required by the relevant regulations; the
deviations were found in 15, 35 and 45 % of samples, respectively. The total content of phenolic com-
pounds was positively correlated with the antioxidant activity of honeys measured as the ability to reduce
iron ions (Ferric Reducing Antioxidant Power), with the inhibition of DPPH radicals (Radical Scavenging
Activity) and with the colour of honey (r = 0.847, 0.367 and 0.975, respectively). The research study shows
that the imported honeys constitute a natural sweetener with a significantly lower biological activity as
compared to honeys produced in the Podkarpacie region, which were the subject of our previous research.

Key words: honey, import, commercial quality, biological activity
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Streszczenie

Zaobserwowane trendy zywieniowe oraz brak wystarczajacych informacji w literaturze przedmiotu
odnoszacych si¢ do stabilno$ci przechowalniczej produktéw bezlaktozowych byty inspiracja do podjgcia
badan dotyczacych stabilnosci przechowalniczej bezlaktozowego sera twarogowego kwasowego. Celem
pracy byla ocena wybranych cech jakosciowych serow twarogowych kwasowych: tradycyjnego i bezlak-
tozowego, zakupionych w handlu detalicznym na terenie Szczecina i przechowywanych w warunkach
chtodniczych (5 + 1 °C) bez dostgpu $wiatla przez 21 dni. W pracy zalozono, ze twarogi pochodzace od
tego samego producenta: tradycyjny (zawierajacy laktoze) oraz bez laktozy beda charakteryzowaty sig
odmiennymi wybranymi cechami jako$ciowymi w czasie chlodniczego przechowywania. Analizowano
cechy fizykochemiczne, reologiczne i sensoryczne sero6w bezposrednio po zakupie oraz podczas chlodni-
czego przechowywania. W serach oznaczono: kwasowos$¢ czynng i miareczkowa, zawarto$¢ wody i thusz-
czu, aktywnos$¢ wody, synerez¢ serwatki, twardo$¢ oraz przeprowadzono oceng sensoryczna. Badane sery
twarogowe charakteryzowaty si¢ odpowiednia stabilnoscig przechowalnicza w ciggu 21 dni przechowy-
wania w temp. 5 = 1 °C. Czas przechowywania wptynat istotnie na zmiany kwasowosci, twardosci, syne-
rezy serwatki i zawartosci wody seréw twarogowych kwasowych. Stwierdzono statystycznie istotny przy-
rost wymienionych wskaznikow. Sery twarogowe kwasowe charakteryzowaly si¢ stabilng zawartoscia
thuszczu oraz stabilng aktywnoscia wody w catym cyklu badawczym. Twardg bezlaktozowy odznaczat si¢
wicksza kwasowoscig miareczkowa i wigkszg twardos$cig oraz korzystniejszymi cechami sensorycznymi.

Stowa kluczowe: twardg kwasowy, twardg bezlaktozowy, wyrdzniki fizykochemiczne, ocena sensoryczna

Wprowadzenie

Mleko jest zrodtem wielu sktadnikow odzywczych, m.in. laktozy. Z powodu
wrodzonego braku lub niedoboru laktazy cze$¢ konsumentow przejawia nietolerancje
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swoistego cukru mlekowego. Zjawisko hipolaktazji dotyczy ok. 70 % dorostej popula-
cji swiata (ok. 4 mld osob) i jest najczestszym niedoborem enzymatycznym spotyka-
nym u ludzi [18]. Dla takich konsumentow, ktérzy mimo uposledzonego trawienia nie
chca rezygnowac z przetworow mleczarskich, opracowano technologi¢ produkcji wy-
robow pozbawionych laktozy, wsrod ktorych wymieni¢ mozna mleko, jogurty, czy tez
twarogi. Bednarski i wsp. [3] podaja, ze produkcje mleka bezlaktozowego rozpoczeto
w Polsce ponad trzydziesci lat temu. Obecnie sktad produktow niezawierajacych lakto-
zy regulowany jest prawem unijnym, ktére okresla dozwolong jej zawartos¢ [24, 27].

Trendy zywieniowe oraz brak wystarczajacych informacji w literaturze przedmio-
tu odnoszacych si¢ do stabilno$ci przechowalniczej tego rodzaju produktéw, w tym
serow twarogowych: tradycyjnego i bezlaktozowego, byly inspiracjg do podjecia badan
z tego zakresu. W pracy zatozono, ze twarogi pochodzace od tego samego producenta,
tradycyjne (zawierajace laktoze) lub bez laktozy w czasie chtodniczego przechowywa-
nia beda charakteryzowaly si¢ odmiennymi cechami jako$ciowymi, takimi jak: kwa-
sowos¢ czynna, kwasowo$¢ miareczkowa, aktywno$¢ wody, synereza, zawarto$¢ thusz-
czu i wody, twardo$¢ oraz cechy sensoryczne.

Celem pracy byta ocena wybranych cech jakosciowych serow twarogowych: tra-
dycyjnego i bezlaktozowego, przechowywanych w warunkach chtodniczych.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byly dwa warianty sera twarogowego kwasowego, tj. trady-
cyjny i bezlaktozowy, pochodzace od jednego producenta, zakupione w handlu deta-
licznym na terenie Szczecina w lutym 2018 r. Sery twarogowe bezposrednio po zaku-
pie przetransportowano w warunkach chtodniczych do laboratorium, gdzie poddano je
chtodniczemu przechowywaniu (w temp. 5 = 1 °C) przez 21 dni bez dostepu $wiatla.
Probki sktadowano w oryginalnych opakowaniach, ktérymi byty pergamin i folia
PA/PE.

Warianty doswiadczalne stanowity:

1. Ser twarogowy kwasowy potttusty wyprodukowany zgodnie z tradycyjng techno-
logig — oznaczony symbolem T.

2. Ser twarogowy kwasowy pottlusty niezawierajacy laktozy zgodnie z deklaracja
producenta — oznaczony symbolem BL.

Przechowywaniu poddano tacznie 40 probek seréw. Analizy wykonywano
w 4 powtorzeniach pigciokrotnie, tj. w dniu zakupu oraz po uplywie 3, 7, 14 1 21 dni
przechowywania. Fizykochemiczna analiza serow twarogowych obejmowata oznacze-
nia: aktywnos¢ wody za pomocg sondy pomiarowej HygroLab Cl(Rotronic AG,
Szwajcaria) — odwazano 5 g probki, oznaczenie prowadzono w temp. 20 = 1 °C, kwa-
sowo$¢ miareczkowa w stopniach Soxhleta-Henkla [°SH] [21], kwasowo$¢ czynna
(pH) przy uzyciu pH-metru CP-411 (Elmetron, Polska) [21] — oznaczenie prowadzono
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w emulsji przygotowanej z sera i wody w stosunku 1 : 1 [7], zdolno$¢ synerezy ser-
watki — kazdorazowo twardg wazono w opakowaniu oraz po jego rozpakowaniu.
Z opakowania usuwano serwatke i osuszano je papierowym r¢cznikiem. I1o$¢ serwatki
ustalano na podstawie rdéznicy mas, tj. twarogu w opakowaniu, bez opakowania i sa-
mego opakowania [7]. Oceng sensoryczng przeprowadzal przeszkolony zespot sktada-
jacy si¢ z pigciu osob. Oceniano wyglad, smak, zapach i konsystencje napojow w skali
5-punktowej [7]. Dodatkowo trzykrotnie na poczatku, w §rodku i na koncu okresu
przechowywania, w celu potwierdzenia statosci sktadu chemicznego, oznaczano
w czterech powtorzeniach zawarto$¢ thuszczu metodg butyrometryczng Gerbera [22]
oraz zawarto§¢ wody metodg techniczng [21]. Na podstawie przegladu literatury [6]
w pracy ograniczono si¢ do oznaczenia twardosci jako gtownego parametru tekstury.
Pomiar wykonywano przy uzyciu analizatora tekstury TA.XT plus (Stable Micro Sys-
tem, Anglia) z zestawem komputerowym. Probki twarogu penetrowano trzpieniem
aluminiowym o $rednicy 6 mm z szybko$cig 5 mm-s™ i sila nacisku 1 G na glebokos¢
20 mm.

Wyniki analiz fizykochemicznych opracowano statystycznie. Przeprowadzono
test na istotno$¢ roznic migdzy dwiema warto$ciami srednimi dla prob niezaleznych
i zaleznych. Do oszacowania r6znic mi¢dzy dwiema warto$ciami $rednimi zaleznymi
i niezaleznymi zastosowano testy t-Studenta i Cochrana-Coxa przy p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie wynikéw uzyskanych podczas 21 dni chtodniczego przechowywa-
nia serow twarogowych kwasowych wykazano, ze pH wszystkich probek doswiad-
czalnych miescilo si¢ w zakresie 3,98 + 4,33 (tab. 1).

Po poréwnaniu kwasowos$ci czynnej twarogéw kwasowych stwierdzono, ze zde-
cydowanie wyzszym pH, juz od dnia zakupu, charakteryzowat si¢ ser tradycyjny. Ana-
liza wykonana w ostatnim dniu cyklu badawczego potwierdzita statystycznie istotny
przyrost pH obu badanych probek. Wyniki uzyskane podczas pomiaru pH znajduja
potwierdzenie w danych literaturowych, zgodnie z ktérymi pH twarogdéw osiaga war-
tosci zblizone do punktu izoelektrycznego kazeiny, czyli 4,4 + 4,6. Jak podaje Dmy-
trow [7], kwasowos¢ czynna twarogow zawierajaca si¢ w tym przedziale dowodzi po-
prawnosci procesu ukwaszania mleka do momentu, gdy zewngtrzny ladunek
elektryczny miceli wynosi zero 1 tworzy si¢ zel kazeinowy o odpowiedniej zwigztosci.
Niektorzy autorzy podajg jednak, ze sktadowanie twarogéw w warunkach chtodni-
czych wiaze si¢ z obnizeniem ich pH. Spostrzezenia takie poczynili m.in. Pluta i wsp.
[20], ktorzy analizowali wptyw systemu pakowania na jako$¢ twarogu. Zaobserwowali
niewielkie zmniejszenie kwasowosci czynnej, ktore wedhug nich zalezato od systemu
wytwarzania tego sera. Na tej podstawie mozna przypuszczaé, ze to wlasnie roznice
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Tabela 1. Wybrane cechy jakosciowe serow twarogowych kwasowych
Table 1. Selected quality characteristics of acid curd cheeses (tvarogs)

T | BL
FCe Z:E:e Czas przechowywania [dni] / Storage period [days]
1 3 7 14 21 1 3 7 14 21

oH 4,17° | 4,339 | 4,18" | 4,17" | 4,33 | 3,98" | 4,03° | 4,00° | 3,98% | 4,11

+0,10 [+ 0,03 [+0,15{+0,15| £0,1 [+0,12|+0,10 [+ 0,13 |+ 0,12 |+ 0,04
Kwasowo$¢ miareczkowa | 68,00%[72,50°| 73,00¢| 72,25%| 72,00 | 73,75° | 78,25¢| 75,507 | 73,00" | 75,50}
Titratable acidity [°'SH] |+ 1,25|+1,00|{+0,50 [+ 0,75 | +1,5 |£0,60| £ 1,4 | £0,6 |+ 0,80 [+ 0,25
Synereza serwatki 0,30° | 0,15% | 0,22¢ | 0,21" | 0,21 | 0,20* | 0,11 | 0,297 | 0,17% | 0,01
Syneresis whey [%)] +£0,05 |+ 0,05[+0,05|+0,05|+0,05[+0,10|+0,10|+0,10|+0,10 [+ 0,10
Zawarto$¢ thuszczu 3,25 3,25 3,13 | 3,70 3,00 3,00
Fat content [%] +0,06| ~ |+£006] ~ [+£002[x002] ~ [|£000] ~ |£0,00
Zawarto$¢ wody 72,92 75,74 76,30 | 70,60 77,76 75,52
Water content [%] +0,14| = |+£060] ~ |+0,19[+x025] ~ |+0,18] = |+030
Aktywnosé wody 0,95 | 0,95 | 0,95 | 0,95 | 0,95 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98
Water activity +0,00 |+ 0,00+ 0,00+ 0,00 [£0,00[+0,00|=+0,00[£0,00|+0,00|=+ 0,00
Twardo$é 2,05 | 1,89° | 2,197 | 1,63% | 2,21' | 2,10° | 1,979 | 1,94° | 1,89" | 2,29
Hardness [N] +£0,25(+0,15[+0,30|+0,15 [+ 0,23 |[+0,18 |+ 0,24 [+ 0,23 |+ 0,14 |+ 0,24
Ocena sensoryczna [pkt]
Sensory evaluation 4,67 | 467 | 4,67 | 4,67 | 467 | 5,00 | 500 | 500 | 4,33 | 4,33
[scores]

Objasnienia / Explanatory notes:

T — tradycyjny twardg kwasowy poltlusty / traditional half-fat acid curd cheese; BL — ser twarogowy
kwasowy pottlusty niezawierajacy laktozy / half-fat acid curd cheese without lactose;

a, b, ... — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie
(p <0,05) / mean values in rows denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05).

w procesie technologicznym wplynety na zréznicowanie kwasowos$ci czynnej serow
twarogowych ocenianych w niniejszej pracy. W badaniach prowadzonych przez Dmy-
trow [7] dotyczacych wybranych czynnikéw technologicznych wplywajacych na sta-
bilnos¢ serow twarogowych kwasowych stwierdzono, ze istotnym elementem moga-
cym mie¢ wplyw na rozwdj kultur starterowych, ograniczenie produkcji kwasu
mlekowego, a tym samym na kwasowos¢ czynng, jest srodowisko, w ktorym te prze-
miany zachodzg. Zawartos¢ wody w serach twarogowych kwasowych przyczynia si¢
do zroznicowania ich kwasowosci, poniewaz w wodzie rozpuszcza si¢ laktoza. Sie-
mianowski 1 wsp. [23] analizowali wplyw zawartosci suchej masy w mleku na sktad
twarogu kwasowego 1 zaobserwowali, ze wzrost ilosci sktadnikow suchej masy,
a przede wszystkim biatka i soli mineralnych, powodowat zwigkszenie pojemnosci
buforowej, co wiaze si¢ ze spowolnieniem wzrostu kwasowosci czynnej. W badaniach
wlasnych zaobserwowano, podobnie jak w pracy wymienionych autoréw, mniejsza
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kwasowos$¢ czynng twarogu bezlaktozowego. Wedlug wymienionych autorow zwigza-
ne jest to z wigkszg zawartoScig soli mineralnych w sktadzie produktu. Zgodnie z in-
formacjg podang przez producenta takze ser bezlaktozowy analizowany w niniejszej
pracy cechowat si¢ wigkszg zawarto$cig NaCl niz ser tradycyjny. SOl wptywa takze na
wigzanie wody przez bialka.

Cechg istotnie rdéznicujgcg sery doswiadczalne byta kwasowo$¢ miareczkowa
[°SH] prébek. Wykazano, ze istotnie wyzszg kwasowoS$cig miareczkowa od dnia zaku-
pu do konca trwania chtodniczego przechowywania serow charakteryzowat si¢ twarog
bezlaktozowy (tab. 1). Wedlug Siemianowskiego i wsp. [23] kwasowo$¢ twarogow
kwasowych nie powinna przekracza¢ zakresu 80 +~ 100 °SH. Oba warianty probek do-
$wiadczalnych charakteryzowaty si¢ nizszymi warto$ciami kwasowosci miareczkowe;.
W literaturze przedmiotu publikowane s3 informacje zaréwno o wzroscie, jak
i o zmniejszeniu kwasowos$ci miareczkowej w czasie chlodniczego przechowywania
serow twarogowych. Dmytrow i wsp. [10] podaja, ze poczatkowy wzrost kwasowosci
twarogow 1 stopniowe jej obnizanie w trakcie przechowywania zwigzane sg z niezu-
pelnym zahamowaniem aktywnosci paciorkowcoéw mlekowych lub tez z ich czgscio-
wym wymieraniem. Cytowani autorzy twierdzg ponadto, ze po trzecim dniu chtodni-
czego przechowywania twarogdw nastepuje, po wezesniejszym wzroscie kwasowosci,
nagle jej obnizenie, co tlumaczg peptonizacja kazeiny. Potwierdzeniem tej obserwacji
sa wyniki przeprowadzonych badan wlasnych. Zmiany kwasowos$ci serow twarogo-
wych opisywata takze Dmytrow [7]. Autorka uwaza, ze jednymi z najwazniejszych
czynnikow wptywajacych na przemiany kwasowosci serow twarogowych kwasowych
w pierwszych dniach chlodniczego przechowywania sg temperatura i czas, w jakim
twarogi ulegaja wychtodzeniu. W trzecim tygodniu chlodniczego przechowywania
w badaniach wlasnych zaobserwowano nagly wzrost kwasowos$ci miareczkowej
w twarogu bezlaktozowym. Taki wzrost moze by¢ spowodowany proteoliza biatek
oraz powstawaniem zjonizowanych grup [9].

Istotnie wicksza synereza w okresie badawczym, poza 7. dniem przechowywania,
charakteryzowat si¢ twardg tradycyjny. Najwigksza roznica wycieku serwatki migdzy
warto$ciami poczatkowa i koncowa dotyczyla twarogu bezlaktozowego. [los¢ serwatki
gromadzacej si¢ w opakowaniu analizowanych twarogéw zmieniata si¢ do$¢ dyna-
micznie (tab. 1). Statystycznie potwierdzono istotno$¢ zaobserwowanych zmian. Zda-
niem Karczewskiej 1 wsp. [14] pojawianie si¢ serwatki w opakowaniu twarogu moze
by¢ spowodowane zmianami, jakie zachodzg w uktadzie koloidalnym twarogu lub
samoprasowaniem si¢ masy. Mazur [16] podaje, Ze obnizenie ci$nienia w czasie pako-
wania twarogéw nasila efekt uwalniania serwatki z przestrzeni mi¢dzyziarnowych
twarogu. Dmytrow [6] w badaniach na temat wptywu probiotycznych bakterii kwasu
mlekowego na stabilno$¢ przechowalnicza kwasowych seréw twarogowych stwierdzi-
ta, Ze istniejgce roznice w synerezie mozna ttumaczy¢ specyfikg bakterii znajdujgcych
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si¢ w zakwasie. Przyczyniajg si¢ one do roznicy w zakwaszeniu Srodowiska, rozktada-
jac laktoze na kwas mlekowy. Tym samym przesadzaja o kurczeniu si¢ skrzepu kazei-
nowego 1 decydujg o ilosci wydzielonej serwatki. Dzwolak 1 wsp. [13] uwazaja, Ze
zakwas ukierunkowuje proces fermentacyjny, co wplywa na szybko$¢ synerezy ser-
watki z twarogu. Na tej podstawie mozna przypuszczaé, ze to wlasnie brak laktozy
wplynat na roéznice ilosci wydzielonej serwatki w ocenianych w niniejszej pracy serach
twarogowych.

Wigksza zawarto$cig thuszczu, z wyjatkiem pierwszego tygodnia badan, charakte-
ryzowal si¢ twardg tradycyjny (tab. 1). Jednakze w analizie statystycznej nie potwier-
dzono istotno$ci zaobserwowanych réznic z powodu duzej powtarzalnosci wynikow.
Wedhug informacji podanych przez producenta zawartos$¢ ttuszczu w badanych twaro-
gach wynosita 4 %, ale na podstawie analiz przeprowadzonych w dniu zakupu wyka-
zano, ze udziat thuszczu w probkach doswiadczalnych odbiegat od deklaracji producen-
ta i wynosit w probce BL 3,70 %, natomiast w probce T — 3,25 %.

Wykazano wzrost zawartosci wody w obu wariantach probek doswiadczalnych
w czasie przechowywania. Wyniost on w twarogu BL 7 %, natomiast w serze T — pra-
wie 5 %. Zmiana warto$ci wskaznika okazata si¢ statystycznie istotna jedynie w przy-
padku twarogu tradycyjnego. Ostatecznie zawarto§¢ wody w twarogu bezlaktozowym
wyniosta 75,50 %, a w serze tradycyjnym — 76,30 % (tab. 1). Dmytréow i wsp. [8] po-
daja, ze przechowywanie serow twarogowych w temperaturze ponizej 8 °C moze po-
wodowac zatrzymanie wody w wyniku znacznego zaawansowania procesu fizycznego
dojrzewania twarogow. Wymienieni autorzy ttumacza to pecznieniem biatek i wchta-
nianiem wody wolnej, co znajduje odzwierciedlenie w strukturze i konsystencji sera,
tzn. staje si¢ ona bardziej jednolita i plastyczna. Z badan prowadzonych przez Dmy-
trow i wsp. [10] na temat fizykochemicznych i sensorycznych cech sera twarogowego
kwasowego wyprodukowanego z mleka koziego oraz mieszaniny mleka koziego
i krowiego jednoznacznie wynika, ze wszystkie analizowane warianty sera cechowat
przyrost zawarto$ci wody. Mazur [16] przeanalizowal zmiany tekstury seréw twaro-
gowych kwasowych i dowiodt, ze twarogi przechowywane w atmosferze o podwyz-
szonej zawartosci azotu cechuja si¢ wickszg zawartoscig wody w stosunku do serow
przechowywanych w atmosferze naturalnej i o obnizonym ci$nieniu. Pluta i wsp. [20]
w badaniach dotyczacych systemu pakowania wykazali, ze bez wzgledu na zastosowa-
ng technike po trzech tygodniach przechowywania stwierdza si¢ ubytek wody. Zmiany
te ttumaczg wyciekiem serwatki zbierajacej si¢ w opakowaniu. Badania wlasne nie
potwierdzity zjawisk zaobserwowanych przez innych autoréw. Stwierdzono natomiast
wzrost zawarto$ci wody, na ktory wedlug Dmytrow i wsp. [12] moze mie¢ wplyw
réwniez rodzaj materiatu opakowaniowego. Opakowania cechujg si¢ rozng przepusz-
czalnoscig pary wodnej, co prowadzi do zmian zawartosci wody w produkcie.
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Oznaczenie aktywnosci wody (a,,) przechowywanych chtodniczo twarogow kwa-
sowych potwierdzito stabilizacj¢ tego parametru w calym okresie badawczym (tab. 1).
Po poréwnaniu a,, twarogéw kwasowych stwierdzono, ze zdecydowanie nizszg warto-
Scig tego wskaznika, juz od dnia zakupu, charakteryzowat si¢ ser tradycyjny. Jak poda-
ja Bonczar 1 wsp. [5], a, w produktach spozywczych $wiadczy o stopniu zwigzania
czgsteczek wody z komponentami zywnosSci. Jest wyznacznikiem dostgpnosci wody
dla mikroorganizméw, a tym samym szansy ich rozwoju, co przektada si¢ na jakos$¢
produktéw i ich trwato$é. Aktywnos¢é wody w serach §wiezych ksztattowana jest prze-
de wszystkim poprzez zawartos¢ wody 1 soli kuchennej, a takze kwasowo$¢ [1].
Olchowski 1 wsp. [19] zwrdcili uwage na wigkszg zawarto$¢ soli w produktach z wyz-
szg a,. Autorzy thumacza te tendencj¢ tym, ze dodatek NaCl wplywa na uwodnienie
biatek mleka. Wyniki badan wtasnych pozwalaja na poparcie zaobserwowanych zalez-
no$ci, poniewaz to wlasnie ser z wyzsza a, cechowal si¢ wickszym udziatem soli
w sktadzie deklarowanym przez producenta. Ser bezlaktozowy zawierat bowiem 0,10 g
NaCl, natomiast twarog tradycyjny — 0,05g.

Wykazano statystycznie istotny przyrost twardo$ci obu badanych seréw twaro-
gowych kwasowych w czasie ich chtodniczego przechowywania. Najwigkszym przy-
rostem cechowata si¢ probka twarogu BL — 0 9 % w stosunku do wartos$ci poczatko-
wej, natomiast w przypadku probki twarogu T zauwazono wzrost o blisko 8 % (tab. 1).
Stwierdzony przyrost twardosci w obu badanych wariantach twarogow jest zgodny
z wynikami innych autorow [4, 8, 29]. Przywotani autorzy ttumacza to zjawisko kry-
stalizacja tluszczu, jaka ma miejsce w temperaturze ponizej 8 °C. Mazur [17] dokonat
oceny korelacji wyznacznikéw profilowanej analizy tekstury kwasowych seréw twaro-
gowych 1 dowiodl, ze w serach o mniejszej zawartos$ci tluszczu obserwuje si¢ wyzsza
ich twardo$¢. W toku przeprowadzonych analiz wiasnych wykazano, ze twardg bezlak-
tozowy cechowatl si¢ mniejsza zawartoscig thuszczu i wyzsza twardoscig. Dmytrow
i wsp. [11] wykazali, ze twardo$¢ serow twarogowych jest parametrem uwarunkowa-
nym ich podstawowym skladem chemicznym, tj. zawartoscig biatka i suchej masy,
czego przyktadem jest wzrost twardosci seréw wraz ze zwigkszeniem zawartosci biat-
ka. Z kolei Mazur [17] zauwazyl, ze wraz ze wzrostem zawartosci wody nastepuje
zmniejszenie twardo$ci. W badaniach wtasnych tendencj¢ takg mozna zaobserwowac
w przypadku twarogu bezlaktozowego. Ponadto Dmytrow 1 wsp. [8] w swoich bada-
niach potwierdzili zwigzek pomigdzy zawartoscig wody a twardosciag. Wedlug Abd El-
Salama [2] wraz ze wzrostem jej zawarto$ci nastepuje zwigkszenie twardosci sera.
Roéwnie istotnym elementem wplywajacym na cechy jako$ciowe twarogu, jak zauwa-
zyli Dmytréw 1 wsp. [9], jest opakowanie. W swoich badaniach odnotowali poczgtko-
wo zmniejszenie twardosSci i jej wzrost w koncowym etapie przechowywania. Thuma-
czyli to zwigkszeniem si¢ zawartosci biatka oraz rownoleglym zmniejszeniem
zawartoSci wody. W badaniach wilasnych roéwniez zaobserwowano poczatkowe
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zmniejszenie, a nastepnie wzrost twardo$ci w ostatnim tygodniu badan, jednak analizy
dotyczace zawartosci wody przeczg teorii, jakoby ubytek jej ilosci wptywat na wzrost
twardosci. Wedlug Vasbinder i wsp. [28] przyczyna wigkszej twardoSci twarogow
kwasowych jest denaturacja biatek serwatkowych i tworzenie ich polgczen z kazeing,
przez co skrzep przejawia malg podatnos¢ na synereze. Z kolei Lucey [15] donosi, ze
wzrost zawartos$ci kazeiny w mleku przejawia si¢ zwigkszeniem twardosci i lepkosci
skrzepu kwasowego.

Niezaleznie od obecnosci laktozy lub jej braku oraz czasu chtodniczego przecho-
wywania badane sery twarogowe kazdorazowo wykazywaly jednolicie biatg barwe.
Podczas kazdej oceny sensorycznej probkom twarogu, zarowno BL, jak i T, przyzna-
wano maksymalng liczbe punktow (5) za strukturg i konsystencjeg, ktora opisywano
jako ,,zwartg i bez grudek” (tab. 1). Cecha roznicujacg proby doswiadczalne byl nato-
miast ich smak i zapach. Zmienno$¢ wymienionych wyr6znikow w czasie przechowy-
wania mogta zaleze¢ od zmian kwasowosci i zawartosci wody [7]. Smietana i wsp.
[26] podkreslajg, ze przechowywanie serow twarogowych kwasowych ma wptyw na
wzrost intensywnosci smaku i zapachu kwasnego. W badaniach wtasnych potwierdzo-
no te tendencj¢. Takze Szwedziak i wsp. [25] stwierdzili, ze w czasie przechowywania
twarogow sposrod ocenianych cech sensorycznych zmianie ulegaja jedynie ich smak
i zapach.

Whioski

1. Analizowane sery twarogowe charakteryzowaty si¢ odpowiednig stabilno$cig prze-
chowalniczg w ciggu 21 dni przechowywania w temp. 5 = 1 °C.

2. Czas przechowywania serow twarogowych kwasowych wplywatl istotnie na zmia-
ny kwasowosci, twardosci, synerezy serwatki i zawartosci wody. Stwierdzono
istotny statystycznie przyrost wymienionych wskaznikow.

3. Analiza statystyczna nie pozwolila na oszacowanie rdznic a,, i zawartosci tluszczu
miedzy analizowanymi wariantami probek doswiadczalnych.

4. Sery twarogowe kwasowe charakteryzowaly si¢ stabilng zawarto$cig tluszczu
w catym cyklu badawczym.

5. Oznaczenie aktywnosci wody przechowywanych chtodniczo twarogow kwaso-
wych potwierdzito stabilizacje tego parametru w catym okresie badawczym.

6. W czasie przechowywania twarog tradycyjny cechowal si¢ mniejszg kwasowoscia
miareczkowa, wigkszym wyciekiem serwatki oraz na ogoél wigksza zawartoscia
wody w poréwnaniu z serem bezlaktozowym.

7. Lepszymi cechami smakowo-zapachowymi w czasie przechowywania charaktery-
zowal si¢ twardg bezlaktozowy.
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STORAGE STABILITY OF TRADITIONAL AND
LACTOSE-FREE ACID CURD CHEESE (TVAROG)

Summary

Nutritional trends and the lack of sufficient information in the reference literature on the storage stabil-
ity of lactose-free products were the inspiration to start research on the storage stability of a lactose-free
acid curd cheese. The objective of the research study was to assess some selected quality characteristics of
traditional and lactose-free acid curd cheese (tvarog) purchased in retail stores in Szczecin and stored for
21 days under the refrigeration conditions (5 £ 1 °C) and without light access. For the purpose of the re-
search it was assumed that the traditional (containing lactose) and lactose-free tvarogs from the same
manufacturer were characterized by the distinct selected qualitative characteristics during the refrigerated
storage. The physicochemical, rheological and sensory characteristics of traditional and lactose-free
tvarogs were analyzed immediately after purchase during the 3-week refrigerated storage (5 + 1 °C). The
following was determined in the cheeses: titratable acidity, pH, water and fat content, water activity, whey
syneresis and hardness; also the cheeses studied were sensory assessed. The acid curd cheeses were char-
acterized by the adequate storage stability during their storage. The duration of storage period significantly
affected changes in the acidity, hardness, whey syneresis and water content. A statistically significant
increase of those indicators was found. The acid curd cheeses were characterized by a stable fat content
and a stable water activity throughout the research period. The lactose-free tvarog was characterized by a
higher titratable acidity and a higher hardness as well as by better sensory characteristics.

Key words: acid curd cheese (tvarog), lactose-free tvarog, physico-chemical characteristics, hardness,

sensory evaluation



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2018, 25, 4 (117), 150 — 171

DOI: 10.15193/zntj/2018/117/266

ADAM FLORKIEWICZ, MALGORZATA BACZKOWICZ,
SEAWOMIR PIETRZYK

JAKOSC SENSORYCZNA WARZYW KAPUSTNYCH GOTOWANYCH
METODA SOUS-VIDE ORAZ TRADYCYJNYMI TECHNIKAMI OBROBKI
HYDROTERMICZNEJ

Streszczenie

Cechy sensoryczne warzyw kapustnych sa znaczacym wyréznikiem dla konsumentow. Charaktery-
styczny gorzki posmak tych warzyw wynika glownie z obecnosci glukozynolandéw i jest uwazany za
podstawowa przeszkode w ich akceptacji. Wiadomo jednak, Ze sposob przygotowania warzyw do spozy-
cia moze w istotnym stopniu wptyna¢ na ich cechy sensoryczne.

Celem pracy byla ocena sensoryczna czterech gatunkow warzyw kapustnych, takich jak: brokuty, ka-
lafior o rézy bialej, kalafior typu Romanesco i kapusta brukselska, poddanych zréznicowanej obrobce
hydrotermicznej — gotowaniu tradycyjnemu, parowaniu i technice sous-vide. Bezposrednio po obrobee
termicznej warzywa byly oceniane sensorycznie z zastosowaniem metod: skalowania (metody
S-punktowej i 9-stopniowej skali hedonicznej), szeregowania do ustalenia preferencji oraz opisowej profi-
lowania sensorycznego z uzyciem skali ustrukturowanej. Dodatkowo przeprowadzono instrumentalny
pomiar barwy warzyw. W ocenie przeprowadzonej metoda skalowania przy uzyciu skali 5-punktowej nie
wykazano istotnego zrdéznicowania analizowanych cech sensorycznych w zaleznosci od metody obrobki
termicznej. Na podstawie wynikow oceny sensorycznej wedtug 9-stopniowej skali hedonicznej stwierdzo-
no, ze kalafior, brokut oraz brukselka przygotowane do spozycia metoda parowania i gotowania metoda
sous-vide charakteryzuja si¢ wyzsza jakoscia sensoryczng niz tradycyjnie gotowane w wodzie. Ocena
przeprowadzona metoda opisowa profilowania sensorycznego z uzyciem skali ustrukturowanej umozliwi-
fa wykazanie, ze tekstura zar6wno warzyw gotowanych metoda sous-vide, jak i parowanych byta wyzej
oceniana niz gotowanych tradycyjnie. Jak wykazano na podstawie instrumentalnego pomiaru barwy
1 obliczonej na tej podstawie wartosci AE, barwa warzyw przygotowanych metoda sous-vide byta najbar-
dziej zblizona do barwy warzyw surowych.
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Wprowadzenie

Warzywa odgrywajg istotng role w zywieniu czlowieka, sg bogatym zrodtem wi-
tamin, sktadnikow mineralnych, btonnika pokarmowego i zwigzkow fitochemicznych
[28]. Spozywanie tych produktow korzystnie wpltywa na zdrowie cztowicka poprzez
poprawe funkcjonowania uktadu pokarmowego czy zmniejszanie ryzyka chorob prze-
wlektych, takich jak choroby serca, cukrzyca i niektore formy nowotworow.

Cechy sensoryczne warzyw kapustnych sg znaczacym wyroznikiem dla konsu-
mentéw [6]. Jest to szczegolnie istotne w przypadku dzieci, ktore przede wszystkim
kierujg si¢ preferencjami sensorycznymi przy wyborze zywnosci [1, 27] 1 nie sg podat-
ne na komunikaty zdrowotne [31]. U ludzi wystepuje wrodzona sktonnos¢ do wyboru
produktéw o smaku stodkim i nieche¢ — do gorzkich [30]. Warzywa kapustne, takie
jak: kapusta, brokuty, kalafior, brukselka, jarmuz czy kapusta pekinska sa bogatym
zrodlem glukozynolanow (GLS). Charakterystyczny gorzki smak tych warzyw jest
zwigzany gtownie z obecnoscig GLS [5] i jest uwazany za czynnik ograniczajacy ich
akceptowalnos$¢ [6, 7]. Rownoczesnie silne wlasciwosci antykancerogenne produktow
rozpadu GLS stanowig wazng przestanke do wigkszego spozycia warzyw kapustnych
w kontekscie profilaktyki chorob nowotworowych [8].

Warzywa czgsto nie sg spozywane w postaci surowej, ale sg np. gotowane w wo-
dzie, na parze lub smazone. Niekiedy taczy si¢ je z innymi sktadnikami przed spozy-
ciem. Sposob przygotowywania warzyw wptywa nie tylko na ich sktad chemiczny, ale
takze na cechy sensoryczne. Warzywa, ktore sa gotowane tradycyjnie, gotowane na
parze lub poddawane dziataniu mikrofal tracg sktadniki odzywcze, poniewaz $ciany
komorkowe ulegaja uszkodzeniu w wyniku dziatania wysokiej temperatury, co przy-
czynia si¢ do wyplukiwania sktadnikow odzywczych z komorek [2]. Metoda sous-vide
staje si¢ coraz bardziej popularng formg obrobki termicznej zywno$ci. Pozwala ona na
tworzenie potraw o unikatowych wilasciwosciach sensorycznych, a ponadto ogranicza
straty wielu sktadnikow odzywczych [9]. Metoda sous-vide korzystniej wptywa takze
na tekstur¢ warzyw w poroOwnaniu z gotowaniem tradycyjnym. Jak sugeruje Baldwin
[2], wyzsza retencja sktadnikow odzywczych moze zintensyfikowaé smak, co w kon-
sekwencji spowoduje, ze stanie si¢ on w przypadku niektorych warzyw zbyt wyrazny
dla konsumentow. W dostepnej literaturze nieliczne prace dotyczg wpltywu gotowania
w niskiej temperaturze i w opakowaniu prézniowym na jakos$¢ sensoryczng réznych
warzyw kapustnych.

Celem pracy byla ocena sensoryczna czterech wybranych warzyw kapustnych
(Brassica) poddanych obrébce sous-vide w poroéwnaniu z warzywami gotowanymi
tradycyjnie w wodzie lub na parze.
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Material i metody badan

Badany material stanowily cztery gatunki warzyw kapustnych: brokuty, kalafior
o rozy biatej, kalafior typu Romanesco i kapusta brukselska. Warzywa (5 kg $wiezej
masy kazdego) myto, osuszano i krojono na cztery lub osiem cz¢éci (za wyjatkiem
kapusty brukselskiej). Tak przygotowany materiat dzielono na trzy czgsci i poddawano
obrébee cieplnej: gotowaniu metodg sous-vide, gotowaniu tradycyjnemu i parowaniu.
Bezposrednio po obrobcee termicznej warzywa byly poddawane ocenie sensorycznej.

Warzywa przed gotowaniem metoda sous-vide zapakowano prozniowo (urzadze-
nie do pakowania prozniowego VBN-4, RM Gastro, Czechy), a nast¢pnie gotowano
w temp. 90 °C przez ok. 45 - 50 min metodg sous-vide (model 225 448, Hendi, Niem-
cy). Gotowanie tradycyjne w wodzie destylowanej przez ok. 10 - 15 min prowadzono
na trzonie elektrycznym indukcyjnym przy zachowaniu proporcji surowca do wody
1 :3 (m: v) (Kuchnia indukcyjna, Hendi, Niemcy). Parowanie warzyw prowadzono
z wykorzystaniem pieca Combi-Steam (model 225 547, Hendi, Niemcy) w temp.
100 °C przez 7 min.

Analize sensoryczng przeprowadzano w laboratorium sensorycznym, spetniaja-
cym standardy PN-EN ISO 8589:2010 [22]. W ocenie wziat udzial 14-osobowy panel
sprawdzony pod wzgledem wrazliwosci sensorycznej zgodnie z normag PN-ISO
3972:1998 [21] i przeszkolony do oceny badanych produktow. Kazda zakodowang
probke poddawano ocenie sensorycznej metodami:

— skalowania wedtug PN-ISO 4121:1998 [23] — metoda 5-punktowa;
Jako charakterystyczne i istotne dla jakosci sensorycznej warzyw wybrano cechy,
ktorym przypisano i zdefiniowano 5 poziomow jakos$ci: 5 — jako$¢ najwyzsza, bar-
dzo dobra do 1 — jako$¢ najnizsza, niedostateczna. Poszczegdlnym cechom jako-
sciowym przyporzadkowano wspolczynniki wazkosci odpowiednio: wyglad ogol-
ny — 0,1, barwa — 0,1, tekstura oceniana z uzyciem sztu¢cow (twardos¢ — 0,1),
tekstura oceniana w jamie ustnej (twardos¢ — 0,05, kruchos¢ — 0,05, spoisto$¢ —
0,05, wilgotnos¢ — 0,05), zapach — 0,2, smak — 0,2 i dodatkowo stonos¢ — 0,1. Pro-
cedura postgpowania podczas oceny cech byla kazdorazowo dotaczana do karty
ocen. Na podstawie spostrzezen i podanych okreslen stownych oceniajgcy oceniali
kazdy wyrdznik jakosciowy warzywa w skali 1 - 5, nast¢gpnie oceny te mnozono
przez odpowiednie wspotczynniki wazkosci, a oceny czastkowe sumowano i uzy-
skiwano oceng¢ koncowg jakosci sensorycznej badanego produktu.

— skalowania — metodg 9-stopniowe;j skali hedonicznej [23];
Kazdy produkt byt oceniany wedtug 9-stopniowej skali pozadalnosci (od 1 — bar-
dzo nie lubi¢ do 9 — bardzo lubig).

— szeregowania do ustalenia preferencji — zgodnie z ISO 8587:2006 [15];
W celu okreslenia preferencji z uwagi na sposob termicznej obrobki kazdego z wa-
rzyw zastosowano metode szeregowania. Zadaniem oceniajacych byto uszerego-
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wanie probek kazdego warzywa pod wzgledem najkorzystniejszej (z uwagi na ja-
ko$¢ sensoryczng) metody jego gotowania.

— opisowg profilowania sensorycznego — z zastosowaniem skali ustrukturowanej
wedlug PN-EN ISO 13299:2016-05 [24].

W celu okreslenia profilu sensorycznego kazdego z badanych warzyw, przed
przystapieniem do wiasciwej oceny, lider zespotu 1 oceniajacy dobrali metodg konsen-
susu charakterystyczne cechy, ktérych natezenie okreslano w postaci skali trzy-, czte-
ry- lub pigciostopniowej dwukierunkowej (np. stonos¢: niestony, lekko za mato stony,
w sam raz stony, lekko za stony, bardzo za stony). Wybrane cechy byly zbiezne z ce-
chami ocenianymi metoda 5-punktowa. Oceniajacy poprzez zaznaczenie na skali wy-
razali natgzenie i stopien akceptacji kazdej cechy.

Pomiar barwy prowadzono w systemie CIE L*a*b* za pomocg spektrofotometru
Konica Minolta CM-3600d (Minolta Corp., Ramsey, USA). Oznaczenie wykonywano
w $wietle odbitym, z uzyciem obserwatora 10° i iluminantu D65. W celu oceny r6znic
barwy warzyw obliczano catkowita roznic¢ barw (AE). Z kazdej proby wykonano
dziesi¢¢ pomiarow.

Analize statystyczng skalowania 5-punktowego przeprowadzono uogoélnionym te-
stem Stuarta-Maxwella [3]. Obliczenia przeprowadzono przy uzyciu oprogramowania
napisanego na potrzeby tej pracy w jezyku Python. Wszystkie obliczenia wykonano na
poziomie istotnosci p < 0,05. Wyniki dotyczace pozostatych metod oceny sensorycznej
oraz instrumentalnego pomiaru barwy poddano dwuczynnikowej analizie wariancji
(czynnik pierwszy: gatunek warzyw, czynnik drugi: metoda obrobki). Hipotezg¢ o nor-
malno$ci rozktadu wynikéw weryfikowano testem Shapiro-Wilka, a jednorodnosci
wariancji — testem Lavene’a. R6znice pomigdzy warto$ciami $rednimi oceniano za
pomocg testu NIR Fishera (p < 0,05). Obliczenia wykonano za pomoca pakietu opro-
gramowania Statistica 10.1 (StatSoft Inc., USA).

Wiyniki i dyskusja

Jakos$¢ sensoryczna warzyw kapustnych w wigkszym stopniu wplywa na ich kon-
sumpcje niz warto$§¢ odzywcza [16]. W ocenie sensorycznej kalafiora o rézy bialej
przeprowadzonej przy uzyciu skali 5-punktowej oceniajacy przyznali wyzsze noty
warzywu parowanemu. Nizsze oceny przyznano natomiast kalafiorowi gotowanemu
w wodzie (rys. 1).

Po przeanalizowaniu wynikéw poszczegdlnych wyrdznikéw jakosciowych
stwierdzono, ze jedynie barwa kalafiora gotowanego w wodzie byta nieznacznie wyzej
oceniana niz parowanego czy przygotowanego metodg sous-vide (p > 0,05). Prawdo-
podobnie barwa kalafiora gotowanego byta najbardziej zblizona do warzywa surowe-
go. Potwierdzaja to wyniki instrumentalnego pomiaru barwy (najnizsza warto$¢ AE).
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Kalafior gotowany w wodzie odznaczat si¢ istotnie nizszymi wartosciami wskaznikow
L* oraz a* niz warzywo parowane czy gotowane sous-vide (tab. 3). Pod wzgledem
tekstury, zapachu, stonosci kalafiora parowanego i przygotowywanego metodg sous-
vide zaobserwowano, ze wyniki tych wyr6znikow byly bardzo zblizone. Podobnaten-
dencj¢ zaobserwowano w przypadku brokulu. W odniesieniu do tego warzywa nalezy
zauwazy¢, ze nizszg oceng za stono$¢ przyznano warzywom gotowanym w wodzie niz
parowanym. Z kolei smak brokutu oraz zapach wyzej oceniane byty w przypadku wa-
rzywa gotowanego metodg sous-vide. Kalafior typu Romanesco i brukselka przygoto-
wane tg metodg oceniono nieznacznie wyzej w stosunku do tych warzyw przygotowa-
nych pozostaltymi metodami kulinarnymi. Sposréd ocenianych cech sensorycznych
kalafior typu Romanesco gotowany metoda sous-vide odznaczat si¢ lepsza teksturg
(oceniang w jamie ustnej) oraz stono$cia, a brukselka — barwg, zapachem i smakiem
niz warzywa gotowane w wodzie. Zdaniem oceniajacych jako$¢ sensoryczna kalafiora
typu Romanesco parowanego oraz przetworzonego metoda sous-vide byta zblizona.
Jednoczesnie smak i barwa brukselki poddanej obrobce metoda sous-vide byly nie-
znacznie wyzej ocenione, a wyglad zewnetrzny — nizej niz brukselki parowanej. Roz-
nice obserwowane w ocenie przeprowadzonej metoda skalowania przy uzyciu skali 5-
punktowej nie byly statystycznie istotne. Otrzymane wyniki charakteryzowaty si¢ wy-
soka jednorodno$cia w odniesieniu do poszczegélnych cech sensorycznych. Rodzaj
obrébki nie mial istotnego wptywu na cechy sensoryczne gotowego produktu ocenio-
nego ta metoda.

Wyniki oceny z zastosowaniem 9-stopniowej skali hedonicznej potwierdzily, ze
przygotowywanie kalafiora, brokutu oraz brukselki poprzez ich parowanie i gotowanie
metodg sous-vide pozwala na uzyskanie warzyw o wyzszej jakosci sensorycznej niz po
ich tradycyjnym gotowaniu w wodzie (tab. 1).

Niezaleznie od zastosowanej metody obrobki podobne oceny (p > 0,05) przyzna-
no natomiast kalafiorowi typu Romanesco. Zblizone wyniki w przypadku obrobki ter-
micznej brokutu uzyskano metoda szeregowania. Zdaniem zespotu oceniajgcego za-
roOwno parowanie, jak i gotowanie metoda sous-vide pozwala na uzyskanie produktu o
zblizonej jakosci sensorycznej (tab. 2).

W przypadku pozostatych warzyw oceniajacy istotnie czesciej wskazywali paro-
wanie jako bardziej preferowang forme obrobki termicznej niz metode sous-vide. Jed-
noczesnie, niezaleznie od rodzaju warzywa, najmniej pozadanym sposobem ich przy-
gotowania bylo tradycyjne gotowanie w wodzie (p < 0,05). Jako$¢ sensoryczna
warzyw byla statystycznie istotnie zroznicowana jedynie w zalezno$ci od zastosowanej
metody, natomiast gatunek warzyw nie wptywat istotnie na preferencje. Wyniki badan
wiasnych korespondujg z rezultatami innych autoréw wskazujacych, ze warzywa go-
towane w wodzie w wyniku wyptukiwania rozpuszczalnych zwigzkéw smakowo-
zapachowych sa mniej intensywne w smaku niz warzywa gotowane na parze lub ,,ba-
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rierowo” [19, 29, 32]. Mogloby to wyjasnia¢ przyznawanie wyzszych ocen warzywom
parowanym i gotowanym metodg sous-vide niz gotowanym tradycyjnie. T¢ samg za-
leznos¢ w stosunku do kalafiora i brokutu wykazali takze Mansour i wsp. [17].
Interesujacych i szczegdtowych wynikéw dotyczacych oceny poszczegdlnych
cech jakoSciowych dostarczyta metoda opisowa profilowania sensorycznego z wyko-
rzystaniem skali ustrukturowanej. Barwa kalafiora parowanego i gotowanego metoda
sous-vide byta wiasciwa wedtug odpowiednio: 92,9 i 57,1 % oceniajacych (rys. 2).
Pozostata cze$¢ oceniajacych wskazala, ze barwa warzyw poddanych ww. obrdbce
ulegla niewielkim zmianom. Jednocze$nie az 85,7 % oceniajacych wskazato, ze barwa
kalafiora gotowanego tradycyjnie byla nieznacznie zmieniona, a tylko wedtug 7,1 % —
byta wiasciwa. Nalezy zauwazy¢, ze wyniki te sg odmienne od uzyskanych metoda
skalowania z uzyciem skali 5-punktowej, wedlug ktorej barwa kalafiora gotowanego
tradycyjnie byta wyzej oceniona od parowanego i przygotowanego metoda sous-vide.
Tradycyjna metoda gotowania byta natomiast korzystna w przypadku gotowania bruk-
selki. Ponad potowa oceniajacych wskazala, ze barwa warzywa tak przygotowanego
jest wlasciwa. W ocenie barwy brukselki przygotowanej réznymi metodami mozna
zauwazy¢, ze rownie korzystng formg obrobki byta technika sous-vide. Wedtug 46,2 %
oceniajagcych barwa ta byla wlasciwa lub nieznacznie zmieniona. Jednoczesnie paro-
wanie brukselki wplyneto najbardziej niekorzystnie na barwe¢ warzywa. Ponad 20 %
oceniajacych okreslito ja jako mocno zmieniong. Parowanie z kolei dawalo najlepsze

Tabela 1.  Wyniki oceny pozadalnosci warzyw kapustnych w 9-stopniowej skali hedonicznej
Table 1. Results of desirability evaluation of cruciferous vegetables in 9-point hedonic scale

Proces termiczny (czynnik B) . .
Thermal process (factor B) Wynlk} ang!lzy
Warzywa - - warlancji
g Gotowanie . Gotowanie
(czynnik A) w wodzie Gotowanie na parze sous-vide Results of
Vegetables L Steaming . . variance analysis
(factor A) Cooking in water Sous-vide cooking
Srednia | Mediana | Srednia | Mediana | Srednia | Mediana A B | AxB
Mean Median Mean Median | Mean Median
Kalafior biaty | 5 ¢c 3 6,07° 6 5,79° 6
Cauliflower
Brokut / Broccoli | 3,14° 3 5,46° 6 5,14% 6
Kalafior typu
Romanesco 5.36° 6 5.71° 6 6.21¢ 7 0,01]0,00 | 0,00
Romanesco
cauliflower
Bruksclka 4,07 4 6,07 6 5,20 5
Brussels sprouts

Objasnienia / Explanatory notes:
a, b, ¢ — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami rdzng si¢ statystycznie istotnie
(p £0,05) / mean values in rows denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05).
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2A Barwa / Colour

Gww B

GNP

Kalafior biaty
Cauliflower

Sous-vide B

GWW

GNP

Brokut
Broccoli

Sous-vide

GWW

GNP

Romanesco
cauliflower

Sous-vide

Kalafior typu
Romanesco

Brukselka
Brussels sprouts
2

Sous-vide

0% 20% 40% 60% 80% 100%

& odpowiednia / right m lekko zmieniona / slightly changed
mocno zmieniona / heavily changed # niedopuszczalna / unacceptable

2B Wyglad / Appearance

Sous-vide

Kalafior biaty
Cauliflower
3

GWW

GNP

Brokut
Broccoli

Sous-vide

GWW

GNP

Romanesco
cauliflower

Sous-vide

Kalafior typu
Romanesco

GWW

GNP

Brukselka
Brussels
sprouts

Sous-vide

0% 20% 40% 60% 80% 100%

& wilasciwy / appropriate B dopuszczalny / admissible niedopuszczalny / inadmissible
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2C Tekstura oceniana na talerzu / Texture evaluated on the plate

GWW

GNP

Kalafior biaty
Cauliflower

Sous-vide 8

GWW

GNP

Brokut
Broccoli

Sous-vide

GWW

GNP

Kalafior typu
Romanesco
Romanesco
cauliflower

Sous-vide 8

GWW

GNP

Brukselka
Brussels sprouts

Sous-vide FEEEER

0% 20% 40% 60% 80% 100%

| bezksztaltna, zbyt luzna / shapeless, too loose m lekko zmieniona / sliﬁhtly changed
W odpowiednia / proper . zbyt twarda / too har

2D Tekstura oceniana w jamie ustnej: twardos$¢ / Texture evaluated in the oral cavity: hardness

Kalafior biaty
Cauliflower
Z

Brokut
Broccoli
2

Kalafior typu
Romanesco
Romanesco
cauliflower

=~

Brukselka
Brussels
sprouts

2

Sous-vide [EEEER

0% 20% 40% 60% 80% 100%

@ bardzo mi?kka /very soft  m za migkka / too soft W wsam raz / just right
W za twarda / too hard @ bardzo twarda / very hard
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2E Tekstura oceniana w jamie ustnej: wilgotno$¢ / Texture evaluated in the oral cavity: humidity

25 GWW
sz
S = GNP
S5
—_ .
< -
S O  Sous-vide
. GWW
=R
] GNP
a2
= Sous-vide
=
Sggg5 oW
‘: o 0 Z
2 g §EE GNP
= S
S22 S Sousvide
S o GWW
<3 S GNP
= Mm %‘ )
A Sous-vide
0% 20% 40% 60% 80% 100%
& zbyt sucha / too dry B odpowiednia / proper zbyt wodnista / too watery

2F Tekstura oceniana w jamie ustnej: krucho$¢ / Texture evaluated in the oral cavity: fragility

GWW

GNP

Sous-vide

Kalafior biaty
Cauliflower

GWW

GNP

Brokut
Broccoli

Sous-vide

GWW

GNP

Kalafior typu
Romanesco
Romanesco
cauliflower

Sous-vide

GWW

GNP

Brukselka
Brussels
sprouts

Sous-vide

0% 20% 40% 60% 80% 100%

# rozwodniona / diluted m krucha / fragile twarda / hard
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2G Zapach / Smell

Kalafior biaty
Cauliflower
2

Sous-vide

GWW

GNP

Brokut
Broccoli

Sous-vide

GWW

GNP

Kalafior typu
Romanesco
Romanesco
cauliflower

Sous-vide

GWW

GNP

Brukselka
Brussels
sprouts

Sous-vide

0% 20% 40% 60% 80% 100%

& niewyczuwalny / imperceptible W staby / weak
W odpowiedni / proper . niewlasciwy, obcy / improper, strange

2H Smak / Taste

Kalafior biaty
Cauliflower
2

Brokut
Broccoli
2

GWW

GNP

Kalafior typu
Romanesco
Romanesco
cauliflower

Sous-vide

GWW

GNP

Brukselka
Brussels
sprouts

0% 20% 40% 60% 80% 100%

® nicokreslony / unidentified W charakterystyczny / characteristic W zmieniony / changed
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21 Stonos¢ / Saltiness

7/

Kalafior biaty
Cauliflower
z

Brokut
Broccoli
Z

Sous-vide

7,

GWW

GNP

7/

Kalafior typu
Romanesco
Romanesco
cauliflower

Sous-vide

GWW

GNP

0.

Sous-vide

Brukselka
Brussels sprouts

0% 20% 40% 60% 80% 100%

® niestony / not salty m matlo stony / a little salty
I wsam raz / just right r. lekko za stony / slightly too salty

Objasnienia / Explanatory notes:
GWW — Gotowanie w wodzie / Cooking in water; GNP — Gotowanie na parze / Steaming

Rys. 2. Wyniki oceny opisowego profilowania sensorycznego warzyw kapustnych z wykorzystaniem
skali ustrukturowane;j

Fig. 2. Evaluation results of descriptive sensory profiling of cruciferous vegetables using structured
scale

rezultaty w przypadku brokutu. Zdaniem zdecydowanej wigkszosci oceniajacych bar-
wa tak przygotowanego warzywa byta wlasciwa. Po przeanalizowaniu wynikow doty-
czacych oceny tej cechy jakoSciowej mozna zauwazy¢, ze metoda sous-vide w sposob
niekorzystny wplyneta na barwe kalafiora typu Romanesco. Ponad jedna czwarta oce-
niajgcych uznata, ze byta ona nie do zaakceptowania. Brukselka i brokut przygotowa-
ne metoda sous-vide odznaczaty si¢ wlasciwym (odpowiednio: 71,4 i 64,3 %) lub do-
puszczalnym wygladem (21,4 1 28,6 %). W przypadku pozostatych technik oceny byly
nizsze. Z kolei najkorzystniejsza pod wzgledem wygladu warzyw forma obrobki ter-
micznej kalafiora typu Romanesco byto parowanie (wedtug 64,3 % oceniajacych),
kalafiora o r6zy biatej — parowanie lub gotowanie w wodzie (odpowiednio 92,9
1 78,6 %), a brokutu — sous-vide (64,3 %). Zmian barwy warzyw kapustnych, bedacych
wynikiem obrobki hydrotermicznej, dowodza wyniki uzyskane przez innych autorow
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[18, 25, 33], przy czym nie mozna wskaza¢ jednoznacznej tendencji zmian. Dla przy-
ktadu Martinez-Hernandez i wsp. [18] wykazali, ze o ile gotowanie brokutu metoda
sous-vide powoduje pojasnienie barwy, to gotowanie tego warzywa w wodzie pozwala
na zachowanie naturalnej zielonej barwy charakterystycznej dla warzywa Swiezego.
Utrata intensywnosci barwy zielonej zwigzana jest z degradacjg chlorofilu i powstawa-
niem feofityny w wyniku zastapienia jonu Mg" przez H™ w pierscieniu porfirynowym.
Z kolei Zhong i wsp. [33] wykazali, ze barwa brokulu gotowanego mikrofalowo
w wodzie lub parowanego staje si¢ bardziej zotta, podczas gdy tego zjawiska nie ob-
serwuje si¢ w czasie mikrofalowania brokutu zapakowanego w rekaw (steamable bag),
co jest technikg zblizong do metody sous-vide.

Cechy sensoryczne, takie jak: barwa, zapach, wyglad, atrakcyjne opakowanie sa
pierwszymi atrybutami produktu, na ktére konsument zwraca uwage podczas podej-
mowania decyzji o zakupie artykutu spozywczego. Ocena tekstury produktu nastgpuje
najczesciej dopiero w trakcie spozywania zywnos$ci, niemniej jednak odgrywa ona
rownie istotng role. Tekstura warzyw analizowanych na talerzu, zaréwno parowanych,
jak i gotowanych metoda sous-vide byta wysoko oceniona, nizsze oceny tego parame-
tru przyznano warzywom gotowanym tradycyjnie (p < 0,05). Wyjatek stanowit kala-
fior, bowiem lepsza tekstura odznaczalo si¢ warzywo gotowane w wodzie niz przygo-
towane metoda sous-vide. Odmienne wyniki uzyskali Mansour i wsp. [17]. Autorzy ci
wykazali, ze tekstura kalafiora poddanego tradycyjnej obrobce hydrotermicznej byla
nizej oceniana niz na przyktad przygotowanego z wykorzystaniem mikrofal. Jednocze-
$nie badacze potwierdzili, ze parowanie brokutu jest korzystng forma obrobki w kon-
tekscie nie tylko zachowania wlasciwego zapachu, ale takze tekstury. Wysoka tempe-
ratura indukuje zmickczenie tkanek, co w konsekwencji utatwia zucie. Odpowiednia
tekstura warzyw gotowanych istotna jest z uwagi na ich akceptacje nie tylko przez
osoby doroste, ale takze, a moze przede wszystkim, przez dzieci. Poelman i wsp. [26]
w badaniach z udziatem dzieci w wieku 5 - 6 lat stwierdzili, ze bardziej akceptowane
przez nie sg warzywa twardsze, chrupiace, dlatego tez preferuja one raczej te surowe
niz gotowane. Analiza wynikéw dotyczacych oceny poszczegodlnych parametrow tek-
stury, takich jak twardo$¢ i wilgotnos¢ pozwala zauwazy¢, ze najwigcej ocen pozytyw-
nych przyznano warzywom parowanym. W przypadku kruchos$ci warzyw (z wyjatkiem
kalafiora) najkorzystniejsze byto natomiast ich tradycyjne gotowanie w wodzie. Goto-
wanie na parze wymaga najczesciej dtuzszego czasu obrébki niz gotowanie tradycyjne
w wodzie w celu uzyskania zblizonej tekstury. Podobnie jest w przypadku przygoto-
wania warzyw metodg sous-vide, poniewaz obnizenie temperatury powoduje automa-
tycznie wydtuzenie czasu obrobki [10, 20]. Jednocze$nie nalezy podkresli¢, ze zasto-
sowanie metody sous-vide, podobnie jak gotowanie pod zwigkszonym cisnieniem,
skutkuje wigkszg soczystoscig warzyw, czemu sprzyja wczesniejsze ich zapakowanie
[18]. Guillen i wsp. [12] nie wykazali zréznicowania twardosci brokutu w zaleznosci
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od metody obrébki (gotowanie tradycyjne przez 12 min, gotowanie sous-vide przez
17 min).

Brukselka, kalafior typu Romanesco i kalafior o rozy bialej przygotowane metoda
sous-vide odznaczaly si¢ wlasciwym zapachem, odpowiednio dla [%]: 78,6, 64,3, 64,3
oceniajgcych. Nizej oceniono zapach warzyw gotowanych tradycyjnie. Ponadto
w przypadku kalafiora o rozy biatej, zdaniem 14,1 % oceniajacych, warzywo gotowane
tradycyjnie odznaczato si¢ niewtasciwym lub obcym zapachem. Takiej sytuacji nie
stwierdzono w przypadku pozostalych warzyw czy technik kulinarnych. Poelman
1 wsp. [26] wykazali, ze zapach brokutu i kalafiora parowanego jest wyzej oceniany niz
gotowanego tradycyjnie. Zdaniem Martinez-Hernandez i wsp. [18] gotowanie trady-
cyjne pozwala natomiast na uzyskanie istotnie lepszego zapachu brokutu niz ich paro-
wanie. Jednoczes$nie autorzy nie wykazali istotnych réznic w ocenie tego parametru
pomigdzy gotowaniem w wodzie a metodg sous-vide.

W przypadku smaku warzyw w zalezno$ci od formy obrobki termicznej nie wy-
kazano jednoznacznych tendencji. Wtasciwa stonos¢ to cecha sensoryczna najczgsciej
wskazywana w przypadku warzyw gotowanych w nizszej temperaturze po zapakowa-
niu préozniowym (niezaleznie od ich rodzaju) w poréwnaniu z warzywami poddawa-
nymi innym technikom kulinarnym. Byto to wynikiem ochronnego wptywu wcze$niej-
szego pakowania, ktore zabezpieczalo warzywa przed bezposrednim kontaktem ze
srodowiskiem wodnym. Brak istotnych réznic smaku brokulow w zaleznosci od meto-
dy obrébki stwierdzili Martinez-Hernandez i wsp. [18]. Taki sam wniosek sformutowa-
li Mansour i wsp. [17] w odniesieniu do kalafiora. Iborra-Bernad i wsp. [14] z kolei
wskazuja, ze technika sous-vide pozwala na uzyskanie lepszego smaku kapusty czer-
wonej w poroOwnaniu z jej tradycyjnym gotowaniem.

Na podstawie instrumentalnego pomiaru barwy i obliczonej catkowitej rdznicy
barw (AE) wykazano, ze barwa warzyw przygotowanych metoda sous-vide (za wyjat-
kiem kalafiora) byta najbardziej zblizona do barwy warzyw surowych (tab. 3).

Jednoczesnie najwigkszg zmiang barwy (w stosunku do surowca) odnotowano
w przypadku gotowania w wodzie brokutu, kalafiora typu Romanesco i brukselki, co
byto zapewne zwigzane z niekorzystnymi przemianami chlorofilu. Jak wskazujg Greve
1 wsp. [11] oraz Heaton i Marangoni [13], wysoka temperatura stosowana podczas
obrobki hydrotermicznej warzyw zielonych powoduje degradacje pigmentow chlorofi-
lowych oraz deformacje strukturalng tkanek roslinnych, co sprzyja stopniowemu po-
garszaniu si¢ konsystencji produktu. W przypadku kalafiora o rézy biatej i brokutu
wszystkie zastosowane metody obrobki spowodowaly w stosunku do surowca istotne
obnizenie warto$ci parametru L*. Wyniki te sa zbiezne z rezultatami otrzymanymi
przez dos Reisa i wsp. [4], ktorzy stwierdzili, ze kazdy rodzaj obrobki termicznej (go-
towanie, parowanie, sous-vide, mikrofalowanie) kalafiora i brokulu powoduje istotne
(p <0,05) obnizenie wartosci tego parametru.
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Tabela 3.  Wyniki pomiarow sktadowych barwy w systemie CIE L*a*b*
Table 3.  Results of measured colour parameters in CIE L*a*b*system

Warzywa Proces termiczny % % %
Vegetables Thermal process L a b AE
Surowy / Raw 66,89°+£2,92 | 3,94°+0,66 | 13,40°% 0,37 -
Gotowanie w wodzie | 4} 3oy )69 | (18%40.39 | 1117°£092 | 16,13
. Cooking in water
Kalafior bialy Got -
Cauliflower ofowanie na parze | s 79v1 514 | 0,44°+£0,35 | 13,15°+£033 | 21,46
Steaming
Gotowanie sous-vide | yo csby 5 13| 0,65°+0.26 | 10,03*+031 | 18,83
Sous-vide cooking
Surowy / Raw 21,07+ 0,08 | 0,85+ 1,04 | 8,97°+1,76 -
Gotowanie w wodzie |13 504 1 05 | 1 4%+ 065 | 10,23+ 1,89 8,48
Cooking in water
Brokut Gotowanie na parze
Broccoli Wane Na parze | 1¢69c40,99 | 1,21°+£ 124 | 14,40°+0.84 | 5,86
Steaming
Gotowanie sous-vide || ¢ aovy (g1 | 230°40,08 | 10,03°+ 127 | 4,58
Sous-vide cooking
Surowy / Raw 31,72°+ 6,34 | -1,13*+ 0,30 | 27,70° + 0,81 -
Kalafior typu | Gotowanie wwodzie | g squ 7 | | 1624008 | 28.10°£049 | 1547
Cooking in water
Romanesco Gotowanie na parze
Romanesco nap 32,11°+0,86 | 1,67°£0,38 | 2225°+021 | 11,39
: Steaming
cauliflower Got - 'd
OIOWAINE SOUSTVIAE | 30 9104 1 06 | 0,64°+0,14 | 29,60°+0,49 | 9,55
Sous-vide cooking
Surowy / Raw 25,18+ 1,26 | -5,02°+ 1,07 | 16,71°% 0,06 -
Gotowanie w wodzie |, a1 (75 | 4504056 | 11,00°+083 | 1621
Cooking in water
Brukselka Got >
Brussels sprouts ofowanie naparze | g 77¢4 141 | 1,18°+£0,14 | 13,62°£033 | 8,79
Steaming
Gotowanie sous-vide | o7 cob 1 97 | 27754057 | 203694260 | 8,94
Sous-vide cooking

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviation; a, b, ¢ — wartosci $rednie oznaczone rdéznymi literami rézng si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) /
mean values denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05).

Whioski

1. Na podstawie wynikow uzyskanych metoda skalowania przy uzyciu skali
S-punktowej nie wykazano istotnego zréznicowania jako$ci sensorycznej warzyw
w zaleznosci od metody ich obrobki termiczne;.

2. Rezultaty oceny jako$ci z wykorzystaniem 9-stopniowej skali hedonicznej sg po-
twierdzeniem, ze przygotowanie do spozycia kalafiora, brokutu oraz brukselki po-
przez ich parowanie i gotowanie metoda sous-vide pozwala na uzyskanie warzyw
o wyzszej jakos$ci sensorycznej niz po ich tradycyjnym gotowaniu w wodzie. Po-
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(1]

(2]
(3]

(7]
(8]

9]

[10]

[11]

[12]

dobne wyniki w przypadku obrébki termicznej brokutu uzyskano po zastosowaniu
metody szeregowania.

Przeprowadzona ocena metoda opisowa profilowania sensorycznego z wykorzy-
staniem skali ustrukturowanej umozliwita wykazanie, ze tekstura zarowno warzyw
gotowanych metodg sous-vide, jak i parowanych byla wyzej oceniana niz gotowa-
nych tradycyjnie.

Na podstawie instrumentalnego pomiaru barwy i obliczonej wartosci AE wykaza-
no, ze barwa warzyw przygotowanych metoda sous-vide byta najbardziej zblizona
do barwy warzyw surowych.

Zastosowane metody badawcze nie pozwolity na jednoznaczng ocen¢ przydatnosci
poszczegdlnych technik obrobki hydrotermicznej warzyw.
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SENSORY QUALITY OF BRASSICA VEGETABLES PROCESSED USING SOUS-VIDE
AND TRADITIONAL HYDROTHERMAL TECHNIQUES

Summary

Sensory properties of cruciferous vegetables are a substantial determinant for consumers. The distinc-
tive bitter flavour of those vegetables results mainly from the occurrence of glucosinolates therein and it is
considered a major impediment to consumer acceptance. It is known however, that the method of prepar-
ing them for consumption can have a significant effect on their sensory properties.

The objective of the paper was the sensory evaluation of four common species of Brassica vegetables,
such as broccoli, cauliflower with white rose, Romanesco cauliflower, Brussels sprouts, which underwent
diverse hydrothermal treatments (traditional cooking, steaming, sous-vide technique). Immediately after
the thermal treatment the vegetables were sensorily evaluated using the following methods: scaling
(5-point method and 9-point hedonic scale), preference rating and descriptive sensory profiling with the
use of a structured scale. Additionally an instrumental measurement of vegetables’ colours was carried
out. Based on the scaling evaluation results obtained using of a 5-point scale, no significant thermal treat-
ment dependent variations were reported in the sensory properties under analysis. Based on the results of
sensory evaluation with the use of 9-point hedonic scale, it was found that the steamed and sous-vide
cooked cauliflower, broccoli and Brussels sprouts were characterized by a higher sensory quality than that
of the traditionally water-cooked vegetables. The evaluation carried out using a descriptive sensory profil-
ing with a structured scale showed that the texture of both the sous-vide cooked vegetables and the
steamed vegetables was rated higher than that of the traditionally cooked vegetables. The results of the
instrumental colour measurement and the value of AE computed on the basis thereof showed that the
colour of vegetables prepared using the sous-vide method was as close as possible to the colour of raw
vegetables.

Key words: cruciferous vegetables, sous-vide, steaming, cooking in water, sensory quality
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Streszczenie

Na rynku spozywczym dominujg produkty wysoko przetworzone. Szeroka oferta produktow zywno-
$ciowych sprawia, ze konsumenci sa bardziej wymagajacy i dokonuja zakupdéw z wigksza §wiadomoscia.
Poszukuja zywnosci atrakcyjnej sensorycznie, o sprawdzonym zrodle pochodzenia, spelniajacej wymaga-
nia dotyczace bezpieczenstwa, w tym stosowanych substancji dodatkowych oraz ich dozwolonych ilosci,
poziomdéw substancji zanieczyszczajacych, pozostatosci pestycydow, warunkow napromieniania zZywno-
$ci, po dziatania podejmowane w trakcie produkcji czy obrotu zywnoscia, ktérych celem jest przede
wszystkim zapewnienie, aby zywno$¢ byla bezpieczna dla ludzkiego zdrowia i zycia. Wymagania te po-
winna réwniez spetniaé zywnos$¢ sprzedawana w systemie sprzedazy bezposredniej. Zgodnie z definicja
zywnos$¢ ta jest produkowana z surowcoéw wiasnych podmiotu prowadzacego dzialalnos¢ wytworcza
i przeznaczona do sprzedazy bezposredniej. Przedmiotem niniejszej pracy byta analiza wymogow formal-
nych dotyczacych sprzedazy bezposredniej produktow spozywczych w celu okreslenia, czy aktualnie
obowiazujacy system prawny zapewnia bezpieczenstwo zywnos$ci sprzedawanej bezposrednio. Przepro-
wadzono wywiad z pracownikiem Powiatowego Inspektoratu Weterynarii w Tczewie oraz pilotazowe
badanie ankietowe wsrdd dziesieciu celowo dobranych producentéw z terenu powiatu tczewskiego. Re-
spondenci stanowili 34 % producentdéw zywnosci pochodzenia zwierzgcego sprzedawanej bezposrednio.
Kwestionariusz ankietowy sktadat si¢ z pytan o date¢ rejestracji dziatalnosci, sposoby zapewnienia bezpie-
czenstwa wytwarzanym produktom oraz czestotliwo$¢ kontroli Inspekcji Weterynaryjnej. Wykazano, ze
zard6wno system prawny, sposob wytwarzania, jak i system kontroli gwarantuje bezpieczenstwo tego
rodzaju zywnos$ci w badanej grupie. Obserwacje z badan pilotazowych postuza do przeprowadzenia ana-
logicznych badan na wigkszej, reprezentatywnej grupie respondentow.
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Wprowadzenie

Rynek spozywczy, zarbwno krajowy, jak i zagraniczny jest zdominowany przez
produkty wysoko przetworzone. Do tej kategorii produktéw nalezg m.in. wysoko prze-
tworzone wedliny, dania gotowe, dania do szybkiego przygotowania. Produkty czgsto
wytwarzane sg z pOtproduktéw, zawieraja substancje konserwujgce, barwniki oraz
innego rodzaju dodatki do zywno$ci. Stanowig asortyment produktow o nizszej jako-
sci. Konsumenci coraz czgsciej podazaja za modg na bycie w dobrej formie fizycznej
oraz wyznaja zasady zdrowego odzywiania si¢, dlatego poszukuja zywnosci wysokiej
jakosci, w jak najmniejszym stopniu przetworzonej, o sprawdzonym zrddle pochodze-
nia. Zywno$¢ ta winna réwniez byé bezpieczna, poczawszy od spelienia wymagan
dotyczacych cech organoleptycznych, stosowanych substancji dodatkowych oraz ich
dozwolonych ilosci, poziomoéw substancji zanieczyszczajacych, pozostatosci pestycy-
dow i warunkow napromieniania zywnosci, po dziatania podejmowane w trakcie pro-
dukcji Zzywnosci czy obrotu nig. Dziatania te maja przede wszystkim na celu zapew-
nienie zdrowia oraz dobrej kondycji czlowieka. Bogata oferta oraz nowe trendy
W zywieniu sprawiaja, ze nabywcy zywnosci stajg si¢ bardziej wymagajacy i dokonujg
zakupow z wieksza swiadomoscia, coraz czgsciej w sprzedazy bezposredniej i czgsto
wybieraja produkty regionalne i tradycyjne. Tego typu produkty spozywcze zazwyczaj
sg oceniane w zakresie identyfikacji, oznaczenia, rejestracji, promocji itp. Temat bez-
pieczenstwa i jakos$ci takich wyrobéw w powszechnej opinii wydaje si¢ mniej istotny,
chociaz moga w nich wystepowa¢ zaréwno wady jakosciowe, jak i zanieczyszczenia
zagrazajace zdrowiu konsumentow. Zwigzane jest to z wytwarzaniem produktow
w gospodarstwie, w ktorym trudniej jest zapewni¢ odpowiednie warunki higieniczne
oraz powtarzalne parametry procesu technologicznego w poréwnaniu z warunkami w
wyspecjalizowanych zaktadach produkcyjnych [3, 14].

Jedna z form sprzedazy, ktora gwarantuje sprawdzone zroédto pochodzenia oraz
zapewnia $wiezos$¢ 1 niski stopien przetworzenia zywnoSci, jest sprzedaz bezposrednia,
czyli sprzedaz produktow rolniczych wytworzonych w gospodarstwie bezposrednio do
odbiorcy finalnego, z pomini¢ciem posrednikow. Stanowi ona wykorzystywany od
dawna kanatl dystrybucji w rolnictwie, pozwalajacy na powigkszenie dochoddéw rolni-
ka. Sprzedaz bezposrednia prowadzona przez rolnikdw posiadajacych mate gospodar-
stwa, czesto ekologiczne oraz agroturystyczne, jest czesto spotykang formg sprzedazy
w Europie Zachodniej, np. w Austrii, Niemczech czy w Szwajcarii, gdzie konsumen-
tom zalezy na spozywaniu zywnos$ci bezpiecznej i ekologicznej. Sprzedazg bezposred-
nig produktow pochodzenia zwierzecego w 2014 roku zajmowaty si¢ w Polsce 6774
podmioty, a w pazdzierniku 2016 roku zarejestrowanych byto juz 8387 rolnikow pro-
wadzacych sprzedaz bezposrednia, ograniczajaca si¢ do kilku rodzajow produktow
pochodzenia zwierzgcego [2, 13].
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Sprzedaz bezposrednia Zywnosci wystepuje wowczas, gdy zywnosé ta jest wy-
produkowana z surowcoOw wilasnych podmiotu prowadzacego dziatalnos¢ wytworcza.
Ustawodawstwo krajowe definiuje sprzedaz bezposrednig na podstawie art. 1 Rozpo-
rzgdzenia 852/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r.
w sprawie higieny $rodkow spozywczych [6]. Na tej podstawie ustanowiono poszcze-
g0lne przepisy dotyczace higieny w odniesieniu do zywnos$ci pochodzenia zwierzece-
g0, dziatalnosci w zakresie bezposrednich dostaw dokonywanych przez producenta do
konsumentoéw koncowych lub lokalnego zaktadu detalicznego zaopatrujgcego bezpo-
srednio odbiorcow koncowych. Dotyczy to rowniez dostaw bezposrednich matych
ilosci migsa z drobiu lub zajeczakdéw, poddanych ubojowi w gospodarstwie rolnym,
dokonywanych przez producenta do konsumenta koncowego lub lokalnego zaktadu
detalicznego, bezposrednio dostarczajgcego przedmiotowe $wieze migso konsumento-
wi koncowemu. Tego rodzaju dostawy moga by¢ réwniez dokonywane przez mysli-
wych w postaci matych ilosci zwierzyny townej lub migsa zwierzat townych bezpo-
srednio do konsumenta koncowego lub lokalnego zaktadu detalicznego bezposrednio
zaopatrujacego konsumenta koncowego.

Produkcja zywnosci przeznaczonej do sprzedazy bezposredniej powinna spelniac¢
wymagania zawarte w Rozporzadzeniu 178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 28 stycznia 2002 r. ustanawiajagcym ogolne zasady i wymagania prawa Zywno-
$ciowego, powolujacym Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnos$ci oraz ustana-
wiajacym procedury w zakresie bezpieczenstwa zywnosci [5] oraz w przepisach unij-
nych (tzw. pakiecie higienicznym), ktorymi s3:

— Rozporzadzenie 852/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia
2004 r. w sprawie higieny $rodkow spozywczych [6],

— Rozporzadzenie 853/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia
2004 r. ustanawiajace szczegdlne przepisy dotyczace higieny w odniesieniu do
zywnosci pochodzenia zwierzecego [7],

— Rozporzadzenie 854/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia
2004 r. ustanawiajace szczegolne przepisy dotyczace organizacji urzgdowych kon-
troli w odniesieniu do produktow pochodzenia zwierzecego przeznaczonych do
spozycia przez ludzi [8].

W prawie krajowym zagadnienia te reguluja:

— Ustawa z dnia 16 grudnia 2005 r. o produktach pochodzenia zwierzgcego [16],

— Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia [17],

— Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 30 wrze$nia 2015 r.
w sprawie wymagan weterynaryjnych przy produkcji produktow pochodzenia
zwierzecego przeznaczonych do sprzedazy bezposredniej [11],

— Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 6 czerwca 2007 r. w sprawie dostaw bez-
posrednich $rodkoéw spozywczych [9].
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Przepisy okreslone w ustawach 1 rozporzadzeniach dotyczacych sprzedazy bezpo-
sredniej precyzyjnie wskazujg na procedury i sposoby postepowania w celu zapewnie-
nia bezpieczenstwa zywnosci. Postgpowanie producentow zgodnie z wymaganiami
oraz nadzor nad podmiotami ze strony organéw do tego powotanych pozwala mozliwie
najpelniej gwarantowa¢ bezpieczenstwo wprowadzonych do obrotu produktow w ra-
mach sprzedazy bezposrednie;.

Urzedowym organem wilasciwym do nadzoru i kontroli dzialan zwigzanych
z produkcja oraz dystrybucja produktéw pochodzenia zwierzgcego bez wzgledu na
form¢ handlu jest Powiatowy Inspektorat Weterynarii [15]. Ze wzgledu na t¢ forme
producenci muszg speinia¢ okreslone warunki oraz dopetni¢ formalnos$ci zwigzanych
z wybranym rodzajem dystrybucji. Powiatowy lekarz weterynarii czuwa nad bezpie-
czenstwem zywnosci pochodzenia zwierzecego dystrybuowanej w drodze:

— rolniczego handlu detalicznego (RHD),
— sprzedazy bezposredniej (SB),
— dziatalno$ci marginalnej, lokalnej 1 ograniczonej (MLO).

Prowadzenie dzialalno$ci w ramach sprzedazy bezposredniej zostalo okreslone
w art. 21 Ustawy o produktach pochodzenia zwierzecego [16]. Procedura rejestracyjna
jest ztozona i wymaga, oprocz ztozenia wniosku, rowniez zatwierdzenia przez wiasci-
wego miejscowo powiatowego lekarza weterynarii. W pierwszej kolejnosci nalezy
ztozy¢ projekt technologiczny w formie graficznej oraz opisowej z wnioskiem o jego
zatwierdzenie. Cz¢$¢ opisowa projektu technologicznego powinna zawiera¢ informacje
dotyczace:

— rodzaju dziatalnosci, ze wskazaniem produktéw pochodzenia zwierzecego, ktore
beda produkowane w zaktadzie,

— maksymalnej tygodniowej zdolnos$ci produkeyjnej zaktadu,

— systemu dostawy wody — ujecie wiasne czy gminne,

— sposobu przechowywania odpaddéw i ubocznych produktow pochodzenia zwierzg-
cego,

— lokalizacji zaktadu.

Powiatowy lekarz weterynarii zatwierdza projekt technologiczny, po czym zleca
kontrole zgodnosci projektu z rzeczywistoscig. Po pozytywnym wyniku wizji lokalnej
producent winien, zgodnie z ustawg [16], w terminie 30 dni przed rozpoczeciem dzia-
falnos$ci ztozy¢ wniosek do powiatowego lekarza weterynarii o nadanie numeru identy-
fikacyjnego oraz wpis do rejestru podmiotow nadzorowanych. We wniosku nalezy
zamiescic:

— imi¢ i nazwisko, miejsce zamieszkania i adres,
— numer w rejestrze przedsiecbiorcéw (KRS) lub numer identyfikacji podatkowej
(NIP),
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— okreslenie rodzaju dziatalnos$ci oraz jej zakres, z wymienieniem produktéw pocho-
dzenia zwierzgcego produkowanych przez wnioskodawce,
— okreslenie miejsca prowadzenia dziatalnosci.

Po uzyskaniu decyzji o wpisie do rejestru oraz nadaniu numeru identyfikacyjnego
podmiot jest uprawniony do rozpoczecia produkcji oraz sprzedazy. Decyzja zawiera
potwierdzenie deklarowanego przez wnioskodawce zakresu dziatalnoSci oraz ilosci
sprzedawanych produktow [16].

Celem niniejszego opracowania byla ocena, czy obowigzujacy system prawny
gwarantuje w pelni bezpieczenstwo zywnos$ci sprzedawanej bezposrednio. Cel ten
realizowano, przeprowadzajac dwutorowe badanie polegajace na ocenie dziatan In-
spekcji Weterynaryjnej oraz wybranych producentéw zywnosci sprzedawanej bezpo-
srednio.

Material i metody badan

W celu sprawdzenia stosowania przepisow prawa w praktyce przeprowadzono
wywiad z pracownikiem Powiatowego Inspektoratu Weterynarii w Tczewie. Zadano
pytania dotyczace zakresu kompetencji inspektoratu oraz powiatowego lekarza wete-
rynarii w zwigzku ze sprzedaza bezposrednia. Zapytano o proces rejestracyjny, badanie
jakosci, procedury zapewniajgce bezpieczenstwo zywnosci oraz dziatalnos¢ kontrolna.

Drugim kierunkiem byty badania ankietowe wsrod dziesigciu celowo dobranych
producentow zywnos$ci sprzedawanej bezposrednio z terenu powiatu tczewskiego.
Byly to badania pilotazowe, a ich wyniki postuzg do przeprowadzenia analogicznych
badan na reprezentatywnej dla wigkszego terenu populacji producentow omawianej
zywnosci. Respondenci to osoby zajmujace si¢ produkcjg oraz przetwarzaniem produk-
tow pochodzenia zwierzecego 1 zarejestrowane jako podmioty prowadzace dziatalnos¢
w ramach sprzedazy bezposredniej. Liste podmiotow uzyskano z oficjalnej strony
Gltownego Inspektoratu Weterynarii [18]. Badanie prowadzono od lipca do wrzesnia
2018 roku.

Kwestionariusz ankietowy sktadat si¢ z metryczki oraz pytan o date rejestracji
dziatalnosci, sposoby zapewnienia bezpieczenstwa wytwarzanym produktom oraz czg-
stotliwos¢ kontroli Inspekcji Weterynaryjnej. Metryczka dotyczyta profilu dziatalnosci
podmiotu. Respondenci zostali poproszeni o zaznaczenie produktu przeznaczonego do
sprzedazy bezposredniej, ktory zbywaja w ramach swojej dziatalnos$ci.

Wedlug wykazu zamieszczonego przez Inspektorat Weterynarii w powiecie
tczewskim zarejestrowanych jest 29 podmiotow dziatajacych w ramach sprzedazy
bezposredniej, w zwigzku z czym do wypeienia przygotowano 29 kwestionariuszy
ankictowych. Cze$¢ kwestionariuszy zostata rozestana, cze¢$¢ przekazana osobiscie.
Otrzymano 10 prawidtowo wypetionych ankiet, jedng odpowiedZ o zawieszeniu dzia-
falnosci 1 jedng informacje o jej przeniesieniu.
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Wyniki i dyskusja
Zakres dziatan Inspekcji Weterynaryjnej na przyktadzie inspektoratu w Tczewie

W powiecie tczewskim dziatalno$¢ w zakresie sprzedazy bezposredniej prowadzi
29 podmiotéw. Numer indentyfikacyjny nadawany jest zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 15 grudnia 2016 roku w sprawie sposobu
ustalania weterynaryjnego numeru identyfikacyjnego [12]. Zgodnie z rozporzadzeniem
pierwsze dwie cyfry oznaczajg symbol wojewodztwa, dwie kolejne to symbol powiatu,
cyfry pigta i szosta to symbol zakresu dziatalnosci, siodma 1 kolejne to kolejne numery
podmiotow podejmujgcych dziatalnos¢é. Dla przyktadu, podmiotowi podejmujacemu
dziatalno$¢ w zakresie sprzedazy bezposredniej w powiecie tczewskim nadawany jest
numer 22143529 (rys. 1).

Symbol zakresu prowadzonej

Symbol wojewodztwa dziatalnosci / Symbol of scope
Symbol of province of activity run
S

Symbol powiatu Symbol kolejnego podmiotu

Symbol of poviat podejmujacego dziatalnosé¢

Symbol of next entity en-
gaged in activities

Rys. 1.  Weterynaryjny numer identyfikacyjny
Fig. 1.  Veterinary identification number
Zrédlo / Source: opracowanie wiasne / the author’s own study

Zywno$é pochodzenia zwierzecego sprzedawana w ramach sprzedazy bezposred-
niej powinna by¢ oznaczana zgodnie rozporzadzeniem 931/2011 [10], ktérego przepisy
zapewniajg mozliwo$¢ Sledzenia zywnoS$ci oraz umozliwiajg dostarczenie wlasciwemu
organowi informacji dotyczacych doktadnego opisu zywnosci, ilosci, podmiotu odbie-
rajagcego zywnos$c¢, producenta, serii oraz partii Zywnos$ci.

Podmiot prowadzacy sprzedaz bezposrednia zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 30 wrze$nia 2015 r. w sprawie wymagan weteryna-
ryjnych przy produkcji produktéow pochodzenia zwierzecego przeznaczonych do
sprzedazy bezposredniej [11] zobowigzuje si¢ prowadzi¢ i1 przechowywaé¢ dokumenta-
cj¢ z prowadzonej dziatalnosci na potwierdzenie:

1) ilosci produktow sprzedawanych w danym tygodniu,
2) wymaganych czynnos$ci sprawdzajgco-kontrolnych w zakresie:
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— czystosci wody pochodzacej z wlasnego ujecia (kontrola co najmniej raz w ro-
ku),

— przestrzegania zasad higieny w procesie produkcyjnym oraz sprzedazy,

— posiadania przez personel majacy styczno$¢ z produktami pochodzenia zwie-
rzecego zaswiadczen lekarskich do celow sanitarno-epidemiologicznych,

— przeprowadzonych badan zywnos$ci zgodnie z harmonogramem przedstawio-
nym powiatowemu lekarzowi weterynarii.

Dokumenty dotyczace produkcji, dystrybucji oraz dziatan samokontrolnych
zgodnie z ww. rozporzadzeniem [11] nalezy przechowywac przez jeden rok od zakon-
czenia poprzedniego okresu rocznego. Natomiast potwierdzenie odbioru ubocznych
produktéw pochodzenia zwierzgcego nalezy przechowywaé do celow kontrolnych co
najmniej przez dwa lata.

Urzedowe kontrole produktow pochodzenia zwierzgcego przeprowadza powiato-
wy lekarz weterynarii zgodnie z ustawg o produktach pochodzenia zwierzgcego [16].
Kontrola odbywa si¢ zgodnie z wytycznymi powiatowego lekarza weterynarii co naj-
mniej raz na dwa lata. Inspektor przeprowadzajacy kontrolg prowadzi dyskusje z pod-
miotem prowadzacym dziatalno$¢ i sporzadza z niej protokoét. Przed kontrolg nalezy
podmiot pouczy¢ o jego prawach i obowigzkach oraz o mozliwosciach wniesienia za-
strzezen do protokotu w ciggu 7 dni od zakonczenia kontroli. Przedmiotem kontroli sg
przede wszystkim: stan faktyczny gospodarstwa, warunki sanitarno-higieniczne, do-
kumentacja. W razie stwierdzenia uchybien wpisanych do protokotu zostaje wszczete
postepowanie administracyjne. Wydanie decyzji administracyjnej nakazujgcej usunie-
cie uchybien nastepuje po 14 dniach od wszczecia postepowania. Termin do usunigcia
niezgodno$ci wynosi 7 dni. Po wyznaczonym terminie przeprowadzana jest rekontrola,
czyli kontrola sprawdzajaca. Gdy kontrola sprawdzajaca nie wykaze uchybien, kolejna
zostaje wyznaczona za 2 lata. Kiedy jednak organ inspekcyjny bedzie mial uzasadnio-
ne watpliwosci co do prawidlowego funkcjonowania gospodarstwa, kontrole moga
odbywac sig¢ kilka razy w roku.

Ocena dziatania podmiotow prowadzgcych dziatalnos¢ w ramach sprzedazy
bezposredniej

Zgodnie z deklaracja podang w Glownym Inspektoracie Weterynarii [18] w ra-
mach sprzedazy bezposredniej w powiecie tczewskim 9 podmiotow oferuje jaja kon-
sumpcyjne, jeden z nich rowniez drob. Najwigkszg grupe stanowig podmioty, ktdre
sprzedajg nieprzetworzone produkty pszczele — 18 podmiotéw. Dwa podmioty zajmujg
si¢ sprzedazg produktow rybotowstwa (rys. 2).

7 badan ankietowych wynika, ze respondenci zajmujg si¢ bezposrednig sprzedaza
miodu, jaj i drobiu zgodnie z podang deklaracjg. Jeden respondent wskazatl inny pro-
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dukt przeznaczony do sprzedazy niz ten, ktory zostat zgltoszony we wniosku rejestra-
cyjnym (mleko).

20
18
16
14
12
10

(= S R

— [ ]

Jaja konsumpcyjne Droéb Nieprzetworzone Produkty rybotowstwa

Table eggs Poultry produkty pszczele  Fishery products
Unprocessed bee
products

Rys. 2. Podmioty dzialajace w ramach sprzedazy bezposredniej w powiecie tczewskim
Fig. 2.  Entities operating within direct sales in Tczew Poviat
Zrédto / Source: opracowanie wiasne / the author’s own study

Pierwsze pytanie kwestionariusza dotyczyto daty rejestracji dziatalnosci sprzeda-
zy bezposredniej. Po zmianie w 2016 r. przepisow dotyczacych sprzedazy bezposred-
niej 4 podmioty zdecydowaly si¢ zarejestrowaé dzialalno$¢. W 2013 roku dziatalnosé
zrejestrowaty 2 podmioty, jeden w 2012, a pozostali — przed 2010 rokiem. Tylko jeden
respondent wskazat dat¢ dzienng, pozostali podawali jedynie rok (rys. 3).

Wplywy ze sprzedazy bezposredniej u potowy respondentéw stanowig gldwne
zrodto dochodu, co zwigzane jest z roczng wielkoScig sprzedazy, ktéra wynosi od jed-
nej do pigciu ton miodu oraz ok. 90 tys. jaj i ok. 1000 sztuk drobiu rocznie. U pozosta-
tych 50 % respondentéw sprzedaz bezposrednia jest dzialalno$cig poboczna, a wiel-
ko$¢ sprzedazy nie przekracza 18 tys. litrow mleka, 250 litrow miodu rocznie i 250
sztuk jaj dziennie.

Zdecydowana wickszo$¢ podmiotéw sprzedaje swoje produkty w miejscu ich wy-
twarzania. Drugim powszechnym miejscem dystrybucji produktow sg bazary i targo-
wiska. Uczestnictwo w festynach zadeklarowaty tylko dwa podmioty. Jeden podmiot
wskazat, ze ma statego odbiorce, ktory odkupuje od niego calos¢ towaru. Innym spo-
sobem zbycia produktéw, wskazanym przez jednego producenta, jest sprzedawanie ich
w sklepie zwigzkowym.



180 Agnieszka Palka, Magda Sniegocka-Dworak, Aleksandra Wilczyriska

2003 2006 2009 2012 2013 2016 2017

T

Nowe przepisy dotyczace
sprzedazy bezposredniej
New regulations regarding
direct sales

Rys. 3. Data rejestracji dziatalno$ci podmiotow sprzedazy bezposredniej
Fig.3  Registration date of activities run by entities within direct sales
Zrédlo / Source: opracowanie wiasne / the author’s own study

Producenci odpowiadajg za bezpieczenstwo zdrowotne zywnosci, jednak wszyst-
kie organizacje rzadowe i pozarzagdowe powinny ponosi¢ odpowiedzialnos¢ za sku-
teczne 1 sprawne koordynowanie zapewnienia jako$ci zdrowotnej zywnosci. Zadaniem
technologdw Zzywnosci jest oszacowanie ryzyka zwigzanego ze spozyciem roéznego
rodzaju zywnosci. Zadanie to jest o tyle trudne, ze Zywno$¢ jest bardzo réznorodna,
wigc zagrozenia z nig zwigzane zmieniajg si¢ w zaleznosci od rodzaju produktu spo-
zywczego [4].

Wszyscy ankietowani zgodnie oswiadczyli, ze ich produkty spetniajg wymagania
stawiane tego rodzaju produktom. Zapewniali tez, ze sg to produkty bezpieczne oraz
wysokiej jakosci. Producenci zadeklarowali, ze zapewniaja bezpieczenstwo wytwarza-
nym produktom bez wzgledu na to, jakie to sg produkty, przede wszystkim poprzez
stosowanie jednorazowych opakowan, a takze poprzez zastosowanie si¢ do wymagan
oraz zalecen Inspekcji Weterynaryjnej (rys. 4).

Respondenci podkreslali, ze najwazniejszym sposobem zapewnienia wysokiej ja-
kosci produktu podczas konfekcjonowania miodu jest zastosowanie jednorazowych
szklanych opakowan, jak i odpowiednio wyposazona pracowania. Zagwarantowanie
jakosci oraz bezpieczenstwa jaj uzyskiwane jest nie tylko poprzez stosowanie opako-
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wan, ale rowniez przez zastosowanie odpowiedniego pokarmu dla ptactwa. Producenci
stosuja pasze ekologiczne lub zboze wtasnej produkcji.

Opakowanie Packegin

Odpowiednie jednorazowe opakowania szklane
Suitable disp osable glass packaging

Stosowanie zalecen IW
Application of IW recommendations

Produkcja zgodna z wy magany mi procedurami
Production in accordance with the required

procedures
Odpowiednio wyposazona pracownia, punkt

odbioru
Properly equipped workshop, collection point

Tradycyjna metoda produkcji
Traditional production method

Stosowanie pasz ekologiczny ch, wlasnego zboza
Use of organic feeds, own grain

Chtodnie, sprzedaz zywych ryb
Cold stores, sale of live fish

o
—_
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w
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Rys. 4. Sposoby zapewnienia bezpieczenstwa wytwarzanym produktom
Fig. 4. Methods to ensure safety of manufactured products
Zrodto / Source: opracowanie whasne / the author’s own study

= raz w roku
once a year

= dwa razy w roku
twice a year

raz na trzy lata
once per three years

Rys. 5. Czgstotliwo$¢ kontroli Inspekeji Weterynaryjnej [%o]
Fig. 5. Frequency of controls by Veterinary Inspection [%]
Zrodto / Source: opracowanie whasne / the author’s own study
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Optymalny dla konsumentdéw termin przydatnosci do spozycia, jako gwarancja
wygody uzytkowania, mogg zapewni¢ naturalne metody utrwalania zywnosci, takie jak
mrozenie oraz odpowiednie opakowanie [1]. Jako sposdb zapewnienia bezpieczenstwa
ankictowani wskazywali rowniez zastosowanie si¢ do wytycznych i zalecen pokontrol-
nych Inspektorow Weterynarii. U 67 % badanych taka kontrola odbywa si¢ raz w roku
(rys. 5), u 22 % respondentéw — dwa razy w roku, a u pozostatych 11 % wizytacja
odbywa si¢ raz na trzy lata. Najczesciej kontrole odbywaja si¢ u producentow jaj i u
producentéw miodu, ktorych dziatalnos¢ jest gtéwnym zrédtem dochodu.

Whioski

1. Przepisy dotyczace podmiotow prowadzacych produkcje we wihasnych gospodar-
stwach i sprzedaz bezposrednia wytworzonej zywnosci wydaja si¢ by¢ bardzo ko-
rzystne dla rolnikéw chcacych rozwija¢ dzialalnos¢ w tym zakresie.

2. Wykazano, ze w przypadku zywnosci pochodzenia zwierzgcego zarowno shuzby
odpowiedzialne za bezpieczenstwo zywnosci, jak i jej producenci stosuja si¢ do za-
lecen zawartych w aktach prawnych.

3. Sprzedaz bezposrednia moze stanowi¢ glowne zroédto dochodu, ale bywa réwniez
dziatalnoscia poboczna.

4. Wedhug deklaracji producentow zywno$¢ wytworzona w ich gospodarstwach jest
bezpieczna, spelnia wymagania stawiane tego rodzaju produktom oraz jest wysokiej
jakosci.

5. Najczgsciej produkty te sprzedawane sa w miejscu ich wytwarzania. Miejscami,
gdzie konsument moze pozna¢ i zakupi¢ takg zywno$¢ sa rowniez bazary, targowi-
ska i festyny.

6. Producenci zywnosci pochodzenia zwierzecego sg regularnie kontrolowani przez
Inspektoréw Weterynarii i stosujg si¢ do zalecen pokontrolnych.

7. Odpowiednio skonstruowany system prawny, system kontroli oraz postepowanie
producentdw powinny zapewni¢ bezpieczenstwo zywnosci pochodzenia zwierzece-
go sprzedawanej w systemie bezposrednim.
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DIRECT SALES AND FOOD SAFETY OF ANIMAL ORIGIN EXEMPLIFIED
BY PRACTICES IN TCZEW POVIAT

Summary

In the food market highly processed products predominate. The wide range of food products causes
the consumers to be more demanding and to make purchases with better awareness. They seek sensory
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attractive food from a verified source and food products, which meet safety requirements, including those
referring to additional substances and flavours used, their permitted amounts, levels of contaminants,
pesticide residues, food irradiation conditions and actions taken during manufacturing or food marketing
the purpose of which is primarily to ensure that foods are safe for human health and life. Those require-
ments should also be met by foods sold in a direct sales system. According to the definition, such foods
are made from raw materials owned by an entity manufacturing products intended for direct sale. The
objective of the paper was to analyze formal requirements concerning direct sales of food products in
order to determine whether or not the current legal system ensures the safety of directly sold foods. An
employee with the Poviat Veterinary Inspectorate in Tczew was interviewed and a group of 10 producers
from the Tczew Poviat were surveyed; the survey was a pilot one and the respondents were selected on
purpose. The respondents accounted for 34 % of the manufacturers of food of animal origin that was sold
directly. The questionnaire consisted of questions about the registration date of manufacturing activities,
methods of ensuring safety of products being manufactured and the frequency of controls run by the Vet-
erinary Inspection. It was shown that both the legal system, the manufacturing method and the control
system guaranteed the safety of this type of food in the group surveyed. The conclusions from the pilot
survey will be used to perform similar surveys on a larger, representative group of respondents.

Key words: : direct sales, ensuring food safety, control, Veterinary Inspection
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DOMINIK ZIMON

WPLYW IMPLEMENTACJI ZNORMALIZOWANYCH SYSTEMOW
ZARZADZANIA NA FUNKCJONOWANIE EANCUCHOW
DOSTAW ZYWNOSCI

Streszczenie

W pracy podjeto probe okreslenia wptywu implementacji wymagan znormalizowanych systemow za-
rzadzania jako$cia 1 bezpieczenstwem zywnos$ci na doskonalenie wybranych proceséw realizowanych
w lancuchach dostaw. Glowna inspiracja podjecia problematyki badawczej jest m.in. brak w literaturze
przedmiotu (zwlaszcza krajowej) badan i opracowan z wymienionego zakresu. Badania zostaly przepro-
wadzone na przetomie listopada i grudnia 2015 roku na grupie 38 organizacji wspoltworzacych tancuchy
dostaw zywnosci. Kazda z badanych organizacji utrzymywala wdrozony system zarzadzania jakos$cia
wedtug normy ISO 9001, dziesig¢ organizacji wdrozylo rowniez system zarzadzania bezpieczenstwem
zywnosci ISO 22000. Narzedziem badawczym byt anonimowy kwestionariusz ankietowy skladajacy sig
z 12 pytan utozonych w logicznej kolejnosci, zardwno otwartych, jak i zamknigtych. Na podstawie uzy-
skanych wynikow badan stwierdzono, Zze znormalizowane systemy zarzadzania wspomagaja zapewnienie
bezpieczenstwa zywnosci w tancuchu dostaw, ponadto moga znaczaco wspiera¢ procesy w nim realizo-
wane. Uzyskane wyniki pozwolity rowniez na stwierdzenie, Ze znormalizowane systemy zarzadzania maja
najwigkszy wplyw na realizacj¢ proceséw zwiagzanych z organizacja dostaw oraz okresleniem strategii
spojnej dla catego tancucha dostaw. Najmniejszy wpltyw wywieraja za$ na elastyczno$¢ i szybkos¢ reali-
zacji procesOw logistycznych.

Stowa kluczowe: jakosc¢, bezpieczenstwo zywnosci, fancuch dostaw, ISO 9001, ISO 22000

Wprowadzenie

Zarzadzanie tancuchem dostaw zywnos$ci ulega cigglym zmianom i wymusza na
przedsigbiorstwach wdrazanie rozwigzan usprawniajacych procesy projektowania,
dystrybucji, monitorowania i zapewniania bezpieczenstwa zywnosci. Wynika to z ry-
gorystycznych regulacji, ktorych nadrzednym celem jest zapewnienie bezpieczenstwa,
satysfakcji oraz optymalnej jako$ci produktow oferowanych konsumentom [1, 4]. Cel
ten jest mozliwy do zrealizowania tylko wtedy, gdy poszczegolne procesy zachodzgce

Dr D. Zimon, Katedra Systemow Zarzqdzania i Logistyki, Wydz. Zarzqdzania, Politechnika Rzeszowska,
al. Powstancow Warszawy 12, 35-959 Rzeszow. Kontakt: zdomin@prz.edu.pl
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w tancuchu dostaw zarzadzane sg w sposob przemyslany, innowacyjny oraz zintegro-

wany [10]. Nalezy ponadto zaznaczy¢, ze nadrzednym celem zarzgdzania tancuchem

dostaw zywnosci jest zaspokajanie obecnych i przewidywanych potrzeb klientow. We-

dtug Tarczynskiej [16] wigze si¢ to $ciSle z innowacyjnymi rozwigzaniami wprowa-

dzanymi w sferach: organizacji przedsi¢biorstwa, doskonalenia wyrobow istniejacych

1 projektowania nowych artykulow spozywczych. Podobnego zdania jest Szymanowski

[15], ktory podkresla, ze obecnie dla nabywcoOw priorytetowe znaczenie ma jako$¢

1 bezpieczenstwo zywnosci, a tancuchy dostaw zywnos$ci musza ewoluowac, aby spro-

sta¢ tym wymaganiom. Ten sam autor zaznacza, ze w ostatnich latach zmienity si¢

tendencje wystepujace na rynkach zywnosci w obszarze ekonomiki, demografii oraz

srodowiska naturalnego. Przyktadem tego sg zjawiska majgce znaczny wplyw na pro-

ces zarzadzania tancuchem dostaw zywnosci, m.in. [2, 9]:

— wzmocnienie orientacji na klienta,

— okreslenie rozwigzan przychodowo-kosztowych w zakresie systemoéw zarzadzania
jakoscia i bezpieczenstwem zywnosci,

— zmiany modelu konsumpcji (wzrost popytu na zywnos¢ ekologiczng, funkcjonalng,
wygodna, egzotyczng itp.),

— wzrastajaca $wiadomo$¢ konsumentdw na temat zaleznosci pomiedzy zdrowiem
a zywnoscia,

— zmiany klimatyczne,

— konsolidacja tancuchow dostaw,

— niepewnos$¢ popytu,

— nacisk na zrbwnowazone zarzadzanie tancuchami dostaw.

Zjawiska te wymuszaja na ogniwach wspoltworzacych tancuchy dostaw poszu-
kiwanie koncepcji, ktore mogg wplynac na poprawe jakosci 1 bezpieczenstwa zywnosci
oraz usprawnienie form jej pozyskiwania, przetwarzania i dystrybucji w fancuchu do-
staw [14, 17]. Oznacza to, ze tradycyjne praktyki stosowane w ramach zarzadzania
tancuchem dostaw musza zosta¢ zmodyfikowane, rozwinigte i poprawione [19]. Jed-
nym ze sposoboéw doskonalenia tancuchow dostaw zywno$ci moze by¢ wdrazanie
wymagan znormalizowanych systemow zarzadzania jakoscig i bezpieczenstwem zyw-
nosci. Wisniewska i Malinowska [ 18] zauwazaja, ze jakos$¢ 1 bezpieczenstwo zywnosci
jest wartoscig zbiorczg. Znaczny wplyw na nig ma szereg procesOw realizowanych
w tancuchu dostaw (standardy i metody produkcji, przechowalnictwa, kontrolowania,
pakowania, dystrybucji, zaopatrzenia itp.). Procesy te regulowane sg przez migdzyna-
rodowe normy, kodeksy i praktyki, wsrdd ktorych szczegdlng funkcje przypisuje sig¢
normie ISO 9001, stanowigcej punkt odniesienia przy opracowaniu innych pokrew-
nych standardow. Podobne poglady przedstawiajg Popovi¢ i wsp. [11], ktérzy podkre-
$laja, ze wdrazanie wymagan m.in. normy ISO 9001 oraz ISO 22000 moze mie¢ pozy-
tywny wptyw na zapewnienie satysfakcji klienta w tancuchu dostaw zywnoSci.



WPLYW IMPLEMENTACJI ZNORMALIZOWANYCH SYSTEMOW ZARZADZANIA NA... 187

Celem pracy bylo okreslenie wptywu implementacji znormalizowanych syste-
moéw zarzadzania jakoScig 1 bezpieczenstwem zywnosci na doskonalenie wybranych
procesow realizowanych w ramach tancuchow dostaw zywnosci.

Material i metody badan

Jako nadrzedne przestanki do podjecia problematyki badawczej przyjeto, ze:

— prawidlowe funkcjonowanie tancucha dostaw zywnosci ma znaczy wpltyw na bez-
pieczenstwo zywnosci oraz zadowolenie konsumentow,

— prawidtowe wdrozenie oraz integracja znormalizowanych systemow zarzadzania
z zarzadzaniem logistycznym moze przynies¢ efekty synergiczne.

W pracy podjeto si¢ weryfikacji hipotezy badawczej, ze wdrozenie wytycznych
znormalizowanych systemow zarzadzania ma relatywnie duzy wplyw na doskonalenie
tancuchow dostaw zywnosci.

Wyjasnienie tak ogolnie zarysowanego problemu badawczego oraz uszczego6to-
wienie problematyki badawczej sktonily autora do sformutowania nast¢pujacych pytan
badawczych:

— W jakim stopniu znormalizowane systemy zarzadzania wptywajg na zapewnienie
bezpieczenstwa zywno$ci w tancuchach dostaw?

— Czy okres funkcjonowania znormalizowanych systemow zarzgdzania ma wplyw
na ich ocen¢ w badanym kontekscie?

— W jakim stopniu znormalizowane systemy zarzadzania wptywajg na doskonalenie
wybranych aspektow funkcjonowania tancuchow dostaw?

Badania przeprowadzono na przetomie listopada i grudnia 2015 roku na grupie 38
organizacji wspottworzacych tancuchy dostaw zywnosci. Kazda z badanych organiza-
cji miata wdrozony system zarzadzania jako$cig wedlug normy ISO 9001, dziesigé
organizacji wdrozylo i certyfikowalo system zarzadzanie bezpieczenstwem zywnosci
ISO 22000. Narzedziem badawczym byl anonimowy kwestionariusz ankietowy sktada-
jacy si¢ z 12 pytan ulozonych w logicznej kolejnosci, zawierajacy pytania zarowno
otwarte, jak 1 zamknigte. Kwestionariusze zostaty przestane do przedstawicieli najwyz-
szego kierownictwa badanych organizacji.

Wiyniki i dyskusja

Celem pierwszego pytania byto okreslenie wplywu wdrozenia znormalizowanych
systemOw zarzadzania na utrzymanie oraz popraw¢ bezpieczenstwa zywnosci w ra-
mach jej przetwarzania i dystrybucji w tancuchu dostaw. Uzyskane wyniki przedsta-
wiono narys. 1.
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Rys. 1. Wplyw znormalizowanych systemow zarzadzania na zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci
w ramach tancucha dostaw
Fig. 1. Impact of standardized management systems on ensuring food safety within the supply chain

Analiza rozktadu odpowiedzi przedstawionych na rys. 1. pozwala stwierdzi¢, ze
wedhug 68 % respondentow implementacja wytycznych znormalizowanych systemow
zarzadzania ma pozytywne przelozenie na zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci
w tancuchu dostaw. Jest to niezwykle wazna informacja, gdyz zdaniem Marucheckiej
1 wsp. [8] organizacje tancuchow dostaw powinny wdrazaé¢ rozwigzania poprawiajace
bezpieczenstwo produktéw i procesow ze wzgledu na zagrozenia o charakterze zaréw-
no wewnetrznym, jak i zewnetrznym. Z kolei 19 % badanych organizacji nie zauwazy-
o pozytywnych zwiazkéw w badanym aspekcie.

W celu poglebienia analizy respondenci zostali poproszeni (w pytaniu otwartym)
0 uzasadnienie swojego wyboru. Wsrod organizacji, ktére pozytywnie ocenialy wptyw
znormalizowanych systemow zarzadzania na zapewnienie bezpieczenstwa zywnosSci
w tancuchu dostaw dominowaty odpowiedzi:

— znormalizowane systemy zarzadzania obliguja do opracowania dokumentacji sys-
temowych oraz procedur, ktore znaczaco ograniczaja ryzyko wystapienia niepra-
widlowos$ci. Teza ta znajduje potwierdzenie w badaniach prowadzonych przez
Schroder i McEachern [12],

— systemy ulatwiajg procesy komunikacji w tancuchach dostaw, co pozwala na po-
dejmowanie szybkich dzialan naprawczych w razie zaistnienia ewentualnych za-
grozen.

Przedstawiciele organizacji, ktore krytycznie ocenialy znormalizowane systemy
zarzadzania w analizowanym obszarze, swdj wybor uzasadniali tym, ze pojedyncze
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systemy zarzadzania nie maja zauwazalnego wpltywu na bezpieczenstwo zywnosci
w calym tancuchu dostaw. Aby ten cel zrealizowa¢, konieczna jest integracja kilku
systemow i objecie nimi wszystkich (lub wigkszosci) ogniw w tancuchu dostaw. Pro-
cesy te sg zlozone i wymagaja kompleksowego podej$cia do zarzadzania tancuchem
dostaw.

Dalsze badania ukierunkowane byty na okreslenie wpltywu implementacji wyma-
gan znormalizowanych systemow zarzadzania na funkcjonowanie wybranych proce-
soOw w tancuchach dostaw Zzywnosci. Respondenci oceniali stopien wptywu kazdego
badanego aspektu w pigciostopniowej skali od 1 — brak wptywu do 5 — bardzo znacza-
cy wptyw. Uzyskane odpowiedzi przedstawiono na rys. 2.

Minimalizacja kosztow

procesow logistycznych

Minimization of logistic
process costs

4.5 ~ 2,98
4
3.5
3 - 4,12
3 Pomoc w wypracowaniu
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Wzrost elastycznosci

dziatania / Increasing

flexibility of operation
1.7

tafcuchu dostaw
Assistance in developing a
unified strategy in the

supply chain
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¥ kontroli nad dostawami
Obtaining full control over

deliveries

[
o) -

Przyspieszenie procesow
logistycznych / Acceleration
of logistics processes

4.4

Rys.2. Wplyw znormalizowanych systemow zarzadzania na doskonalenie wybranych proceséw
w tancuchu dostaw
Fig. 2. Impact of standardized management systems on the improvement of selected processes in the

supply chain

Na podstawie analizy danych przedstawionych na rys. 2. mozna stwierdzié, ze
oceny znaczgco roznig si¢ w zaleznosci od badanych aspektow. Najwyzsze noty przy-
znano nast¢pujgcym obszarom:

— uzyskanie pelniejszej kontroli nad dostawami (4,40): znormalizowane systemy
zarzadzania zawierajg caly szereg wymogow ukierunkowanych na realizacj¢ pro-



190 Dominik Zimon

cesow kontroli, ponadto podkreslajg znaczenie wspolpracy i trwalego partnerstwa
z dostawcami [5]. Na podstawie ocen respondentow mozna powiedzieé, ze wyma-
gania te majg faktyczne przetozenie na prawidtowg realizacj¢ proceséw zaopatrze-
nia;

— pomoc w wypracowaniu jednolitej strategii w tancuchu dostaw (4,12): wdrozenie
systemow zarzadzania obliguje przedstawicieli najwyzszego kierownictwa do
okreslenia celow oraz kierunkéw rozwoju przedsigbiorstwa. Dokumenty te moga
by¢ podstawg do wypracowania wspolnych zatozen dla organizacji wspottworza-
cych tancuch dostaw zywnosci. Jak wynika z badan przeprowadzonych przez Hu-
anga i wsp. [6], realizacja jednej strategii w tancuchach dostaw znaczaco wptywa
na wzrost jego efektywnosci i skutecznosci.

Na podstawie dalszej analizy rozkladu odpowiedzi zauwazono, ze znormalizowa-
ne systemy zarzadzania wywieraja Sredni wplyw na minimalizacj¢ kosztow procesow
logistycznych (2,98). Moze to wynika¢ z tego, ze systemy zarzadzania z jednej strony
obligujg przedsigbiorcow do zwigkszania naktadow na infrastruktur¢ niezbedng do
spelnienia wymagan klienta [3], z drugiej za$ poprzez standaryzacj¢ dziatan prowadza
do minimalizacji btedéw i pomylek, co nie jest bez znaczenia w kontekscie minimali-
zacji kosztow. Ponadto ocena wptywu w tym obszarze mogta wynika¢ z roli, jaka pehi
badana organizacja w tancuchu dostaw. Kafetzopoulos i Gotzamani [7] dowiedli, ze
skuteczne wdrozenie wymagan normy ISO 9001 ma pozytywne przetlozenie na wyniki
osiggane przez organizacje w greckim przemysle spozywczym.

Zdaniem respondentdow systemy wywierajg najmniej zauwazalny wptyw na przy-
spieszenie procesow logistycznych (2,30) oraz wzrost elastycznosci dziatania (1,70).
Niska ocena wymienionych aspektoéw wynika zapewne z tego, ze znormalizowane
systemy zarzadzania ograniczajg swobod¢ dziatania poprzez wymog Scistego prze-
strzegania procedur oraz podejmowania decyzji na podstawie faktow. Moze to wpty-
ng¢ na ograniczenie szybkos$ci i elastycznosci realizacji procesow w tancuchu dostaw,
ale jednocze$nie chroni organizacje wspottworzace tancuchy dostaw przed ryzykow-
nymi dziataniami, co jest szczeg6lnie wazne w przypadku produktow spozywczych.

Ostatnim etapem badan byto okreslenie relacji pomigdzy czasem funkcjonowania
znormalizowanych systemow w badanych organizacjach (wyrazonych latami) a oceng
ich wptywu na doskonalenie tancucha dostaw zywnosci (wyrazong w skali od 1 — bar-
dzo zta do 5 — bardzo dobra). Wyniki przedstawiono na rys. 3.

Wedlug respondentéw wraz z uptywem czasu systemy zarzadzania wywieraja
bardziej pozytywny wptyw na doskonalenie tancucha dostaw. Na tej podstawie mozna
stwierdzi¢, ze wdrozenie i state doskonalenie systemow zarzadzania w dluzszym czasie
W sposOb zauwazalny wspiera funkcjonowanie tancuchéw dostaw. Podobnie Sroufe
1 Curkovic [13] twierdza, ze samo wdrozenie standardéw zarzadzania nie wpltywa na
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usprawnienie tancuchow dostaw, ale ich dlugofalowy rozwdj moze by¢ katalizatorem
pozytywnych zmian.
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Rys. 3. Zalezno$¢ pomigdzy czasem funkcjonowania znormalizowanych systemow w badanych organi-

zacjach (wyrazonym latami) a oceng ich wplywu na doskonalenie tancucha dostaw zywnosci

Fig. 3. Relationship between duration of standardized systems functioning in the surveyed organizations

(expressed in years) and the assessment of their effect on improving food supply chain

Whioski

1.

Znormalizowane systemy zarzadzania wspomagajg zarzadzanie bezpieczenstwem
zywnosci w tancuchu dostaw, ponadto moga znaczaco wspiera¢ kluczowe procesy
Ww nim realizowane.

Stwierdzono, ze systemy zarzadzania maja najwickszy wptyw na realizacj¢ proce-
sOw zwigzanych z organizacja dostaw oraz okresleniem strategii spojnej dla catego
fancucha dostaw. Najmniejszy wplyw wywieraja zas na elastyczno$¢ i szybkosc¢
realizacji procesow logistycznych.

Wraz z uplywem czasu wdrozone systemy wywieraja bardziej pozytywny wplyw
na doskonalenie faficuchow dostaw.

Istnieje konieczno$¢ prowadzenia dalszych badan nad okresleniem wplywu znor-
malizowanych systemow zarzadzania na funkcjonowanie tancuchow dostaw zyw-
nos$ci. Badania powinny obejmowac wickszg grupe organizacji oraz mie¢ charakter
miedzynarodowy.
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EFFECT OF IMPLEMENTING STANDARDIZED MANAGEMENT SYSTEMS ON
FUNCTIONING OF FOOD SUPPLY CHAINS

Summary

The paper is an attempt to determine the effect of implementing the requirements of standardized qual-
ity and food safety management systems on improving some selected processes performed in supply
chains. The main inspiration to begin research studies in this domain is, among other things, the fact that
the reference literature (particularly the Polish literature) lacks research and studies on the issues in this
area. The survey was carried out at the turn of November and December 2015 and included a group of 38
organizations, which co-created food supply chains. Each of the surveyed organizations had an imple-
mented quality management system according to ISO 9001 Standard; ten organizations implemented also
a certified food safety management system ISO 22000. The research tool was an anonymous questionnaire
consisting of 12 open or closed questions arranged in a logical order. Based on the survey results obtained,
it was found that the standardized management systems supported food safety in the supply chain and in
addition they could significantly support key processes implemented therein. The results obtained showed
that the standardized management systems had the greatest effect on the execution of processes relating to
the organization of deliveries and on the defining of coherent strategy for the entire supply chain. They
had the lowest effect on the flexibility and speed of logistics processes.

Key words: quality, food safety, supply chain, ISO 9001, ISO 22000
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GRAZYNA MORKIS

PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
POLSKIM I UNIJNYM

Publikujemy kolejny przeglad aktow prawnych, ktore ukazaly si¢ w Dzienniku
Ustaw RP oraz Dzienniku Urzgdowym UE. Ponizsze zestawienie zawiera akty prawne
dotyczace szeroko omawianej problematyki zywno$ciowej wg stanu na dzien 31 listo-
pada 2018 r.

Polskie akty prawne

1. Ustawa z dn. 4 pazdziernika 2018 r. o zmianie ustawy o produktach pochodzenia
zwierzgcego oraz ustawy o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia (Dz. U. 2018 r.,
poz. 2136).

Wprowadzone zmiany w ustawie z dnia 16 grudnia 2005 r. o produktach pocho-

dzenia zwierzecego (Dz. U. 2017 1., poz. 242 i 471 oraz 2018 r., poz. 650) to ko-

lejna liberalizacja przepisow odnoscie wymagan weterynaryjnych.

Od 1 stycznia 2019 r. zniesiono dla nastgpnej grupy producentdow produktéw po-

chodzenia zwierzecego obowigzek:

— sporzadzania projektu technologicznego zaktadu i przestanie go wraz z wnio-
skiem o zatwierdzenie tego projektu powiatowemu lekarzowi weterynarii wta-
$ciwemu ze wzgledu na planowane miejsce prowadzenia tej dziatalnosci przed
uzyskaniem pozwolenia na budowe,

— powiadamiania na piSmie powiatowego lekarza weterynarii o zakresie 1 wiel-
kos$ci produkeji oraz rodzaju produktow pochodzenia zwierzecego, ktére maja
by¢ produkowane w tym zaktadzie.

Ta grupa producentéw produktéw pochodzenia zwierzgcego to:

— statki rybackie, w tym statki przetwornie i statki zamrazalnie,

— gospodarstwa, na ktérych terenie dokonuje si¢ uboju zwierzat w celu pozyska-
nia mi¢sa na uzytek wlasny,

Dr G. Morkis, Kontakt: gmorkis@poczta.onet.pl
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— podmioty zamierzajgce prowadzi¢ dziatalno$¢ w zakresie transportu lub pro-
dukcji podstawowej lub rolniczego handlu detalicznego produktami pochodze-
nia zwierze¢cego, lub zywnoscia, o ktorej mowa w art. 6 ust. 1 pkt 2 lit. b, lub
sprzedazy bezposredniej, lub dziatalno$¢ marginalng, lokalng i ograniczona,
o ktérej mowa w art. 1 ust. 5 lit. b (ii) rozporzadzenia nr 853/2004.

Zmiany w ustawie z dnia 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywnoS$ci 1 zywie-

nia (Dz. U. z 2018 r. poz. 1541 i 1669) obejmujg podmioty dziatajgce na rynku

spozywczym przygotowujgce zywnos¢ w pomieszczeniach uzywanych gtownie ja-
ko prywatne domy mieszkalne, ale gdzie regularnie przygotowuje si¢ Zywnos¢

w celu wprowadzenia do obrotu, o ktorych mowa w rozdziale 11l zatacznika II do

rozporzadzenia nr 852/2004. Powyzsze podmioty moga prowadzi¢ dziatalnos¢ go-

spodarcza w zakresie produkcji produktow pochodzenia zwierzecego bez zatwier-
dzenia przez inspekcj¢ weterynaryjng.

2. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dn. 14 wrze$nia 2018

r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o Inspekcji Handlowej (Dz. U.
2018 r., poz. 1930).
Zalacznik do niniejszego obwieszczenia zawiera jednolity tekst ustawy z dn. 15
grudnia 2000 r. o Inspekcji Handlowej. Inspekcja Handlowa jest wyspecjalizowa-
nym organem kontroli powolanym do ochrony interesow i praw konsumentow
oraz interesdw gospodarczych panstwa. Ustawa reguluje zadania i organizacj¢ In-
spekcji, prawa 1 obowigzki przedsi¢biorcow, zasady postepowania organow In-
spekcji oraz prawa i obowigzki pracownikow Inspekc;ji.

3. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dn. 14 wrzesnia 2018
r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o ochronie zdrowia zwierzat
oraz zwalczaniu chordéb zakaznych zwierzat (Dz. U. 2018 r., poz. 1967).

Zalacznik do niniejszego obwieszczenia zawiera jednolity tekst ustawy z dn. 11

marca 2004 r. o ochronie zdrowia zwierzat oraz zwalczaniu choréb zakaznych

zwierzat. Niniejsza ustawa okresla:

— wymagania weterynaryjne dotyczace podejmowania i prowadzenia dzialalno-
$ci w zakresie: zarobkowego transportu zwierzat lub transportu zwierzat wy-
konywanego w zwigzku z prowadzeniem innej dziatalnoSci gospodarczej; or-
ganizowania targow, wystaw, pokazow lub konkursow zwierzat; obrotu zwie-
rz¢tami, z wyjatkiem obrotu prowadzonego w ramach dziatalno$ci rolniczej
W rozumieniu przepisdOw prawa dziatalno$ci gospodarczej, posrednictwa w tym
obrocie lub skupu zwierzat; prowadzenia miejsc lub stacji kwarantanny, miejsc
odpoczynku lub przetadunku zwierzat albo miejsc wymiany wody przy trans-
porcie zwierzat akwakultury; prowadzenia miejsc gromadzenia zwierzat; za-
robkowego wytwarzania, pozyskiwania, konserwacji, obrobki, przechowywa-
nia, prowadzenia obrotu lub wykorzystywania materiatu biologicznego; pro-




196 Grazyna Morkis

wadzenia punktu kopulacyjnego; prowadzenia zaktadu drobiu, prowadzenia
przedsigbiorstwa produkcyjnego sektora akwakultury oraz zaktadu przetwor-
czego przetwarzajacego lub poddajacego ubojowi zwierzeta akwakultury
w ramach zwalczania chordb zakaznych tych zwierzat; prowadzenia schronisk
dla zwierzat; chowu lub hodowli zwierzat dzikich utrzymywanych przez czto-
wieka jako zwierzeta gospodarskie; utrzymywania lub hodowli zwierzat na po-
trzeby pokazow zwierzat, ochrony i zachowania gatunkéw zwierzat; utrzymy-
wania zwierzat gospodarskich w celu umieszczenia na rynku tych zwierzat lub
produktéw pochodzacych z tych zwierzat lub od tych zwierzat,

— wymagania weterynaryjne dotyczace przywozu zwierzat i niejadalnych pro-
duktéw pochodzenia zwierzgcego oraz tranzytu zwierzat, umieszczania na
rynku, w tym handlu, zwierzat i niejadalnych produktéw pochodzenia zwie-
rzgcego oraz przemieszczania koniowatych; przywozu, tranzytu oraz umiesz-
czania na rynku, w tym handlu, produktow ubocznych pochodzenia zwierze-
cego;

— zasady zwalczania chorob zakaznych zwierzat, w tym chordb odzwierzecych;
stosowania substancji o dziataniu hormonalnym, tyreostatycznym i beta-
agonistycznym; monitorowania choréb odzwierzecych i odzwierzecych czyn-
nikow chorobotworczych oraz zwigzanej z nimi opornosci na $rodki przeciw-
drobnoustrojowe u zwierzat, w produktach pochodzenia zwierzgcego i $rod-
kach zywienia zwierzat; wprowadzania do obrotu i uzywania wyrobow do dia-
gnostyki in vitro stosowanych w medycynie weterynaryjne;j.

4. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dn. 25 pazdziernika
2018 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o jakosci handlowej arty-
kuléw rolno-spozywczych (Dz. U. 2018 r., poz. 2164).

Zalacznik do niniejszego obwieszczenia zawiera jednolity tekst ustawy z dn. 21

grudnia 2000 r. o jakosci handlowej artykutéw rolno-spozywczych. Ustawa ta re-

guluje sprawy jakosci handlowej artykutow rolno-spozywczych oraz organizacje

i zasady dziatania Inspekcji Jakosci Handlowej Artykutéw Rolno-Spozywczych.

5. Obwieszczenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej z dn. 25
wrzesnia 2018 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra
Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi w sprawie potowu ryb oraz warunkow chowu, hodowli
i potowu innych organizmdéw zyjacych w wodzie (Dz. U. 2018 r., poz. 2003).
Zatacznik do niniejszego obwieszczenia Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi
Srédladowej zawiera jednolity tekst rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi z dnia 12 listopada 2001 r. w sprawie potowu ryb oraz warunkow chowu, ho-
dowli i potowu innych organizméw zyjacych w wodzie.

Rozporzadzenie okresla szczegdtowe warunki uprawiania amatorskiego potowu

ryb; organizacj¢ spoteczng uprawniong do przeprowadzania egzamindw w zakresie
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ochrony i potowu ryb; wzor karty wedkarskiej 1 karty fowiectwa podwodnego oraz
wysoko$¢ optaty pobieranej za ich wydanie; szczegdélowe warunki ochrony i poto-
wu ryb, rybackie narzedzia i urzgdzenia potowowe, zasady ustanawiania obwodow
rybackich, obrebéw hodowlanych i ochronnych, oznakowania obrebow i sprzetu
pltywajacego stuzacego do potowu ryb oraz rejestracji tego sprzetu; warunki cho-
wu, hodowli i potowu innych organizméw zyjacych w wodzie.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 12 pazdziernika 2018 r. w sprawie zapo-
trzebowan oraz wydawania z apteki produktow leczniczych, $rodkoéw spozyw-
czych specjalnego przeznaczenia zywieniowego i wyrobéow medycznych (Dz. U.
2018 r., poz. 2008).

Rozporzadzenie okresla m.in. sposob wydawania z apteki produktow leczniczych,
srodkow spozywczych specjalnego przeznaczenia zywieniowego lub wyrobow
medycznych.

Unijne akty prawne

L.

Rozporzadzenie Komisji (UE) 2018/1246 z dn. 18 wrzes$nia 2018 r. zmieniajace
zatagcznik 1 do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
1334/2008 w celu wpisania destylatu drzewnego do unijnego wykazu $rodkow
aromatyzujacych (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. L 2018 r., 235,
s. 3).

W czesci E zalacznika 1 do rozporzadzenia (WE) nr 1334/2008 wprowadzono
zmiany, zgodnie z zatgcznikiem do niniejszego rozporzadzenia, zezwalajace na
stosowanie produktu — destylatu drzewnego [FL nr 21.001] w tradycyjnych napo-
jach spirytusowych tuzemak i tuzemsky z zastrzezeniem ograniczen stosowania
okreslonych w zalgczniku do niniejszego rozporzadzenia.

Niniejsze rozporzadzenie stosuje si¢ od dn. 23 kwietnia 2018 r. do dn. 19 wrze$nia
2023 r.

Decyzja Komisji (UE) 2018/1701 z dn. 7 listopada 2018 r. w sprawie proponowa-
nej inicjatywy obywatelskiej .,Obowiazkowe znakowanie $rodkéw spozywczych
jako niewegetarianskie/wegetarianskie/weganskie” (notyfikowana jako dokument
nr C(2018) 7300) (Jedynie tekst w jezyku angielskim jest autentyczny) (Dz. Urz.
UE L 2018 1., 285, s. 80).

Zarejestrowano proponowang inicjatywe obywatelska ,,Obowigzkowe znakowanie
srodkow spozywczych jako niewegetarianskie/wegetarianskie/weganskie”.
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Functional and Medicinal Beverages

[Napoje funkcjonalne i medyczne]

Alexandru Grumezescu, Alina Maria Holban (Eds.)

Wydawnictwo: Academic Press, 2019, ISBN 978-0-128-16397-9, liczba stron 562,
cena 204 USD

Zamowienia: https://www.elsevier.com

W opracowaniu przedstawiono jeden z najszybciej rozwijajacych si¢ sektoréw branzy
spozywczej — produkcje napojow funkcjonalnych i leczniczych. Rozwoj tej branzy jest
odpowiedzig na wzrastajace zainteresowanie konsumentow tego typu produktami.
W ksigzce scharakteryzowano sktadniki odzywcze i lecznicze oraz metody analityczne
shuzace identyfikacji substancji korzystnych dla zdrowia. Zamieszczono szczegdlowe
informacje na temat otrzymywania i przetwarzania nowych sktadnikow w celu uzyska-
nia produktéw korzystnie wptywajacych na zdrowie cztowieka. Opisano alternatywne
sktadniki sokéw, mieszanek warzywnych, napojéw na bazie mleka oraz alternatyw-
nych produktéw z udziatem probiotykdéw i prebiotykdéw. Scharakteryzowano takze
ekstrakty ziotowe jako sktadniki napojow funkcjonalnych i leczniczych, bioaktywne,
w tym przeciwutleniajace, zwigzki wprowadzane do napojow funkcjonalnych i ich
znaczenie w prewencji chorob. W sposob szczegdtowy omowiono napoje mleczne
wzbogacone ro$linnymi sterolami, napoje ziotowe i na bazie zb6z oraz kombucze —
napoj funkcjonalny uzyskiwany ze stodzonej herbaty poddanej fermentacji przez tzw.
grzybka herbacianego.

Bioactive Molecules in Food

[Bioaktywne czasteczki w zywnosci]

Jean-Michel Mérillon, Kishan Gopal Ramawat (Eds.)

Wydawnictwo: Springer Nature, 2019, ISBN 978-3-319-78029-0, liczba stron 2370,
cena 675,99 EUR

Zamowienia: https://www.springer.com

Koncepcja zywnosci funkcjonalnej jest stosunkowo nowa, jednak spozywanie wyse-
lekcjonowanej zywnosci w celu osiggnigcia okreslonego efektu zdrowotnego stosowa-
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no juz w okresie starozytnych cywilizacjji, m.in. w Chinach i Indiach. W opracowaniu
podano kompleksowe i1 najnowsze informacje na temat bioaktywnych czgsteczek
w zywno$ci. Omoéwiono przyktady zywnosci funkcjonalnej majace szczegolne znacze-
nie dla badaczy i przemystu. Przedstawiono takze przeglad metod analitycznych wyko-
rzystywanych w badaniach bioaktywnych sktadnikow zywnosci i oceny ich wptywu na
organizm czlowicka. Na bazie fitochemii i biotechnologii dostarczono wyczerpujacych
informacji na temat czasteczek biologicznie aktywnych w codziennym pozywieniu
1 ich wptywu na stan fizyczny i psychiczny organizmu cztowieka. W ksigzce wyczer-
pujaco opisano bioaktywne czasteczki obecne w codziennym pozywieniu, takie jak:
weglowodany, biatka, lipidy, izoflawonoidy, karotenoidy, witamina C, polifenole oraz
wiele innych. Opisano réwniez w odpowiednich studiach przypadku koncepcje, takie
jak: francuski paradoks, dieta §rodziemnomorska, zdrowa dieta na bazie owocow
1 warzyw, dieta weganska i wegetarianska oraz zywno$¢ funkcjonalna.

The Maillard Reaction in Food Chemistry

[Reakcje Maillarda w chemii zywno$ci]

Donglian Ruan, Hui Wang, Faliang Cheng

Wydawnictwo: Springer Nature, 2019, ISBN 978-3-030-04776-4, liczba stron 84, cena
44,02 EUR

Zamowienia: https://www.springer.com

Ksigzka poswigcona jest charakterystyce produktow reakcji Maillarda z zastosowa-
niem technologii bazujacych na spektrometrii masowej (MS). Reakcje Maillarda sg
dobrze znanymi i najwazniejszymi nieenzymatycznymi reakcjami pomi¢dzy cukrami
redukujgcymi i biatkami. W opracowaniu przedstawiono systematyczny model stoso-
wany w badaniach reakcji Maillarda z udzialem aminokwasow, peptydow i biatek.
Publikacja umozliwia poglebienie wiedzy i zrozumienie mechanizmu reakcji Maillarda
w przetwarzaniu zywnosci. Omoéwione zostaly takze rézne techniki spektrometrii mas
do systematycznej analizy reakcji Maillarda. Na podstawie uktadow modelowych ami-
nokwasy/peptydy — cukry, przedstawiono rowniez wplyw reagentdw, temperatury
1 czasu na przebieg reakcji Maillarda.

Alcoholic Beverages

[Napoje alkoholowe]

Alexandru Grumezescu, Alina Maria Holban

Wydawnictwo: Woodhead Publishing, 2019, ISBN 978-0-128-15269-0, liczba stron
562, cena 204 USD

Zamoéwienia: https://www.elsevier.com
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Publikacja stanowi multidyscyplinarne zrodto informacji obejmujace obszerng wiedzg
na temat napojow alkoholowych: technologii i wptywu na sktad napojow, jakos¢, ce-
chy sensoryczne i warto$¢ odzywcezg. W ksigzce omowiono gldéwne napoje alkoholo-
we, w tym wina. Przeanalizowano je pod wzgledem produkcji, zrdwnowazonego roz-
woju i perspektyw na przysztos$é. Przedstawiono takze przyktady nowych trendéow oraz
najnowsze technologie i rozwigzania w branzy napojoéw alkoholowych. Ponadto omo-
wiono mozliwos¢ identyfikacji zafalszowan i zanieczyszczen w napojach alkoholo-
wych oraz przyktady metod analitycznych mozliwych do zastosowania w ocenie ich
jakosci. Opisano takze zastosowanie réznych produktéw, takich jak piwo, wino i napo-
je spirytusowe, w tym nowych napojow, jak np. mescal i sotol. Wskazano rowniez
wino jako napoj funkcjonalny.

Warto$¢ odzywceza wybranych produktéw spozywezych i typowych potraw

Beata Przygoda, Hanna Kunachowicz, Irena Nadolna, Krystyna Iwanow
Wydawnictwo: Wydawnictwo Lekarskie PZWL, 2019; ISBN 978-83-200-5586-3,
liczba stron: 220, cena: 53,82 zt

Zamowienia: https://pzwl.pl

Zapotrzebowanie czlowieka na sktadniki odzywcze i energetyczne jest zroznicowane
i zalezy od wielu czynnikow, takich jak: pte¢, wiek, stan fizjologiczny czy rodzaj wy-
konywanej pracy. Prawidtowo zbilansowana i urozmaicona dieta sktadajaca si¢ z r6z-
norodnych produktéw spozywczych jest warunkiem zachowania dobrego stanu zdro-
wia, a nieprawidlowy pod wzgledem jakosciowym i ilo§ciowym sposob zywienia
moze by¢ przyczyng wielu chordb dietozaleznych. Tabele sktadu i wartosci odzywczej
zawierajg szczegOtowe zestawienia o wartosci energetycznej oraz zawartosci biatka,
thuszczu, weglowodanow, blonnika pokarmowego, sktadnikow mineralnych i witamin
w roznych produktach lub potrawach. Stanowi to niezbedna wiedze¢ przy prawidtowym
planowaniu poszczegodlnych dan i catodziennych jadlospisow. Ksigzka zostata przygo-
towana we wspolpracy z Instytutem Zywnosci i Zywienia w Warszawie.

Opracowat: Lestaw Juszczak
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 28 Nr 4 grudzien 2018

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Glowny

W dniu 10 grudnia 2018 r. w Warszawie odbylo si¢ ostatnie Zebranie Zarzadu Glownego
PTTZ X kadencji. Po otwarciu spotkania i przyjeciu jego porzadku zatwierdzono sprawozdanie
z zebrania ZG, ktore odbyto sie 24.09.2018 r. W dalszej kolejnosci przedstawiono i przyjeto
sprawozdania z dziatalnoéci Zarzadu Gtéwnego, Oddziatéw i Sekcji PTTZ w roku 2018 oraz
opini¢ Komisji Rewizyjnej. Nastepnie przedstawiono i przedyskutowano wnioski o przyznanie
Ztotych Odznak PTTZ oraz zaopiniowano kandydatury na cztonkéw honorowych Towarzy-
stwa. W dalszej cze$ci zebrania oméwiono sytuacje Wydawnictwa Naukowego PTTZ, podjeto
uchwate o zakonczeniu kadencji Rady Naukowej kwartalnika Zywno$é. Nauka. Technologia.
Jakos$¢ oraz powotano nowg Rade Naukows na kadencje 2019 - 2021. Na koniec spotkania
omowiono sprawy zwigzane z organizacja Walnego Zgromadzenia Delegatow.

Walne Zebranie Delegatéw PTTZ

W dniu 11 grudnia 2018 r. w Warszawie odbylo si¢ Walne Zebranie Delegatow Polskiego
Towarzystwa Technologéw Zywnosci. Po otwarciu zebrania Pani Prezes — prof. dr hab.
Agnieszka Kita przypomniata, ze w trakcie uptywajacej kadencji odeszli od nas: prof. dr dr h.c.
multi Antoni Rutkowski, nestor polskiej nauki o zywnosci, inicjator powotania i pierwszy pre-
zes Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci, a takze prof. prof.: Mieczystaw Patasin-
ski, Henryk Kostyra i Bronistaw Drozdowski. Delegaci uczcili ich pami¢¢ minuta ciszy. Na-
stepnie Pani Prezes oglosita przyznanie Ztotej Odznaki PTTZ Panu mgr Stanistawowi Wronia-
kowi — wieloletniemu ksiegowemu Towarzystwa.

W dalszej czgsci zebrania delegaci jednomyslnie przyjeli uchwale w sprawie przyjecia
protokotow z poprzedniego Walnego Zebrania Delegatow IX Kadencji z dnia 9 grudnia 2015
roku oraz z Nadzwyczajnego Walnego Zebrania Delegatow X Kadencji z dnia 22 wrze$nia
2016 .

Nastepnie prof. Agnieszka Kita przedstawita sprawozdanie z merytorycznej 1 finansowe;j
dziatalnosci Towarzystwa w latach 2016 - 2018. Na wstegpie przypomniata cele dzialalnosci
Towarzystwa, sktad Zarzadu Gtownego, Komisji Rewizyjnej i Sadu Kolezenskiego, nast¢pnie
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przyblizyta najbardziej istotne aspekty dzialalnosci Zarzadu i catego Towarzystwa. W dalszej
kolejnosci sprawozdanie Gtownej Komisji Rewizyjnej przedstawil jej przewodniczacy prof.
Krzysztof Suréwka, a w imieniu Sadu Kolezenskiego informacje przedstawita dr hab. Matgo-
rzata Krzywonos, prof. nadzw. Po przeprowadzeniu tajnego gtosowania Walne Zebranie Dele-
gatow PTTZ podjeto uchwate w sprawie udzielenia absolutorium Zarzadowi Gtéwnemu X
Kadencji. Ustepujaca Prezes, prof. Agnieszka Kita, podzigkowata Delegatom za pozytywne
przyjecie sprawozdania z dziatalnosci Zarzadu i udzielenie mu absolutorium.

W dalszej kolejnosci przeprowadzono tajne glosowanie, w ktorym prof. Agnieszka Kita
zostata jednomyslnie wybrana Prezesem PTTZ XI Kadencji. Pani Prezes podziekowata za po-
nowny wyboér i okazane zaufanie. Nastepnie wybrano cztonkéw Zarzadu Gitownego, ktorymi
zostali: prof. dr hab. Danuta Kotozyn-Krajewska (SGGW, Warszawa), dr hab. Dorota Piasecka-
Kwiatkowska (UP, Poznan), dr inz. Krzysztof Kotodziejczyk (PL, £6dZ), dr hab. Ewa Jakub-
czyk, prof. nadzw. (SGGW, Warszawa), dr hab. Magdalena Montowska (UP, Poznan), prof. dr
hab. Lestaw Juszczak (UR, Krakow), dr hab. Aleksandra Wilczynska, prof. nadzw. (UM, Gdy-
nia), dr hab. Mariusz Witczak (UR, Krakéw), dr hab. Matgorzata Dzugan, prof. nadzw. (UR,
Rzeszow), dr hab. Malgorzata Karwowska, prof. nadzw. (UP, Lublin), dr hab. Matgorzata Gu-
mienna (UP, Poznan), dr hab. Iwona Konopka, prof. nadzw. (UWM, Olsztyn), dr hab. Joanna
Kawa-Rygielska, prof. nadzw. (UP, Wroctaw).

Nastepnie wybrano cztonkow Gtownej Komisji Rewizyjnej: prof. dr hab. Krzysztof Su-
rowka (UR, Krakow), dr hab. Wanda Kudetka, prof. nadzw. (UE, Krakow), prof. dr hab. Maria
Smiechowska (UM, Gdynia), dr hab. Joanna Leszczynska, prof. nadzw. (PL, £6dz), dr hab.
Pawet Glibowski, prof. nadzw. (UP, Lublin) oraz Sadu Kolezenskiego: dr hab. Matgorzata
Krzywonos, prof. nadzw. (UE, Wroctaw), dr hab. inz. Magdalena Rudzinska, prof. nadzw. (UP,
Poznan), dr hab. Janusz Kapus$niak, prof. nadzw. (UJD, Czgstochowa), dr hab. Hanna Starosz-
czyk, prof. nadzw. (PG, Gdansk), dr inz. Janusz Pomianowski (UWM, Olsztyn), dr inz. Kata-
rzyna Marciniak-Lukasiak (SGGW, Warszawa).

W dalszej cze$ci zebrania podjeto uchwaly w sprawie nadania cztonkowstwa honorowego
PTTZ: prof. dr hab. Antoniemu Golachowskiemu, prof. dr hab. Krzysztofowi Krygierowi oraz
prof. dr hab. Edwardowi Pospiechowi.

Nastepnie prof. Agnieszka Kita przedstawita korekty Statutu PTTZ wynikajace ze zmian
w obowiazujacych przepisach prawa, a Walne Zebranie Delegatow jednomyslnie przyjeto
uchwale potwierdzajaca zmiany w Statucie Towarzystwa.

WAZNIEJSZE KRAJOWE I ZAGRANICZNE KONFERENCJE NAUKOWE
W 2019 ROKU

Luty - Marzec

28 -2 LONDON, UK = 22" Euro-Global Summit on Food and Beverages “Next gen of
food innovation”
Organizator: Conferenceseries LLC Ltd
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Marzec

9-10

14-15

24 -28

28-29

Kwiecien

2-4

Informacje: https://europe.foodtechconferences.org
Kontakt: eurofood@foodtechconferences.com; tel. 0805-080048 (France),
0-800-014-8923 (UK), 1-213-233-9462, 1-888-843-8169 (America)

PRAGUE, Czech Republic = 2™ Global Conference “Food, heritage and community”
Organizator: Progressive Connexions

Informacje:  http://www.progressiveconnexions.net/interdisciplinary-projects/food-
and-drink/food-and-drink-in-the-2 1 st-century/conferences

Kontakt: dr Elisa Ascione, e-mail: eascione@umbra.org

BRATISLAVA, Slovenska republika, XX VI vedecka konferencia ,,Cudzorodé latky
v potravinach a dysbalancie vo vyzive”

Organizator: Faculta chemickej a potravinarskej technologie, Slovenska technicka
univerzita v Bratyslave, Slovenska spolo¢nost’ pre vyzivu, Potravinarska sekcia
SSPPLV pri SAV, Urad verejného zdravotnictva SR, Statna veterinarna a potravi-
nova sprava SR, Ustav potravinarstva a vyzivy FCHPT STU

Kontakt: Ing. Ladislav Staruch, PhD; e-mail: ladislav.staruch@stuba.sk

tel. +421 903 834 126

LEIDEN, The Netherlands = 1* GHI World Congress on Food Safety and Security
Organizator: Global Harmonization Initiative (GHI)

Informacje: https://ghiworldcongress.org

Kontakt: GHI2019@congressbydesign.com; tel. +31 88 089 8101

PIESTANY, Slovakia = XVI Scientific Conference with International Participation
“Food safety and control”

Organizatorzy: Department of Food Hygiene and Safety, Faculty of Biotechnology
and Food Sciences of the Slovak University of Agriculture in Nitra; National Contact
Point for Scientific and Technical Cooperation with EFSA — Ministry of Agriculture
and Rural Development, Bratislava

Informacje: www.bezpecnostpotravin.sk

Kontakt: prof. ing. Jozef Golian; e-mail: Jozef.Golian@uniag.sk

tel. +42137/6414 325

GRANADA, Spain = 6™ International Conference on Food Digestion
Organizator: Infogest

Informacje: http://www.infogestgranada2019.com

Kontakt: info@infogestgranada2019.com; tel. 0034 902 430 960
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8-10

8-10

10-12

15-17

22-24

BARCELONA, Spain = 6" International Conference on Food Security and Nutrition
(ICFSN 2019)

Informacje: http://www.icfsn.org

Kontakt: Lydia Liu; e-mail: icfsn@cbees.net; tel. +852-3500-0137 (Hong Kong), +1-
206-456-6022 (USA), +86-28-86528465 (China)

BARCELONA, Spain = 10" International Conference on Biotechnology and Food
Science (ICBFS 2019)

Informacje: http://www.icbfs.org

Kontakt: Dana Huang; e-mail: icbfs@cbees.org; tel. +852-3500-0137 (Hong Kong),
+1-206-456-6022 (USA), +86-28-86528465 (China)

KIRY k. ZAKOPANEGO = IV Sympozjum Naukowe z cyklu “Bezpieczenstwo
zywnosciowe i zywnosci”

Organizatorzy: Zaktad Higieny i Zarzadzania Jakoécig Zywnosci Wydzialu Nauk o
Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji SGGW w Warszawie, Zarzad Glowny PTTZ oraz
Sekcja Bezpieczenstwa Zywnosci KNoZiZ PAN

Kontakt: dr inz. Marzena Tomaszewska; tel. (22) 593-70-75;

e-mail: sympozjum_bezpieczenstwo@sggw.pl

KIRY k. ZAKOPANEGO = Krokusowe X Jubileuszowe Sympozjum Naukowe
nt. “Probiotyki w zywnosci”

Organizatorzy: Zaktad Higieny i Zarzadzania Jakoécia Zywnosci Wydziatu Nauk o
Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji SGGW w Warszawie oraz Zarzad Gtowny PTTZ
Kontakt: dr inz. Katarzyna Neffe-Skocinska; tel. (22) 593-70-67;

e-mail: sympozjumprobiotyki@gmail.com

PARIS, France = 3™ International Conference on Food and Nutritional Sciences
“Empowerment of food & nutritional science in a challenging world”

Informacje: http://www.foodscienceconference.org

Kontakt: Andrea Doris; e-mail: contact@foodscienceconference.org;

tel. +1 563 447-3392

ATHENS, Greece = 3™ EuroSciCon Conference on Food Technology “Advancing
the biotechniques and scientific research into food technology”

Organizator: EuroSciCon Ltd

Informacje: https://food-technology.euroscicon.com

Kontakt: foodtechnology@eurosciconmeet.com; tel. +44-2033182512 (UK),
1-800-841-6480 (USA/Canada)
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Maj

7-10

14 - 15

23-24

23-24

30-31

SLIEMA, Malta = 5™ International Symposium on Bee Products
Organizatorzy: International Honey Commission (IHC), APIMONDIA
Informacje: https://msdec.gov.mt/en/beeCongress/Pages/default.aspx

KROSNO = VI Konferencja pt. ,,RoSliny zielarskie, kosmetyki naturalne i zyw-
nos$¢ funkcjonalna. Medycyna komplementarna w zapobieganiu i leczeniu cho-
réb cywilizacyjnych”

Organizatorzy: Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa im. Stanistawa Pigonia w
Kro$nie, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Polskie Towarzystwo Zielarzy i
Fitoterapeutow

Informacje: https://konferencje.pwsz.krosno.pl

Kontakt: Instytut Gospodarki i Polityki Spotecznej, Krosno

e-mail: zielarstwo2019@pwsz.krosno.pl ; tel. (13) 437-55-80, (13) 437-55-25

AMSTERDAM, The Netherlands = 21* International Conference on Food Science
and Health (ICFSH)

Organizator: World Academy of Science, Engineering and Technology

Informacje: https://waset.org/conference/2019/05/amsterdam/ICFSH

OLSZTYN = XXIV Sesja Naukowa Sekcji Mlodej Kadry Naukowej PTTZ nt.
»Zywno$¢ — wezoraj, dzis i na zdrowe jutro”

Organizatorzy: Oddzial Olsztynski PTTZ, Wydziat Nauki o Zywnos$ci Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci
Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie, Sekcja Mtodej Kadry Naukowej PTTZ, Sekcja
Chemii Zywnosci Polskiego Towarzystwa Chemicznego, Oddziat Olsztynski Pol-
skiego Towarzystwa Magnezologicznego

Informacje: http://www.uwm.edu.pl/kpichsr/smkn2019.html

Kontakt: dr inz. Lucyna Kiebukowska; e-mail: smkn 2019@go2.pl

PARIS, France = 2" International Conference on Food Processing, Safety & Packag-
ing “Let food be our medicine for healthy living”

Organizator: Conferenceseries LLC Ltd

Informacje: https://foodcongress.conferenceseries.com

Kontakt: foodsafety@europemeet.com; tel. +44 203-936-3178

KRAKOW = International Conference on »Irends in animal products
processing. From field to fork”

Organizatorzy: Department of Animal Products Technology, Faculty of Food Tech-
nology, University of Agriculture in Krakéw; The Committee of Food and Nutrition
Science, Division II Biological and Agricultural Sciences, Polish Academy of Sci-
ences; Polish Society of Food Technologists — Matopolska Branch; Polish Academy
of Arts and Sciences — Commission on Agricultural, Forests and Veterinary Sciences
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30-31

Czerwiec

12-13

13-14

27-28

Kontakt: prof. dr hab. inz. Wiadystaw Migdat; e-mail: w.migdal@ur.krakow.pl;
wmigdal@bochnia.pl; tel. (12) 662-47-85; +48 502-731-885

LODZ = XII Konferencja Technologow Przetwérstwa Owocow i Warzyw pt.
»Warzywa, grzyby, owoce — znaczenie w naszej epoce”

Organizatorzy: Wydzial Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Politechniki Loédzkiej,
Instytut Technologii i Analizy Zywnos$ci Politechniki tLodzkiej, PTTZ - Oddziat
Lodzki

Informacje: http://owoceiwarzywa.p.lodz.pl

Kontakt: dr inz. Krzysztof Kotodziejczyk; tel. (42) 631-27-77

e-mail: owoceiwarzywa@info.p.lodz.pl

POZNAN = Konferencja Naukowa pt. ,,Oleje jadalne - Od surowca do zdrowia
konsumenta”

Organizatorzy: PTTZ - Sekcja Chemii i Technologii Ttuszczéw, Wydziat Nauk o
Zywnosci i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

Informacje: http://www.scitt.up.poznan.pl/konferencja2019

Kontakt: dr hab. Dominik Kmiecik, tel. 691-371-625

e-mail: dominik.kmiecik@up.poznan.pl

BARCELONA, Spain = 4™ International Conference on Food and Beverage Packag-
ing “Optimizing food packaging with the help of recent technologies”

Organizator: Conferenceseries LLC Ltd

Informacje: https://foodpackaging.foodtechconferences.org

Kontakt: foodpackaging@foodtechconferences.com; tel. 0805-080048 (France),
0-800-014-8923 (UK), 1-213-233-9462, 1-888-843-8169 (America)

POZNAN = XXVII Ogélnopolski Sympozjum Bromatologiczne ,,Zywnosé
i zywienie w profilaktyce i leczeniu choroéb dietozaleznych”

Organizatorzy: Katedra i Zaktad Bromatologii Uniwersytetu Medycznego im. Karola
Marcinkowskiego w Poznaniu, Ogolnopolska Sekcja Bromatologiczna Polskiego
Towarzystwa Farmaceutycznego, Zespot Higieny Zywnosci i Zywienia Czlowieka
Komitetu Nauki o Zywnosci i Zywieniu PAN, Zespot Analityki Zywnosci Komitetu
Chemii Analitycznej PAN

Informacje: http://www.bromatologia2019.bok-ump.pl

Kontakt: Biuro Organizacji Konferencji e-mail: konferencje@ump.edu.pl

tel. (61) 854-73-84
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Lipiec

3-4

7-10

15-17

26 -27

Wrzesien

19-20

LODZ = XLIV Sesja Naukowa Komitetu Nauk o Zywnosci i Zywieniu PAN

nt. ,,Nauka, technologia i innowacje w Zywnosci i Zywieniu”

Organizatorzy: Komitet Nauk o Zywnosci i Zywieniu PAN, Wydziat Biotechnologii
i Nauk o Zywnosci Politechniki L.odzkiej, PTTZ - Oddziat £.6dzki

Informacje: http://pan.binoz.p.lodz.pl/

Kontakt: dr inz. Joanna Oracz - sekretarz; tel. (42) 631-34-62;

e-mail: pan.binoz@info.p.lodz.pl

PORTO, Portugal = 8" International Symposium on “Delivery of functionality in
complex food systems”

Organizator: Centre of Biological Engineering, University of Minho

Informacje: https://www.dof2019.org

Kontakt: scientificmail@skyros-congressos.com

ROME, Italy = World Congress on Food Science and Technology “Exploring the
recent advances in food science and technology”

Organizator: Inovine Conferences

Informacje: https://foodtechnology.inovineconferences.com

Kontakt: contact@inovineconferences.org; tel. +1-408-648-2233

VANCOUVER, Canada = Food Processing, Safety and Technology “Rejuvenating
innovations and advanced technologies in food processing industries”

Organizator: Conferenceseries LLC Ltd

Informacje: https://foodprocessing.global-summit.com

Kontakt: foodprocessingconference@gmail.com; tel. 0805-080048 (France),
0-800-014-8923 (UK), 1-213-233-9462, 1-888-843-8169 (America)

LODZ = 3" International Conference ,,Biologically Active Compounds in Food
— BACIF 2019”

Organizatorzy: Wydzial Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Politechniki Lodzkiej,
Instytut Technologii i Analizy Zywnosci Politechniki Eodzkiej, PTTZ - Oddziat
Lodzki, PTTZ - Sekcja Owocow i Warzyw

Informacje: http://bacif2019.p.lodz.pl

Kontakt: dr inz. Krzysztof Kotodziejczyk; tel. (42) 631-27-77

e-mail: bacif2019@info.p.lodz.pl

Pazdziernik

5-9

COLOGNE, Germany = Innovation Food Conference
Organizator: Koelnmesse GmbH Business International
Informacje: https://10times.com/innovation-food-conference
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CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gtéwnym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z o0.0. Marki, HORTIMEX Plus
Spotka komandytowa Konin.

Przy Oddziale Matopolskim: ZAKEADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO BIELMAR
Sp. z o.0., Bielsko-Biala.

KOMUNIKATY

Informacje dla Autorow oraz wymagania redakcyjne publikujemy na stronie in-
ternetowej http://www.wydawnictwo.pttz.org

Przypominamy Panstwu o adresie internetowym Wydawnictwa — e-mail:
redakcja@pttz.org
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