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ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2020, 27, 3 (124)

OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Pafstwu nr 3 (124) czasopisma Zywnos$é. Nauka. Technologia.
Jako$¢, ktory zostat poswiecony problematyce Sympozjéw Naukowych pt. “ Bezpie-
czenstwo zywno$ciowe i zywno$ci” oraz ,,Probiotyki i prebiotyki w zywnosci”, ktore
z powodu pandemii zostaly przeniesione na 2021 rok i odbeda si¢ w kwietniu w Kirach
k. Zakopanego.

Sympozja zostaty zorganizowane przez Katedr¢ Technologii Gastronomicznej
i Higieny ZywnoSci Instytutu Nauk o Zywieniu Czlowicka SGGW w Warszawie oraz
Zarzad Gtowny PTTZ.

Zamieszczone artykuly sg poszerzonymi opracowaniami materiatow, ktore beda
prezentowane w czasie konferencji. Polecamy je uwadze naszych Czytelnikow, majac
nadzieje, ze spetnig Panstwa oczekiwania.

Zapraszamy do odwiedzania naszej strony internetowe;j:
http://wydawnictwo.pttz.org

Krakéw, wrzesien 2020 .
Redaktor Naczelny

[ [

pWr hab. Lestaw Juszczak



KOMUNIKAT

W latach 2019 — 2020 Wydawnictwo Naukowe PTTZ realizuje zadanie z zakresu
upowszechniania publikacji naukowych, ktore ukazaly sie na tamach czasopisma Zyw-
no$¢. Nauka. Technologia. Jako$¢:

,.Digitalizacja publikacji naukowych wydanych w czasopi$mie Zywno$¢é. Nauka.
Technologia. Jakos¢ w latach 2019-2020 w celu zapewnienia otwartego dostepu do

nich przez sie¢ Internet”.

Zadanie finansowane jest w ramach

umowy nr 900/P-DUN/2019 ze Srod-

\ ‘ Ministerstwo Nauki kéw Ministra Nauki i Szkolnictwa

i Szkolnictwa Wyzszego Wyzszego przeznaczonych na dzia-

talnos¢ upowszechniajgcg nauke.
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DOROTA ZIELINSKA, DANUTA KOLOZYN-KRAJEWSKA

ZMIANY NOMENKLATURY TAKSONOMICZNEJ WAZNYCH
GATUNKOW PROBIOTYCZNYCH BAKTERII LACTOBACILLUS

Streszczenie

Gatunki Lactobacillus maja ogromne znaczenie w zyciu cztowieka, poczawszy od ich kluczowej roli
w fermentacji zywnosci, a skonczywszy na korzystnym dla zdrowia wptywie na organizmy ludzi i zwie-
rzat. Celem niniejszej pracy bylo przedstawienie, z uwzglednieniem historii rodzaju Lactobacillus, obec-
nej rewolucyjnej zmiany nomenklatury taksonomicznej, a takze przedyskutowanie znaczenia tej zmiany
dla konsumentow, producentéw zywnosci probiotycznej i innych zainteresowanych stron. Pigtnastu nau-
kowcoéw z dwunastu roznych instytucji i siedmiu réznych krajow przeanalizowato caty genom kazdego
znanego gatunku Lactobacillus i wskazato propozycje zmian. Propozycja ta zostala przyjeta do druku
w oficjalnym dzienniku rejestrow nazw bakterii. W analizie autorzy przyjeli wielofazowe podejscie i na
tej podstawie dokonali reklasyfikacji rodzaju Lactobacillus na 25 rodzajow. Ta bezprecedensowa skala
zmian moze by¢ mylaca dla zainteresowanych stron. Jednakze wprowadza takze szereg korzysci zwigza-
nych ze zgrupowaniem blisko spokrewnionych bakterii w bardziej jednolite i stabilne ewolucyjnie takso-
ny, a takze ze stworzeniem mozliwosci lepszego projektowania ukierunkowanych grup zywnosci, cechu-
jacych si¢ funkcjonalnoscia i biologiczng skutecznoscia.

Stowa kluczowe: Lactobacillus, probiotyki, taksonomia, rodzaj

Wprowadzenie

Pierwszy gatunek Lactobacillus — Lactobacillus delbrueckii nazwat w 1901 r.
Beijerinck, a nast¢pnie badacze zajmujacy si¢ taksonomig przypisywali do tego rodza-
ju wiele innych podobnych bakterii, ktore izolowano z réznych zrodet. Do rodzaju
Lactobacillus zalicza si¢ mikroorganizmy Gram-dodatnie, fakultatywnie beztlenowe
1 niewytwarzajgce przetrwalnikdw. Rodzaj ten nalezy do typu Firmicutes, klasy Bacil-
li, rzedu Lactobacillales, rodziny Lactobacillaceae, ktora obejmuje rodzaje Lactobacil-

Dr hab. D. Zielinska, prof. SGGW, prof. dr hab. D. Kolozyn-Krajewska, Katedra Technologii Gastro-
nomicznej i Higieny Zywnosci, Instytut Nauk o Zywieniu Czlowieka, Szkota Gléwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa.

Kontakt: dorota_zielinska@sggw.edu.pl; danuta_kolozyn_krajewska@sggw.edu.pl
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lus, Paralactobacillus 1 Pediococcus [13]. Do marca 2020 r. rodzaj Lactobacillus
obejmowat 261 formalnie uznanych gatunkow [22].

Gatunki Lactobacillus majg ogromne znaczenie w zyciu cztowieka, poczawszy od
ich kluczowej roli w fermentacji zywnosci, a skonczywszy na korzystnym dla zdrowia
wplywie na organizmy ludzi i zwierzat. Lloyd w ksigzce What on Earth Evolved? [15]
wymienit rodzaj Lactobacillus jako piagta najwazniejszg kategori¢ zywych organi-
zmoéw, ktore wplynety na planete w catej jej ewolucyjnej historii. Zdolno$¢ do fermen-
tacji surowcow, tj. mleka, miesa i roslin wptynety na ich skuteczne wykorzystanie
w domowej, rzemie$lniczej i przemystowej produkcji zywnos$ci, przede wszystkim
w celach konserwujacych. W zwiazku z tym wiele gatunkéw Lactobacillus ma dhuga
histori¢ bezpiecznego stosowania przez ludzi. Agencja ds. Zywnosci i Lekow (FDA)
w USA uznata je za og6lnie bezpieczne, przyznajac im status GRAS, natomiast Euro-
pejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) uznal ich domniemane bezpie-
czenstwo. Wigkszos¢ bakterii znajdujacych si¢ na liscie QPS stanowi naturalng mikro-
biote organizmu czlowieka, z czego wynika owo ,,domniemane” bezpieczenstwo.
Europejski sposob kwalifikacji QPS zostat zainspirowany koncepcja GRAS, ktorg
stosuje si¢ w USA, jednak GRAS jest objety statusem prawnym, w przeciwienstwie do
QPS [23].

Niektore szczepy sa uznawane takze za probiotyki, co oznacza, ze moga szcze-
gblnie korzystnie oddziatywa¢ na zdrowie czlowieka — to stanowi warto$¢ dodana,
poza podstawowa warto$cia odzywcza. Produkty zawierajace pateczki fermentacji
mlekowej dominuja na §wiatowym rynku probiotykow. Wedlug Markets and Markets
[8] rynek probiotykow sktada si¢ w duzej mierze z bakterii Lactobacillus i prognozuje
sie, ze do 2023 r. osiagnie warto$¢ 70 mld dolardw.

Rosnacy popyt na szczepy probiotyczne spowodowal potrzebe izolacji i identyfi-
kacji nowych bakterii. Na przestrzeni lat badacze, ktoérzy odkrywali nowe bakterie,
grupowali wiele roznych gatunkéw pod wspolnym rodzajem Lactobacillus, co spowo-
dowato narastajace problemy z porzadkiem taksonomicznym.

Celem niniejszej pracy byto przedstawienie, z uwzglgdnieniem historii rodzaju
Lactobacillus, obecnej rewolucyjnej zmiany nomenklatury taksonomicznej, a takze
przedyskutowanie znaczenia tej zmiany dla konsumentow, producentéw zywnos$ci
probiotycznej 1 innych zainteresowanych stron.

Przynalezno$¢ taksonomiczna Lactobacillus

Od kilkudziesigciu lat narastal problem z przynaleznoscia taksonomiczng Lacto-
bacillus. Pierwotnie taksonomia pateczek kwasu mlekowego bazowata na cechach
fenotypowych obejmujgcych optymalng temperature wzrostu, wykorzystanie sachary-
déw 1 profil produkowanych metabolitow [3]. Rezultatem tej klasyfikacji jest popular-
ny podzial bakterii na homofermentatywne, fakultatywnie heterofermentatywne lub
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obligatoryjnie heterofermentatywne. Wraz z rozwojem technik biologii molekularnej
do okreslenia nowych gatunkoéw bakterii wykorzystywano kryteria genotypowe i che-
motaksonomiczne, w tym hybrydyzacje DNA — DNA, zawarto$¢ zasad azotowych G +
C (guanina + cytozyna) w tancuchu DNA oraz struktur¢ chemiczng peptydoglikanu.
Od 1983 r. w taksonomii bakterii powszechnie wykorzystuje si¢ podobienstwo genow
16S rRNA [2]. Wprowadzenie analizy sekwencji genéw 16S rRNA pozwolito na opra-
cowanie bardziej rozbudowanej taksonomii dla tego rodzaju, ale niestety ujawnito
niewielkg korelacje migdzy tradycyjng klasyfikacja uwzgledniajacg fenotyp a pokre-
wienstwem filogenetycznym. Ponadto obszerny opis gatunkow ,,novel” Lactobacillus
doprowadzit do rozpoznania rosngcej liczby zmiennych podgrup filogenetycznych [5,
13, 17].

W ciaggu ostatnich 15 lat sekwencjonowanie catych genomoéw bakterii stato si¢
szeroko dostepne. Wskaznik $rednich warto$ci identycznos$ci nukleotydow (ANI — ang.
average nucleotide identity) stal si¢ ,,ztotym standardem” w poréwnywaniu parami
sekwencji homologicznych genomow bakterii migdzy sobg. Przyjeto, ze wartos¢ ANI
wynoszaca > 95 % predysponuje do zaklasyfikowania bakterii do tego samego gatunku
[11]. Salvetti i wsp. [16] oraz Sun i wsp. [19] przeprowadzili badania genetyczne ro-
dzaju Lactobacillus i doszli do przekonania, ze wiele gatunkoéw jest zbyt luzno spo-
krewnionych ze soba, a wskazniki podobienstwa genetycznego sa zbyt niskie. Dowie-
dziono rowniez, ze przedstawiciele innych rodzajow, takich jak Pediococcus oraz
cztonkowie rodziny Leuconostocaceae (Convivina, Fructobacillus, Leuconostoc, Oe-
nococcus 1 Weissella) sa wymieszani z gatunkami z rodzaju Lactobacillus, co oczywi-
$cie stanowi naruszenie wymogu monofiletycznego.

Wsrod badaczy narastalo przekonanie, ze rodzaj Lactobacillus jest zbyt zrdzni-
cowany i niezgodny z konwencjami nazewnictwa. Co wigcej, istotne stalo si¢ podzie-
lenie rodzaju na grupy, ktore maja wspolne pewne wilasciwosci fizjologiczne, metabo-
liczne 1 warunki zycia. Zabieg ten powinien ulatwi¢ badania bakterii z tego rodzaju,
a takze wprowadzi¢ poprawng klasyfikacj¢ rodzaju bazujacg na réznicach w genomie
[14, 16, 21]. W celu rozwigzania tego problemu 15 naukowcow (tab. 1) z 12 réznych
instytucji i 7 réznych krajow przeanalizowato caty genom kazdego gatunku Lactoba-
cillus. Ich propozycja zostata przyjeta do publikacji w oficjalnym dzienniku rejestrow
nazw bakterii (International Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology, 15
kwietnia 2020 r.). W analizie autorzy przyjeli wielofazowe podejScie i na tej podstawie
dokonali reklasyfikacji rodzaju Lactobacillus na 25 rodzajow, w tym zmieniony rodzaj
Lactobacillus, ktéry obejmuje organizmy przystosowane do zywiciela, okreslane jako
grupa L. delbrueckii; Paralactobacillus. Wprowadzono 23 nowe rodzaje: Acetilactoba-
cillus, Agrilactobacillus, Amylolactobacillus, Apilactobacillus, Bombilactobacillus,
Companilactobacillus, Dellaglioa, Fructilactobacillus, Furfurilactobacillus, Holzapfe-
lia, Lacticaseibacillus, Lactiplantibacillus, Lapidilactobacillus, Latilactobacillus, Len-
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tilactobacillus, Levilactobacillus, Ligilactobacillus, Limosilactobacillus, Liquorilacto-
bacillus, Loigolactobacilus, Paucilactobacillus, Schleiferilactobacillus 1 Secundilacto-
bacillus [22].

Niektore nazwy rodzajow si¢ zmienily, jednak cze¢$¢ nazw wskazujgcych na ga-

tunki nie ulegla zmianie. W tab. 2. przedstawiono kilka przyktadéw zmian nazw waz-
nych probiotycznych paleczek fermentacji mlekowej. Nalezy podkresli¢, ze wszystkie
nowe rodzaje proponowane dla tej grupy zaczynaja si¢ na liter¢ ,,L.”’, wiec nadal mozna
uzywac skrotu rodzaju ,,L.”.

Tabela 1. Grupy badawcze zaangazowane w zbadanie genomu bakterii z rodzaju Lactobacillus

Table 1.  Research groups involved in studying genome of Lactobacillus bacteria

L. | Jinshui Zheng, State Key Laboratory of Agricultural Microbiology, Hubei Key Laboratory of
Agricultural Bioinformatics, Huazhong Agricultural University, Wuhan, Hubei, P.R. China

2. | Stijn Wittouck, Research Group Environmental Ecology and Applied Microbiology, Depart-
ment of Bioscience Engineering, University of Antwerp, Antwerp, Belgium

3. | Elisa Salvetti, Department of Biotechnology, University of Verona, Verona, Italy

4 Charles M.A.P. Franz, Department of Microbiology and Biotechnology, Max Rubner-Institut,
Kiel, Germany

5. | Hugh M.B. Harris, School of Microbiology and APC Microbiome Ireland, University College
Cork, Cork, Ireland

6. | Paola Mattarelli, Department of Agricultural and Food Sciences, University of Bologna, Bolo-
gna, Italy

7. | Paul W. O’Toole, School of Microbiology and APC Microbiome Ireland, University College
Cork, Cork, Ireland

8. | Bruno Pot, Research Group of Industrial Microbiology and Food Biotechnology (IMDO), Vrije
Universiteit Brussel, Brussels, Belgium

9. | Peter Vandamme, Laboratory of Microbiology, Department of Biochemistry and Microbiology,
Ghent University, Ghent, Belgium

10. | Jens Walter, Department of Agricultural, Food and Nutritional Science, Department of Biologi-
cal Sciences, University of Alberta, Edmonton, Canada

I1. | Koichi Watanabe, Department of Animal Science and Technology, National Taiwan Universi-
ty, Taipei, Taiwan R.O.C.; Bioresource Collection and Research Center, Food Industry Re-
search and Development Institute, Hsinchu, Taiwan R.O.C.

12. | Sander Wuyts, Research Group Environmental Ecology and Applied Microbiology, Depart-
ment of Bioscience Engineering, University of Antwerp, Antwerp, Belgium

13. | Giovanna E. Felis, Department of Biotechnology, University of Verona, Verona, Italy

14. | Michael G. Ginzle, Department of Agricultural, Food and Nutritional Science, University of
Alberta, Edmonton, Canada; College of Bioengineering and Food Science, Hubei University of
Technology, Wuhan, Hubei, P.R. China

15. | Sarah Lebeer, Research Group Environmental Ecology and Applied Microbiology, Department
of Bioscience Engineering, University of Antwerp, Antwerp, Belgium




ZMIANY NOMENKLATURY TAKSONOMICZNEJ WAZNYCH GATUNKOW PROBIOTYCZNYCH... 9

Znaczenie zmian nomenklatury taksonomicznej Lactobacillus dla konsumentow
i producentéw zywnosci

W przesztosci czgsto zmienialy si¢ nazwy pojedynczych gatunkoéw rodzaju Lac-
tobacillus, jednak obecnie blisko 200 gatunkdéw zmienito nazwe rodzaju podczas jed-
nej operacji. To bezprecedensowa skala zmian, ktéra moze powodowaé dezorientacjg
wérod zainteresowanych stron [20].

Zmiany nazw wigkszosci bakterii fermentacji mlekowej bez watpienia wptyng za-
rowno na konsumentow, producentéw zywnosci, na srodowiska naukowe, jak i organy
ustawodawcze 1 inspekcje. Konsumenci mogg by¢ zdezorientowani listg sktadnikow
zywnosci lub suplementéw diety uwzgledniajagcg nowa taksonomi¢ bakterii. Etykiety
beda musiaty zosta¢ zaktualizowane, np. Lacticaseibacillus rhamnosus GG (ATCC
53103), wczesniej sklasyfikowany jako Lactobacillus rhamnosus GG (ATCC 53103).
Podobne problemy moga napotka¢ naukowcy, a takze prawnicy i urzgdnicy analizuja-
cy stan techniki zwigzany ze zgloszeniem patentowym. Wazne bedzie uwzglednienie
nowych nazw w przyszlych publikacjach i nowych zgloszeniach patentowych, ale klu-
czowe bedzie wyszukiwanie literatury zarowno z poprzednimi, jak i z nowymi nazwa-
mi bakterii. Dobra komunikacja bedzie kluczem do udokumentowania, ze badania
kliniczne i publikacje powotlujace si¢ na szczep o starej nazwie dotycza szczepu ozna-
czonego nowymi nazwami [ 14, 20].

Organy regulacyjne i rzady beda rowniez musiaty zaktualizowa¢ pozytywne listy
bakterii i zapewni¢, ze same bakterie, ich skutecznos¢ i bezpieczenstwo pozostajg nie-
zmienione. EFSA, Health Canada i FDA musza dostosowa¢ swoja literature 1 komuni-
katy. Co wigcej, ustawodawcy sg zobowigzani poroéwnac raporty laboratoryjne z lista-
mi bezpieczenstwa biologicznego w celu weryfikacji z QPS, GRAS, GMO, dodatkami,
IDF lub krajowymi listami [7]. Na przyktad w unijnym rejestrze dodatkow paszowych
ponad 90 % produktow zawiera pateczki fermentacji mlekowej, co bedzie wymagato
zmiany nazwy w specyfikacji produktow. Ze wzgledu na wyzwania zwigzane ze zmia-
ng nazw bakterii Lactobacillus, naukowcy zaangazowani w ten projekt opracowali
narzg¢dzie internetowe http://lactotax.embl.de/wuyts/lactotax, ktore utatwia okreslenie
nowych nazw wszystkich gatunkéw Lactobacillus [6].

Oficjalne stanowisko w tej sprawie zajat takze Europejski Urzad do spraw Bez-
pieczenstwa Zywnosci (EFSA). Uznano, ze aby zachowaé ciaglo$é w ramach listy
QPS, wszystkie szczepy nalezace do wczesniej zdefiniowanego rodzaju Lactobacillus
zostang przeniesione do nowego rodzaju. Zachowane zostang zarowno poprzednie, jak
1 nowe nazwy. Na lisScie QPS znalazto si¢ 37 gatunkéw, ktore sklasyfikowano w 13
rodzajach, z ktorych 10 nalezy teraz do nowego rodzaju Lactobacillus (homonimiczna
nazwa poprzedniej nazwy rodzaju), pi¢¢ nalezy do rodzaju Limosilactobacillus, cztery
— do Lentilactobacillus, po trzy — do kazdego Ligilactobacillus, Lacticaseibacillus
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Tabela 2. Nazwy wybranych gatunkow probiotycznych Lactobacillus

Table 2.

Names of selected species of probiotic Lactobacillus

Poprzednia nazwa
Former name

Nowa nazwa
New names

Informacja
Information

Lactobacillus delbrueckii
subsp. delbrueckii
Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus
Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus crispatus
Lactobacillus gasseri
Lactobacillus helveticus
Lactobacillus iners
Lactobacillus jensenii
Lactobacillus johnsonii

Bez zmian, pozostaje rodzaj
Lactobacillus

No changes, Lactobacillus genus
remains

Sa to organizmy przystosowane
do zywiciela, homofermentacyjne
i termofilne

These are host-adapted, homo-
fermentative and thermophilic
organisms

Lactobacillus casei
Lactobacillus paracasei
Lactobacillus rhamnosus

Lacticaseibacillus casei
Lacticaseibacillus paracasei
Lacticaseibacillus rhamnosus

Lacti i casei = pozyskiwane

z mleka i skrzepu kazeinowego
Lacti and casei = derived from
milk and casein cheese

Lactobacillus sakei
Lactobacillus curvatus

Latilactobacillus sakei
Latilactobacillus curvatus

Latus = szeroki, Latilactobacillus
— szeroko rozpowszechniony
Latus = wide, broad, Latilactoba-
cillus — widespread

Lactobacillus salivarius

Ligilactobacillus salivarius

Ligare = taczy¢, bakterie tatwo
adaptujace si¢ do zywiciela
Ligare = unite; bacteria that are
easily adaptive to host

Lactobacillus plantarum
Lactobacillus pentosus

Lactiplantibacillus plantarum
Lactiplantibacillus pentosus

Lacti, planti = pochodzace

z mleka i produktéw roslinnych
Lacti, planti = derived from milk
and plant products

Lactobacillus fermentum
Lactobacillus reuteri

Limosilactobacillus fermentum
Limosilactobacillus reuteri

Limosi = sluzowaty, wynikajacy
ze zdolnosci szczepdéw do wytwa-
rzania egzopolisacharydow
Limosi = slimy, resulting from
ability of strains to produce
exopolysaccharides

Lactobacillus brevis

Levilactobacillus brevis

Levare = podniesienie, Lactoba-
cillus z potencjalem zakwaszania
Levare = uplift, Lactobacillus
with acidification potential

Lactobacillus buchneri
Lactobacillus kefiri

Lentilactobacillus buchneri
Lentilactobacillus kefiri

Lentus = powolny, odnoszacy si¢
do powolnego wzrostu z mlecza-
nem lub propanodiolem jako
zrodtem wegla

Lentus = slow, referring to slow
growth with lactate or propanediol
as source of carbon

Zrédlo / Source: opracowanie whasne na podstawie [22] / the author’s own study based on [22]
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1 Lactiplantibacillus, po dwa — do Companilactobacillus 1 Latilactobacillus oraz po
jednym — do kazdego z rodzajow Levilactobacillus, Secundilactobacillus, Loigolacto-
bacillus, Fructilactobacillus 1 Lapidilactobacillus [4].

Eksperci z IPA (International Probiotic Association in Europe) oraz ISAPP
(International Scientific Association for Probiotics and Prebiotics) opracowali nauko-
we kryteria, aby zapewni¢ prawidlowe stosowanie terminu probiotyk. Kluczowym
elementem prawidlowej charakterystyki probiotykow jest wilasciwa identyfikacja
1 nazewnictwo szczepu. Stwierdzono, ze ,,ztotym standardem™ identyfikacji bakterii
probiotycznych jest sekwencjonowanie calego genomu, w tym wszelkich elementow
pozachromosomalnych. Ponadto szczepy probiotyczne nalezy nazywac zgodnie z ak-
tualnie obowigzujaca nomenklaturg bakteryjna, bazujacg na Migedzynarodowym Ko-
deksie Nomenklatury [10]. Zaktualizowana lista nazw prokariotycznych wystepuja-
cych w nomenklaturze jest dostgpna pod adresem http://www.bacterio.net [ 12].

Nalezy jednak podkresli¢, ze chociaz rodzaj i nazwa gatunku okreslonego szczepu
moga ulec zmianie, oficjalne oznaczenie szczepu (numer szczepu znany w jednej lub
wigkszej liczbie kolekcji kultur referencyjnych) pozostanie bez zmian, poniewaz pro-
cedura zmiany nazwy obejmuje tylko nazwe rodzaju Lactobacillus [1].

Pod wzgledem naukowym rezultatem wydzielenia nowych grup taksonomicznych
jest blizsze spokrewnienie gatunkoéw zaklasyfikowanych do nowego rodzaju. Istnieje
zatem wigksze prawdopodobienstwo, ze maja one wspolne cechy fizjologiczne. Moze
to utatwi¢ zrozumienie wspolnych mechanizmow, ktére decyduja o korzysciach zdro-
wotnych. Na przyktad bakterie przystosowane do zywiciela sg bardziej konkurencyjne
w porownaniu z bakteriami, ktoére nie majg wspodlnej historii ewolucyjnej z gospoda-
rzem, co moze by¢ interesujace przy opracowywaniu produktu majacego na celu anta-
gonizm w stosunku do patogenow. Bakterie niepolaczone ewolucyjnie z zywicielem
beda natomiast potencjalnie stabiej tolerowane przez organizm czlowieka lub zwierzat
i bardziej sktonne do indukowania odpowiedzi immunologicznej, co moze by¢ wazne
przy opracowywaniu produktow wspomagajacych odpornos¢ [3, 9, 18].

Podsumowanie

Pelne przejscie od starej do nowej nomenklatury bakterii z rodzaju Lactobacillus
bedzie procesem zmudnym i dtugotrwatym. Obecnie wszystkie zainteresowane strony
muszg przyzwyczai¢ si¢ do nowych nazw pojawiajacych si¢ na etykietach zywnosci
i suplementow diety, a naukowcy 1 ustawodawcy — dotozy¢ staran, aby uzywac no-
wych, poprawnych nazw. Podobne narastajagce problemy z porzadkiem nomenklatury
taksonomicznej obserwuje si¢ w rodzaju Bifidobacterium. Jak dotad nazewnictwo bak-
terii z tej grupy nie zmienito si¢, ale wkrotce mozna spodziewac si¢ takze w tym przy-
padku zmiany nomenklatury.
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Chociaz wszystkie te kwestie mogg wydawac si¢ do$¢ niepokojace, w rezultacie

zaproponowane zmiany wprowadzajg szereg korzysci. Nalezg do nich:

zgrupowanie blisko spokrewnionych bakterii w bardziej jednolite i1 stabilne ewolu-
cyjnie taksony,

stworzenie mozliwosci zdefiniowania doktadniejszych markerow molekularnych,
ktore utatwig identyfikacj¢ i przyczynig si¢ do lepszego poznania i zrozumienia
specyfiki nowych grup bakterii,

pozytywny wpltyw na projektowanie ukierunkowanych grup zywnos$ci, cechujg-
cych sie funkcjonalno$cia i skutecznoscig prozdrowotna.

Praca finansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach

Srodkéw na utrzymanie potencjatu badawczego Instytutu Nauk o Zywieniu Czlowieka,
SGGW w Warszawie.
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CHANGES OF THE TAXONOMIC NOMENCLATURE OF IMPORTANT SPECIES
OF PROBIOTIC LACTOBACILLUS BACTERIA

Summary

From their key role in food fermentation to their beneficial effects on human and animal bodies, Lac-
tobacillus species are of great importance in human life The objective of this paper was to present a cur-
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rent revolutionary change in taxonomic nomenclature with reference to the history of Lactobacillus genus,
and to discuss the impact of that change on consumers, probiotic food producers, and other interested
parties. Fifteen scientists from twelve different institutions and seven different countries analyzed the
entire genome of every known Lactobacillus species and suggested changes. Their proposition was ac-
cepted for publication in the official journal of bacterial name registers. The authors assumed a multiphase
approach in their analyses and on this basis they reclassified the Lactobacillus genus into 25 types. This
unprecedented scale of changes can be confusing to the interested. However it also has a number of bene-
fits associated with grouping closely related bacteria into more uniform and evolutionarily stable taxa and
also with creating a possibility to better design targeted food groups characterised by functionality and
biological effectiveness.

Key words: Lactobacillus, probiotics, taxonomy, genus
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BAKTERIE KWASU OCTOWEGO JAKO POTENCJALNE PROBIOTYKI
NOWEJ GENERACJI

Streszczenie

Bakterie kwasu octowego (ang. AAB — Acetic Acid Bacteria) wystepuja powszechnie w Srodowisku.
Biora udziat w procesach fermentacji zywnosci, na ktorej wystepuja naturalnie lub sa dodawane celowo
dla uzyskania produktu o pozadanych wtasciwosciach. Bakterie te sg izolowane m.in. z ro$lin i produktow
z nich wytwarzanych, z fermentowanej zywnoS$ci i napojéw. Mikroorganizmy te w procesie fermentacji
wytwarzaja wiele zwigzkow, wsrod ktorych mozna wyrdzni¢ kwasy glukuronowy i glukonowy, a takze
inne kwasy organiczne oraz witaminy. Z przedstawionego przegladu literatury naukowej wynika, ze bak-
terie kwasu octowego moga mie¢ zastosowanie terapeutyczne oraz biotechnologiczne i technologiczne.
AAB maja duze znaczenie dla przemystu spozywczego, zardwno jako bakterie korzystne, jak i szkodliwe
w wielu procesach produkcyjnych, w tancuchu dostaw i podczas przechowywania produktow. Pomimo
duzego potencjatu i szerokich mozliwosci aplikacyjnych wykorzystywanie bakterii kwasu octowego na
skale masowa jest jednak wcigz ograniczone.

W ostatnich latach duze zainteresowanie wzbudzaja bakterie wykazujace wlasciwosci prozdrowotne
i probiotyczne, jednak, aby dany szczep zostat uznany za probiotyczny, musi spelni¢ okreslone wymaga-
nia. Bakterie kwasu octowego nie kolonizuja jelita grubego, ale wykazuja wiele wlasciwosci prozdrowot-
nych i terapeutycznych, co uzasadnia mozliwosc¢ ich zaliczenia do grupy probiotykdw nowej generacji.

Slowa kluczowe: bakterie kwasu octowego (AAB), probiotyki, probiotyki nowej generacji, korzysci
zdrowotne

Wprowadzenie

W ostatnich latach liczba publikacji dotyczacych mikroflory bakteryjne;j jelit stale
wzrasta, a wyniki przeprowadzonych badan jednoznacznie wskazuja na wystgpowanie
silnej zalezno$ci pomigdzy stanem jelit a ogdlnym zdrowiem cztowieka [8, 21, 35, 39].

Dr inz. K. Neffe-Skocinska, mgr inz. M. Wojtowicz, mgr inz. M. Dgbrowski, dr hab. D. Jaworska,
Katedra Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci, Instytut Nauk o Zywieniu Czlowieka, Szkota
Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159C, 02-776 Warszawa.
Kontakt: katarzyna_neffe_skocinska@sggw.edu.pl
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Bakterie jelitowe sg odpowiedzialne za ksztaltowanie uktadu odpornosciowego, ochro-
ne¢ przed patogenami, regulacje wydzielania hormondéw zotadkowo-jelitowych, a takze
biorg udziat w prawidtowym funkcjonowaniu mézgu [ 14, 35, 39].

Z ogolnie przyjetej definicji sformutowanej przez ekspertow Organizacji Naro-
dow Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) i Swiatowej Organizacji
Zdrowia (WHO) oraz po poprawkach wprowadzonych przez International Scientific
Association for Probiotics and Prebiotics (ISAPP) mianem probiotykéw nazywa si¢
»zywe mikroorganizmy, ktore podane w odpowiedniej liczbie wykazuja korzystny
wplyw na zdrowie gospodarza”, jak rowniez, ktorym podczas badan in vitro oraz in
vivo nadano status GRAS [9, 18]. W ostatnich latach coraz popularniejsza staje si¢
tematyka probiotykéw nowej generacji (Next Generation Probiotic). Mozna je okresli¢
jako drobnoustroje spetniajace kryteria mikroorganizméw o wilasciwosciach probio-
tycznych, jednak niepetiacych do tej pory ich funkcji [44]. Ograniczenia te sg spowo-
dowane m.in. poprzez wytyczne FAO/WHO, méwigce o pochodzeniu potencjalnych
mikroorganizméw probiotycznych z przewodu pokarmowego czltowieka. Z drugiej
strony w coraz wickszej liczbie przeprowadzonych badan mozna znalez¢ informacje na
temat pozyskiwania nowych szczepoéw o wlasciwosciach prozdrowotnych, probiotycz-
nych z zywnosci tradycyjnej, regionalnej, fermentowanej spontanicznie [27, 29, 41, 51,
52]. Obszar poszukiwan ,,nowych probiotykow” zaweza si¢ gtdéwnie do grupy bakterii
fermentacji mlekowej [16, 17, 44]. Mniejsza uwage przywiazuje si¢ do innych grup
mikroorganizmow bezpiecznych dla cztowieka, znanych od lat, ktére oprocz przydat-
nos$ci technologicznej wykazuja dodatkowo efekt prozdrowotny [13, 16, 17]. Dobrym
przyktadem probiotykéw nowej generacji sg bakterie kwasu octowego (ang. Acetic
Acid Bacteria — AAB). Mikroorganizmy te wystepuja powszechnie w srodowisku.
Biorg udziat w procesach fermentacji zywnosci, na ktoérej wystepuja naturalnie lub sa
dodawane celowo dla uzyskania produktu o pozadanych witasciwosciach. Bakterie
AAB w procesie fermentacji wytwarzaja wiele zwigzkow, wsrod ktérych mozna wy-
rozni¢ kwas glukuronowy i glukonowy, a takze inne kwasy organiczne oraz witaminy.
AAB jako organizmy tlenowe nie moga kolonizowa¢ jelita grubego, tak jak bakterie
kwasu mlekowego czy komensale, wykazujg jednak szereg wtasciwosci prozdrowot-
nych i terapeutycznych, co uzasadnia postawienie tezy, ze szczepy AAB mozna zali-
czy¢ do grupy probiotykéw nowej generacji [3, 6, 7, 13, 16, 17, 32].

Celem pracy byta krytyczna analiza dostgpnych zrodet literaturowych ze wzgledu
na mozliwos¢ zaliczenia bakterii kwasu octowego do grupy probiotykow nowej gene-
racji.

Charakterystyka bakterii kwasu octowego

Bakterie kwasu octowego (ABB) sa grupa komoérek Gram-ujemnych Iub Gram-
zmiennych, o ksztattach od elipsoidalnych do precikowych, bezwzglednie tlenowych
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z tlenem jako koncowym akceptorem elektronéw. Sa to nieprzetrwalnikujace pateczki
o wymiarach (0,4 ~ 1 um) x (0,8 ~ 4,5 um), wystepujace pojedynczo lub tworzace
tancuszki. Sg katalazo-dodatnie 1 oksydazo-ujemne [22]. Optymalna temperatura wzro-
stu wigkszosci AAB wynosi 25 - 30 °C, naleza zatem do mikroorganizmow mezofil-
nych [3]. Bakterie te najlepiej rozwijaja si¢ w $rodowisku, ktorego pH wynosi 5,0
6,5. Maja zdolnos¢ do namnazania takze w $rodowisku o obnizonym odczynie pH do
ok. 3 + 4 [22]. Wytwarzaja kwas octowy z etanolu przez dwie kolejne reakcje katali-
tyczne dehydrogenazy alkoholowej (ADH) i dehydrogenazy aldehydowej (ALDH)
zwigzanych z btona. Oprocz alkoholi i aldehydow ABB sg zdolne do utleniania r6z-
nych cukrow i alkoholi cukrowych, takich jak D-glukoza, glicerol i D-sorbitol [25].
Szczepy Acetobacter moga dalej utlenia¢ kwas octowy do CO, i wody w cyklu Krebsa.
Dzigki aktywnosci cyklu Krebsa szczepy Acetobacter sg rowniez w stanie metabolizo-
wac rozne kwasy organiczne, tj. octowy, cytrynowy, fumarowy, mlekowy, jabtkowy,
pirogronowy i bursztynowy. Szczepy Gluconobacter nie wykazujg takiego dziatania
z powodu nieaktywno$ci dwoch enzymow dehydrogenazy a-ketoglutaranu i dehydro-
genazy bursztynianowej [31].

Ze wzgledu na duza réznorodno$¢ morfologiczng i fizjologiczng, izolacja,
oczyszczanie, identyfikacja oraz konserwacja AAB jest trudna. Do identyfikacji AAB
za pomoca roznych mediow mozna zastosowaé metody fenotypowe bazujace na zdol-
no$ciach fizjologicznych, ktére zostaty obecnie uzupetnione lub zastapione technikami
molekularnymi, zwigzanymi z analiza DNA i RNA [38].

W przypadku wigkszosci mikroorganizmow kwas octowy jest szkodliwy w steze-
niu 0,5 %. Odpornos¢ AAB na kwas octowy przy synergistycznym dziataniu etanolu
jest zalezna od szczepu. W warunkach obnizonego pH AAB nadal rosng i utleniaja
etanol, nawet gdy cytoplazmatyczne pH obnizy si¢ do wartosci 3,7. Pod tym wzgledem
AAB ro6znig si¢ od innych acidofilow, z ktorych wigkszos¢ toleruje tylko nieprzepusz-
czalne dla btony kwasy mineralne (np. HCI) i unikajg zakwaszenia cytoplazmatyczne-
g0 [31]. Enzym syntaza cytrynianowa odgrywa kluczowsa rol¢ w tej opornosci, ktora
detoksykuje kwas octowy przez wiaczenie do cyklu Krebsa lub cyklu kwasu glioksyla-
nowego. Syntaza cytrynianowa moze rowniez dostarcza¢ duzych ilosci ATP niezbed-
nych do przezwyci¢zenia toksycznego dzialania kwasu [48]. W poszukiwaniu innych
mechanizmoéw opornosci na kwas octowy najbardziej prawdopodobna byla pompa
wyptywowa w blonie cytoplazmatycznej, ktora wypompowuje kwas octowy z komor-
ki, czego przyktadem jest szczep 4. aceti IFO 3283 [31].

Bakterie kwasu octowego wystepuja w srodowisku bogatym w sacharydy, beda-
cym zrodtem wegla potrzebnego do wzrostu. Poszczegolne szczepy AAB mozna spo-
tka¢ w $rodowiskach klimatu tropikalnego, Srodziemnomorskiego i umiarkowanego
[3]. AAB nalezace do rodzaju Acetobacter sg izolowane cze¢sciej niz Gluconobacter sp.
Yamada i wsp. [10] wyizolowali sze$¢dziesiat cztery AAB z pochodzacych z Indonezji
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owocow, kwiatow 1 sfermentowanej zywnosci oraz zidentyfikowali je jako szczepy
Acetobacter (czterdziesci pigé izolatdw), szczepy Gluconacetobacter (osiem izolatow)
i szczepy Gluconobacter (jedenascie izolatow). AAB wyizolowano rowniez z owocoOw
zebranych w Tajlandii. Izolaty nalezace do 4. pasteurianus wykryto w jabtkach, bana-
nach, winogronach, owocach guawy, owocu jack, limonkach kaffir, pomaranczach,
papai, brzoskwiniach, ananasach, marakui, jabtkach, agrescie gwiazdkowatym, tru-
skawkach, melonach wodnych, pomidorach i soku palmowym, podczas gdy Acetobac-
ter orientalis 1 Gluconacetobacter liquefaciens stwierdzono w owocach gwiazdzistych
i soku palmowym [37]. Naturalnym §rodowiskiem bytowania bakterii octowych z ro-
dzaju Asaia sa tropikalne kwiaty, owady i owoce. Bakterie kwasu octowego izolowano
takze z ziaren kawy arabiki, fermentowanych ziaren kakaowca, gnijacych jabtek, owo-
cow tropikalnych, suszonych owocow, kwiatow, kukurydzy, pytkow kwiatowych,
korzeni trzciny cukrowej i z dzikiego ryzu [38].

WlasciwoS$ci prozdrowotne i potencjalnie probiotyczne

Bakterie AAB w procesie fermentacji réznych surowcow zywnosciowych wytwa-
rzaja wiele zwiazkow, wsrod ktorych mozna wyrézni¢ kwas glukuronowy, a takze inne
kwasy organiczne oraz witaminy o istotnie korzystnym wptywie na zdrowie czlowieka.
Bakterie te maja pewne cechy probiotykow i moga by¢ uwazane za potencjalne probio-
tyki nowej generacji (tab. 1) [16, 17, 27, 49].

Tabela 1. Zestawienie gatunkow ABB o wlasciwosciach potencjalnie probiotycznych
Table 1.  List of ABB species with potentially probiotic properties

(;]&l];l 21;3;2]: Wiasciwosci / Properties g;?l(riiz
— zahamowanie wzrostu patogenow / growth inhibition of pathogens
Acetobacter cibi- — dobra przezywalno§¢ w modelowym uktadzie pokarmowym / good [16,
nongensis survivability in model digestive system 17]
— wrazliwo$¢ na antybiotyki / antibiotic sensitivity
Acetobacter indo- — zahamowanie wzrostu patogenow / growth inhibition of pathogens
nesiensis — dobra przezywalno$¢ w modelowym uktadzie pokarmowym / good [16
survivability in model digestive system 17]’
Acetobacter syzygii | ~ wrazliwo$¢ na antybiotyki / antibiotic sensitivity
— dziatanie przeciwnowotworowe / anti-cancer effect
— wysoka przezywalno$¢ w modelowym uktadzie pokarmowym
high survivability in model digestive system
— produkcja glukooligosacharydow / production of gluco-
Gluconobacter oligosaccharides [27,
oxydans — wysoka oporno$¢ na niskie pH / high resistance to low pH 49]
— wrazliwos¢ na antybiotyki / antibiotic sensitivity
— produkcja kwasu glukonowego i glukuronowego / production of
gluconic and glucuronic acid
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Kluczowymi metabolitami AAB o wlasciwosciach prozdrowotnych sg kwasy or-
ganiczne [7], np. 1,4-lakton kwasu D-sacharynowego (DSL) jest sktadnikiem pocho-
dzacym z kwasu D-glukarowego (produkt szlaku GIcUA), ktory wykazuje wiasciwosci
detoksykujace i1 przeciwutleniajace [47]. DSL moze hamowac¢ aktywnos¢ glukozydazy,
a tym samym ulatwia¢ kwasowi glukuronowemu usuwanie substancji toksycznych,
w tym substancji rakotworczych (WWA, niektorych nitrozoamin, aromatycznych amin
i toksyn grzybowych), niektorych promotoréw nowotworow (hormonéw steroido-
wych) i hepatotoksyn (acetaminofenu). Dodatkowo moga modulowac poziomy estra-
diolu i innych hormondéw steroidowych oraz ich wydalanie w postaci glukuronidow
[23].

Kolejno na uwage zastuguje kwas glukuronowy (GIcUA), ktéry odgrywa role
w ksenobiotycznej detoksykacji watroby. Wykazuje on zdolno$¢ taczenia si¢ z cza-
steczkami toksyny, ulatwiajgc ich eliminacj¢ z organizmu, co czyni go sktadnikiem
wspomagajacym funkcj¢ watroby. Jest rowniez zaangazowany w eliminacj¢ endobio-
tyczna, m.in. bilirubiny, w ten sposéb GlcUA (poprzez glukuronidacje) zapobiega tok-
sycznemu dziataniu tego pigmentu. GlcUA bierze réwniez udzial w zwigkszonej bio-
dostepnosci polifenoli. Fenole sg skoniugowane z GlcUA, co ulatwia ich transport
i biodostepnos¢. Izoforma UGT1A z rodziny glukuronozylotransferaz, zlokalizowana
w jelitach, jest tg, ktora bierze udziat w glukuronidacji polifenoli [11]. Jako substrat
procesu glukuronidacji GIcUA jest rowniez wazny w biotransformacji i ochronie kwa-
sow thuszczowych przed peroksydacja lipidow, zwlaszcza wielonienasyconych kwa-
sow tluszczowych, ktore sa niezbednymi zwigzkami dla organizmu, niezbednymi
sktadnikami bton komoérkowych i prekursorami eikozanoidow. Wielonienasycone
kwasy thuszczowe sa podatne na dziatanie reaktywnych form tlenu, wywotujac tym
samym reakcje tancuchowe, ktore uszkadzaja czasteczke kwasu thuszczowego. Perok-
sydacja zostata uznana za czynnik ryzyka rozwoju niektorych choroéb, takich jak miaz-
dzyca, uszkodzenie nerek i choroba Parkinsona [34].

GIcUA jest konieczny dla wielu funkcji organizmu, poniewaz jest sktadnikiem
glikozaminoglikanow (GAG). GAG to grupa zwigzkoéw utworzonych przez dimery
sktadajace si¢ z aminocukru (D-glukozaminy lub D-galaktozaminy) i kwasu uronowe-
go (kwasu D-glukuronowego lub kwasu L-iduronowego). Rézne GAG powstaja
w zaleznosci od sktadnikow dimeru [34]. Czasteczki glikozaminoglikandw sa czescia
macierzy pozakomoérkowej wszystkich narzaddéw ciata i petnig wiele funkcji. GIcUA
jest czgscig nastepujacych GAG: kwasu hialuronowego, siarczanu chondroityny, hepa-
ryny i siarczanu dermatanu. Kwas hialuronowy stuzy jako srodek poslizgowy, amorty-
zator 1 jest obecny w wyzszych stezeniach w ciele szklistym w oku, tkance tacznej,
ptynie maziowym stawow i chrzastki [20].

Acetobacter sp. sa podgrupa bakterii kwasu octowego, ktore odgrywajg wazng ro-
le w przemysle spozywczym, szczegdlnie w produkcji octu [30]. Wiele dowodow
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swiadczy o tym, ze ocet ma warto$¢ terapeutyczna, szczegolnie w kontrolowaniu po-
ziomu glukozy we krwi w populacjach chorych na cukrzycg lub w stanie przedcukrzy-
cowym [12]. Podobne spostrzezenia przedstawili Ostman i wsp. [1] po przebadaniu
suplementacji kwasem octowym chleba z maki pszennej jako sposobu obnizenia in-
deksu glikemicznego. Wykazali oni, Ze uzupehienie positku chlebem z biatej pszenicy
z octem zmniejszato popositkowa odpowiedz glukozy i insuliny we krwi oraz zwigk-
szato subiektywng oceng sytosci.

Fukami i wsp. [43] zaobserwowali, ze Acetobacter malorum NCI 1683 (S24) po-
chodzacy z fermentowanego mleka moze poprawi¢ funkcje poznawcze u zdrowych
0s0b w $rednim wieku i starszych.

Haghshenas i wsp. [16] po zbadaniu sktadu iranskiego jogurtu tradycyjnego od-
kryli dwa szczepy nalezace do rodzaju Acetobacter — A. indonesiensis i A. syzygii, od-
powiedzialne za wykazywanie cytotoksycznosci w stosunku do linii komoérek nowo-
tworowych HeLa (rak szyjki macicy), MCF-7 (rak piersi), AGS (gruczolak zoladka)
1 HT-29 (gruczolak jelita grubego). Metabolity obu szczepéw wykazaly znaczace za-
hamowanie proliferacji komoérek bez utrudniania fizjologii normalnych komorek.
W innych badaniach Haghshenas i wsp. [17] przebadali szczep Acetobacter cibinon-
gensis 34L, izolowany z tradycyjnego iranskiego twarogu. Szczep 34L wykazywat
wrazliwo$¢ na antybiotyki, dziatanie przeciwpatogenne i tolerancje¢ na niskie pH oraz
wysokie stezenie soli zoétciowych, czyli speliatl podstawowe wymagania stawiane
przez FAO/WHO mikroorganizmom probiotycznym, a autorzy badan rekomendowali
jego zastosowanie w przemysle spozywczym.

Dane epidemiologiczne z Iranu wskazuja na mniejszg liczbe zachorowan na no-
wotwory na terenach wiejskich, gdzie spozywanie regionalnych, tradycyjnie fermen-
towanych produktow jest czgstsze niz w innych rejonach tego kraju [16, 17]. Sposrod
bakterii kwasu octowego na szczeg6lng uwage zastuguja szczepy Acetobacter aceti
i Acetobacter syzygii, ktoére wykazuja wysoka przydatnos¢ technologiczng oraz wia-
Sciwos$ci probiotyczne. Szczepy te hamowaly namnazanie wybranych bakterii pato-
gennych, tolerowaly niskie pH oraz obecnos¢ soli zotciowych i antybiotykow. Ponadto
A. syzygii wykazuje wyzszy potencjal przeciwnowotworowy wobec komodrek rako-
wych piersi oraz zotadka niz stosowany w ramach chemioterapii taksol. Dodatkowo
nie stwierdzono dziatania toksycznego na zdrowe komorki [16]. Podobne wyniki
w przypadku szczepu uzyskano w badaniach jego wptywu na komoérki nowotworowe
jamy ustnej. A. syzygii hamowat rozw6j m.in. gruczolaka zotadka i jelita grubego (od-
powiednio linie komorkowe AGS i HT-29), nie niszczgc jednoczes$nie zdrowych ko-
moérek. Wykazywatl zblizong aktywno$¢ do cisplatyny, substancji stosowanej w che-
mioterapii [38].

Z kolei bakterie Acetobacter xylinum, Acetobacter suboxydans sa zdolne do syn-
tezy dihydroksyacetonu. Substancja ta wykazuje dzialanie przeciwpasozytnicze oraz
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detoksykacyjne w zatruciu cyjankami, a takze zmniejsza poczucie taknienia, jak i za-
warto$¢ tkanki thuszczowej. Te wlasciwosci wskazujag na mozliwos¢ wykorzystania
wyzej wspomnianych gatunkow w przysztosci, w celu opracowania receptur produk-
tow dietetycznych [40].

Do tej pory przeprowadzono niewiele badan dotyczacych wlasciwosci potencjal-
nie probiotycznych szczepow AAB. Jest to temat nowy, jednak wszystkie powyzej
przytoczone badania wskazuja, na silne wlasciwosci prozdrowotne, w tym probiotycz-
ne, bakterii kwasu octowego.

Zastosowanie w przemysle spozywczym

Bakterie kwasu octowego sa czgsto postrzegane jako zanieczyszczenie Zywnosci,
w tym napojow [3]. AAB moga niekorzystnie wplywaé na produkty spozywcze pro-
wadzac do ich §luzowacenia, zmiany barwy, smaku i zapachu. Zmiany te mogg zacho-
dzi¢ np. w napojach alkoholowych w wyniku przemiany etanolu w kwas octowy [2].
Z drugiej strony omawiane mikroorganizmy stosowane s3 do produkcji wielu cennych
i znanych od stuleci wyrobow zywno$ciowych, a naturalne procesy fermentacji
z udziatem bakterii AAB s3 powszechnie stosowane w przemysle spozywczym [38].

Najbardziej znanym zastosowaniem AAB jest produkcja octu. Na catym §wiecie
produkuje sie kilka rodzajow octu rézniacych si¢ pod wzglgdem uzytych surowcow,
technologii i zastosowania. Wyr6znia si¢ dziesie¢ rodzajow octu, w tym: winny, owo-
cowy, jabtkowy, alkoholowy, zbozowy, stodowy, destylat stodowy, balsamiczny
(z dodatkiem moszczu winogronowego) oraz ,,inne octy balsamiczne”, ktére obejmuja
wszelkie inne substraty pochodzenia rolniczego, takie jak miod lub ryz. Bez watpienia
ocet winny jest najpopularniejszym rodzajem octu rozpowszechnionym w krajach
srodziemnomorskich, chociaz najnowsze trendy gastronomiczne w ostatnich latach,
doprowadzity do znacznej ekspansji réznych innych jego odmian [45].

Ocet jest stosowany jako $rodek aromatyzujacy, konserwujacy, a w niektorych
krajach réwniez jako zdrowy nap6j. Mozna go wytworzy¢ z niemal dowolnego zrodta
weglowodanéw w dwuetapowym procesie fermentacji (pierwszy etap z udziatem
drozdzy — fermentacja alkoholowa, drugi etap z udziatem bakterii kwasu octowego —
fermentacja octowa). Najczgsciej uzywanymi surowcami sg jabtka, gruszki, winogro-
na, miod, syropy, zboza, zhydrolizowane skrobie, piwo i wino. Ocet jest produktem
tanim, gdyz do jego produkcji uzywa si¢ owocoOw niespetniajgcych norm, sezonowych
nadwyzek rolniczych, produktow ubocznych z przetwarzania zywnosci i odpadow
owocowych [24].

Za fermentacj¢ octowa odpowiedzialne sg gtdéwnie trzy rodzaje bakterii kwasu oc-
towego, tj. Acetobacter, Gluconacetobacter i Komagataeibacter, jednak stwierdza sig¢
rowniez takie gatunki, jak: Acetobacter aceti, Acetobacter malorum, Acetobacter
pasteurianus, Acetobacter pomorum, Komagataeibacter europaeus, Komagataeibacter
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hansenii, Komagataeibacter intermedius, Komagataeibacter oboediens, Komagataei-
bacter xylinus, Komagataeibacter medellinensis i Komagataeibacter maltiaceti [15].
Profil AAB wystepujacy w occie jest bardzo réznorodny, zalezny od uzytego surowca
i cech procesu produkcyjnego [19].

Napojem funkcjonalnym obecnym coraz czg¢sciej na rynku jest kombucha. Ko-
rzystne dziatanie tego produktu wynika glownie z obecnosci polifenoli, zwigzkow
wytwarzanych podczas fermentacji oraz synergistycznego dziatania réznych zwigzkow
wystepujacych w herbacie [42]. Z drugiej strony kombucha to symbiotyczny uktad
réznych grup drobnoustrojow, w tym bakterii kwasu octowego [7]. Zawarty w nim
1,4-lakton kwasu D-sacharynowego (DSL) oraz kwas glukuronowy sa uwazane za
kluczowe sktadniki funkcjonalne wystepujace w napoju kombucha [7, 23, 42].

Kwasne piwa lambic nalezg do najstarszych rodzajow piw wcigz warzonych i sg
produktem spontanicznego procesu fermentacji trwajacego od jednego do trzech lat.
Proces fermentacji nie jest inicjowany przez zaszczepienie drozdzy lub bakterii jako
kultur starterowych. Wzrost drobnoustrojéw rozpoczyna si¢ podczas nocnego ochta-
dzania gotowanej brzeczki w plytkim otwartym naczyniu. Piwa lambic sg tradycyjnie
warzone w dolinie rzeki Senne, w poblizu Brukseli. Warzenie tego piwa tradycyjnie
odbywa si¢ tylko w chlodniejszych miesigcach roku, poniewaz zimne noce sa potrzeb-
ne do obnizenia temperatury brzeczki do ok. 20 °C w ciagu jednej nocy. Przyjmuje sig,
Ze rano po gotowaniu brzeczki zaszczepiona zostaje specyficzna mikroflora pochodza-
ca z powietrza doliny rzeki Senne. Beczki sg nastgpnie przechowywane w piwnicy lub
w temperaturze otoczenia, tj. zwykle migdzy 15 a 25 °C, a piwo poddawane fermenta-
cji i dojrzewaniu. Produktem koncowym jest niegazowane piwo kwasne, ktore stuzy
gtéwnie jako podstawa do piwa gueuze lub jagodowego [46]. Kwasny charakter piwa
wynika z aktywnos$ci metabolicznej réznych drozdzy, bakterii kwasu mlekowego
i bakterii kwasu octowego. Po 3 - 4 miesigcach fermentacji zachodzi faza zakwaszania,
ktora charakteryzuje si¢ rosngcg populacjg Pediococcus sp. i czasami Lactobacillus sp.,
podczas gdy Brettanomyces sp. staja si¢ powszechnie spotykane po 4 + 8 miesigcach
fermentacji. Koncowa faza dojrzewania rozpoczyna si¢ po 10 miesigcach fermentacji
i charakteryzuje si¢ obnizeniem LAB, natomiast AAB sg obecne przez caty okres fer-
mentacji, zwlaszcza w cieplych miesigcach [33].

Do niedawna wystgpowanie i réznorodnos¢ gatunkowa AAB w produkcji piwa
lambic nie byly szeroko badane. Uwazano, ze kwasny smak piw lambic mogt by¢
zwigzany z produkcja kwasu octowego przez bakterie LAB na drodze heterofermenta-
cji [4]. Wykryto natomiast dwa nowe gatunki AAB (Acetobacter lambici oraz Gluco-
nobacter cerevisiae), ktore sa charakterystyczne dla piw lambic [46]. Wczesniejsza
sporadyczna izolacja AAB moze wynikaé z tego, ze bedgc organizmami tlenowymi sg
skoncentrowane na granicy faz powietrze — ciecz w drewnianych beczkach, a zatem sg
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pomijane przez klasyczne metody pobierania probek przez zatkany korkiem otwor do
pobierania prébek umieszczony tuz nad dnem na przodzie beczek [4].

Kwas octowy wytwarzany przez tlenowe AAB jest kluczowym metabolitem
w procesie fermentacji ziaren kakaowych. Surowe ziarna kakaowe majg nieprzyjemny
smak 1 muszg by¢ fermentowane, suszone i prazone, aby uzyska¢ pozadany charakte-
rystyczny smak kakaowy. Fermentacja jest zatem pierwszym krokiem w produkcji
proszku kakaowego i czekolady. Mikrobiota zaangazowana w naturalng fermentacje
ziaren kakaowych reprezentuje szereg drozdzy (Saccharomyces cerevisiae, Candida
tropicalis), bakterii kwasu mlekowego (Lactobacillus cellobiosus, Lactiplantibacillus
plantarum) 1 bakterii kwasu octowego (4. pasteurianus, A. ghanensis, A. senegalensis
i1 Gluconobacter sp.) [36]. AAB utlenia etanol drozdzowy do kwasu octowego [28].
Kwas octowy wytwarzany przez tlenowy AAB jest kluczowym metabolitem w proce-
sie fermentacji ziaren kakaowych. Ten lotny krotkotancuchowy kwas ttuszczowy dy-
funduje do ziaren, a to w polaczeniu z cieplem wytwarzanym przez egzotermiczng
biokonwersje etanolu w kwas octowy powoduje $mier¢ zarodka nasiennego, zaktoce-
nie wewnetrznej struktury komoérkowej ziaren i koniec fermentacji [5]. Z kolei inicjo-
wane s3 zmiany biochemiczne ziaren, prowadzace do enzymatycznego tworzenia cza-
steczek prekursorowych niezbednych do rozwoju charakterystycznego aromatu, smaku
i barwy ziaren [43, 44]. Te wlasciwosci sa dalej rozwijane podczas suszenia, prazenia
i koncowego przetwarzania dobrze sfermentowanych ziaren kakaowych [36].

Podsumowanie

Powszechnie uznaje si¢, ze probiotykami sg glownie wyselekcjonowane szczepy
bakterii kwasu mlekowego i1 drozdzy, spelniajace wymagania okreslone przez
FAO/WHO oraz ISSAP. Z drugiej strony pojawiaja si¢ doniesienia opowiadajace si¢
za przyjeciem nowych mikroorganizméw do kategorii probiotykéow i okreslenia ich
probiotykami nowej generacji.

Probiotyki nowej generacji stanowig grupe mikroorganizméw wykazujacych wia-
sciwos$ci prozdrowotne, w tym probiotyczne i spetniajace szereg wymagan dotyczg-
cych skuteczno$ci i bezpieczenstwa ich stosowania. Obiecujacg grupg potencjalnych
probiotykow stanowig bakterie kwasu octowego. Znalazty one zastosowanie w techno-
logii zywnosci, m.in. do produkcji napojow i1 octow. Przedstawiony przeglad literatury
wskazuje na liczne korzysci wynikajace ze spozycia produktéw otrzymanych w wyni-
ku przemian metabolicznych AAB.

Przytoczone w niniejszej pracy wyniki badan przeprowadzonych na wybranych
szczepach bakterii kwasu octowego przemawiaja za tym, ze AAB spelniajg czgs¢ wy-
magan stawianych probiotykom. Podstawowe kryteria oceny mikroorganizméw pro-
biotycznych, takie jak testy tolerancji na niskie pH i wysokie stezenie soli zotciowych,
aktywnos$¢ antagonistyczna wobec patogendw oraz wrazliwo$¢ na antybiotyki czy
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aktywnos$¢ przeciwnowotworowa potwierdzajg ich potencjalne wlasciwosci probio-
tyczne, prozdrowotne.

Zdefiniowanie pozostatych obligatoryjnych wlasciwosci probiotycznych AAB,

poszukiwania poprzez izolacj¢ i identyfikacj¢ nowych szczepéw AAB oraz ocena wia-
sciwosci prozdrowotnych tych mikroorganizméw, wykraczajacych poza wytyczne
FAO/WHO, jest niezbedne do dalszych rozwazan nad poszerzeniem znaczenia terminu
,,probiotyk” i dotgczenia do tej grupy probiotykow nowej generacji.

[10]

[11]

[12]

[13]
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ACETIC ACID BACTERIA AS POTENTIAL NEXT-GENERATION PROBIOTICS
Summary

Acetic Acid Bacteria (AAB) occur commonly in nature. They participate in fermentation processes of
food, where they occur naturally or are purposely added to make a product with desirable properties. They
are isolated, inter alia, from plants and plant-produced products, fermented foods and beverages. During
the fermentation process those microorganisms produce many compounds; among them are glucuronic
and gluconic acids, other organic acids and vitamins. The presented review of scientific literature shows
that acetic acid bacteria may have therapeutic, biotechnological and technological applications. In the food
industry AABs are highly important as beneficial and the adverse bacteria in many production processes,
in the supply chain and during the storage of products. Despite the great potential and wide application
possibilities, use of acetic acid bacteria is still limited on a massive scale.

In recent years bacteria with pro-health and probiotic properties have attracted great interest, however
a given strain must meet certain requirements to be considered probiotic. Acetic acid bacteria do not colo-
nise the large intestine, but they have many pro-health and therapeutic characteristics, which justifies the
possibility of classifying them into a group of next-generation probiotics.

Key words: acetic acid bacteria (AAB), probiotics, next- generation probiotics, health benefits



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2020, 27, 3 (124), 28 — 39

DOI: 10.15193/zntj/2020/124/345

IZABELA DMYTROW, KAROL WELODARCZYK

SKLEAD I WARTOSC ODZYWCZA MLEKA KLACZY 1 OSLIC
W POROWNANIU Z MLEKIEM KROW

Streszczenie

Wydajno$¢ oraz cechy fizykochemiczne mleka ssakow zaleza od czynnikéw genetycznych, fizjolo-
gicznych oraz §rodowiskowych. Ze wzglgdu na wartosciowy sktad chemiczny i potencjalnie prozdrowotne
wlasciwosci na popularnosci zyskuje obecnie mleko klaczy i o$lic. Zawarto$¢ biatka w mleku klaczy (1,5
+ 2,8 %) jest wigksza niz w mleku oélic (1,5 + 1,8 %) i mniejsza niz w mleku krowim (3,1 + 3,8 %). Mle-
ko klaczy polecane jest m.in. ze wzgledu na zawartos$¢ laktoferyny (9,9 + 10,0 % biatek serwatkowych)
ilizozymu (6,6 ~ 6,9 % bialek serwatkowych) oraz immunoglobulin (18,7 + 20,9 % bialek serwatko-
wych). Udzial biatek odporno$ciowych w mleku krowim i o$lim miesci si¢ w zakresie odpowiednio: 10,1
+ 11,7 % oraz 10,9 + 11,2 % w stosunku do zawartosci biatek serwatkowych, natomiast lizozym w mleku
krow wystgpuje w ilosciach $ladowych, podczas gdy w mleku oslic jego zawarto§¢ moze wynosi¢ nawet
20 %. Drugim po lizozymie skladnikiem przeciwbakteryjnym jest laktoferyna. Najwigcej jej zawiera
mleko oslic (23,4 + 25,1 % biatek serwatkowych), nastgpnie mleko klaczy (9,9 + 10,0 % biatek serwatko-
wych) i krow (7,8 + 8,4 % biatek serwatkowych). Zawarto$¢ laktozy w mleku oslic, klaczy i krow wynosi
odpowiednio: 5,8 +~ 7,4 %, 5,8 + 7,0 % oraz 4,4 + 4,9 %, natomiast tluszczu: 0,28 + 1,82 %, 0,5 + 2,0 %
oraz 3,5 + 4,0 %. Mleko oslic jest bogate w witaming C, a zawiera mniej witamin A i E. Charakteryzuje
si¢ takze wickszg zawartoscig witamin D3 i Bz, zarowno w porownaniu z mlekiem krowim, jak i z mle-
kiem klaczy. Mleko krow i oslic charakteryzuje si¢ wigksza zawartoscia sodu, wapnia i cynku niz mleko
klaczy. W mleku oslic obserwuje si¢ takze najmniejszg zawarto$¢ potasu i miedzi oraz najwigksza — zela-
za. Najbogatsze w miedz i potas jest natomiast mleko kréw. Wartosciowy sktad chemiczny mleka klaczy
oraz oslic czyni je interesujacym dla technologow oraz dietetykow.

Stowa kluczowe: mleko klaczy, mleko oslic, mleko krow, alergia, wlasciwosci przeciwbakteryjne

Wprowadzenie

Mleko pochodzace od krow oraz jego przetwory wykorzystywane sg w zywieniu
ludzi od ponad 7 tysigcy lat. Pod wzgledem czgstotliwosci spozycia jest to druga grupa
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produktow, zaraz po migsie i jego przetworach. Mleko krowie zawiera ponad 20 bia-
tek, ktore jednak moga powodowac reakcje alergiczne [11]. Alergia na mleko krowie
jest najczestsza alergia pokarmowa u niemowlat i matych dzieci, dotykajaca 2 ~ 3 %
populacji [29]. Z powodu wzrastajacej liczby przypadkow alergii, takze u oséb doro-
stych, nieustannie poszukuje si¢ jego zamiennikdéw, ktore nie powodowatyby takiej
reakcji. W zwiazku z powyzszym, coraz czg$ciej uwaga konsumentéw kieruje si¢
w stron¢ mleka pozyskiwanego od klaczy oraz oslic, ktére pod wzgledem sktadu che-
micznego jest najbardziej zblizone do mleka kobiecego [25]. Potwierdzono takze, ze
mleko koniowatych jest dobrze tolerowane przez 80 + 96 % dzieci z IgE-zalezng aler-
gig na biatka mleka krowiego [2, 22]. Takze Curadi i wsp. [5] podaja, ze mleko klaczy
moze stanowi¢ dobry zamiennik mleka kobiecego dla dzieci.

Che¢ zagospodarowania mleka oslego narodzila si¢ juz w momencie udomowie-
nia ostow. W starozytnym Egipcie ceniono jego wlasciwosci lecznicze, jak 1 kosme-
tyczne, wykorzystywano je rowniez do kapieli. Do dzi$ mleko osle uwaza si¢ za specy-
fik o dzialaniu przeciwzmarszczkowym, stad jego wykorzystanie w przemysle
kosmetycznym [25]. W Europie poczatkowo nie byto ono powszechnie znane i cenione
jako sktadnik diety. W celu pozyskiwania mleka, jako jedni z pierwszych, stada ostow
hodowali Francuzi. W wielu szpitalach mleko osle stanowito zamiennik mleka kobie-
cego dla dzieci, ktorych matki nie mogly karmi¢ piersia. Dzigki zawartosci sktadnikow
przeciwbakteryjnych mleko to zalecane byto w leczeniu zatru¢, wrzodoéw, przy pro-
blemach stomatologicznych, ale takze dawato ulge zmeczonym oczom, w astmie oraz
w trakcie goraczki i okreslonych infekcjach uktadu moczowo-plciowego [20]. Obecnie
w niektérych krajach, zwtaszcza w Europie, mleko oslic dostgpne jest w sprzedazy
ipoleca si¢ je jako warto§ciowy sktadnik diety gtdéwnie noworodkow, osob starszych
i rekonwalescentow.

Walory mleka klaczy, podobnie jak mleka oslego, ceniono juz w starozytnosci.
Bylo ono jednym z najwazniejszych pokarméw ludnosci zamieszkujacej Azje Srodko-
wa oraz Wschodnig Europe¢. Polecano je w leczeniu chordb watroby, owrzodzen oraz
gruzlicy. W Polsce konie kojarzone sg gltéwnie z praca na roli badz z rekreacja, jednak
na $wiecie mleko klaczy spozywa regularnie ok. 30 milionow ludzi. Zyskuje ono na
popularnosci m.in. w Stanach Zjednoczonych. Ograniczeniem w powszechnym spozy-
ciu tego rodzaju mleka w Polsce mogg by¢ trudnosci z jego pozyskiwaniem. Udoj kla-
czy jest dos¢ klopotliwy ze wzgledu na plochliwos$¢ zwierzat, a w wickszos$ci przypad-
kéw, aby byt on mozliwy, podobnie jak w przypadku oslic, konieczna jest obecnosé
zrebigcia przy matce lub w zasiegu jej wzroku.

Laktacja u klaczy trwa zazwyczaj od 5 do 8 miesiecy. W ciggu 12 tygodni klacze
ras lekkich wytwarzaja mleko w tacznej ilosci ok. 3 % masy ciata. Dzienna mleczno$é
klacz potkrwi wynosi 10 + 12 1, a ras cigzkich — 15 + 20 1 [13]. Szczyt wydajnosci
mlecznej klacze osiagaja miedzy 11. a 12. rokiem zycia [27]. Laktacja u oslic trwa
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natomiast od 45 do 200 dni. Dzienna ilo$¢ pozyskiwanego mleka to jedynie ok. 2 1 ze
wzgledu na to, ze oslica dodatkowo karmi swoje osle [17].

Sklad chemiczny

Na sktad chemiczny mleka oraz jego wilasciwosci fizykochemiczne maja wptyw
czynniki genetyczne (gatunek, rasa) oraz pozagenetyczne, tj. wiek zwierzecia, przebyte
ciaze 1 laktacje, warunki klimatyczne, srodowisko hodowlane, sktad paszy oraz stosu-
nek poszczegdlnych sktadnikow w racji pokarmowej. W tab. 1. przedstawiono sktad
chemiczny mleka klaczy, oslic oraz krow. Najbogatsze w suchg mase jest mleko kro-
wie, charakteryzujace si¢ mniejsza zawartos$cia wody, w porownaniu z mlekiem klaczy
i odlic (tab. 1).

Tabela 1. Wtasciwosci fizykochemiczne oraz sktad chemiczny mleka klaczy, oslic i krow
Table 1.  Physico-chemical properties and chemical composition of milk of mares, donkeys and cows

Mileko / Milk
Cecha / Feature klaczy / of mares | oslic / of jennets krow / of cows
Zawarto$¢ wody / Water content [%] ~90 ~90 ~ 88
Zawarto$¢ suchej masy 8,70 + 9,70 9,34+ 10,7 11,90 + 12,20
Dry matter content [%]
Zawarto$¢ thuszczu / Fat content [%] 1,19+1,21 0,50 + 0,80 3,61 =4,09
Zawarto$¢ biatka / Protein content [%] 1,50 + 2,80 1,42 + 1,96 3,25+3,42
Zawarto$¢ laktozy / Lactose content [%] 6,37 + 6,50 6,03 + 7,01 4,80 + 4,82
Zawarto$¢ popiotu / Ash content [%] 0,30 + 0,50 0,34+ 0,41 0,70 +~ 0,80
Gesto$é / Density [g/cm?] 1,035+ 1,034 1,029 + 1,037 1,028 + 1,033
pH 6,97 + 6,98 7,0+7,5 6,6 6,8

Zrodto / Source: opracowanie wlasne na podstawie [6, 10, 20, 25] / the author’s own study based on [6,
10, 20, 25]

Roéznice wystepujace w sktadzie chemicznym poszczegdélnych rodzajow mleka
znajduja swoje odzwierciedlanie takze w ich kwasowos$ci czynnej. Mleko pochodzace
od klaczy ma odczyn prawie obojetny, osle — obojetny do lekko zasadowego, podczas
gdy mleko krowie — lekko kwasowy. Mleko klaczy ma znaczgco mniej thuszczu, biatka
oraz zwigzkéw mineralnych w postaci popiolu w poréwnaniu z mlekiem krowim,
a zawiera wigcej laktozy. Mleko osle zawiera mniej biatka oraz thuszczu w poréwnaniu
z mlekiem klaczy, ale zawiera najwigksza ilos¢ laktozy (tab. 1). Mleko koniowatych
charakteryzuje si¢ mniejsza zawartoscig kazeiny, nizszym stosunkiem kazeiny do bia-
tek serwatkowych oraz udzialem poszczegdlnych frakcji kazeinowych i rozmiarem
micel. Udzial poszczegolnych frakeji kazeiny w odniesieniu do jej ogdlnej zawartosci
w mleku krow ksztaltuje sie nastepujaco: osi- kazeina — 13,0 + 45 %, as- kazeina — 5,1
+ 12 %, B- kazeina — 16,0 + 35 %, k- kazeina — 5,5 + 8 %. Kazeina mleka klaczy nie
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zawiera frakcji os, podczas gdy frakcja B wystepuje w nim w ilosci 45,0 ~ 64,0 % [9,
10]. Udzial frakcji k w kazeinie obecnej w mleku klaczy jest wiekszy niz w kazeinie
mleka krowiego [9]. Zawarto$¢ kazeiny as oraz o, w mleku oslic wynosi odpowied-
nio: 34,1 + 35,6 % oraz 6,1 +~ 7,2 %. Kazeina mleka oslego charakteryzuje si¢ wigcksza
zawartoscig P kazeiny niz w mleku krow. Odznacza si¢ rowniez najmniejszym udzia-
fem frakcji « (tab. 2).

Tabela 2. Udziat frakcji kazeinowych w mleku klaczy, oslic i krow [% kazeiny]
Table 2.  Content of casein fractions in milk of mares, jennets and cows [% of casein]

Frakcja kazeinowa Mleko / Milk
Casein fraction klaczy / of mares oélic / of jennets krow / of cows
0, (ogdtem / total) 46,7 + 50,0 35,0 +45,0 57,0+ 77,2
Ols1— - 34,1 +35,6 13,0 +45,0
a2 - 6,172 51+12,0
B 45,0 ~ 64,0 49,1 ~ 54,3 16,0 + 35,0
K 7,7+ 8,01 2,0+2.8 5,5+8,0

Zrédlo / Source: opracowanie whasne na podstawie [16, 27] / the author’s own study based on [16, 27]

Ze wzgledu na mniejszy udziat biatka, ktore w nadmiarze moze obcigza¢ nerki,
mleko klaczy oraz mleko oslic polecane jest w zywieniu 0sob cierpigcych na schorze-
nia nefrologiczne. Oba rodzaje mleka charakteryzuja si¢ takze mniejsza alergennoscia
w poroéwnaniu z mlekiem pochodzacym od krow. Sktad frakcji biatkowej decyduje o
strawnosci mleka i jego przyswajalnosci, szczegolnie przez dzieci. Mniejsza zawarto$¢
kazeiny w mleku klaczy sprawia, Ze jest ono trawione znacznie szybciej w porownaniu
z mlekiem krowim. Takze ze wzgledu na mniejsza zawarto$¢ thuszczu mleko klaczy
oraz oSlic jest fatwiejsze do strawienia [2].

Typ mleka (kazeinowe lub albuminowe) decyduje o jego wlasciwosciach techno-
logicznych. W przypadku mleka krowiego we frakcji biatkowej dominuje kazeina,
ktorej ilos¢ przekracza 75 %, co czyni je mlekiem kazeinowym, natomiast zawartos¢
kazeiny w mleku klaczy i o$lic mniejsza niz 75 % jest podstawa do zaliczenia ich do
mleka albuminowego. Niestety taki sktad ilosciowy biatka oraz mala zawartos¢ thusz-
czu wplywaja ograniczajagco na przydatno$¢ przetwoércza, poniewaz z mleka albumi-
nowego uzyskuje si¢ mato zwigzty skrzep.

Wiasciwosci potencjalnie prozdrowotne

Biatka serwatkowe obecne w mleku stymulujg uktad odpornosciowy. Najbogatsze
pod wzgledem zawartosci immunoglobulin (w stosunku do ogolnej zawartosci biatek
serwatkowych) jest mleko kobyle (18,7 = 20,9 %), nastgpnie mleko krowie (10,1 +
11,7 %) oraz porownywalnie mleko osle (10,9 + 11,2 %). Zawarto$¢ lizozymu w mle-
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ku klaczy miesci si¢ w zakresie 6,6 ~ 6,9 %, w mleku oslic moze go by¢ nawet 20 %,
podczas gdy mleko krow zawiera jedynie sladowe ilosci lizozymu. Laktoferyna w naj-
wigkszej ilosci znajduje si¢ w mleku oslim (23,4 + 25,1 % biatek serwatkowych), ko-
lejno — w kobylim (9,9 + 10 % biatek serwatkowych) oraz krowim (7,8 + 8,4 % biatek
serwatkowych). Odgrywa istotng rolg w transporcie zelaza i modulowaniu dziatania
lizozymu i immunoglobulin [24, 25]. Zapobiega replikacji wirusOw poprzez taczenie
si¢ z ich kwasami nukleinowymi i tworzenie nierozpuszczalnych kompleksow. Ilos¢
laktoferyny w mleku ssakow jest rozna i zalezy glownie od fazy laktacji. Mleko pod
koniec laktacji ma ok. siedmiokrotnie mniejszg ilo$¢ laktoferyny niz siara [20]. Lizo-
zym wykazujacy, podobnie jak laktoferyna, wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe po-
woduje destrukcje btony komorkowej wielu bakterii Gram-dodatnich, szczeg6lnie
Bacillus micrococcus, Saprosarcina ureae, Lactobacillus arabinosus, Sarcina lutea
oraz Streptococcus faecalis, prowadzac do ich lizy. W zwigzku z tym rozwoj w mleku
takich patogenow jak Staphylococcus oraz Streptococcus jest utrudniony. Lizozym
dziatajacy poza komorka inaktywuje enzymy wirusowe oraz neutralizuje kwasne sub-
stancje. Nalezy doda¢, ze stwierdzono wieksza stabilno$¢ lizozymu w $srodowisku
kwasnym niz w alkalicznym. Jest on ponadto odporny na dziatanie enzymow zotadko-
wo-jelitowych, dlatego przechodzi do krwioobiegu. Pozostaje réwniez aktywny
w niskich (mrozenie) oraz wysokich (suszenie) temperaturach, dzigki czemu jest takze
obecny w mleku poddanym obrdbce termicznej oraz w przetworach mleczarskich [25].

Tabela 3. Zawartos¢ biatek serwatkowych w mleku klaczy, o$lic i krow [% biatek serwatkowych]
Table 3.  Content of whey proteins in milk of mares, jennets and cows [% of whey proteins]

Serum albumin

Skiadnik Mleko / Milk
Component klaczy / of mares oslic / of jennets krow / of cows
a-laktoalbum.ina 27.5+29.7 22,0 +22,5 52,9 + 53,6
a-lactalbumin
B-laktoglobulipa 253 +363 28,80 + 30,01 18,4 +20,1
B-lactoglobulin
Lizozym 6.6+ 6.9 3.0 20.0 ilosci §ladowe
Lysozyme T v trace amounts
Laktoferyna / Lactoferrin 9,9 +10,0 23,4 +25,1 7,8+ 8,4
Immunoglobuli.ny 18,70 = 20,90 10,9+ 11,2 10,1 +11,7
Immunoglobulins
Albumina serum 44+45 6268 5,5+7,7

Zrédlo / Source: opracowanie whasne na podstawie [25, 27] / the author’s own study based on [25, 27]

Najbardziej alergennym biatkiem mleka ssakow jest B-laktoglobulina, dlatego ze
nie wystepuje ona w mleku kobiecym. Mimo ze mleko koniowatych odznacza si¢
wickszg zawartoscig tego biatka (tab. 3), to charakteryzuje si¢ znacznie wicksza straw-
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noscig w porownaniu z -laktoglobuling mleka krowiego. Wynika to z budowy tego
biatka, gdyz w mleku klaczy i oslic wystepuje ono w postaci monomeru, podczas gdy
w mleku krowim — jako dimer [14].

Mleko klaczy 1 oslic zawiera niewiele tluszczu, dzigki czemu jest lekkostrawne.
Udzial nasyconych kwasow w tluszczu mleka kobylego wynosi srednio 55 % (mniej
niz w mleku krowim), podczas gdy nienasycone kwasy tluszczowe wystepuja w ilosci
ok. 45 % (wigcej niz w mleku krowim) [20]. Mleko klaczy zawiera glownie $rednio-
tancuchowe kwasy tluszczowe, natomiast charakterystyczng cecha tluszczu mleka
krowiego jest stosunkowo duza zawarto$¢ krotkotancuchowych kwasow tluszczowych
(do 10 atomow wegla). Tluszcz mleka klaczy odznacza si¢ duza zawartoscig kwasu
linolowego (ok. 8 %) oraz kwasu a-linolenowego (15 + 25 %). W mleku krowim kwa-
sy te wystepuja w ilosci ok. — odpowiednio: 2 1 0,1 % [1]. Thuszcz mleka oslic charak-
teryzuje si¢ mniejszym udzialem nasyconych kwasoéw tluszczowych (ok. 60 %)
w poréwnaniu z mlekiem przezuwaczy (ok. 70 %), niemniej jednak cechuje si¢ wigk-
sza iloscig nienasyconych kwasow ttuszczowych — blisko 15 %, podczas gdy w mleku
krowim jest ich tylko ok. 2 % [30]. Mleko o$le nie zawiera kwasoéw tluszczowych
o konfiguracji trans, natomiast wystgpuja one w mleku klaczy, w ktéorym dodatkowo
potwierdzono (w niewielkich ilosciach) sprzezony kwas linolowy (CLA) (0,05 +
0,14 %). W mleku krowim ilo§¢ CLA miesci si¢ w zakresie 0,43 + 0,67 % [26]. Jak
podaja Martemucci i D’Alessandro [17], mleko pochodzace od oslic cechuje si¢ wyso-
kim stosunkiem nienasyconych do nasyconych kwasow tluszczowych oraz duza za-
wartoscia polienowych kwasow ttuszczowych omega-3 (PUFA) oraz niskim stosun-
kiem kwaséw n-6 do n-3. Zawartos¢ nasyconych kwaséw tluszczowych w thuszczu
mleka klaczy wynosi $rednio 49,4 %, natomiast w mleku krowim zawiera si¢ w prze-
dziale 53,7 + 63,5 % [19]. Kuleczki tluszczowe mleka kobylego sa mniejsze (2 +
3 um) i zawierajg mniej triacylogliceroli (80 %) w poréwnaniu z obecnymi w mleku
krowim (3 + 3,5 um), ktore charakteryzuje si¢ ok. 98-procentowg zawartos$cig triacylo-
gliceroli. W mleku pochodzacym od oslic kuleczki sg zdecydowanie najmniejsze, a ich
srednica wynosi 1,92 um [18].

Witaminy, skladniki mineralne i aminokwasy

Clayes i wsp. [4] podaja, ze mleko oslic bogate jest w witaming C, a zawiera
mniej witamin A i E oraz innych witamin rozpuszczalnych w wodzie w poréwnaniu
z mlekiem kréw. Charakteryzuje si¢ takze wigcksza zawarto$cig witaminy D3 i1 B,, za-
rowno w odniesieniu do mleka krowiego, jak i mleka klaczy (tab. 4).

Mleko kréw i oslic charakteryzuje si¢ wigkszg zawartoscig sodu, wapnia i cynku
niz mleko klaczy. W mleku oslic obserwuje si¢ najmniejsza zawarto$¢ potasu i miedzi
oraz najwigksza — zelaza. Najbogatsze w miedz i potas jest natomiast mleko krowie
(tab. 5).
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Tabela 4. Zawarto$¢ wybranych witamin w mleku klaczy, oslic i krow [mg/1]
Table 4. Content of selected vitamins in milk of mares, jennets and cows [mg/1]

Witamina Mleko / Milk

Vitamin klaczy / of mares oflic / of jennets krow / of cows
A 0,093 + 0,34 0,017 0,38
D3 0,003 + 0,004 0+0,023 0,0004 -+ 0,0005
E 0,26 1,13 0,051 + 0,054 1,0+ 1,1
B2 0,01 = 0,04 0,04 0,97 0,12 +0,20
C 1,28 + 8,10 12,10 + 57,00 0,30 + 2,30

Zrédto / Source: opracowanie wiasne na podstawie [1, 25]/ the author’s own study based on [1, 25]

Tabela 5. Zawartos¢ wybranych sktadnikoéw mineralnych w mleku klaczy, oslic i krow [mg/1]
Table 5.  Content of selected mineral components in milk of mares, jennets and cows [mg/1]

Sktadnik mineralny Mleko / Milk

Mineral component klaczy / of mares oslic / of jennets kréw / of cows
K 491 =516 240 + 960 1204 + 1520
Na 119 +171 110 + 260 504 + 580
Ca 775+ 1038 360+~ 1180 996 + 1220
Zn 1,86 + 1,99 1,23 + 3,19 5,30 + 6,64
Fe 0,25+1,21 0,43 + 2,66 0,04 + 0,80
Cu 0,11 +0,25 0,08 +~ 0,03 0,03 + 0,60

Zrodto / Source: opracowanie wiasne na podstawie [1, 25]/ the author’s own study based on [1, 25]

Tabela 6. Zawarto$¢ wybranych aminokwasow w mleku klaczy, oslic i krow [g/100 g biatka]
Table 6.  Content of selected amino acids in milk of mares, jennets and cows [g/100 g of protein]

Aminokwas Mleko / Milk
Amino acid klaczy / of mares oflic / of jennets krow / of cows

Kwas asparaginowy
Aspartic acid
Seryna / Serine 6,2+17,1 4,1+6,2 3,5+4,8

4,8+10,4 8,9+9,7 6,978

Kwas glutaminowy

i 6,1 +20,1 22,8 +23,1 23,2 +24,1
Glutamic acid
Glicyna / Glycine 1,9 +4,1 1,2+1,3 1,8+1,9
Histydyna / Histidine 2,4+10,0 1,9+23 3,0+3,2
Tyrozyna / Tyrosine 2,8 43 3,7+3,8 44+45

Zrodto / Source: opracowanie wlasne na podstawie [1, 25, 28] / the author’s own study based on [1, 25,
28]

Po przeanalizowaniu zawarto$ci aminokwasow w omawianych rodzajach mleka
nalezy stwierdzi¢, ze to mleko klaczy odznacza si¢ najwigkszym udziatem kwasu aspa-
raginowego, glicyny, seryny i histydyny, podczas gdy mleko pochodzace od kréw cha-
rakteryzuje si¢ wicksza zawartoscig kwasu glutaminowego oraz tyrozyny. W mleku
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oslic dominuje kwas glutaminowy i asparaginowy, kolejno seryna, a nastgpnie tyrozy-
na, histydyna i glicyna (tab. 6).

Skladniki przeciwbakteryjne

Mikroorganizmy potencjalnie patogenne obecne w mleku surowym moga pocho-
dzi¢ od zwierzat (nawet tych, ktére sg zdrowe) lub by¢ wynikiem zanieczyszczenia
podczas udoju lub przechowywania mleka. Jak podaja Massouras i wsp. [20], mleko
pochodzace od klaczy oraz oslic charakteryzuje si¢ duza czystosciag mikrobiologiczng
i matg zawartoscig komorek somatycznych, co najprawdopodobniej wynika z malego
rozmiaru wymienia i niewielkiej zapadalno$ci na mastitis. Niska liczba komorek bakte-
rii moze by¢ réwniez spowodowana duzg koncentracja lizozymu [4]. Takze Claeys
i wsp. [4] twierdza, ze surowe mleko klaczy charakteryzuje si¢ wyzsza jakoscig mikro-
biologiczng niz surowe mleko krowie. Thumacza to réznicami zawarto$ci naturalnych
sktadnikow przeciwbakteryjnych, takich jak: laktoferyna, lizozym, laktoperoksydaza
oraz immunoglobuliny. Czyzak-Runowska i wsp. [6] zbadali jako$¢ surowego i chtod-
niczo przechowywanego mleka klaczy i nie stwierdzili obecnosci Salmonella spp. oraz
bakterii z grupy coli. Potwierdzili ponadto, ze mleko klaczy moze by¢ przechowywane
przez 72 h w temp. 4 °C bez istotnego obnizenia jakosci mikrobiologicznej. Hazelleger
i Beumer [15] uwazaja, ze mleko klaczy charakteryzuje si¢ duza zawartoscia bakterii
kwasu mlekowego (2 + 4 log jtk/ml), co zapobiega rozwojowi mikroorganizméw pato-
gennych. Przy zbyt duzej liczbie LAB i w zwiazku z duza zawarto$cia laktozy w mle-
ku klaczy moze to jednak prowadzi¢ do szybkiego przekwaszenia mleka [6]. Chiavari
i wsp. [3] przeanalizowali jako$¢ mikrobiologiczng surowego mleka oslego i stwierdzi-
li, ze badane przez nich probki byly lekko zanieczyszczone bakteriami, ale ich liczba
w zadnym przypadku nie przekraczata 4 log jtk/ml. Mleko to charakteryzowato sig
stabilnym pH, co autorzy tlumaczyli obecnos$cia naturalnych czynnikéw bakteriosta-
tycznych.

Zastosowanie

Z uwagi na duze podobienstwo sktadu mleka koniowatych do mleka kobiecego
jego wykorzystanie rozwazane jest gtownie jako komponent odzywek dla niemowlat
cierpigcych na alergie na sktadniki mleka krowiego. Monti i wsp. [23] zbadali mozli-
wo$¢ wprowadzenia mleka oslic do diety dzieci z silng alergiag na mleko krowie.
Stwierdzili, ze ten rodzaj mleka moze stanowi¢ alternatywe dla mleka krowiego dzieki
wysokiej tolerancji, smakowitosci i wartosci odzywczej. Poza tym spozywanie mleka
oslic pomogto dzieciom osiggnaé prawidtowy wzrost i mase ciata oraz znormalizowaé
oceniane parametry biochemiczne krwi. Zaobserwowano réwniez poprawe ich stanu
psychicznego, gdyz wprowadzano je do diety takze w postaci przetwordw (lodow,
mleka fermentowanego) oraz jako sktadnik wyrobow cukierniczych i budyni. Zmniej-
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szyto to poczucie krzywdy wsrod dzieci, ktére do tej pory nie mogly spozywac tego
rodzaju produktow.

Do produkcji serowarskiej najlepiej nadaje si¢ mleko krowie, wigc jedynie
w niewielu rejonach Azji praktykowana jest produkcja sera z mleka klaczy oraz oslic
[13]. Mata zawarto$¢ kazeiny utrudnia wykorzystanie mleka klaczy w serowarstwie,
a niewielki udzial ttuszczu uniemozliwia produkcj¢ masta. Struktura mleka pochodza-
cego od klaczy jest niestabilna w temperaturze powyzej 40 °C, dlatego wymaga ono
szybkiego schtodzenia w ciggu 6 = 9 h od udoju [7]. Najpopularniejszym produktem
fermentowanym z mleka koniowatych jest kumys — produkt otrzymywany w wyniku
fermentacji mlekowo-alkoholowej. Tradycyjnie wytwarzany byl przez dodatek do
swiezego mleka klaczy wczesniej wyprodukowanego kumysu. Dzigki temu wprowa-
dzano do mleka korzystne mikroorganizmy z poprzedniej fermentacji, ktérych aktyw-
no$¢ po 3 + 8 h skutkowala wytworzeniem $wiezej porcji mleka fermentowanego.
Rodzima mikroflora kumysu zawiera gtoéwnie Lactobacillus delbrueckii subsp. bulga-
ricus, Lactobacillus casei, Lactococcus lactis subsp. lactis, Kluyveromyces fragilis
oraz Saccharomyces unisporus [8, 21]. W zalezno$ci od zawartosci alkoholu etylowe-
go wyrdznia si¢ kumys staby (1 % alkoholu etylowego), $redni (2 % alkoholu etylowe-
go) oraz mocny (3 % alkoholu etylowego) i bardzo mocny o zawartos$ci alkoholu ety-
lowego powyzej 4 %. Zaleca si¢ rozpocza¢ spozywanie kumysu od dawki 100 +
200 ml dziennie. Z czasem wypijana ilo§¢ mozna zwickszy¢ nawet do 2 | dziennie.
Mimo ze kumys ma na §wiecie wielu zwolennikoéw i produkowany jest na skalg prze-
mystowa w Centralnej Azji oraz w krajach bytego Zwigzku Radzieckiego, w Polsce
nie spotkat si¢ z zainteresowaniem ze strony producentow, jak i konsumentoéw. Jego
produkcja nastrgcza bowiem pewnych trudnosci wynikajacych z duzej zawartosci lizo-
Zymu oraz nizszego, niz w przypadku mleka krowiego, punktu izoelektrycznego kazei-
ny. Lizozym hamuje rozwdj dodawanych kultur starterowych, dlatego inaktywuje si¢
g0 przez obrobke termiczng mleka w temp. 90 °C przez 3 min. Takze w mleku oslic
silne dzialanie przeciwbakteryjne lizozymu na bakterie kwasu mlekowego moze po-
wodowaé pewne ograniczenie jego potencjatu w produkcji fermentowanych produktow
mleczarskich, ktore wykazujg dziatanie potencjalnie prozdrowotne. Problem stanowié
moze takze duza zawartos¢ laktozy, gdyz oznacza to konieczno$¢ zwickszenia dawki
bakterii starterowych lub wydtuzenie czasu fermentacji. Potwierdzono, ze napdj fer-
mentowany z mleka o$lic wykazuje dziatanie antyproliferacyjne, antymutagenne
i przeciwbakteryjne. Jego spozycie wydaje si¢ by¢ bardziej korzystne w profilaktyce
raka piersi w pordwnaniu z konsumpcjg mleka nieukwaszonego [12].

Podsumowanie

Alergia na biatka mleka wiaze si¢ z rodzajem biatka, jego iloscig oraz budowa.
W zwigzku z tym, ze mleko klaczy oraz oslic zawiera znacznie mniej biatka, jest lepiej
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tolerowane przez alergikow oraz osoby cierpiace na schorzenia nefrologiczne w po-
réwnaniu z mlekiem krowim. Mleko koniowatych charakteryzuje si¢ ponadto mniejszg
zawarto$cig kazeiny, nizszym stosunkiem kazeiny do biatek serwatkowych oraz udzia-
tem poszczegodlnych frakcji kazeinowych i rozmiarem micel. Mimo ze odznacza si¢
wigksza zawartos$ciag B-laktoglobuliny, to jest w wigkszym stopniu tolerowane niz mle-
ko krowie, gdyz biatko to wystepuje w mleku klaczy i o§lic w postaci monomeru, pod-
czas gdy w mleku krowim jako dimer. Atrakcyjny sktad mleka oslic i klaczy wynika
takze z zawartosci laktoferyny, lizozymu oraz immunoglobulin. Wywieraja one ko-
rzystny wptyw na ludzki organizm, odgrywajac wazna role w profilaktyce oraz wspo-
maganiu leczenia wielu chorob. Wzrost zainteresowania tymi rodzajami mleka moze
by¢ réwniez spowodowany m.in. zawarto$cig witamin, ktore sg konieczne do prawi-
dtowego funkcjonowania organizmu. Mleko koniowatych zawiera takze znacznie wig-
cej laktozy w porownaniu z mlekiem kréw. Najbardziej znanym produktem otrzymy-
wanym z mleka klaczy jest kumys.
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COMPOSITION AND NUTRITIONAL VALUE OF MARE'S AND JENNET'S MILK
AS COMPARED TO COW'S MILK

Summary

The yield and physical-chemical properties of mammals’ milk depend on genetic, physiological and
environmental factors. Owing to a valuable chemical composition and potentially health-promoting prop-
erties, mare’s and jennet’s milk has recently gained in popularity. The protein content in mare's milk (1.5 +
2.8 %) is higher than that in jennet’s milk (1.5 + 1.8 %) and lower than that in cow's milk (3.1 + 3.8 %).
Mare's milk is recommended, inter alia, owing to its content of lactoferrin (9.9 + 10.0 % of whey proteins),
lysozyme (6.6 + 6.9 % of whey proteins) and immunoglobulins (8.7 + 20.9 % of whey proteins). The
content of immune proteins in cow's and jennet’s milk ranges, respectively, between: 10.1 + 11.7 % and
10.9 = 11.2 % in relation to the content of whey proteins; in cow's milk lysozyme is found in trace
amounts, whereas in jennet's milk its content can be even as high as 20 %. Lactoferrin is the second anti-
microbial component after lysozyme. Its highest amount is found in jennet’s milk (23.4 + 25.1 % of whey
proteins); next in mare's milk (9.9 ~ 10.0 % of whey proteins) and in cow's milk (7.8 + 8.4 % of whey
proteins). The content of lactose in jennet’s, mare’s and cow’s milk is, respectively: 5.8 ~ 7.4 %, 5.8 +
7.0 % and 4.4 + 4.9 %, while the content of fat is, respectively: 0.28 + 1.82 %, 0.5 + 2.0 % and 3.5 +
4.0 %. Jennet’s milk is rich in vitamin C, but it has a lower content of vitamins A and E. Also, it is charac-
terised by a higher content of vitamins D3 and B2 compared to cow's milk and mare's milk. Cow’s and
jennet’s milk is characterised by a higher content of sodium, calcium and zinc compared to mare’s milk. In
jennet’s milk there are found the lowest amounts of potassium and copper and the highest content of iron.
Cow’s milk is found to be the richest in copper and potassium. A valuable chemical composition of mare’s
and jennet’s milk makes them interesting for technologists and dieticians.

Key words: mare's milk, jennet's milk, cow's milk, allergy, antibacterial properties
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WPLYW PROCESU ZAMRAZANIA 1 ROZMRAZANIA NA
BEZPIECZENSTWO MIKROBIOLOGICZNE MLEKA KOBIECEGO

Streszczenie

Mleko kobiece uznawane jest za ,,ztoty standard” zZywienia dla noworodkéw ze wzgledu na unikatowe
wlasciwos$ci odzywcze 1 immunologiczne oraz zrédto mikroflory stanowiacej podstawe do ksztattowania
mikrobiomu cztowicka. Dziatalno§¢ Bankow Mleka przyczynia si¢ do racjonalizacji dostgpnosci mleka
kobiecego. Metoda utrwalania mleka w celu jego przechowywania jest zamrazanie. W pracy podjeto
probe oceny jakosci mikrobiologicznej mleka kobiecego nieutrwalonego oraz mleka poddanego zamraza-
niu 1 rozmrazaniu z zastosowaniem metody w nawiewie powietrza o temp. 37 °C. Analizy wykonano
w kierunku: ogélnej liczby drobnoustrojow tlenowych mezofilnych (OLD), Escherichia coli, Staphylococ-
cus aureus, Cronobacter sakazakii, Listeria monocytogenes, Salmonella spp. Na podstawie uzyskanych
wynikow stwierdzono, ze w przypadku ogoélnej liczby drobnoustrojow tlenowych mezofilnych 30 % pro-
bek mleka kobiecego przed zamrozeniem przekraczalo maksymalng akceptowang liczbg drobnoustrojow,
natomiast w przypadku mleka rozmrozonego bylo to 5 % prob. Liczba Staphylococcus aureus zostata
przekroczona w 10 % probek mleka przed zamrozeniem i w 5 % probek mleka rozmrozonego. Stwierdzo-
no, ze proces zamrazania i prawidlowo przeprowadzony proces rozmrazania moga stanowic istotny ele-
ment ksztattowania jako$ci mikrobiologicznej mleka kobiecego. W probkach mleka kobiecego poddanych
analizie nie wykryto bakterii patogennych: Listeria monocytogenes, Salmonella, Cronobacter sakazakii.
Bakterie E. coli rowniez byly nieobecne, co $wiadczy o dobrym stanie higieny i przestrzeganiu instrukcji
higieny postepowania z mlekiem.

Stowa kluczowe: mleko kobiece, utrwalanie zywnosci, jako$¢ mikrobiologiczna, zamrazanie, rozmrazanie

Wprowadzenie

Mleko kobiece zawiera niezbedne dla organizmu noworodka sktadniki odzywcze
oraz czynniki przeciwbakteryjne i przeciwwirusowe. Ponadto drobnoustroje wystgpu-

Dr inz. E. Rosiak, mgr inz. M. Gemba, Katedra Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci, Insty-
tut Nauk o Zywieniu Cztowieka, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursy-
nowska 159 C, 02-776 Warszawa, dr hab. n. o zdr. A. Wesolowska, Uniwersytecka Pracownia Badan
nad Mlekiem Kobiecym i Laktacjq przy Regionalnym Banku Mleka w Szpitalu im. Sw. Rodziny w War-
szawie, Zaktad Biologii Medycznej, Wydz. Nauk o Zdrowiu, Warszawski Uniwersytet Medyczny, ul.
Litewska 14/16, 00-575 Warszawa. Kontakt: elzbieta_rosiak@sggw.edu.pl



WPEYW PROCESU ZAMRAZANIA I ROZMRAZANIA NA BEZPIECZENSTWO MIKROBIOLOGICZNE... 41

jace w mleku kobiecym stanowig podstawe ksztaltujgcego si¢ mikrobiomu noworodka
[14, 25]. Bakterie uznawane za naturalng mikroflor¢ mleka kobiecego zostaly zaklasy-
fikowane do setek operacyjnych jednostek taksonomicznych (OTUs Operational Taxo-
nomic Units). W mleku kazdej kobiety zidentyfikowano dziewigé¢ OTUSs stanowiacych
rdzen mikroflory mleka matki i jednoczes$nie potowe mikroflory obserwowanej w pro-
bie. Dziewig¢ rodzajow taksonomicznych bakterii wystepujacych w mleku kobiecym
to: Streptococcus, Staphylococcus, Serratia, Pseudomonas, Corynebacterium, Ralsto-
nia, Propionibacterium, Sphingomonas, Bradyrhizobiaceae [7, 11, 20]. Ponadto wy-
mienia si¢ nastgpujace rodzaje i gatunki bakterii wykazujace dziatanie probiotyczne:
Lactobacillus (L. gasseri, L. plantarum, L. fermentum, L. acidophilus, L. rhamnosus, L.
bifidus), Bifidobacterium (B. bifidum), Enterococcus (E. faecium, E. faecalis) [22, 24,
38]. Wérod wymienionych rodzajow i gatunkow bakterii znajduja si¢ rowniez szczepy
patogenne, ktore nie zagrazaja zdrowiu zdrowych niemowlat urodzonych w terminie
[21].

W wyniku zakazen bakteryjnych matki, zaniedban higienicznych i manipulacyj-
nych w mleku moga wystapi¢ bakterie patogenne, ktore stanowia przyczyne wystepo-
wania cigzkich postaci sepsy wsrdéd wezesniakow, noworodkow i niemowlat [4, 22,
39]. Skazenie mleka kobiecego bakteriami moze by¢ takze spowodowane zanieczysz-
czeniami $rodowiskowymi, jak: kontakt mleka z niesterylnymi powierzchniami (pla-
stikowe butelki do przechowywania mleka, smoczki, czesci laktatora), niewlasciwy
sposob odciagania mleka, nieodpowiedni transport, sktadowanie lub przechowywanie
mleka, zanieczyszczenia krzyzowe oraz nieprzestrzeganie procedur dezynfekcji sprzetu
majacego kontakt z mlekiem [4, 10, 17, 29]. Z mleka kobiecego izolowano nastepujace
patogeny: Pseudomonas aeruginosa, Bacillus spp., Streptococcus grupa B, Staphylo-
coccus aureus, Streptococcus pyogenes, Cronobacter sakazakii, Escherichia coli [6,
12, 23, 37 38].

Zasoby mleka kobiecego zgromadzone w Bankach Mleka Kobiecego podlegaja
procedurze postgpowania zapewniajgcej bezpieczenstwo produktu. Po odebraniu mleka
od dawczyni, przed procesem pasteryzacji, a takze po procesie pasteryzacji mleko jest
przechowywane w postaci zamrozonej w temp. -18 + -20 °C. Nastgpnie podlega roz-
mrazaniu, ktére powinno trwa¢ mozliwie krétko. Do rozmrazania zywnosci stosuje si¢
m.in. temperatur¢, wysokie cisnienie hydrostatyczne, mikrofale, ultradzwigki,
a w przypadku niektorych produktéw — rozmrazanie immersyjne w solance [36]. Mle-
ko kobiece rozmrazane jest w tazni wodnej, w nawiewie cieptego powietrza o temp.
37 °C Iub w temperaturze chtodniczej. Mleka niepasteryzowanego po rozmrozeniu nie
nalezy ponownie zamrazaC, chyba ze porcja mleka ulegla rozmrozeniu w mniej niz
polowie objetosci (np. w czasie transportu do szpitala). Wowczas probki nalezy trak-
towa¢ jak nierozmrozone i mozna je zamrozi¢. Mleko kobiece rozmrozone nalezy
przechowywaé w temp. 4 °C i zuzy¢ w ciggu 24 h od calkowitego rozmrozenia. Mleko
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rozmrozone podgrzane do temp. 25 + 37 °C nalezy zuzy¢ maksymalnie w ciggu 4 h lub
zutylizowaé [3]. Mleko pasteryzowane po rozmrozeniu nalezy wymieszaé, a przed
podaniem dziecku mozna podgrzac¢ do temp. 37 £2 °C [3, 15].

Celem pracy byla ocena jako$ci mikrobiologicznej mleka kobiecego nieutrwalo-
nego i mleka poddanego zamrozeniu, a nastgpnie rozmrozeniu w nawiewie powietrza
o temp. 37 °C.

Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowito 20 probek niepulowanego mleka kobiecego
o objetosci 20 ml kazda (P1 - P20), pozyskanego od pieciu dawczyn Banku Mleka
Kobiecego w Warszawie. Po ocenie jakosci mikrobiologicznej mleka kobiecego probki
zamrazano 1 przechowywano w temp. -20 °C przez 3 tygodnie. Nastgpnie probki roz-
mrazano w nawiewie powietrza o temp. 37 °C w ciaggu do 30 min z kilkakrotnym mie-
szaniem. Za moment rozmrozenia uznawano brak obecnosci krysztalow lodu.

Analiz¢ mikrobiologiczng wykonywano w kierunku ogdlnej liczby drobnoustro-
jow tlenowych mezofilnych — OLD [30], Escherichia coli [31], Staphylococcus aureus
[32], Cronobacter sakazakii [33], Listeria monocytogenes [34], Salmonella spp. [35].

Analize w kierunku ogoélnej liczby drobnoustrojow tlenowych mezofilnych, E. co-
li 1 C. sakazakii wykonywano technika posiewu wglebnego z uzyciem odpowiednio:
agaru odzywczego AT 2 % (Biokar Diagnostics, Polska), agaru chromogennego TBX
(LabM-Neogen Lmd, USA), agaru Rapid Sakazakii (LabM-Neogen Lmd, USA). Ptytki
inkubowano 24 - 48 h w temp. 30 + 37 °C. W przypadku oznaczenia C. sakazakii, L.
monocytogenes, Salmonella proby przednamnazano odpowiednio na: bulionie selek-
tywnym C. sakazakii (LabM-Neogen Lmd, USA); bulionie 2 Frazer oraz Frazer —
z suplementem X211 (LabM-Neogen Lmd, USA); BWP (LabM-Neogen Lmd, USA)
i Rapaport-Vasiliadis (Oxoid, Polska) w temp. 30 + 37 °C/24 h. W przypadku Staphy-
lococcus aureus, Listeria monocytogenes i Salmonella spp. wykonywano posiew po-
wierzchniowy odpowiednio na pozywce Barid Parkera (LabM-Neogen Lmd, USA)
z suplementem RPF (Bio-Rad, Polska), Listeria chromogenic Agar z suplementem
X10; X72 (LabM-Neogen Lmd, USA) i Palcam (LabM-Neogen Lmd, USA) oraz XLD
i BGA (LabM-Neogen Lmd, USA). Plytki inkubowano w temp. 37 °C przez 24 - 48 h.
Po inkubacji zliczano typowe kolonie. Identyfikacje bakterii C. sakazakii przeprowa-
dzano z uzyciem testow API 32E (Biomerieux, Polska).

Testowanie réznic statystycznych pomiedzy grupami przeprowadzono w progra-
mie Statistica wersja 13.3 z wykorzystaniem testu t przy p = 0.05.
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Wiyniki i dyskusja
Stan mikrobiologiczny mleka przed zamrozZeniem

W zadnej z analizowanych probek nie wykryto bakterii patogennych Listeria mo-
nocytogenes i Salmonella spp., podobnie jak w badaniach, ktore przeprowadzili wcze-
$niej Gribble i Hausman [12]. W przypadku probek P2 i P12 nie oznaczono OLD,
w pozostatych 18 zanieczyszczenie mleka kobiecego przed zamrozeniem wahato si¢ od
log 2,3 jtk/ml (P1) do log 7,59 jtk/ml (P14) —rys. 1. W przypadku 30 % probek stwier-
dzono przekroczenie przyjetych w procedurach Bankéw Mleka Kobiecego w Polsce
oraz Wielkiej Brytanii [24, 38] kryteriow zanieczyszczenia mikrobiologicznego na
poziomie < 10° jtk/ml (tab. 1). Podczas identyfikacji mikroflory komensalnej, ozna-
czanej w postaci ogolnej liczby drobnoustrojéow, wykazano jako dominujace rodzaje
Staphylococcus spp. 1 Streptococcus spp. w mleku przed zamrozeniem i po rozmroze-
niu. Gatunki Strptococcus cristatus, S. mitis., S. peroris, S. parasanguis i S. salivarius
byty obecne w mleku przed zamrozeniem oraz po zamrazalniczym przechowywaniu
w temp. -20 °C przez 6 tygodni. W tym samym doswiadczeniu w mleku przed zamro-
zeniem 1 po nim zaobserwowano takze obecno$¢ jednego przedstawiciela bakterii
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Rys. 1. Ogodlna liczba drobnoustrojéw tlenowych mezofilnych w mleku kobiecym przed zamrozeniem i
po rozmrozeniu

Fig. 1.  Total count of mesophilic aerobic microorganisms in breast milk before freezing and after thaw-
ing

Zr6dto / Source: opracowanie wiasne / the authors’ own study



44 ElZbieta Rosiak, Mateusz Gemba, Aleksandra Wesotowska

Tabela 1. Kryteria mikrobiologiczne nieutrwalonego mleka kobiecego przyjmowanego do Banku Mleka
Table 1.  Microbiological criteria for raw breast milk to be accepted into Human Milk Bank

Maksymalna dopuszczalna liczba bakterii

Kryterium oceny w surowym mleku [jtk/ml]
Assessment criterion Maximum acceptable count of bacteria in
raw milk [CFU/ml]

Ogolna liczba drobnoustrojow tlenowych mezofilnych

Total count of mesophilic aerobic microorganisms <10°
Liczba gronkowcéw koagulazododatnich < 10*
Count of coagulase positive staphylococci

Liczba bakterii z grupy coli <10°

Count of coliform bacteria

Zrédto / Source: [24]

kwasu mlekowego — Lactobacillus gasseri [26]. Identyfikacja i badania mikroflory
komensalnej i probiotycznej mleka kobiecego umozliwily wykazanie potencjalnego jej
wykorzystania w zapobieganiu stanom zapalnym powodowanym przez S. aureus.
Mechanizm tego oddziatywania polega na wspotzawodnictwie mikroflory komensalne;
z patogenem o skladniki odzywcze, miejsca wigzania do komorek gospodarza oraz
produkcje kwasu, nadtlenku wodoru czy bakteriocyn [14, 25].

W szesciu probkach mleka kobiecego (30 %) przed procesem zamrazania (P5, P6,
P9 - P11 i P19) stwierdzono obecno$¢ bakterii innych niz E. coli, uznanych za coli-
form.

Obecnos¢ S. aureus stwierdzono w 14 probkach przed zamrozeniem na poziomie
od log 1,15 jtk/ml (P8) do log 4,25 jtk/ml (P6) — rys. 2. W probce P13. obserwowano
przekroczenie poziomu zanieczyszczenia < 10* jtk/ml przyjetego w procedurze poste-
powania z mlekiem w Banku Mleka (tab. 1). Inni autorzy réwniez obserwowali obec-
no$¢ bakterii z rodzaju Staphylococcus spp. w mleku przed zamrozeniem i po nim,
ktoére stanowily odpowiednio: 30,1 i 30,8 % catkowitej liczby drobnoustrojow. Gatun-
kiem dominujacym byt S. epidermidis, natomiast S. homini, S. warneri i S. pasteuri
wymieniane sa jako wystepujace sporadycznie [26]. Heikkil4 i Saris [14] wyizolowali
stafylokoki w 39 na 40 probek badanego mleka, a dominujacym gatunkiem byt row-
niez S. epidermidis.[14]. W 7 probkach byly to jedyne oznaczone bakterie. Identyfika-
cja z zastosowaniem techniki PCR umozliwita wykrycie obecnosci S. aureus w 62
(86,2 %) z 72 badanych probek mleka kobiecego. Sposrod 62 izolatow S. aureus 30
(48,3 %) miato przynajmniej jeden gen kodujacy produkcje enterotoksyn. W pozosta-
tych 10 probkach oznaczono Staphylococcus lugdunensis. W badaniach wlasnych w 6
probkach (42,85 %) mleka rozmrozonego, tj. P7, P10, P11, P12, P14 i P15 nie stwier-
dzono S. aureus, co moze §wiadczy¢ o hamujacym wpltywie procesu mrozenia i/lub
mikroflory komensalnej mleka kobiecego na namnazanie tych bakterii [14].
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OPrzed mrozeniem / Before freezing OPo rozmrozenu / After thawing
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Rys. 2. Liczba Staphylococcus aureus w mleku kobiecym przed zamrozeniem i po rozmrozeniu
Fig. 2. Count of Staphylococcus aureus in breast milk before freezing and after thawing
Zr6dto / Source: opracowanie wiasne / the authors” own study

W 8 probkach: P4, P7 - P10, P13, P15 i P19 mleka kobiecego przed procesem
zamrazania oznaczono drobnoustroje wykazujace na pozywce Rapid Sakazakii wzrost
typowy dla C. sakazakii. Oznaczona liczba bakterii wyniosta od log 1,82 jtk/ml do log
3,70 jtk/ml. W badaniach identyfikacji testami biochemicznymi [33] nie potwierdzono
przynaleznosci kolonii bakteryjnych do rodzaju Cromnobacter spp. Bowen i wsp. [4]
oraz McMullan i wsp. [23] opisali przypadki izolowania C. sakazakii z probek mleka
kobiecego oraz z powierzchni sprzgtu majacego kontakt z mlekiem kobiecym. Najcze-
sciej jednak mleko kobiece jest czynnikiem transferu patogenu ze srodowiska do orga-
nizmu dziecka. Bakterie z rodzaju Cronobacter spp. zalicza si¢ do patogendéw odpo-
wiedzialnych za wystepowanie rzadkich, ale zagrazajacych zyciu chordb: zapalenia
opon mozgowych, bakteriemii, kilku form martwiczego zapalenia jelit [2]. Najbardziej
narazone na zakazenia wywotane przez bakterie z rodzaju Cronobacter spp. s3 nowo-
rodki ponizej 28. dnia zycia, noworodki urodzone przedwczesnie, niemowleta o matej
masie urodzeniowej (ponizej 2,5 kg) oraz niemowleta z uposledzeniem odpornosci [8,
19]. W USA czgsto$¢ wystgpowania infekcji wywolanych przez Cronobacter spp.
wynosi 1 na 100 tysigcy niemowlat, ale ryzyko zakazenia wzrasta do 9,4 w przypadku
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niemowlat z matg masg urodzeniowa [16]. Wskaznik $miertelno$ci niemowlat z nowo-
rodkowym zapaleniem opon mézgowo-rdzeniowych szacuje si¢ na ok. 40 ~ 80 % [5,
9]. W 94 % przypadkoéw u niemowlat, ktore przezyly ropne zapalenie opon moézgowo-
rdzeniowych wywotane zakazeniem C. sakazakii, choroba ta pozostawiata nieodwra-
calne powiktania neurologiczne, m.in. wodogtowie, zaburzenia stuchu i wzroku oraz
niedowtad konczyn [5].

Stan mikrobiologiczny mleka po rozmrozeniu

W zadnej z analizowanych probek mleka po rozmrozeniu nie wykazano obecno-
$ci bakterii patogennych Listeria monocytogenes i Salmonella spp. W 4 probach mleka
rozmrozonego: P4, P8, P18, P19 nie oznaczono OLD. W przypadku pozostatych pro-
bek mleka rozmrozonego (80 %) stwierdzono statystycznie istotng redukcje liczby
drobnoustrojow tlenowych mezofilnych przed procesem mrozenia i po nim (p < 0,01)
(rys. 11 3). Zaobserwowana tendencja redukcji ogdlnej liczby drobnoustrojow moze
by¢ wynikiem zaklocenia warunkow niezbednych do prawidlowego metabolizmu
drobnoustrojow przez zamrazanie wolnej wody zawartej w produkcie. Zmniejszenie
liczby drobnoustrojow w temperaturze ponizej 0 °C stopni jest procesem powolnym
izalezy m.in. od wartosci temperatury. Zamrazanie mleka kobiecego prowadzi sig
w temp. -18 + -20 °C i nie gwarantuje to zaniku calej populacji drobnoustrojow [13].
Marin i wsp. [26] nie stwierdzili statystycznie istotnych r6znic pod wzgledem ogdlnej
liczby drobnoustrojow pomigdzy probkami mleka przed zamrozeniem i po przecho-
wywaniu zamrazalniczym [26]. Novak i wsp. [28] analizowali 30 probek rozmrozone-
go mleka kobiecego. Otrzymane przez autorow wyniki byly znacznie wyzsze niz
otrzymane w badaniach wlasnych. Warto$¢ ogoélnej liczby drobnoustrojow tlenowych
mezofilnych wynosita od 10* jtk/ml do 10® jtk/ml. W 7 prébkach mleka rozmrozonego
(35,0 %): P1 - P3, P5, P8, P9, P11 w analizie na pozywce z tryptonem, z6lcig i X-B-D
glukuronidem stwierdzono obecno$¢ drobnoustrojéw niewykazujacych typowego dla
E. coli wzrostu. Zanieczyszczenie mleka tg grupg drobnoustrojow wynosito od log 1,78
do log 3,59 jtk/ml. Obecno$¢ E. coli oraz bakterii z grupy coli moze $wiadczy¢ o nie-
prawidtowej higienie postgpowania z mlekiem kobiecym. Analogiczne wyniki uzyskali
Novak i Almeida [27]. Pateczki z grupy coli wyizolowali oni z 31,2 % probek mleka
kobiecego, a 0znaczona liczba bakterii wynosita 3 x 10° + 1,1 x 10*,

Bakterie S. aureus oznaczono w 12 probkach mleka rozmrozonego na poziomie
od log 1,15 jtk/ml (P8) do log 4,43 jtk/ml (P18). W przypadku probek mleka P4 - P6,
P8, P13, P16 - P18 liczba bakterii S. aureus w probkach rozmrozonych nie réznita si¢
statystycznie istotnie (p = 0,453) od liczby tych bakterii w probkach przed zamroze-
niem (rys. 4). Byly to wyniki podobne do tych, ktore uzyskali Marin i wsp. [26] w
przypadku wszystkich oznaczanych grup drobnoustrojow w probkach przed zamroze-
niem i przechowywanych przez sze$¢ tygodni. Novak i wsp. [28] oznaczyli liczbe S.
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aureus w 9 z 30 przeanalizowanych probek, a zanieczyszczenie wynosito od 10° jtk/ml
+ 10° jtk/ml. W$rod zdrowej populacji nosicielstwo S. aureus nie jest rzadkie i, jak
podaja Adamek-Guzik i wsp. [1], dotyczy 18 + 40 % osob. W 4 probkach (P1 - P3,
P20) oznaczono S. aureus tylko w mleku rozmrozonym.
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Rys. 3.  Statystyki opisowe ogdlnej liczby drobnoustrojéw tlenowych mezofilnych oznaczonych w mle-
ku kobiecym przed zamrozeniem i po rozmrozeniu

Fig. 3. Descriptive statistics of total count of mesophilic aerobic microorganisms determined in breast
milk before freezing and after thawing

Zr6dto / Source: opracowanie wiasne / the authors” own study

W prébkach mleka rozmrozonego P1, P6, P11, P12, P16 - P18 nie stwierdzono
obecnosci bakterii wykazujacych wzrost na pozywce Rapid Sakazakii. W pozostatych
13 probkach stwierdzano wzrost mikroflory mleka na wymienionej pozywce przed
zamrozeniem lub po procesie rozmrazania. Komercyjne zestawy testow biochemicz-
nych ID32E i API 20E nie pozwalaja na wiarygodna identyfikacje izolatoéw Cronobac-
ter na poziomie rodzaju i gatunku. Metoda dostarcza falszywie dodatnich i falszywie
ujemnych wynikow. Okoto 80 % szczepow Cronobacter zostato poprawnie zidentyfi-
kowanych na poziomie rodzaju z wykorzystaniem biezacych wersji baz danych ID 32E
i API 20E odpowiednio v. 4.0 i v. 5.0., natomiast identyfikacja na poziomie gatunku
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z wykorzystaniem zestawu ID 32E data poprawne wyniki w 50 %. W przypadku kart
Vitek GN wszystkie gatunki Cronobacter zostaty zidentyfikowane jako C. sakazakii,
do grupy tej zaliczono takze przedstawicieli rodzaju Franconibacter [18, 40].
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Rys. 4. Statystyki opisowe liczby Staphylococcus aureus oznaczonych w mleku kobiecym przed zamro-
Zeniem i po rozmrozeniu

Fig. 4.  Descriptive statistics of count of Staphylococcus aureus determined in breast milk before freez-
ing and after thawing

Zrédto / Source: opracowanie wiasne / the authors’ own study

Whioski

1. W mleku kobiecym poddanym analizie nie oznaczono bakterii patogennych Liste-
ria monocytogenes, Salmonella, Cronobacter sakazakii.

2. Po procesach zamrazania i rozmrazania mleka kobiecego metodg owiewow3a zaob-
serwowano istotng redukcje ogoélnej liczby drobnoustrojow w poréwnaniu z mle-
kiem nieutrwalonym. Liczba prébek przekraczajacych gorng granice tolerancji za-
nieczyszczenia OLD — 10° jtk/ml zmniejszyla sie z 30 do 5 %.

3. Procesy zamrazania i rozmrazania mleka nie wptyngty na liczbe bakterii S. aureus.
Nie oznaczono bakterii E. coli w mleku kobiecym przed zamrozeniem i po roz-
mrozeniu, natomiast bakterie z grupy coli oznaczono odpowiednio w 30 i 35 %
probek.
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4. Proces zamrazania i prawidlowo przeprowadzony proces rozmrazania moga sta-

[13]
[14]

[13]

nowi¢ istotny czynnik ksztattowania jakosci mikrobiologicznej mleka kobiecego.
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EFFECT OF FREEZING AND THAWING PROCESS ON MICROBIOLOGICAL SAFETY
OF HUMAN MILK

Summary

Human milk is recognised as a "gold standard" of nutrition for all newborns owing to its unique nutri-
tional and immunological properties and because it is a source of microflora, which is a basis for shaping
the human microbiome. Activities of the Human Milk Banks contribute to the rationalisation of breast
milk availability. Freezing is a method to preserve milk for keeping it stored. The research study attempts
to assess the microbiological quality of unprocessed human milk and frozen and thawed milk using
a method of air supply at 37 °C. Analyses were performed to determine the following: total count of meso-
philic aerobic microorganisms (TPC — Total Plate Count), Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Cronobacter sakazakii, Listeria monocytogenes and Salmonella spp. Based on the results obtained, it was
found that in the case of the total count of mesophilic aerobic microorganisms 30 % of the samples of
human milk before freezing exceeded the maximum acceptable count of microorganisms, while in the case
of thawed milk the samples covered 5 %. The count of Staphylococcus aureus was exceeded in 10 % of
milk samples prior to freezing and in 5 % of the thawed milk. It was found that the freezing process and
the properly conducted thawing process might constitute an important element in shaping the microbiolog-
ical quality of human milk. In the analysed samples of breast milk there were detected no pathogenic
bacteria: Listeria monocytogenes, Salmonella spp. and Cronobacter sakazakii. E. coli bacteria were also
absent, which proves a good state of hygiene and compliance with the instructions of hygienic milk han-
dling.

Key words: human milk, food preservation, microbiological quality, freezing, thawing
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WPLYW ZAMIENNIKOW CUKRU NA STOPIEN NAPOWIETRZENIA
I TOPLIWOSC SREDNIO TWARDYCH LODOW SMIETANKOWYCH

Streszczenie

Wsrdod odzywezych i dietetycznych deserow mozna wymieni¢ lody mleczne, a do najczgsciej spozy-
wanych naleza — $mietankowe. Lody te sa cennym zrédtem biatka i wapnia w diecie. Charakteryzuja si¢
one mniejszg wartoscia energetyczng w pordwnaniu z innymi deserami. Moga by¢ propozycja deseru dla
0sOb zmagajacych si¢ z otyloscia i cukrzyca, pod warunkiem ograniczenia w nich cukru biatego lub wyko-
rzystania zamiennikow sacharozy. Pozadanymi cechami lodow, zaréwno dla branzy lodziarskiej, jak
réwniez dla konsumentow, jest ich puszystos¢ oraz niewielka topliwosc¢.

Celem pracy bylo okreslenie mozliwosci zastosowania zamiennikéw cukru i ich wplywu na stopien
napowietrzenia i topliwo$¢ lodéw §mietankowych $rednio twardych. Badany materiat stanowily srednio
twarde lody $mietankowe z sacharoza jako wzorcem i z dodatkiem zamiennikéw cukrowych, tj. maltitolu,
ksylitolu, erytrytolu oraz stewii. Okreslono stopien napowietrzenia [%] i catkowity czas topnienia [min]
lodéw, oznaczono ich sucha mas¢ oraz przeprowadzono oceng sensoryczng lodow. Najwickszym stop-
niem napowietrzenia charakteryzowaty si¢ lody $mietankowe z sacharoza, kolejno ze stewia, ksylitolem,
maltitolem. Najmniejsza puszystoécia cechowaly si¢ lody z erytrytolem. Topliwo$¢ lodéw byta skorelo-
wana z ich puszystoscig — im lody byly bardziej napowietrzone, tym wolniej si¢ topity, z wyjatkiem lodow
z dodatkiem maltitolu. Najwolniej topity si¢ lody $mietankowe z sacharoza, kolejno z maltitolem, stewia,
ksylitolem, a najszybciej — lody z erytrytolem. Najbardziej pozadanymi cechami pod wzgledem stopnia
napowietrzenia oraz szybkosci topnienia charakteryzowaty sie lody ze stewig. Pod wzgledem sensorycz-
nym najwyzej oceniono lody $mietankowe z ksylitolem, kolejno lody z dodatkiem sacharozy, maltitolu,
stewii. Najnizszg 0golng oceng sensoryczng przyporzadkowano lodom $mietankowym z erytrytolem.

Stowa kluczowe: lody, sacharoza, maltitol, ksylitol, erytrytol, stewia

Wprowadzenie

Lody mleczne, w szczegdlno$ci lody $mietankowe, to chetnie spozywany deser
w Polsce. Sg napowietrzong, zamrozong koloidalng mieszaning surowca mlecznego,
wody, stabilizatora badz jaj oraz cukru lub jego substytutow. Lody charakteryzujg si¢
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Wydz. Rolnictwa i Biotechnologii, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy, ul. Kordec-
kiego 20, 85-225 Bydgoszcz. Kontakt: wichrowska@utp.edu.pl
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puszysta, aksamitng, gtadka strukturg oraz lekka konsystencja. Przy spozyciu przyjem-
nie ochladzajg oraz rozptywajg si¢ w jamie ustnej, dostarczajgc konsumentom bardzo
pozadanych doznan smakowych [3, 6, 11]. Lody te cechuje korzystna wartos¢ diete-
tyczna, gdyz organizm ludzki musi zuzy¢ duzo energii na ogrzanie produktu z tempe-
ratury na ogot -18 °C (w ktorej zwykle przechowywane sg lody $rednio twarde) do
temp. 36,6 °C, czyli normalnej temperatury ciata ludzkiego, w ktorej w sposdb bezpo-
sredni sa odzywiane jego komorki. Fizycznie i sumarycznie organizm ludzki wykonuje
prac¢ ocieplenia omawianego deseru o ok. 54,6 °C. Powoduje to rowniez dtugotrwate
utrzymywanie si¢ positku wewnatrz organizmu, a wi¢c produkt ten jest niezwykle sy-
cacy. Wynika z tego, ze warto$¢ energetyczna lodow powinna by¢ postrzegana przez
konsumentéw nie tylko jako ,,puste” kalorie. Ze 100 g klasycznych, rzemieslniczych
lodéw $mietankowych organizm ludzki moze uzyska¢ 160 kecal. Po ich spozyciu nie
wystepuje zjawisko tzw. glikemii popositkowej, co dowodzi ich uznawanej wartosci
zdrowotnej [6, 21]. Lody wytworzone z zastosowaniem odpowiednich receptur i od-
znaczajace si¢ cechami zywnosci funkcjonalnej moga przyczynia¢ si¢ do zapobiegania
niezakaznym chorobom przewlektym (tzw. chorobom cywilizacyjnym), takim jak oty-
1os¢ czy cukrzyca. Jednoczesnie produkty te beda zrodtem biatka i wapnia w diecie.

Celem pracy byto okreslenie mozliwosci zastosowania zamiennikow cukru i ich
wplywu na stopien napowietrzenia i topliwos¢ lodow $mietankowych s$rednio twar-
dych.

Material i metody badan

Badany materiat stanowily tradycyjne, $rednio twarde lody $mietankowe wypro-
dukowane rzemieslniczo we wspotpracy z Lodziarnig Katarynka w Bydgoszczy. Probe
kontrolng (wzorzec) stanowity lody z sacharozg pozyskiwang z burakéw cukrowych
(Polski Cukier, Polska). Proby doswiadczalne stanowity lody $mietankowe, w ktorych
substancjami stodzgcymi (zamiennikami sacharozy) byty [2, 7, 20, 22]:

— maltitol E965 (Intenson, Polska) — polsyntetyczny wypetniacz nalezacy do cukrow
alkoholowych, pozyskiwany z ziaren kukurydzy;

— ksylitol E967 (Sante Skarby Ziemi, Polska) — polsyntetyczny wypetniacz nalezacy
do cukréw alkoholowych, pozyskiwany z kory brzozy,

— erytrytol E968 (Vital Food, Polska) — potsyntetyczny wypetiacz nalezacy do cu-
kréw alkoholowych, pozyskiwany z glukozy;

— stewia E960 — glikozydy stewiolowe (Zielony Listek, Polska) — naturalny preparat
intensywnie stodzacy, pozyskiwany z lisci rosliny Stevia rebaudiana Bertoni.
W dalszej czg$ci pracy, w celu uproszczenia nazewnictwa, preparat stewiolowy
bedzie okreslany jako ,,stewia”.

W lodach z sacharozg i z zamiennikami cukru zastosowano jako stabilizator gume
guar E417 (Vegamarket, Polska) pozyskiwang z nasion Cyamopsis tetragonoloba.
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Substancja ta korzystnie oddziatuje na cechy sensoryczne i teksturalne (w tym na kon-
systencje¢) produktow branzy lodziarskiej [2, 10, 13, 20, 23].

Badane lody zawieraly 10 % thuszczu, czyli wedtug ogolnej polskiej klasyfikacji
byla to ilo$¢ minimalna [3, 12].

Srednio twarde lody $mietankowe wykonano wedtug wtasnej, sprawdzonej tech-
nologicznie (przez wykwalifikowanych lodziarzy — cukiernikow) i sensorycznie (przez
studentéw 1 pracownikéw Lodziarni) receptury, na ktérg sktadaly sie: woda, cukier
(badz zamiennik cukru), odtluszczone granulowane mleko w proszku (SM Gostyn,
Polska), $mietanka 30 % (Piatnica, Polska) i guma guar jako stabilizator. [lo$¢ zamien-
nika cukru w recepturze przyjeto na podstawie danych literaturowych [2, 19, 20] we-
dlug miary odczuwanej stodkosci, jakg uzyskuje si¢ w poréwnaniu z sacharoza — cu-
krem kontrolnym. Im ta warto$¢ byta wyzsza, tym mniejszy byt dodatek zamiennika.
Miato to zapobiec wyczuwalnej ,,mdtosci” w smaku. W mysl tej zasady najwigkszy byt
dodatek cukru bialego do mieszanki, a najmniejszy — stewii.

Surowce odwazano z doktadnoscig do 0,01 g, mieszano i poddawano procesowi
pasteryzacji. Zwyczajowo pasteryzacja mieszanki lodziarskiej odbywa si¢ w temp. 82 -
85 °C przez 15 s. Jezeli jednak w jednej maszynie zachodzi kilka proceséw technolo-
gicznych, jeden po drugim, mozliwe jest potaczenie i usrednienie parametrow techno-
logicznych, tj. temperatury i czasu. W omawianym doswiadczeniu pasteryzator Pasto
30 XPL Primulator (Carpigiani, Wtochy) uzyty do pasteryzacji lodow $mietankowych
z 16znymi zamiennikami cukru pehil rownoczes$nie funkcje homogenizatora, stad
przyjeto temp. 65 °C i czas — 15 min, aby procesy homogenizacji i pasteryzacji mogty
zachodzi¢ jeden po drugim. Parametry te wynikaly z tego, ze szybkie podgrzanie mie-
szanki lodziarskiej do wysokiej temperatury mogtoby doprowadzi¢ do powstania trud-
no usuwalnych lub wregcz nieusuwalnych grudek $mietanki i sproszkowanego mleka,
co mogloby wplyna¢ negatywnie na jako$¢ produktu. Dlugotrwate mieszanie i pod-
grzewanie mieszanki zapewnia jej optymalne cechy, dzigki czemu mozna pomingé
etap filtracji i od razu poddac ja chtodniczemu dojrzewaniu. Dzwolak i Ziajka [3] uwa-
7aja, ze mozliwa jest ro6zna kolejnos$¢ procesoOw podgrzewania, homogenizacji i paste-
ryzacji w produkcji lodow. Zostaty one okreslone mianem wariantow 1, II, III, a kazdy
konczy si¢ etapem schtadzania i zamrazania.

Dojrzewanie mieszanki lodziarskiej prowadzono w chlodziarce w temp. 4 °C
przez 24 h. Catos¢ przelewano do frezera o temp. -4 °C, w ktorym odbywato si¢ napo-
wietrzanie lodow do 30 % objetosci (parametr lodow rzemieslniczych) oraz ich wstep-
ne zamrazanie (powstawanie zarodkow krystalizacji). Tak powstate lody migkkie (typu
lody wtoskie czy lody z automatu) przektadano do opakowan i hartowano (utrzymanie
1 utrwalanie wczes$niej powstatych zarodkow) w temp. -30 °C przez 15 min. Zamraza-
nie wlasciwe nastgpowato podczas przechowywania w temp. -16 °C przez 2 tygodnie,
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po czym stawaty si¢ one lodami $rednio twardymi, czyli $rednio zamrozonymi [1, 3,
12]. Po tym okresie dokonywano pomiarow.

Oznaczanie puszystosci lodow jako stopnia napowietrzenia [%] wykonywano
zgodnie z PN-A-86430:1967 [16].

Topliwo$¢ lodow okreslano jako calkowite uptynnienie probki o okreslonej masie
wedlug metody wiasnej, opracowanej na podstawie doSwiadczenia i sugestii wykwali-
fikowanej kadry cukierniczej i lodziarskiej oraz przy uwzglednieniu metody ,,pierwszej
kropli” Florowskiej i wsp. [5] oraz metody ,,wycieku” Jasinskiej 1 wsp. [8]. W tym celu
10-gramowe probki kazdego z badanych rodzajow lodéw ukladano obok siebie na
ptaskim naczyniu i przetrzymywano w temp. 20 + 2 °C. Mierzono czas potrzebny do
catkowitego uptynnienia lodow. Zmiany zachodzace w probkach obserwowano co ok.
S min.

Oznaczanie zawarto$ci suchej masy [%] lodow wykonywano metodg techniczng
zgodnie z PN-A-86430:1967 [16].

Oznaczenia wymienionych parametrow wykonano w trzech powtorzeniach.

Oceng sensoryczng metoda S-punktowa przeprowadzil zespot ztozony z wyspe-
cjalizowanych lodziarzy, cukiernikdw oraz studentéw i pracownikow uczelni wyszko-
lonych w zakresie analizy sensorycznej produktow [17]. Zespot sktadatl si¢ z 50 doro-
stych 0s6b w ré6znym wieku i réznej pici. Jeden punkt oznaczatl ocen¢ najnizsza,
a 5 pkt — najwyzsza, przy czym mozliwe byto uwzglednienie ocen potowkowych. Oce-
nianym wyr6znikom przypisano wspolczynniki wazkosci: wyglad — 0,4, barwa — 0,1,
struktura oraz konsystencja — 0,2, zapach oraz smak — 0,3. Suma wspotczynnikéw
wazkosci byta rowna 1. Ocena ogo6lna to suma poszczegdlnych $rednich ocen czastko-
wych wszystkich cech pomnozonych przez ich wspodtczynniki wazkosci.

Do opracowania wynikow badan zastosowano programy komputerowe: LibreOf-
fice Calc 6.1 oraz test ANOWA. Analizg statystyczng przeprowadzono dla ukladu
catkowicie losowego testem Tukeya (NIR) przy p < 0,05. Obliczono réwniez wspot-
czynniki korelacji Pearsona.

Wiyniki i dyskusja

Najwigkszym stopniem napowietrzenia odznaczaty si¢ $rednio twarde, $mietan-
kowe lody wzorcowe, czyli tradycyjne lody z sacharozg, kolejno lody z dodatkiem
stewii, ksylitolu oraz z maltitolem. Najmniejszy stopien napowietrzenia uzyskano
w lodach z erytrytolem (tab. 1). Stopien puszystosci lodow tradycyjnych wynosit ok.
30 %, co jest maksymalng warto$cig do uzyskania w lodach rzemieslniczych, napowie-
trzanych we frezerze [3, 12]. Lody z dodatkiem: sacharozy, maltitolu, ksylitolu i ste-
wii, z wylaczeniem lodéw z dodatkiem erytrytolu, charakteryzowaty si¢ zadowalajaca
puszystoscig, zapewniajacg odpowiednie dla kazdego rodzaju lodéow cechy sensorycz-
no-reologiczne.
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Tabela 1. Stopien napowietrzenia, topliwo$¢ oraz sucha masa lodéw $mietankowych $rednio twardych
z roznymi dodatkami substancji stodzacych
Table 1.  Aeration degree, meltability and dry matter of medium-hard dairy ice cream with various

sweeteners added

Substancja stodzaca Zawart.os’c’ powietrza Topliw.o.s’c’ Zawarto$¢ suchej masy
Used sweetener Air (E)ntent Meltzﬁnhty Dry matt_er content
[%] (X £ SD) [min] (X + SD) [%] (X £ SD)
Sacharoza / Sucrose 29,88+ 0,014 60,3+ 0,71 5,284+ 0,07
Maltitol 19,06+ 0,011 41,0°+2,12 3,90°+ 0,07
Ksylitol / Xylitol 23,46°+0,007 20,7°+£ 1,41 7,25+ 0,014
Erytrytol / Erythritol 11,12°+ 0,009 10,24+ 0,35 7,62+ 0,014
Stewia / Stevia 26,59°+ 0,012 29,7°+£0,71 6,26°+0,014

Objasnienia / Explanatory notes:

X — warto$¢ $rednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation; a, b, c... — wartosci
srednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean
values in columns denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05.

Erytrytol charakteryzuje si¢ krystaliczng, twarda strukturg. Byta ona gtowng przy-
czynag bardzo stabego napowietrzenia lodéw z dodatkiem tego zamiennika sacharozy,
a tym samym zbitej konsystencji [4] oraz takich wad gotowego produktu, jak: smak
ziarnisty, ktory przyczynial si¢ do wrazenia spozywania zamrozonych krysztatkow
cukru, a takze wyciek gorzkiego ptynu przy spozyciu.

Jak podaja Dzwolak [4] oraz Florowska i wsp. [5], na puszysto$¢ lodow wptywa
odpowiednio dobrany sktad surowcow, a w szczegdlnosci zawarto$¢ biatka i thuszczu
oraz ich stosunek ilo§ciowy, ktore oddziatuja na odpowiednig gesto$¢ pianotwoércza
mieszanki lodziarskiej. Bardziej istotny wplyw na ten parametr lodow ma zawartos$¢
biatka, ktore utrzymuje strukture biatkowo-powietrzno-thuszczowa [8]. Na proces na-
powietrzania lodow wptyw majg ilo$¢ thuszczu 1 zawarto$¢ suchej masy [4, 8, 14, 15].
Wielu autoréw podaje graniczne zawartosci ttuszczu w lodach $mietankowych, przy
ktorych uzyskuje si¢ najlepszy efekt napowietrzenia, na poziomie 8 i 12 % [1, 3, 6, 8,
12, 15]. Wazny jest rowniez stosunek zawartosci thuszczu do zawartosci suchej masy
ijest on zalezny od rodzaju lodéw. W przypadku lodow $mietankowych, wyproduko-
wanych z dodatkiem sacharozy, zawartos¢ thuszczu jest trzy razy mniejsza niz zawar-
tos¢ suchej masy przy 70-procentowym napowietrzeniu [3], a w lodach $mietanko-
wych z dodatkiem inuliny zawarto$¢ tluszczu jest prawie pigciokrotnie mniejsza od
zawartosci suchej masy przy 43-procentowym napowietrzeniu [5].

Srednia zawarto$é thuszczu w badanych lodach wynosita 10 %, a zawarto$¢ su-
chej masy zawierala si¢ w granicach od 3,90 w probkach lodéw z maltitolem do 7,62 —
z erytrytolem (tab. 1), przy $rednim napowietrzeniu na poziomie ok. 20 %. Nalezy
sadzi¢, ze wpltyw na to miata interakcja i rozpuszczalnos¢ sktadnikow mieszanki lo-
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dziarskiej podczas zamrazalniczego przechowywania. Lody z dodatkiem erytrytolu
zawieraly najwigcej suchej masy i byly najmniej napowietrzone. Ogolny stosunek za-
warto$ci thuszczu do zawartosci suchej masy wyniost blisko 2 : 1. Mozna wigc zauwa-
zy¢, ze ma to odniesienie do stopnia puszystosci lodow.

Zdaniem Palki i Palicha [15] zawarto$¢ powietrza wplywa takze na tatwos¢ prze-
nikania zimna lub ciepta do wnetrza mieszanki lodziarskiej, a w zwigzku z tym na
twardos¢ lodow, i zapewnia aksamitng, gtadka, jednolita w catej objetosci konsystencje
(nie twarda) oraz delikatna, lekka ich strukture. Lody zawierajace duzo powietrza top-
nieja dluzej, co jest zjawiskiem pozadanym przez konsumentow [3, 9, 12]. Nalezy
zaznaczy¢, ze wyprodukowane w badaniach wlasnych lody zawieraly stabilizator, bez
ktorego, jak podaja Jasinska i wsp. [9], topityby si¢ ponad dwa razy szybciej. Ponadto
wedhug Postolskiego [18] bardzo waznym sktadnikiem we wszystkich rodzajach lodow
sa weglowodany, ktore obnizaja punk zamarzania mieszanki lodziarskiej. W lodach
doswiadczalnych dodatek substancji stodzacej aplikowano w roéznych ilosciach, co
przypuszczalnie wplyneto na rézny stopien wymrozenia w nich wody. W probkach,
w ktorych nie wszystkie krysztatki wody ulegly zamrozeniu, szybko$¢ topnienia byta
wigksza, a widoczny wyciek ptynu byt duzo wigkszy niz z lodow $mietankowych
z sacharozg (fot. 112).

Fot. 1. Wyglad s$rednio twardych lodow $mietankowych z dodatkiem: maltitolu, ksylitolu, erytrytolu,
sacharozy 1 stewii bezposrednio po odwazeniu

Photo 1. Appearance of medium-hard dairy ice cream with added: maltitol, xylitol, erythritol, sucrose and
stevia immediately after weighing

Na puszysto$¢ lodow wplyw miat takze dodatek gumy guar (stabilizatora), ktory
w ilosci ok. 0,3 % z jednej strony utrudnia napowietrzanie, ale wiaze sktadniki tak, ze
podczas topnienia nie rozlewajg si¢ [3, 4, 19]. Ten czynnik jest bardzo korzystny pod
wzgledem fizycznym i konsumenckim. Stwierdzono bowiem, ze w $rednio zamrozo-
nych lodach $mietankowych, w recepturze ktorych zastosowano maltitol lub ksylitol,
nalezy uwzgledni¢ wigkszy dodatek stabilizatora niz w lodach z dodatkiem sacharozy
(fot. 2). Z kolei do lodow $mietankowych ze stewig dodatek stabilizatora powinien by¢
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jeszcze wigkszy, aby ich puszysto$¢ doprowadzi¢ do jakosci zblizonej do wzorca. Czas
przeksztatcenia lodow doswiadczalnych z formy statej w ptynna (z widocznym wycie-
kiem — w zaleznosci od zastosowanych zamiennikow) byl najkrotszy w przypadku
lodow z dodatkiem erytrytolu, a najdluzszy — lodéw kontrolnych, do ktérych dodano

sacharoze (tab. 1).

Fot.2.  Wyglad s$rednio twardych lodow $mietankowych z dodatkiem: maltitolu, ksylitolu, erytrytolu,

sacharozy i stewii po 40 min przetrzymywania w temp. 20 + 2 °C

Photo 2. Appearance of medium-hard dairy ice cream with added: maltitol, xylitol, erythritol, sucrose and
stevia after 40 min storage at temp. 20 +2 °C

Tabela 2. Wspotczynniki korelacji Pearsona migdzy sucha masa, napowietrzeniem i topliwoscig srednio
twardych lodow $mietankowych z r6znymi dodatkami substancji stodzacych
Table 2.  Pearson coefficients of correlation between dry matter, aeration and meltability of medium-

hard dairy ice cream with different sweeteners added

Aeration degree

Cecha Sucha masa Stopien napowietrzenia Topliwos¢
Feature Dry matter Aeration degree Meltability
Sucha masa .
Dry matter ) - 0,73
Stopien napowietrzenia i i 0.77

Objasnienie / Explanatory note:
ni. — nieistotne / insignificant

W wigkszosci badanych probek lodow widoczna byta zalezno$¢ pomigdzy puszy-
stoscig lodow (stopniem napowietrzenia) a czasem ich topnienia, wyrazona wspol-
czynnikami korelacji (tab. 2). Im lody byly bardziej puszyste, tym wolniej si¢ topity,
co jest cecha bardzo pozadana w branzy lodziarskiej. Wyjatkiem byly lody z dodat-
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kiem maltitolu, co mogto mie¢ zwigzek z ich bardziej luzng i wodnistg konsystencja
w pordéwnaniu z innymi badanymi lodami.

Najwigksza zawarto$cig suchej masy charakteryzowaty si¢ lody z dodatkiem ery-
trytolu, a najmniejsza — z maltitolem. Im lody $mietankowe zawieraty mniej suchej
masy, tym byly bardziej puszyste (tab. 1). Na stopien puszystosci srednio twardych
lodow Smietankowych wptyw miata rowniez gestos¢ poczatkowa (pianotwoércza) mie-
szanki lodziarskiej. Im gestsza byta mieszanka, tym lody byty bardziej napowietrzone.
To z kolei wplywato na topliwos¢ gotowych lodéw. Im wigkszy byt stopien napowie-
trzenia, tym wolniej lody si¢ topity. W lodach z erytrytolem mogto to by¢ spowodowa-
ne gruboziarnistg strukturg tego cukru, podczas gdy inne zamienniki sacharozy charak-
teryzowaly si¢ bardzo przyblizonym ksztattem krysztatkow. Przez t¢ ceche fizyczng
erytrytolu jego rozpuszczalno$¢ byta bardzo mata, co skutkowato omoéwionymi wyzej
wadami tego rodzaju lodéw. Cukier ten powinien by¢ dodany do mieszanki lodziar-
skiej w formie, ktora bedzie rozpuszczalna. Wowczas taki roztwor potaczy si¢ z inny-
mi sktadnikami, a lody bedg wykazywa¢ wigkszy stopien napowietrzenia, a tym sa-
mym mniejszg zawarto$¢ suchej masy i dtuzszy czas topnienia.

Im mniejsza zawarto$¢ suchej masy w srednio twardych lodach §mietankowych,
tym wigksza ich topliwos¢. Wyjatek stanowily lody $mietankowe z maltitolem, gdyz
miaty zbyt wodnista konsystencje.

Poza cechami fizykochemicznymi, takimi jak zawarto$¢: cukru, thuszczu czy su-
chej masy oraz kwasowo$¢ mieszanki lodziarskiej [3, 14], na pozytywne odczuwanie
wrazen sensorycznych wazny wptyw maja takie cechy fizyczne, jak: lepkos¢ (im wig-
cej sacharozy badz jej zamiennika, tym lody sg bardziej lepkie i ,,mdle”), puszystos¢
i topliwos$¢ lodow. Jak podaja Jasinska i wsp. [8], na ogdlng topliwos¢ lodow wpltyw
ma takze sie¢ wytworzona przez kuleczki thuszczu (proces homogenizacji mieszanki
lodziarskiej przed zamrozeniem) oraz wielko$¢ krysztatkow lodu w strukturze (ko-
rzystne jest, gdy przed mrozeniem w mieszance lodziarskiej tworza si¢ zarodki krysta-
lizacji wody). Ostateczna struktura lodow ksztaltuje si¢ podczas procesu zamrazalni-
czego przechowywania w temp. -16 °C, co wplywa na pozadane teksturotworcze
walory lodow $rednio twardych. Wedtug licznych doniesien [4, 12, 14, 15] im tempe-
ratura przechowywania jest nizsza, tym lody sg twardsze.

Specyficzng konsystencj¢ lodow migkkich otrzymuje si¢ poprzez obnizenie punk-
tu zamarzania w nich wody. Efekt ten mozna uzyska¢ po zastosowaniu odpowiednich
stabilizatoréw, emulgatoréw, ewentualnie zamiennikéw cukru. Substancje te czgsto
wplywaja takze na poprawe konsystencji wyrobu, zapobiegajg jego rozwarstwianiu,
umozliwiajg powstawanie puszystej struktury. Lepko$¢ mieszanki lodziarskiej mozna
zwickszy¢ poprzez wyzej wymienione dodatki bez ryzyka przestodzenia (im twardsze
lody, tym wigkszy dodatek cukru) [1, 3, 6, 12], co skutkuje zmniejszeniem topliwosci
[8, 10, 12]. Ponadto dodatek stabilizatoréw powoduje ograniczenie niepozadanych
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zmian puszystosci w lodach przechowywanych zamrazalniczo. Stabilizatory zatrzymu-
ja wode wewnatrz struktury lodow, a wigzac ja, niwelujg nadmierny wzrost krysztat-
kéw lodu w wyrobie finalnym. Zaletg jest mozliwos¢ spozycia produktu w odczuwal-
nej wyzszej temperaturze, dzigki ktorej wystepuje wicksza odczuwalna podatno$é na
topnienie. Dodatek stabilizatorow wplywa rowniez korzystnie na walory smakowe
poprzez brak wyczuwalnych krysztatkow lodu przy spozyciu. Dla przyktadu, lody
srednio twarde o temperaturze przechowywania -15 °C odczuwane sg jak lody migkkie
o temp. -7 °C [9]. Lody bez dodatku stabilizatora topia si¢ ponad dwukrotnie szybciej
[8].

Jak podaja Jasinska i wsp. [8], determinantami twardos$ci sa puszysto$¢ i wielko$¢
krysztatkow lodu, przy czym na stopien napowietrzenia wplyw ma zawarto$¢ suchej
masy i thuszczu. Zmniejszenie zawartosci ttuszczu obniza stopien napowietrzania lo-
dow. Z kolei im wigksze sg krysztatki lodu w strukturze produktu, tym wigksza jest
twardo$¢ lodow. Wraz ze wzrostem twardosci lodow wigksza jest ich gestos¢ i mniej-
sze napowietrzenie [9]. Lody o wyZszym stopniu napowietrzenia majg wysoka odpor-
no$¢ na topnienie [8, 14]. Duze rozproszenie pecherzykow powietrza w strukturze
zapewnia lekka, delikatna, puszystg i aksamitng strukture lodow.

Wyniki badan sensorycznych przedstawiono na wykresach radarowych dla kaz-
dego rodzaju lodow (rys. 1). Oprocz oceny ogolnej lodow na wykresach przedstawiono
$rednie oceny poszczegdlnych wyrdznikow jakosci.

Sacharoza / Sucrose

Wyglad / Appearance
5

Ocena ogolna

Overall assessment Barwa / Colour

Struktura i
Zapach 1 smak N konsystencja
Flavour and taste Structure and
consistency
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Maltitol
Wyglad / Appearance
5
3
Ocena ogolna
Overall assessment 2 Barwa/ Colour

1
Zapach i smak Struktura i konsystencja
Flavour and taste Structure and consistency

Ksylitol / Xylitol

Wyglad / Appearance
5

Ocena ogolna

Overall assessment Barwa / Colour

Struktura i
Zapach i smak konsystencja
Flavour and taste Structure and
consistency
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Erytrytol / Erythritol
Wyglad / Appearance
5
4
3
Ocena ogélna Barwa / Colour
Overall assessment
Struktura i
Zapach i smak konsystencja
Flavour and taste Structure and
consistency
Stewia / Stevia
Wyglad / Appearance
5
Ocena ogélna Barwa / Colour

Overall assessment

Zapach i smak Smkguéigtlfl?:zilteHCJ a
Flavour and taste .
consistency

Rys. 1. Wykresy radarowe wynikow 5-punktowej oceny sensorycznej $rednio twardych lodéw $mietan-
kowych z réznymi zamiennikami cukru
Fig. 1. Radar graphs of 5-point sensory evaluation results of medium-hard dairy ice cream with various

sugar substitutes
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Pod wzgledem ogolnej oceny sensorycznej srednio twardych lodéw $mietanko-
wych z réznymi substancjami stodzacymi (rys. 1) najwyzej oceniono lody z ksylitolem
(4,93). Nastepnymi w kolejnosci malejgcych ocen byly lody z dodatkiem sacharozy
(4,85), maltitolu (4,65) i stewii (4,10). Wynikiem najnizszych ocen czastkowych byta
najnizsza ogolna ocena sensoryczna lodow $mietankowym z erytrytolem — 2,65. Nale-
zy podkresli¢, ze lody z ksylitolem byly wyzszej jakoSci sensorycznej niz lody kon-
trolne, czyli z sacharoza, a lody z maltitolem uplasowaly si¢ ponizej jakosci proby
kontrolnej. Lody ze stewig oceniono jako dobre.

Whioski

1. Zastosowane zamienniki cukru mialy wptyw na stopien napowietrzenia $rednio
twardych lodow $mietankowych. Najwigkszym stopniem napowietrzenia odzna-
czaly si¢ lody z sacharoza, kolejno lody $mietankowe ze stewia, a najmniejszym —
lody $mietankowe z cukrami alkoholowymi (ksylitolem, maltitolem, erytrytolem).

2. Sposrod $rednio twardych lodow $mietankowych z cukrami alkoholowymi naj-
dluzszym czasem catkowitego stopienia charakteryzowaly si¢ lody z maltitolem
(41 min), a najkrotszym — lody z erytrytolem (10,2 min).

3. Stopien napowietrzenia $rednio twardych lodow $mietankowych byt skorelowany
z ich topliwo$cia: im lody byly bardziej puszyste tym wolniej si¢ topity. Wyjatek
stanowily lody z maltitolem, ktore przez luzna konsystencje byty mniej puszyste
1 wolniej si¢ topity.

4. Znaczny wptyw na topliwos¢ i napowietrzenie lodow miata zawarto$¢ suchej ma-
sy. Im mniejsza byta zawarto$¢ suchej masy, tym wigksza puszystos¢ i tym samym
lody wolniej si¢ topitly.

5. Pod wzgledem sensorycznym najwyzej oceniono lody $mietankowe z ksylitolem,
kolejno lody z dodatkiem sacharozy, maltitolu i stewii. Najnizsze noty przypisano
lodom $mietankowym z erytrytolem, tym samym cechowaly si¢ one najnizszg ja-
koscia sensoryczna.
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EFFECT OF SUGAR SUBSTITUTES ON AERATION DEGREE
AND MELTABILITY OF MEDIUM-HARD DAIRY ICE CREAM
Summary

Nourishing and diet desserts include ice cream of which dairy ice cream is most often consumed. This

type of ice cream is a valuable source of protein and calcium in the diet. Compared to other desserts, dairy
ice cream is characterised by a lower calorific value. Dairy ice cream can be a dessert proposal to obese
people or to those with diabetes provided, however that the content of white sugar therein is reduced or
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some sucrose substitutes are used. The desirable features of ice cream both for the ice cream industry and
the consumers are fluffiness and low meltability.

The objective of the study was to determine the potential of using sugar substitutes and their effect on
the aeration degree and meltability of medium-hard dairy ice cream. The tested material consisted of
medium-hard dairy ice cream with sucrose as a benchmark and with added sugar substitutes, such as malt-
itol, xylitol, erythritol and stevia. There was determined the degree of aeration [%] and the total melting
time [min] of the ice cream studied as was their dry matter; the ice cream studied underwent a sensory
evaluation. The dairy ice cream with sucrose was characterised by the highest degree of aeration and was
successively followed by the ice cream with stevia, xylitol and maltitol. The ice cream with erythritol was
characterised by the lowest fluffiness. The meltability of the ice cream analysed was correlated with their
fluffiness — the more aerated the ice cream was, the slower they melted, except for the ice cream with the
maltitol added. The dairy ice cream with sucrose melted the slowest, then successively with maltitol,
stevia and xylitol; the ice cream with erythritol melted at the fastest rate. The ice cream with stevia was
characterised by the most desirable parameters in terms of aeration degree and melting rate. According to
the sensory evaluation the dairy ice cream with xylitol was the best and it was followed by the ice cream
with sucrose, maltitol and stevia. The lowest overall sensory evaluation score was given to the dairy ice
cream with erythritol.

Key words: ice cream, sucrose, maltitol, xylitol, erythritol, stevia
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WPLYW DODATKU INULINY NA JAKOSC SORBETOW OWOCOWYCH
I WARZYWNYCH

Streszczenie

Inulina jest naturalnie wystgpujacym prebiotykiem. Jej dodatek do deseréw lodowych zwigksza ich
walory zdrowotne i nadaje produktom cech zywnosci funkcjonalnej. Jako substytut thuszczu inulina obniza
warto$¢ energetyczng produktu. Moze by¢ czynnikiem teksturotworczym, poprawiajacym konsystencje,
smarownosc¢, stabilizujacym, zaggszczajacym a takze moze wptywac na smak i zapach produktow. Sorbe-
ty sa chetnie spozywane, charakteryzuja si¢ atrakcyjnymi walorami smakowymi, niskg warto$cia energe-
tyczna, sa lekkostrawne i tatwo przyswajalne, dlatego moga by¢ cennym nosnikiem prebiotykéw w diecie.
Dodatki prozdrowotne wprowadzane do sorbetow powinny podwyzsza¢ jako$¢ sensoryczng produktu albo
nie wplywac¢ na nig znaczaco. Celem pracy byta ocena wptywu inuliny na jako$¢ sensoryczng i wybrane
cechy fizykochemiczne sorbetow owocowych i warzywnych. Oceniono jako$¢ sensoryczng i technolo-
giczng sorbetow marchwiowych i truskawkowych w poréwnaniu z produktami bez dodatku inuliny. Uzy-
skano sorbety o zadowalajacej jakosci sensorycznej i dobrych whasciwosciach fizykochemicznych. Doda-
tek inuliny (2 i 4 %) do sorbetow marchwiowych wptynat istotnie na ich kwasowos¢ i parametry barwy.
Zwigkszenie udziatu inuliny wplyne¢to na wzrost jasnosci barwy i obnizenie intensywnosci barwy czerwo-
nej i zoltej tych sorbetow. Dodatek inuliny nie wptynat istotnie na parametry barwy sorbetoéw truskawko-
wych. Uzyskane wyniki $wiadczg o tym, ze zawarto$¢ inuliny w mrozonych deserach lodowych powinna
by¢ ustalana indywidualnie, w zaleznosci od rodzaju sorbetu lodowego. W przypadku sorbetu marchwio-
wego optymalny jest 2-procentowy jej dodatek, a do sorbetu truskawkowego odpowiedni bedzie
4-procentowy dodatek inuliny.

Stowa kluczowe: lody, prebiotyk, inulina, jako$¢ sensoryczna

Wprowadzenie

W ostatnich latach wsérod konsumentow obserwowany jest wzrost zainteresowa-
nia dietetycznymi, niskotluszczowymi produktami spozywczymi. Wynika to z upo-
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wszechniania zdrowego trybu zycia. Lody stanowig chetnie spozywany deser. Charak-
teryzuja si¢ atrakcyjnymi walorami smakowymi, sg tatwo przyswajalne i lekkostrawne
[4]. Thuszcz zawarty w tradycyjnych lodach jest nosnikiem aromatow, warunkuje ich
smak oraz odpowiednig konsystencje i puszystos¢.

Tradycyjnie lody zawierajg 10 + 16 % thuszczu, ktory jest sktadnikiem wysokoe-
nergetycznym, wplywajagcym na ryzyko wystgpienia chorob ukladu sercowo-
naczyniowego. Sorbety to mrozone desery niezawierajace thuszczu oraz sktadnikow
mleka, cechujace si¢ matg wartoscig energetyczng w pordéwnaniu z tradycyjnymi lo-
dami. Redukcja lub usunigcie thuszczu z lodéw, korzystne pod wzgledem zywienio-
wym, moze jednak powodowa¢ obnizenie jakosci sensorycznej lodow [3, 7]. Rozwia-
zaniem jest wprowadzenie zamiast thuszczu innych sktadnikow o podobnych
wlasciwosciach, co pozwala ztagodzi¢ niepozadane efekty [9]. Celem stosowania za-
miennikow tluszczu jest osiagnigcie optymalnej jakosci mrozonego produktu, ktory
spelia¢ bedzie oczekiwania konsumentéw dotyczace smaku, tekstury i wygladu. Inu-
lina jest naturalnie wystgpujacym weglowodanem roslinnym. Ze wzgledu na zdolnosci
wigzania czgsteczek wody i tworzenia zelu moze odgrywa¢ wazng role w ksztattowa-
niu tekstury lodow [12]. Stosowanie inuliny nie ogranicza si¢ do jej wtasciwosci jako
zamiennika thuszczu. Jest to prebiotyk, ktorego dodatek zwigksza walory zdrowotne
i nadaje produktowi status zywno$ci funkcjonalnej [5, 11, 20]. Inulina nie jest trawiona
w przewodzie pokarmowym cztowieka, jej rozktadu dokonujg symbiotyczne bakterie
jelita grubego. Dzialanie prozdrowotne inuliny wynika m.in. ze stymulowania rozwoju
mikroflory jelitowej cztowieka, co wpltywa pozytywnie na utrzymanie homeostazy
przewodu pokarmowego [8, 19, 21]. Iraporda i wsp. [13] wykazali ponadto, ze szczepy
symbiotycznych bakterii probiotycznych L. paracasei BGP1 1 L. plantarum
CIDCAS8327 fermentowaty inuling, co zwigkszato ich wzrost i przezywalno$¢ w prze-
wodzie pokarmowym.

Ogueke i wsp. [15] oraz Yasmin i wsp. [23] sugeruja, ze inulina zmniejsza pro-
dukcje toksyn przez bakterie, takie jak Clostridium spp. i Escherichia coli, tagodzi
zaburzenia jelitowe, zwigksza biodostgpno$¢ sktadnikow mineralnych, korzystnie
wplywa na zaburzenia metaboliczne takie, jak hipercholesterolemia i hiperglikemia.
Inulina jest polisacharydem, ktérego zastosowanie stanowi przyktad korzystnych dla
zdrowia cztowieka interakcji probiotyczno-prebiotycznych.

Celem pracy byta ocena wplywu inuliny na jakos$¢ sensoryczng i wybrane cechy
fizykochemiczne sorbetow owocowych oraz warzywnych.

Material i metody badan

Material do badan stanowily sorbety truskawkowe i marchwiowe w wariantach:
proba kontrolna bez dodatku inuliny oraz proby odpowiednio z: 2- i 4-procentowym
dodatkiem inuliny (,,Zielony listek”, Domos Polska Sp. z 0.0.). Do produkcji sorbetow
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marchwiowych uzywano sktadnikow: soku marchwiowego jednodniowego (Victoria
Cymes, Polska), wody, cukru biatego (Sweet Family, Polska), soku z cytryn zakupio-
nych w lokalnym supermarkecie, bazy do lodow owocowych/warzywnych Gelmix
MEC (MEC 3, Wiochy). Sorbety marchwiowe wytwarzano z uzyciem frezera Techno-
gel model 20-60 Mante (Technogel S.A., Wiochy) w lodziarni ,,Jesz Lody Tradycyj-
ne”, Kabaty, Warszawa. W sktad sorbetéw truskawkowych wchodzity: mrozone tru-
skawki (Hortex, Polska), sok z cytryny 1 cukier bialy. Sorbety truskawkowe
wytwarzano z uzyciem frezera Extragel 42-60S (Telme, Wtochy) w cukierni Olczak
1 Syn w Piastowie koto Warszawy. Po wyprodukowaniu sorbety byly przetrzymywane
w zamrazarce szokowej przez ok. 1 h, nastepnie przewozone do Katedry Technologii
Gastronomicznej SGGW w Warszawie i poddawane badaniom.

Kwasowo$¢ czynna (pH) sorbetow oznaczano w temp. 20 £ 2 °C przy uzyciu cy-
frowego pH-metru WTW pH 3401 (Weilheim, Germany) z kompensacja temperatury,
w trzech roznych miejscach probki. Pomiar parametréw barwy w systemie CIE L*a*b*
wykonywano za pomocg spektrofotometru Minolta 3200 (Minolta, Japonia) w 3 po-
wtorzeniach.

Analize sensoryczng wykonywano metoda skalowania [19], kolejno$ci (szerego-
wania) [18] oraz Ilosciowej Analizy Opisowej QDA [16]. Oceng metoda skalowania
1 szeregowania przeprowadzono z udziatem 54 konsumentow, studentéw oraz pracow-
nikéw Katedry Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnoéci SGGW w Warsza-
wie, ktorzy deklarowali spozywanie lodow i1 wyrazili dobrowolng zgode na udzial
w ocenie. Badanie metoda skalowania obejmowato ocene 5 wyroznikoéw jakoscio-
wych, tj. pozadalnosci barwy, zapachu, gladkosci, rozptywalnosci i smakowitosci.
Oceng sensoryczng metoda QDA — oceng intensywnos$ci wybranych wyrdznikow jako-
sciowych [16] wykonywal natomiast oSmioosobowy zespot oceniajacy przeszkolony
w zakresie metodyki wykonywanych analiz oraz przebadany pod wzgledem wrazliwo-
$ci sensorycznej [17]. W dyskusji panelowej wybrano i zdefiniowano 18 wyr6éznikow
jakosciowych, w tym dwa wyr6zniki wygladu, cztery wyrdzniki zapachu, dwa wyrdz-
niki konsystencji: rozptywalno$¢ (uplynnianie) w jamie ustnej i odczucie zimna oraz
siedem wyroznikow smaku. Uwzgledniajgc wzajemne zharmonizowanie powyzszych
wyr6znikéw, oceniano takze jako$¢ ogdlng. Intensywnosé wyrdznikdw oceniano przy
uzyciu niestrukturowanej, liniowej skali ze sprecyzowanymi okresleniami brzegowymi
(0 = 10 j.u. — jednostek umownych). Przeprowadzono 2 sesje ocen, zatem kazda war-
tos¢ $rednia wynikata z 16 ocen jednostkowych.

Otrzymane wyniki opracowano w programie Statistica PL v. 13. Zastosowano
jednoczynnikowa analize wariancji ANOVA, obliczono korelacj¢ pomi¢dzy badanymi
wyrdznikami oraz istotno$¢ roznic pomiedzy warto$ciami Srednimi metoda najmniej-
szych istotnych réznic (NIR) przy p < 0,05. Dodatkowo pomigdzy jakoscig ogdlng
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a poszczegdlnymi wyroznikami obliczono wspotczynniki korelacji prostej Pearsona.
Ich istotnos¢ oszacowano przy p < 0,05.

Wyniki i dyskusja

Na oceng jako$ciowa lodow duzy wptyw ma ich barwa. Rodzaj lodéw i nazwa
pozostajg w zwigzku z ich barwg i moga mie¢ istotny wpltyw na decyzje zakupowa
konsumentow. Jak podaja Florowska i Krygier [9], dodatek inuliny powinien nadawac
bardziej pozadang przez konsumentéw barwe. Sorbety marchwiowe powinny wigc by¢
intensywnie pomaranczowe, aby przypominaly barwa $wiezo wyci$nicty sok z mar-
chwi. Wyprodukowane sorbety marchwiowe roznity si¢ pod wzgledem barwy w zalez-
no$ci od zawartosci inuliny. Lody zawierajace 2 i 4 % inuliny charakteryzowaty si¢
wickszg jasnoscig barwy (L*) niz sorbety bez dodatku inuliny. Najwigkszym nasyce-
niem barwy czerwonej (a*) charakteryzowaly si¢ sorbety bez dodatku inuliny
i z 4-procentowym jej udziatem, natomiast najwyzsza warto$¢ sktadowej barwy zottej
(b*) zaobserwowano w sorbetach bez dodatku inuliny (tab. 1). Lum i Albrecht [14]
rowniez wykazali wplyw dodatku inuliny na barw¢ lodow. W lodach z dodatkiem inu-
liny stwierdzili wzrost wartosci sktadowej barwy a*, przy braku zmian w zakresie pa-
rametrow barwy L* 1 b*. W przypadku sorbetow truskawkowych dodatek inuliny nie
wplynat istotnie na zmiang wartosci parametrow barwy L*, a*, b* (tab. 2). Podobne
rezultaty uzyskali Florowska i wsp. [10] w badaniach nad wptywem dodatku prepara-
tow btonnikowych na wybrane wyr6zniki jakosci lodow i nie stwierdzili wptywu inuli-
ny na barwe otrzymanych deseréw lodowych.

Tabela 1. Wartosci parametrow barwy L*, a*, b* sorbetow marchwiowych z r6znymi dodatkami inuliny
Table 1. Values of L*, a*, b* of carrot sorbets with different inulin quantities added

Parametry barwy Dodatek inuliny / Addition of inulin [%]

Colour parameters 0 2 4
L* 58,67+ 0,68 74,14 £ 2,29 70,74° £ 1,20
a* 29,66 42,77 22.41°+ 1,09 25.99% +2.60
b* 39,80% + 4,93 34,44" £ 286 31,38°+3,72

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 3; a, b — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ statystycznie
istotnie przy p < 0,05 / mean values in rows denoted by different letters differ statistically significantly at p
<0.05.

Wartosci pH sorbetow marchwiowych bez inuliny i z 2-procentowym jej dodat-
kiem byly na zblizonym poziomie (odpowiednio: 4,89 i 4,88). Dodatek 4 % inuliny
spowodowatl natomiast istotne obnizenie pH sorbetow marchwiowych (4,76). Nie wy-
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kazano wptywu dodatku inuliny na pH badanych wariantéw sorbetow truskawkowych
— pH tych sorbetow wynosito 3,03 + 3,04.

Tabela 2. Wartosci parametrow barwy L*, a*, b* sorbetow truskawkowych z roznymi dodatkami inuliny
Table2.  Values of L*, a*, b* of strawberry sorbets with different inulin quantities added

Parametry barwy Dodatek inuliny / Addition of inulin [%]

Colour parameters 0 2 4
L* 32,25%+0,79 34,55 + 1,46 3371+ 1,15
a* 47,83*+0,28 4587+ 0,71 47,54*+ 1,91
b* 42,50* +2,24 34,44 + 2 86 40,75 + 6,09

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

W ocenie jakosci sensorycznej sorbetdéw marchwiowych metoda skalowania wy-
kazano istotne roznice pomigdzy probkami pod wzgledem barwy, zapachu, gtadkosci
i rozptywalnosci (tab. 3). Dodatek inuliny wplynat na istotne obniZenie intensywnosci
barwy 1 zapachu oraz zwigkszenie intensywnosci odczuwania wrazenia gladkosci
i rozptywalnosci. W badaniach Florowskiej 1 wsp. [10] stwierdzono, ze dodatek prepa-
ratow btonnikowych nie miat wptywu na rozpltywalno$¢ lodéw w jamie ustnej i piasz-
czystos¢, ale zwiekszyl ich wodnistos$¢. Nalezy jednak podkresli¢, ze w badaniach tych
dodatek inuliny wynosit 10 %. W badaniach wiasnych pod wzgledem barwy i zapachu
najwyzej oceniona zostala probka sorbetow marchwiowych bez dodatku inuliny. Nie
wykazano natomiast istotnego wptywu roznej ilosci dodawanej inuliny na smakowi-
tos¢ sorbetow. W zdecydowanej wigkszosci badanych wyréznikow uzyskano noty
powyzej 6,8 (tab. 3). Stwierdzono istotne korelacje mi¢dzy barwa a zapachem (r =
0,38; p <0,05), migdzy gtadkoscig a rozptywalnoscia (r = 0,66; p < 0,05) oraz rozpty-
walnos$cig a smakowitoscia (r = 0,51; p < 0,05). Pod wzgledem jakosci ogolnej w me-
todzie szeregowania najwyzej oceniona zostata probka bez dodatku inuliny, a po niej
kolejno probki z 2- i 4-procentowym jej dodatkiem.

Po zastosowaniu metody QDA wykazano, ze dodatek inuliny nie miat istotnego
wplywu na jakos¢ ogolng sorbetdéw marchwiowych (tab. 4). Intensywno$¢ not pozosta-
tych wyrdznikow takze nie roznita si¢ istotnie migdzy badanymi wariantami sorbetow,
z wyjatkiem barwy pomaranczowej, jasnosci barwy i smaku marchwiowego. Proby
sorbetow z zawartoscig inuliny na poziomie 2 i 4 % charakteryzowaty si¢ wyzszg in-
tensywnoscig jasnosci barwy i nizsza intensywnos$cig barwy pomaranczowej oraz sma-
ku marchwiowego w odniesieniu do proby kontrolnej. Szydtowska i Kotozyn-
Krajewska [22] wykazaly roéwniez, Zze pomimo zmian barwy, smaku i zapachu sorbety
owocowo-herbaciane z dodatkiem inuliny uzyskaty akceptacj¢ oceniajacych, chociaz
probki kontrolne charakteryzowaly si¢ wyzszymi ocenami.
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Tabela 3. Srednie oceny wyrdznikow jakosci sensorycznej sorbetow marchwiowych — metoda skalowa-

nia

Table 3. Average ratings of attributes of sensory quality of carrot sorbets as assessed by scaling method

Dodatek inuliny / Addition of inulin [%]

Wyrdznik / Attribute
0 2 4
Barwa / Colour 7,69+ 1,58 6,62°+ 1,63 6,80°+ 1,61
Zapach / Aroma 6,82% + 1,89 6,03% £ 2,00 5,87°+ 1,87
Gladkos¢ / Smoothness 6,75 + 1,66 7,54°+ 1,28 7,62°+ 1,45
Rozplywalnosé¢ / Deliquescence 6,99" + 1,66 7,58+ 1,14 7,75°+ 1,28
Smakowitos¢ / Palatability 6,92 + 1,96 6,85+ 1,60 6,70 £2,12

Objasnienia / Explanatory notes:

n = 54. Pozostale objasnienia jak pod tab. 1./ Other explanatory notes as in Tab. 1.

Tabela 4. Intensywnos¢ badanych wyrdznikow sorbetow marchwiowych — metoda QDA [0 + 10 j.u.]

Table 4.  Intensity of analysed attributes of carrot sorbets — QDA method [0 + 10 c.u.]

Dodatek inuliny / Addition of inulin [%]

Wyréznik / Attribute
0 2 4
Barwa pomaranczowa / Orange colour 8,62+ 0,90 6,63°+ 1,50 6,71° + 1,60
Jasnosc¢ barwy / Lightness of colour 3,58+ 0,90 6,85+ 1,50 6,64° + 1,70
Zapach marchwiowy / Carrot aroma 7,62 + 1,50 6,44+ 1,30 6,95+ 1,60
Zapach stodki / Sweet aroma 4,90* + 1,60 4,70 + 1,30 4,44* £ 1,70
Zapach kwasny / Sour aroma 2,31°+ 1,70 1,97+ 1,15 1,77+ 1,50
Zapach inny / Other aroma 0,93+ 1,10 1,30+ 1,20 1,30+ 1,20
Rozptywalno$¢ / Deliquescence 7,71*£1,10 7,93* £ 0,90 7,80+ 1,10
Odczucie zimna / Feeling of coldness 6,99+ 1,50 6,67+ 1,60 7,23+ 1,60
Gtladkos$¢ / Smoothness 7,12 £1,30 7,56 = 1,00 8,12 £ 0,90
Kremowo$¢ / Creaminess 6,93+ 1,60 7,59*+0,70 7,58+ 1,20
Smak marchwiowy / Carrot flavour 8,13%+ 1,20 7,34° + 0,90 7,05°+ 1,20
Smak warzywny / Vegetable flavour 5,64 £ 1,50 5,84+ 1,80 4,93+ 1,20
Smak stodki / Sweet taste 6,06* + 1,80 6,80% + 1,80 6,86+ 1,90
Smak kwasny / Sour taste 2,77+ 1,70 1,99* = 1,50 1,90 = 1,30
Smak gorzki / Bitter taste 2,04% + 1,60 1,21*+1,30 1,64% £ 1,50
Smak mdty / Insipid taste 1,93 £ 1,40 2,95+ 1,00 2,53+ 1,90
Smak inny / Other taste 1,92% +4,20 1,52%+ 1,40 1,17+ 1,11
Ocena ogo6lna / Overall quality 6,76" + 1,75 7,28 +1,15 7,10+ 1,15

Objasnienia / Explanatory notes:

n = 16. Pozostale objasnienia jak pod tab. 1./ Other explanatory notes as in Tab. 1.

Na podstawie analizy smakowito$ci sorbetow truskawkowych metoda skalowania
stwierdzono, ze 4-procentowy dodatek inuliny wptynat na istotng poprawe¢ oceny tego
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wyrdznika wzgledem pozostatych wariantow. Noty za wszystkie badane wyrdzniki
byly wysokie i wynosity powyzej 7 (w skali 0 ~ 10 j.u.), z wyjatkiem smakowitosci
w wariancie z 2-procentowym dodatkiem inuliny (6,5 j.u.). Pod wzgledem smakowito-
$ci wyzej oceniono probe kontrolng, a najwyzej — probe z 4-procentowym dodatkiem
inuliny (tab. 5).

Tabela 5. Srednie oceny wyréznikow jakosci sensorycznej sorbetow truskawkowych — metoda skalowa-
nia

Table 5.  Average ratings of the determinants of sensory quality of strawberry sorbets as assessed by the
scaling method

L. ) Dodatek inuliny / Addition of inulin [%]
Wyrdznik / Attribute
0 2 4
Barwa / Colour 8,10°+ 1,76 8,29° + 1,06 7,71° + 1,80
Zapach / Aroma 7,33+ 1,96 7,21 £2,18 7,22 £2,09
Gtadkos$¢ / Smoothness 7,33%+2,09 7,12% £ 2,06 7,78+ 1,48
Rozptywalnos¢ / Deliquescence 7,56+ 1,70 7,11 £2,02 7,23 £2,27
Smakowito$¢ / Palatability 7,19 £2,45 6,49" + 2,40 7,99°+ 1,87

Objasnienia / Explanatory notes:
n = 54. Pozostale objasnienia jak pod tab. 1./ Other explanatory notes as in Tab. 1.

W oceniec metodg szeregowania oceniajacy za najlepszy uznali produkt
z 4-procentowym dodatkiem inuliny, nastgpny byl sorbet bez dodatku inuliny i jako
trzeci — sorbet z 2-procentowym dodatkiem tego sktadnika.

Ogodlna jako$¢ sensoryczna sorbetow truskawkowych analizowana metodg QDA
zostata oceniona $rednio powyzej 6,70 j.u. (tab. 6). Ocena tg metodg potwierdzila naj-
wyzszg jakos¢ ogolng sorbetow truskawkowych z 4-procentowym dodatkiem inuliny
1 brak réznic jakosci ogdlnej migdzy pozostatymi probami. Wspotczynniki korelacji
obrazujgce wptyw wyr6znikow na jako$¢ ogdlng swiadcza, ze najwickszy pozytywny
wplyw na jako$¢ ogolng miat smak truskawkowy (r = 0,38, p < 0,05) i smak owocowy
(r =0,32, p <0,05). Badane warianty sorbetow nie roznily si¢ istotnie pod wzglgdem
ocenianych wyroznikow, za wyjatkiem jakosci ogolnej i smaku innego (tab. 6). Jak
podaja Cieslik i Gebusia [6], uzycie inuliny do produkcji lodow pozwala otrzymac
gladka 1 jednolita konsystencje, dzigki czemu zaprojektowane lody charakteryzujg si¢
pozytywnymi cechami sensorycznymi i fizycznymi.

Wplyw inuliny na jakos$¢ sensoryczng lodéw nie zostat jednoznacznie okreslony.
Akbari 1 wsp.[1] wykazali, ze lody o malej zawartosci tluszczu z dodatkiem inuliny
charakteryzowaty si¢ dobra jako$cig sensoryczna, podczas gdy Akin i wsp. [2] nie
zaobserwowali wptywu inuliny na cechy sensoryczne lodéw. Z kolei Di Criscio i wsp.
[7] zaobserwowali, ze lody z dodatkiem 2,5 % inuliny oceniono najwyzej pod



WPLYW DODATKU INULINY NA JAKOSC SORBETOW OWOCOWYCH I WARZYWNYCH 73

Tabela 6. Intensywnos¢ badanych wyréznikow sorbetow truskawkowych — metoda QDA [0 + 10 j.u.]
Table 6.  Intensity of analysed attributes of strawberry sorbets — QDA method [0 + 10 c.u.]

L. ) Dodatek inuliny / Addition of inulin [%)]
Wyrdznik / Attribute
0 2 4
Barwa czerwona / Red colour 8,36"+ 1,30 8,10" + 1,46 8,28+ 1,30
Jasno$¢ barwy / Lightness of colour 3,14"+ 1,82 3,87*+2,19 3,61°+2,26
Zapach truskawkowy / Strawberry aroma 7,33+ 1,26 7,32+ 1,83 6,84"£2,24
Zapach stodki / Sweet aroma 4,46 +2.33 2,26+ 3,61 2,33*£ 3,30
Zapach kwasny / Sour aroma 3,41*£2,62 3,61°+£2,30 3,30"+2,34
Zapach inny / Other aromar 0,96* + 1,57 1,18+ 1,66 0,85%+ 1,33
Rozptywalnos¢ / Deliquescence 7,52 +1,37 12,97 £ 22,24 8,10+ 1,04
Odczucie zimna / Feeling of coldness 7,19* £2,08 7,57 +1,39 7,10+ 1,74
Gtadkos$¢ / Smoothness 6,02 +2,70 6,40" +2,32 7,51+ 1,49
Kremowo$¢ / Creaminess 5,65 +£2,42 6,29 £2,24 6,95+ 1,89
Smak truskawkowy / Strawberry flavour 8,10+ 1,20 7,73+ 1,30 8,33+ 1,29
Smak owocowy / Fruit flavour 6,89+ 1,94 6,27 £ 1,60 7,11 £ 1,60
Smak stodki / Sweet taste 5,34 +2,31 6,18 +1,70 6,15+ 1,74
Smak kwasny / Sour taste 5,03*+£2,33 3,92 £2,47 4,82+ 2,87
Smak gorzki / Bitter taste 1,02* £ 1,20 1,21*+ 1,30 1,26+ 1,27
Smak mdty / Insipid taste 1,53+ 1,80 2,73% +2,46 1,75+ 1,84
Smak inny / Other taste 1,44+ 1,76 2,79+ 2,80 0,78°+ 1,33
Ocena og6lna / Overall quality 7,45+ 1,75 6,70" + 1,45 8,15+ 1,15

Objasnienia / Explanatory notes:
n = 16. Pozostale objasnienia jak pod tab. 1./ Other explanatory notes as in Tab. 1.

wzgledem wszystkich badanych cech sensorycznych, natomiast dodatek 10 % inuliny
wplynat na obnizenie oceny akceptacji smaku, konsystencji i jednorodnosci. Wymie-
nieni autorzy [7] doszli do wniosku, ze duzy dodatek inuliny (10 %) do lodow
niekorzystnie wplywal na wlasciwosci sensoryczne i fizyczne lodow prebiotycznych.
Wedlug Szydtowskiej i Kotozyn-Krajewskiej [22] inulina nie wptywala na poprawe
barwy, konsystencji i smaku sorbetéw owocowo-herbacianych. Na podstawie badan
wiasnych oraz obserwacji cytowanych autorow mozna zatem tak dobra¢ dodatek inu-
liny, aby wptywat na poprawe rozptywalnosci i konsystencji produktu, przy nieznacz-
nych zmianach smaku i barwy. Konsumenci preferujacy zywnos¢ funkcjonalnag, ktora
moze pomoc w stymulowaniu uktadu odpornosciowego lub w zapobieganiu chorobom,
oczekujg produktow o dobrych walorach smakowych. Lody sg dobrym zrodltem
warto$ciowych sktadnikoéw, takich jak witaminy czy zwigzki mineralne, stad sg
powszechnie i chetnie spozywane niezaleznie od wieku. Dodatek inuliny stosowany
w produkcji lodow moze przyczynic sie¢ do wzrostu spozycia prebiotykow. W zwigzku
z tym potrzebne sa dalsze badania w celu okre$lenia optymalnej ilo$ci inuliny, ktora
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mogtaby zosta¢ dodana do loddéw, aby otrzymaé funkcjonalny produkt spozywczy
o akceptowanych wlasciwosciach sensorycznych.

‘Whioski

1.

(9]

Dodatek inuliny (2 1 4 %) do sorbetow marchwiowych wptynat istotnie na ich
kwasowos$¢ 1 parametry barwy. Zwigkszenie udziatu inuliny wptyn¢to na wzrost
jasnosci barwy i1 obnizenie intensywnosci barwy czerwonej i zoltej tych sorbetow.
Dodatek inuliny nie wptynal istotnie na parametry barwy sorbetow truskawko-

wych.
Zawartos¢ inuliny w sorbetach lodowych powinna by¢ ustalana indywidualnie,

w zaleznosci od rodzaju deseru. Bioragc pod uwage wyniki oceny sensorycznej,
w przypadku sorbetu marchwiowego optymalny okazat si¢ dodatek 2 % inuliny,
natomiast w przypadku sorbetowego truskawkowego — 4-procentowy jej dodatek,
ktory wptynal istotnie na podwyzszenie ogodlnej oceny sensorycznej i smako-
witosci lodow w ocenie konsumenckie;j.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze dodatek inuliny do owocowych
1 warzywnych sorbetow lodowych pozwala na uzyskanie produktow o zadowalaja-
cej jakosci sensorycznej i dobrych wiasciwosciach fizykochemicznych.
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EFFECT OF INULIN ADDITION ON QUALITY OF FRUIT AND VEGETABLE SORBETS
Summary

Inulin is a naturally occurring prebiotic. Adding inulin to ice desserts enhances their health qualities
and gives products characteristics of functional food. As a fat substitute inulin decreases the food energy
of a product. It can be a texture modifier used to improve consistency and spreadability, a stabiliser and
a thickener; also it can affect the taste and aroma of products. Sorbets are willingly consumed; they are
characterised by a distinctive taste and low food energy; they are light and easily digestible; thus they can
be a valuable carrier of probiotics in the diet. When added to sorbets, the health-promoting additives
should increase the sensory quality of the product or not significantly affect it. The objective of the
research study was to assess the effect of inulin on the sensory quality and selected physical-chemical
parameters of fruit and vegetable sorbets. There was assessed the sensory and technological quality of
carrot and strawberry sorbets in comparison with the products without the addition of inulin. The
manufactured sorbets showed an acceptable sensory quality and good physical-chemical properties. The
addition of inulin (2 and 4 %) to carrot sorbets significantly impacted their acidity and colour parameters.
The increase in the proportion of inulin caused the colour of the sorbets to become lighter and their red
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and yellow colours to become less intense. Inulin added to strawberry sorbets did not significantly affect
their colour parameters. The results obtained prove that the content of inulin in frozen desserts should be
individually determined depending on the kind of sorbet. In the case of carrot sorbet optimal is 2 % of
inulin; as for strawberry sorbets recommended for adding is 4 % of inulin.

Key words: ice cream, prebiotic, inulin, sensory quality
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Streszczenie

Octy owocowe uzyskane metodami fermentacyjnymi stanowig atrakcyjny rodzaj zywnosci funkcjo-
nalnej, ktora znajduje coraz wigksze uznanie wérdd konsumentow ze wzgledu na swoje walory prozdro-
wotne. Celem badan bylo opracowanie innowacyjnej technologii produkcji octu owocowego z wykorzy-
staniem lokalnych szczepow mikroorganizméw, pochodzacych z kolekcji kultur Instytutu Biotechnologii
Przemystu Rolno-Spozywczego (IBPRS). Surowcem do biosyntezy octu byly naturalne, ttoczone na zim-
no soki jabtkowe pozyskiwane od rolnikoéw i matych przedsigbiorcéw rolnych z wojewoddztwa todzkiego,
Slaskiego oraz mazowieckiego. Soki poddano wstgpnym badaniom mikrobiologicznym i fizykochemicz-
nym, polegajacym na okresleniu: liczby drozdzy i plesni, zawartosci ekstraktu ogolnego, cukrow ogotem,
kwasowosci i pH oraz zawartosci kadmu i otowiu. Pierwszy etap produkcji octu stanowila beztlenowa
fermentacja sokow jabtkowych, w wyniku ktorej otrzymano wina, w ktorych oznaczono zawartos¢ alko-
holu i cukréw. Drugim etapem byta biosynteza kwasu octowego z uzyciem win jabtkowych oraz szcze-
péw bakterii octowych Acetobacter pasterianus O4 i Acetobacter pasterianus MW3. Podczas procesu
biosyntezy oznaczano zawarto$¢ alkoholu oraz moc powstajacego octu. Opracowana w Zaktadzie Jakosci
Zywnosci IBPRS technologia otrzymywania octu owocowego umozliwita uzyskanie produktu o mocy
w zakresie 3,3 + 4,5 g kwasu octowego w 100 cm’, pozbawionego chemicznych konserwantow, o wyjat-
kowych walorach smakowo-zapachowych, charakteryzujacego si¢ wysoka jakoscia i warto$cig zywienio-
wa.
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Wprowadzenie

Ocet jest jednym z najstarszych produktow fermentacyjnych, znanym od tysiecy
lat. Istnieje wiele udokumentowanych informacji, ze byt ulubiong przyprawa, srodkiem
konserwujgcym oraz orzezwiajagcym napojem w starozytnej Babilonii [1, 5, 14]. Od
wiekoéw znajduje rowniez zastosowanie w medycynie ludowej do leczenia réznych
infekcji. Niszczy chorobotwoércze bakterie w uktadzie pokarmowym, jest skuteczny
przy infekcjach uktadu moczowego, tagodzi i likwiduje objawy dny moczanowej
i reumatoidalnego zapalenia stawdw, reguluje poziom cholesterolu, wzmacnia naczy-
nia krwiono$ne, redukuje tkanke tluszczows, poprawia kondycje fizyczng oraz
wzmacnia uktad immunologiczny [6, 17, 29]. Ocet jest produktem uzywanym w co-
dziennym zyciu. Stuzy do zakwaszania smaku potraw. Jest sktadnikiem soséw do sata-
tek, ketchupow czy musztard. Stosuje si¢ go rowniez w kosmetyce i medycynie.
W zaleznosci od surowca uzytego do produkcji wyrdznia si¢ rézne jego odmiany: bia-
ty, winny, ziemniaczany, spirytusowy, destylowany, balsamiczny, ryzowy, owocowy,
kokosowy, kombucha, szampanski, sherry itp. Ocet jest przezroczysta ciecza zawiera-
jaca zwykle 4 + 15 % kwasu octowego. Wytwarzany moze by¢ metoda rozcienczania
kwasu octowego, uzyskanego syntetycznie w procesie utleniania aldehydu octowego
lub w suchej destylacji drewna badz metoda fermentacji octowej z wykorzystaniem
bakterii fermentacji octowej. W przemysle spozywczym wykorzystywany jest zarOwno
ocet fermentacyjny, jak i syntetyczny [1, 2].

Octy owocowe nalezg do produktow otrzymywanych na drodze beztlenowej fer-
mentacji alkoholowej owocow przy uzyciu drozdzy, a nastgpnie biosyntezy kwasu
octowego, ktora przeprowadzaja tlenowe bakterie kwasu octowego (AAB — Acetic
Acid Bacteria). Sg to nieprzetrwalnikujace, katalazo-dodatnie i oksydazo-ujemne pa-
teczki wystepujace pojedynczo lub tworzace tancuszki. Glownym metabolitem produ-
kowanym przez AAB jest kwas octowy. Biosynteza tego zwiazku nastgpuje w wyniku
utleniania alkoholu etylowego, a proces ten jest katalizowany przez dwa enzymy znaj-
dujace si¢ w blonie cytoplazmatycznej bakterii octowych. Pierwszym etapem biosynte-
zy kwasu octowego jest oksydacja etanolu do aldehydu octowego z udzialem enzymu
dehydrogenazy alkoholowej (ADH) (E.C.1.1.1.1). Nastgpnie aldehyd ulega utlenieniu
przez dehydrogenaz¢ aldehydowa (ALDH) (E.C.1.2.1.3) do produktu koncowego.
Optymalne warunki syntezy kwasu octowego przez bakterie to pH o zakresie 3 + 4
1 temperatura ok. 30 °C [3, 10].

W Polsce powszechnie uzywany jest 10-procentowy ocet spirytusowy, ktorego
sprzedaz w sezonie letnio-jesiennym wzrasta nawet trzykrotnie. Ze wzgledu na dobrg
koniunkture w grupie octéw smakowych i owocowych, wiele octowni zaczyna wpro-
wadzaé je do swojej oferty. Ocet owocowy jest powszechnie stosowany jako konser-
want zywnosci, gdyz skutecznie hamuje rozwo6j mikroorganizméw zanieczyszczaja-
cych produkty spozywcze [5, 6]. Uzyskany w procesach fermentacji ocet owocowy jest
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bogaty w kwasy organiczne: octowy, cytrynowy, mlekowy, bursztynowy i jabtkowy,
enzymy, pektyny oraz przeciwutleniajgce zwigzki fenolowe (kwas galusowy, kawowy,
chlorogenowy, katechiny, epikatechiny) o potwierdzonych walorach prozdrowotnych
[4, 9, 13, 14, 15, 16, 18, 30]. Zawiera takze niezbedne we wszystkich procesach zy-
ciowych sktadniki, takie jak: aminokwasy, pierwiastki (zelazo, fluor, potas, wapn,
miedz, magnez, sod, fosfor, siarke, krzem) oraz witaminy, w tym: By, B,, B¢, C, E, P,
A [4, 5, 12]. Zdecydowana wigkszo$¢ octdw dostepnych na rynku produkowana jest
najczesciej z dodatkiem chemicznych srodkow konserwujacych.

Konsumenci przywigzujg coraz wigksza wage do prozdrowotnego odzywiania
1 trybu zycia, wigc chetniej si¢gaja po zywnos¢ o wysokiej jakosci, jak najmniej prze-
tworzong, bezpieczng i zawierajaca substancje bioaktywne. Z kolei producenci zywno-
$ci dzialaja w warunkach silnej konkurencji, stad przescigajg si¢ we wprowadzaniu
innowacyjnych produktow na bazie naturalnych surowcow, wytwarzanych z zastoso-
waniem tradycyjnych receptur, bez dodatku srodkow konserwujgcych. Na rynku poja-
wity si¢ octy owocowe wytwarzane metodami tradycyjnymi poprzez poddanie fermen-
tacji pulpy jabtkowej, powstalej z rozdrobnienia catych owocow, bez uzycia drozdzy
[5,17,19].

Dodatkowym bodzcem do podejmowania problematyki fermentacji sa oczekiwa-
nia rolnikow oraz matych i §rednich przedsigbiorcéw rolnych, ktorzy dysponuja nad-
miarem owocow, jak rowniez sokéw owocowych. Potrzebuja wigc technologii, ktora
umozliwitaby im zwigkszenie stopnia wykorzystania lokalnych surowcow 1 ogranicze-
nie ich marnotrawstwa, wynikajacego z krotkiego terminu przydatnosci do spozycia.

Celem badan podjetych w Zakladzie Jakoéci Zywnosci Instytutu Biotechnologii
Przemystu Rolno-Spozywczego (IBPRS) bylo opracowanie innowacyjnej technologii
produkcji octu owocowego z wykorzystaniem lokalnych szczepdéw mikroorganizméw.

Material i metody badan

Surowcem do opracowania innowacyjnej technologii produkcji octu jabtkowego
byty naturalne, tloczone na zimno soki jabtkowe (niepasteryzowane i pasteryzowane
z zastosowaniem niskotemperaturowej pasteryzacji) pozyskane od 4 matych przedsie-
biorcow rolnych z wojewddztwa todzkiego, slaskiego oraz mazowieckiego. Przebada-
no po 5 probek sokow z kazdego przedsigbiorstwa.

Na podstawie badan mikrobiologicznych i fizykochemicznych, prowadzonych na
biezaco podczas calego cyklu, w warunkach laboratoryjnych opracowano dwuetapowa
metode innowacyjnej technologii produkcji octu owocowego, ktéra bedzie wdrozona
na skale przemystowa w gospodarstwach rolnych.

Pierwszy etap stanowila beztlenowa fermentacja w temp. 25 °C sokéw jablko-
wych, z wykorzystaniem wyselekcjonowanych szlachetnych drozdzy winiarskich rasy
Tokay, przeznaczonych do produkcji win biatych. Przed rozpoczgciem procesu fer-
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mentacji pozyskane soki poddawano wstepnym badaniom mikrobiologicznym i fizy-
kochemicznym, podczas ktorych oznaczano liczbe drozdzy i plesni — PN-ISO
7954:1999 [20] oraz zawarto$¢: ekstraktu ogolnego — PN-EN 12143:2000 [21] i cu-
krow ogdtem — PN-A-75101-07:1990 [22]. Ponadto oznaczano: kwasowos$¢ ogdlng —
PN-EN 12147:2000 [23] i warto$¢ pH — PN-EN 1132:1999 [24] oraz zawarto$¢ metali
cigzkich: kadmu i otowiu — PN-EN 14082:2004 [25]. Powstate w procesie fermentacji
wina jabtkowe analizowano na zawartosci alkoholu — PN-A-79120-04:1990 [26] oraz
cukrow ogdtem — PN-A-79120-06:1990 [27].

Drugi etap stanowita biosynteza kwasu octowego w temp. 30 °C, do ktérej uzy-
wano otrzymanych win jablkowych oraz szczepdéw bakterii octowych Acetobacter
pasterianus O4 1 Acetobacter pasterianus MW3, pochodzacych z wilasnej kolekcji
kultur IBPRS. Szczepy te charakteryzowaly si¢ korzystnymi cechami biotechnologicz-
nymi, opornoscig na wysokie stezenia kwasu octowego wystepujacego w procesie
technologicznym oraz wysoka aktywnoscig i zdolnoscig namnazania. Podczas procesu
biosyntezy oznaczano zawartos$¢ alkoholu wedlug PN-A-79120-04:1990 [26] oraz moc
powstajacego octu zgodnie z metodyka opisang przez Czube [8]. Przeprowadzano tak-
ze ocene sensoryczng uzyskanych octow jabtkowych za pomoca testu opisowego we-
dlug prostej procedury wiasnej PS-13 edycja 1 [28]. Oceniano wyglad, klarownos¢,
barwe oraz smak i zapach octow.

Uzyskane wyniki badan fizykochemicznych i mikrobiologicznych opracowano
statystycznie przy uzyciu programu komputerowego Statistica 10. Zastosowano jedno-
czynnikowg analiz¢ wariancji (ANOVA). Istotno$¢ réznic pomi¢dzy warto$ciami $red-
nimi weryfikowano testem Tukeya przy p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Wyniki badan sokéw jabtkowych stanowiacych surowiec do produkcji octéw
owocowych zestawiono w tab. 1. Soki jablkowe nie byly zanieczyszczone kadmem
i otowiem, charakteryzowaty si¢ kwasowoscia w zakresie 0,32 + 0,56 g/100 cm’
w przeliczeniu na kwas cytrynowy, pH — 3,45 + 3,93, zawartoscig ekstraktu ogoélnego
w zakresie 11,4 + 15,1 %. Zawarto$¢ cukréw wynosita 10,5 + 14,7 g/100 cm’ , drozdze
i plesnie byty nieobecne w badanych probkach. Wartosci pH w sokach nie r6znity si¢
statystycznie istotnie (p < 0,05), natomiast soki z przedsigbiorstwa rolnego II roznity
si¢ statystycznie istotnie pod wzgledem zawartosci ekstraktu ogolnego i cukrow ogo-
tem od sokow z pozostatych przedsigbiorstw. Ponadto soki z przedsigbiorstwa rolnego
IV charakteryzowaty si¢ istotnie nizszg kwasowoscig w pordwnaniu z sokami z przed-
sicbiorstwa I i III.

Soki charakteryzowaty si¢ odpowiednimi cechami fizykochemicznymi i mikro-
biologicznymi, co umozliwilo przeprowadzenie procesu fermentacji alkoholowej,
z wykorzystaniem wyselekcjonowanych szlachetnych drozdzy winiarskich rasy Tokay.
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Podczas procesu fermentacji kontrolowano zawarto$¢ cukréw oraz zawartos¢ alkoholu.
Brak cukru oznaczal koniec procesu fermentacji alkoholowej, natomiast zawarto$¢
alkoholu w uzyskanym winie przektadata si¢ na uzyskang w dalszym procesie moc
octu. W wyniku fermentacji alkoholowej sokow jablkowych uzyskano wina charakte-
ryzujace si¢ zawarto$cig alkoholu w zakresie 6,81 + 10,84 %, przy czym roznice po-
migdzy probami pod wzgledem tego parametru byly statystycznie istotne. Znikoma
zawarto$¢ cukrow w winach $wiadczyta o catkowitym przefermentowaniu sokow

(tab. 2).
Tabela 1. Wyniki badan sokow jabtkowych
Table 1. Analysis results of apple juices
Przedsigb. Przedsigb. Przedsigb. Przedsigb.
Parametr / Parameter rolne 1 rolne 11 rolne 111 rolne IV
Farm [ Farm I1 Farm III Farm IV
Liczba drozdzy i plesni [jtk/ ml]
Count of yeast and mould [cfu/ml] <1 <1 <1 <1
Zawarto$¢ ekstraktu ogdlnego 1434 0.6 114405 1384 0.5 151405
Content of total extract [g/100 cm’] i ’ ’ ’ i i i i
Zawarto$¢ cukrow ogotem
Content of total sugar [g/100 cm’] 12816 10,513 13,5%1,5 14719
Kwasowos¢ ogdlna
Total acidity [¢/100 cm’] 0,56 0,03 0,40 0,02 0,48 + 0,03 0,32 +£0,02
Warto$¢ pH / pH value 3,48 £0,30 3,56 +£0,32 3,45+0,31 3,93+£0,36
Zawarto$¢ Cd / Cd content [mg/kg] <0,003* <0,003* <0,003* <0,003*
Zawarto$¢ Pb / Pb content [mg/kg] <0,020* <0,020%* <0,020%* <0,020*

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard

deviations; n = 5; (*) — granica oznaczalno$ci Cd i Pb / limit of determination of Cd and Pb.

Tabela 2. Wyniki badan win uzyskanych w procesie fermentacji sokow jablkowych

Table 2.  Analysis results of wines produced by means of fermentation process of apple juices
Przedsigb. Przedsigb. Przedsigb. Przedsigb.
Parametr / Parameter rolne I rolne IT rolne I rolne IV
Farm I Farm II Farm III Farm IV
Zawarto$¢ cukréw ogotem
<1* + <1* <1*
Content of total sugar [g/100 cm®] ! 14£0,3 ! !
Zawarto$¢ alkoholu
+ + + +
Content of alcohol [%] 6,81+0,11 | 7,95+0,16 | 8,80+0,27 | 10,84 £0,22

Objasnienia / Explanatory notes:

(*) — granica oznaczalno$ci cukrow / limit of determination for sugars

Pozostate objasnienia jak pod tab. 1./ Other explanatory notes as in Tab. 1.
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W kolejnym etapie przeprowadzono biosynteze kwasu octowego w temp. 30 °C,
w ktorej substratem byly wina wytworzone w wyniku fermentacji sokow jabtkowych,
przy uzyciu szczepoOw bakterii octowych Acetobacter pasterianus O4 i Acetobacter
pasterianus MW3. Podczas procesu biosyntezy analizowano zawartos$¢ alkoholu oraz
moc powstajacego octu. Wydajnos¢ produkeji kwasu octowego w znacznym stopniu
zalezy od temperatury i napowietrzania, dlatego oba parametry byty rowniez kontro-
lowane i regulowane. Nadmiar tlenu prowadzit do tzw. nadoksydacji, czyli utleniania
substratu do ditlenku wegla 1 wody, co obnizato wydajno$¢ biosyntezy, natomiast nie-
dobor tlenu bardzo wydtuzat czas procesu octowania. W procesie biosyntezy uzyskano
octy jabtkowe o mocy 3,3 + 4,5 g kwasu octowego w 100 cm’ (tab. 3), przy czym roz-
nice statystycznie istotne wykazano pomi¢dzy octami z gospodarstw 11 IV.

Tabela 3. Zawartos$¢ alkoholu i moc octow jablkowych uzyskanych w procesie biosyntezy
Table 3.  Content of alcohol and strength of apple vinegars produced by means of biosynthesis process
Przedsigb. | Przedsigb. | Przedsi¢b. | Przedsigb.
Parametr / Parameter rolne [ rolne 11 rolne III rolne IV
Farm [ Farm II Farm III Farm IV
Moc octu [g kwasu octowego/100 cnr’]
Strength of vinegar [g of acetic acid/100 cm?] 3.3+£02 3,50, 4002 45£0.2
Zawarto$¢ alkoholu 0 0 o
Content of alcohol [%] 1,3£0,02 < 1% = 1% = 1%

Objasnienia / Explanatory notes:
W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 5.

Na podstawie uzyskanych wynikow zweryfikowano warunki technologiczne
umozliwiajace opracowanie procesu o najwyzszej wydajnosci. W zaleznosci od wy-
dajnosci fermentacji alkoholowej, a nastgpnie octowej, z 1g cukréow zawartych w na-
stawie do fermentacji alkoholowej mozna otrzymaé¢ 0,4 = 0,5 g kwasu octowego.
Zgodnie z tym zatoZzeniem w celu otrzymania octu zawierajacego ok. 5 g kwasu octo-
wego w 100 cm’ zawarto$¢ cukrow w soku powinna byé wicksza niz
10 g/100 cm®. W opracowanej innowacyjnej metodzie z sokoéw jabtkowych o zawarto-
$ci cukrow 10,5 + 14,7 g/100 cm® otrzymano octy charakteryzujace sic moca w zakre-
sie 3,3 = 4,5 g kwasu octowego w 100 cm’, co $wiadczy o optymalizacji warunkow
fermentacji. Wykazano, ze na moc octoOw statystycznie istotnie wptywata zawartos$c
alkoholu w winie, a najefektywniejsza fermentacja octowa zachodzila przy zawartosci
alkoholu na poziomie 10 %. Ponadto zastosowanie w procesach fermentacyjnych
szczepow mikroorganizméw Acetobacter pasterianus O4 1 Acetobacter pasterianus
MW3 pozwolito na uzyskanie produktu o bardzo dobrych walorach smakowo-
zapachowych. Octy jabtkowe byty naturalnie metne, odznaczaty si¢ jasnozoita barwa
oraz widocznym osadem. Charakteryzowaty si¢ niezwykle aromatycznym, owocowo-
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kwaskowym smakiem i zapachem, z lekko stodkg nutg winng, bez posmakéw obcych
(tab. 4).

Tabela 4.  Wyniki oceny sensorycznej octow jabtkowych uzyskanych w procesie biosyntezy
Table 4.  Sensory evaluation results of vinegars produced by means of biosynthesis process

Cecha Przedsigb. rolne I Przedsigb. rolne 11 Prrjﬁii:ﬁ?' Przedsigb. rolne IV
Feature Farm I Farm II Farm IV
Farm III
Klarowno$¢ Ocet naturalnie m¢tny, widoczny osad
Clarity Naturally cloudy vinegar, visible sediment
Jasnozolta z odcieniem Jaanzoh a
. . z odcieniem
Barwa bezowym Jasnozotta bezowym
Colour Light yellow with beige Light yellow Light yellow with
shade .
beige shade
Typowy dla octu jablkowego, owocowy, lekko drozdzowy. Bez zapachow obcych
Zapach Typical for apple vinegar, fruity, slightly yeasty. No foreign odours
Aroma Bardzo aromatyczny, Aromatyczny, Bardzo aromatyczny, lekko
lekko kwaskowy / Very kwaskowy kwaskowy / Very aromatic,
aromatic, slightly acidulos | Aromatic, acidulous slightly acidulos
Typowy dla octu jablkowego, aromatyczny, lekko stodki, lekko winny. Bez posmakow
obcych / Typical for apple vinegar, aromatic, slightly sweet, slightly winey. No foreign
aftertaste
Smak
Octowo-owocowy, Lekko owocowy, . .
Flavour . . A . Octowo-owocowy, umiarkowanie
umiarkowanie kwasny lekko kwasny , . .
. . . . : kwasny / Acetic and fruity,
Acetic and fruity, Slightly fruity, slightly .
. . moderately acidulous
moderately acidulous acidulous

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wyniki zbiorczej oceny sensorycznej opracowane na podstawie wynikdw ocen
zespotu oceniajacego / Table shows results of collective sensory evaluation based on evaluation results of
evaluation panel; n= 5.

Dos¢ niska kwasowos$¢ octow umozliwia ich spozywanie bez uprzedniego roz-
cienczania w wodzie, dzigki czemu cenne sktadniki sg dostarczane do organizmu
w wyjsciowym stezeniu i w sposéb naturalny obnizane jest pH soku zotgdkowego.
Zwykle wytwarzanie octu owocowego zachodzi drogg fermentacji z wykorzystaniem
dzikich szczepow drozdzy i bakterii kwasu octowego. Produkty te nie sg stabilne pod
wzgledem cech jakosciowych oraz terminu przydatnosci do spozycia, gdyz za kazdym
razem w procesie fermentacji biorg udzial inne drobnoustroje. Ponadto octy sg z reguty
konserwowane dwutlenkiem siarki w celu wydluzenia terminu przydatnosci do spozy-
cia oraz klarowane [7, 11, 17, 19], przez co nie wykazuja tak aromatycznego bukietu
smakowo-zapachowego jak octy uzyskane w niniejszej pracy.
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Opracowana w warunkach do$wiadczalnych innowacyjna metoda bedzie zasto-
sowana w gospodarstwach rolnych. Dla kazdego gospodarstwa przewiduje si¢ indywi-
dualne zaprojektowanie zbiornikow fermentacyjnych, uwzgledniajace mozliwosci
lokalowe, $srodowiskowe i technologiczne tloczni sokow. Finalny, niepasteryzowany
ocet owocowy bedzie poddany badaniom pod wzgledem sktadu i potencjalnych wita-
sciwosci prozdrowotnych. Po uzyskaniu pierwszej partii octu jabtkowego beda podej-
mowane badania przechowalnicze, polegajace na okresleniu odpowiednich parametrow
mikrobiologicznych, fizykochemicznych i sensorycznych w celu ustalenia terminu
przydatnosci do spozycia. Wyprodukowany ocet owocowy nie bedzie konserwowany
chemicznie, co nalezy podkresli¢. Produkt niepasteryzowany bedzie charakteryzowat
si¢ krotszym terminem przydatnosci do spozycia, niemniej mozna oczekiwac, ze be-
dzie znacznie bogatszy w substancje odzywcze i prozdrowotne.

Whioski

1. Opracowana w Zaktadzie Jako$ci Zywnos$ci Instytutu Biotechnologii Przemyshu
Rolno-Spozywczego technologia produkcji octu jabtkowego z wykorzystaniem
szczepow mikroorganizméw Acetobacter pasterianus O4 1 Acetobacter pasteria-
nus MW3 umozliwia otrzymanie octu jabtkowego o mocy 3 + 4 g kwasu octowego
w 100 cm’.

2. Wyprodukowany ocet jest naturalnie metny, odznacza si¢ jasnozotta barwa, wi-
docznym osadem, aromatycznym owocowo-kwaskowym smakiem i zapachem,
z lekko stodka nutg winng, bez posmakow obcych.

3. Ocet jablkowy nie zawiera chemicznych konserwantéw, a jedynie naturalne meta-
bolity drobnoustrojow, charakteryzuje si¢ wysoka jakoscig, wynikajaca z powta-
rzalno$ci podstawowych cech fizykochemicznych, cech sensorycznych i mikrobio-
logicznych, jak rowniez bezpieczenstwem pod wzgledem zawartosci Cd i Pb.

4. Niska kwasowos¢ octu umozliwia jego spozywanie bez uprzedniego rozcienczania
w wodzie, dzigki czemu cenne sktadniki sg dostarczane do organizmu w wyjscio-
wym stezeniu.

5. Opracowana innowacyjna technologia wytwarzania octu, przeznaczona dla indy-
widualnym rolnikéw i drobnych przetworcow, moze przyczynic¢ si¢ do zwigksze-
nia stopnia wykorzystania lokalnych sokéw jabtkowych, a tym samym wptynie na
ograniczenie marnotrawienia soku wynikajacego z jego krotkiego terminu przy-
datnos$ci do spozycia, jak rdwniez pozwoli na zwigkszenie dochodowosci wymie-
nionych podmiotow.
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THE USE OF FERMENTATION PROCESSES TO DEVELOP AN INNOVATIVE METHOD
OF OBTAINING APPLE VINEGAR WITH HEALTH-PROMOTING PROPERTIES

Summary

Fruit vinegars obtained with the use of fermentation methods constitute an interesting type of func-
tional food, which gains increasing recognition among consumers owing to its health-promoting qualities.
The objective of the research study was to develop an innovative production technology of fruit vinegar
utilising local strains of microorganisms derived from the culture collection of the Institute of Agriculture
and Food Biotechnology (IBPRS). The raw material used for the vinegar biosynthesis included natural,
cold-pressed apple juices sourced from farmers and small agricultural employers in the Voivodeships of
L6dz, Slask (Silesia) and Mazowsze (Mazovia). The preliminary microbiological and physical-chemical
analyses of juices were conducted in order to determine the following: count of mould and yeast, content
of total extract, total sugars, acidity and pH, and content of cadmium and lead. The first production stage
of vinegar was the anaerobic fermentation of apple juices to produce wines; in the wines produced the
contents of alcohol and sugars were determined. The second stage was the biosynthesis of acetic acid with
the use of apple wines and strains of acetic acid bacteria: Acetobacter pasterianus O4 and Acetobacter
pasterianus MW3. During the biosynthesis process there were determined the content of alcohol and the
strength of vinegar being produced. The technology of producing fruit vinegar as developed in the Food
Quality Department of IBPRS made it possible to produce a product with strength ranging 3.3 + 4.5 g of
acetic acid per 100 cm®, with no chemical preservatives therein, showing an exceptional taste and aroma,
and characterised by a high quality and nutritional value.

Key words: apple vinegar, functional food, fermentation process, Acetobacter pasterianus O4, Acetobac-
ter pasterianus MW3
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OCENA DOSTEPNOSCI ORAZ SKEADU SUPLEMENTOW DIETY
ZAWIERAJACYCH KSANTOFILE - LUTEINE, ZEAKSANTYNE
I ASTAKSANTYNE

Streszczenie

Luteina, zeaksantyna i astaksantyna zaliczane sa do ksantofili, czyli hydroksylowych pochodnych ka-
rotendw — zwigzkow o silnych wlasciwosciach prozdrowotnych. Wptywaja one na prawidtowe funkcjo-
nowanie wielu uktadow i narzadow. Z uwagi na brak mozliwosci syntetyzowania wymienionych ksantofili
przez organizm czlowieka oraz stosunkowo mate ich spozycie z zywnos$cia powstaje coraz szersza gama
suplementéw umozliwiajacych uzupetnianie niedobordéw tych zwigzkow.

Celem pracy byt przeglad suplementéw diety zawierajacych luteing, zeaksantyne oraz astaksantyne,
dostepnych od 5 lipca do 31 pazdziernika 2019 roku na polskim rynku. Charakterystyke suplementow
diety przygotowano na podstawie informacji zamieszczonych na opakowaniach, ulotkach dotaczonych do
tych opakowan, jak réwniez znajdujacych si¢ na stronach internetowych aptek, sklepéw zielarskich
i sklepéw z odzywkami. W badanym okresie stwierdzono obecno$¢ 233 takich preparatow, w tym 72
z luteina, 2 z zeaksantyna, 42 z astaksantyna, 105 z luteing i zeaksantyna, 6 z luteing i astaksantyng oraz 6
zawierajacych wszystkie 3 karotenoidy. Zawarto$¢ omawianych zwiazkéw w zalecanej dziennej dawce
zalezata przede wszystkim od wskazan do stosowania tych preparatow i wahata si¢ w zakresie 0,02 +
40 mg luteiny, 0,032 + 9 mg zeaksantyny oraz 0,005 + 40 mg astaksantyny. Suplementy diety zawierajace
luteing (62 % preparatow) i zeaksantyng (84 % preparatow) byly przeznaczone do stosowania w celu
zapewnienia prawidlowego widzenia. W przypadku preparatdéw z astaksantyng wskazywano dziatanie
kompleksowe oraz z przeznaczeniem dla 0sob ze schorzeniami uktadu sercowo-naczyniowego (po 28 %).

Stowa kluczowe: suplementy diety, ksantofile, luteina, zeaksantyna, astaksantyna, zawarto$¢ w suplemen-
tach, dostepnos¢ na polskim rynku

Wprowadzenie

Ksantofile, w tym luteina, zeaksantyna i astaksantyna, to hydroksylowe pochodne
karotenow. Pod wzgledem budowy chemicznej sg to nienasycone weglowodory polie-

Inz. A. Rewucka, Wydz. Zywienia Cztowieka SGGW, prof. dr hab. J. Hamutka, Katedra Zywienia Czto-
wieka, Instytut Nauk o Zywieniu Czlowieka, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul.
Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa. Kontakt: jadwiga_hamulka@sggw.edu.pl
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nowe sktadajgce si¢ z oSmiu reszt izoprenowych. Tworzg one tancuch weglowy zbu-
dowany z 40 atoméw wegla, zawierajacy 9 podwodjnych wigzan sprz¢zonych, zakon-
czony pier$cieniami koncowymi. Luteina i zeaksantyna roznig si¢ mi¢dzy sobg potoze-
niem wigzania podwoéjnego w jednym z pierScieni P-jononowych. W przypadku
astaksantyny kazdy z pierScieni, oprocz grupy hydroksylowej, zawiera w swojej struk-
turze dodatkowo jedng grupe ketonowa. Obecno$¢ grup hydroksylowych, a w przy-
padku astaksantyny dodatkowo ketonowych powoduje, ze zwiazki te sg bardziej polar-
ne niz karoteny, co w znacznym stopniu determinuje ich absorpcje, transport,
metabolizm i odktadanie w tkankach [1, 15, 16, 20, 24].

Dotychczas zidentyfikowano ok. 750 karotenoidow, z czego tylko ok. 40 znajduje
si¢ w typowej diecie cztowieka, a ok. 20 wystepuje w ludzkiej krwi i tkankach. Nalezy
zaznaczy¢, ze tylko 6 z nich, tj. likopen, luteina, B-karoten, PB-kryptoksantyna,
a-karoten i zeaksantyna stanowi ponad 95 % karotenoidow znajdujacych si¢ w osoczu
krwi [4, 10, 17, 24, 29]. Karotenoidy pelnia szereg funkcji w ochronie zdrowia czto-
wieka. Wykazuja przede wszystkim dziatanie przeciwutleniajgce, ale poszczegélne
karotenoidy moga roéwniez dziala¢ poprzez inne mechanizmy, np. B-karoten pehi
funkcje prowitaminy A, podczas gdy ksantofile, a zwlaszcza luteina i zeaksantyna,
odgrywaja istotng role¢ w budowie struktur oka i w sprawnym funkcjonowaniu narzadu
wzroku, stad tez mogg zmniejsza¢ czestotliwos¢ wystepowania chordb oczu, takich jak
AMD, za¢ma czy zwyrodnienie barwnikowe siatkowki [1, 3, 24, 25]. Wlasciwosci
przeciwutleniajace karotenoidow, w tym ksantofili, polegaja na prewencji, czyli niedo-
puszczeniu do reakcji wolnych rodnikow tlenowych ze zwigzkami podatnymi na ich
dziatanie (np. fosfolipidy blon komorkowych). Zdolnos¢ ta polega réwniez na wy-
chwytywaniu wolnych rodnikéw, zwlaszcza tlenu singletowego, chroniacego przed
uszkodzeniem oksydacyjnym. Z kolei reagujac z wolnymi rodnikami pochodzenia
organicznego powstajacymi w wyniku utleniania lipidow, opdzniajg peroksydacje lipi-
dow blon komorkowych. [3, 17, 20, 25]. Zwiazki te przyczyniajg si¢ rowniez do przy-
spieszenia procesoOw regeneracyjnych skory i opdznienia procesoéw jej starzenia [3, 18,
22]. Wykazuja dziatanie przeciwnowotworowe oraz pozytywnie wptywaja na zmniej-
szenie czestotliwo$ci wystepowania udaru mozgu i choréb uktadu krazenia [3, 12, 18].
W ostatnich latach wykazano szczegdlne powinowactwo ksantofili (luteiny, zeaksan-
tyny) do komorek nerwowych obecnych zarowno w siatkdwce oka, jak rowniez
w rejonach mozgowia, zaangazowanych w procesy poznawcze cztowieka. Zwigkszaja
one plynno$¢ werbalng, pami¢¢ oraz ogolnie funkcje poznawcze [3, 22, 25, 32, 35].
Dzieki mozliwo$ci przechodzenia tych zwiazkéw z krwi matki do tozyska oraz ich
obecnosci w mleku ludzkim, stajg si¢ one niezwykle wazne dla rozwoju wzroku
1 funkcji poznawczych u niemowlat i matych dzieci [21, 35].

Z kolei astaksantyna z uwagi na swojg unikatowg struktur¢ molekularng wykazuje
wigkszg aktywnos$¢ biologiczng i wplywa na redukcje¢ stresu oksydacyjnego silniej niz
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inne przeciwutleniacze [2, 19, 22]. Moze ona odgrywaé wazng role w zapobieganiu
chorobom i zaburzeniom funkcjonowania uktadu krazenia. Jej dziatanie kardioprotek-
cyjne wynika z wlasciwosci przeciwutleniajgcych, przeciwzakrzepowych, przeciwza-
palnych oraz immunomodulujacych [2, 3, 22, 33]. Karotenoid ten przenika barier¢
krew — mdzg, zmniejsza wigc ryzyko wystgpienia udaru mézgu oraz barier¢ migdzy
uktadem krwionos$nym a siatkowka i dziata ochronnie na narzad wzroku [3]. Ponadto
wplywa na funkcje regulacyjne skory oraz procesy réznicowania keratynocytow, przy-
$pieszajac odnowe naskorka [3, 22, 24]. Astaksantyna wykazuje silng aktywnos$¢ prze-
ciwnowotworowg [3], przyczynia si¢ do utrzymania duzej sprawnosci metabolicznej
migsni, co przyspiesza proces ich regeneracji po intensywnym wysitku fizycznym [6]
oraz wspomaga leczenie nieptodno$ci u m¢zczyzn [5].

Luteina wystepuje gtoéwnie w zielonych liSciach warzyw, w ktorych jest masko-
wana przez zielony barwnik chlorofil, oraz w z6ttych i pomaranczowych warzywach
i owocach. Jarmuz, szpinak, kolendra, dynia oraz owoce mango i papaja, a takze z6itko
jaj to najbogatsze zrodia luteiny. Natomiast gtowne zrodta zeaksantyny to kukurydza,
papryka czerwona i pomaranczowa oraz zottko jaja [26]. Zrédlem astaksantyny w die-
cie ludzi sg natomiast gléwnie owoce morza (langusta, krab, krewetka) i ryby (10sos,
pstrag tososiowy) [7, 15].

Wymienione zwigzki nie sg syntetyzowane w organizmie cztowieka, dlatego po-
winny by¢ spozywane wraz z dieta. Obserwowane nieprawidlowosci w zywieniu, brak
odpowiedniego spozycia produktow bedacych zrodtem tych karotenoidow oraz zwick-
szone zapotrzebowanie wynikajagce m.in. z choréb, stosowania diet restrykcyjnych czy
narazenia na stres oksydacyjny powinny by¢ wskazowka dla niektorych osob, aby uzu-
petiaty zywienie w suplementy zawierajgce wymienione zwigzki. Na rynku wystepuja
liczne preparaty roznigce si¢ sktadem i zawartoscig w nich poszczegolnych karotenoi-
dow.

Celem pracy byt przeglad suplementow diety zawierajacych ksantofile, dostgp-
nych na polskim rynku, oraz charakterystyka tych preparatow z uwagi na zawarto$¢ w
nich luteiny, zeaksantyny i/lub astaksantyny.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowily suplementy diety zawierajagce wybrane ksantofile —
luteing, zeaksantyng i/lub astaksantyne, ktore byly dostgpne na polskim rynku
w okresie od 5 lipca do 31 pazdziernika 2019 roku. Charakterystyka preparatow zawie-
rajagcych ww. ksantofile zostata opracowana na podstawie informacji umieszczonych
przez producentéw na opakowaniach, ulotkach dotaczonych do tych opakowan, a takze
informacjach zamieszczonych na stronach internetowych aptek, sklepow zielarskich
oraz sklepow z odzywkami.
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Dane dotyczace suplementow diety zawierajacych wymienione karotenoidy po-
rownano pod wzgledem: zawartosci poszczegdlnych ksantofili w 1 dawce preparatu,
w zalecanej dziennej dawce do stosowania wedtug producenta, postaci farmaceutycz-
nej, w jakiej wystepuja, ilosci dodatkowych sktadnikow (zwigzkoéw) obecnych w pre-
paracie, wskazan do stosowania, przeznaczenia dla okreslonych grup ludnosci, pory
przyjmowania preparatu, wielkosci opakowania oraz producenta. Na podstawie zebra-
nych danych obliczono koszt 1 mg ww. ksantofili zawartych w kazdym z ocenianych
preparatow.

Wyniki i dyskusja

W badanym okresie na polskim rynku stwierdzono obecnos¢ 233 suplementow
zawierajagcych luteing, zeaksantyne i/lub astaksantyng. Ws$réd nich wyrdzniono
189 preparatow zawierajacych luteing, w tym 105 zawierajacych luteing i zeaksantyne,
72 zawierajace wylgcznie luteing, 6 — z luteing i astaksantyng oraz 6 zawierajacych
wszystkie trzy omawiane karotenoidy (tab. 1).

Odnotowano lacznie 113 suplementow diety zawierajacych zeaksantyne, z czego
jedynie 2 zawieraty w swoim skladzie wylgcznie ten zwigzek. Obecno$¢ astaksantyny
stwierdzono w 54 suplementach, przy czym w 42 preparatach wystepowata ona samo-
dzielnie, a w niewielu suplementach w polaczeniu z luteing i zeaksantyna, co moze
wynika¢ z r6znych zrédet pozyskiwania tych ksantofili. W poréwnaniu z wcze$niej-
szymi badaniami Hamutki i Nogal [13], Pogorzelskiej i wsp. [27] oraz Sulich i wsp.
[31] stwierdzono znaczny wzrost liczby suplementéw zawierajacych zaré6wno luteing,
jak i zeaksantyng oraz astaksantyng.

Badane suplementy diety charakteryzowaty si¢ duzym zroznicowaniem pod
wzgledem zawartos$ci poszczegdlnych karotenoidow w jednej dawce, jak rowniez
w dziennej dawce proponowanej do spozycia przez producenta (tab. 1). Zawartos$¢
luteiny w 1 dawce miescita si¢ w granicach 0,006 +~ 40 mg, natomiast w zalecanej,
dziennej dawce sugerowanej przez producenta — 0,02 + 40 mg. Najwigcej suplemen-
tow diety zawieralo ponizej 1 mg oraz w ilosci 20 + 29 mg luteiny w 1 dawce, co
w obu przypadkach stanowilo po 24 % ogo6lnej liczby preparatow. Producenci najczg-
Sciej zalecali przyjmowanie luteiny dziennie w ilosci 6 ~ 10 mg (26 %) oraz 20 +
29 mg (27 %), z czego 39 suplementéw diety zawierato dawke rowng 10 mg, a 35 su-
plementéw — 20 mg. W przypadku 4 preparatow niepokojgce moze by¢ zalecanie przez
producentdw przyjmowania luteiny w dawce az 40 mg/dzien.

Zawarto$¢ zeaksantyny w dostepnych preparatach ksztattowala si¢ na znacznie
nizszym poziomie — 0,02 +~ 8 mg w jednej dawce oraz 0,032 + 9 mg/dzien w dawce
zaproponowanej przez producenta. Najczesciej zawarto$¢ zeaksantyny w suplementach
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Tabela 1.
Table 1.

Charakterystyka suplementow diety zawierajacych karotenoidy
Profile of dietary supplements with carotenoids

Suplementy zawierajace / Supplements containing:

Total number of supplements

Wyrémik / Feature luteipe; zeaksantype; astaksantype;

lutein zeaxanthin astaxanthin
. [n] ([%]) [n] (%] [n] ([%])
Liczba suplementow ogotem 189 (100) 113 (100) 54 (100)

Ilo$¢ karotenoidu w 1 dawce suplementu / The

amount of carotenoid per one dose of supplement [mg]

<1 45(23,8) 35(31,0) 12 (22,2)
1+5 40 (21,2) 76 (67,2) 31 (57,3)
6+10 38 (20,1) 2 (1,8) 50.,3)
11+19 12 (6,4) - 509,3)
20 +29 46 (24,3) - -
>30 8(4,2) - 1(1,9)
Ilos¢ karotenoidu w dziennej dawce suplementu
The amount of carotenoid per daily dose of suplement [mg]
<1 32 (16,9) 25(22,1) 8 (14.,8)
1+5 28 (14,8) 86 (76,1) 26 (48,2)
6+10 49 (25,9) 2 (1,8) 13 (24,0)
11+19 21 (11,1) - 6 (111
20 +29 50 (26,5) - -
>30 9 (4,8) - 1(1,9)
Forma wystgpowania / Dosage form
Kapsutki / Capsules 123 (65,2) 84 (74,3) 48 (88,8)
Tabletki / Pills 51 (27,0) 21 (18,6) 35,9
Kapsulki i tabletki / Capsules and pills 4(2,2) 1(0,9) —
Tabletki musujace / Effervescent tablets 1(0,5) — —
Ptyn / Liquid 5(2,6) 4 (3,5 -
Zelki / Jelly beans 1(0,5) 1(0,9) 1(1,9)
Saszetki / Sachets 1(0,5) 1(0,9) 1(1,9)
Proszek / Powder 1(0,5) 1(0,9) 1(1,9)
Saszetki i proszek / Sachets and powder 1 (0,5) — —
Pastylki / Pastilles 1 (0,5) - —
Liczba pozostatych sktadnikow w preparacie / Number of other components in preparation:
0 15 (7,9) 9 (8,0) 14 (25,9)
1 13 (6,9) 10 (8,8) 50.,3)
2+10 80 (42,3) 59 (52,2) 30 (55,6)
11+20 33 (17,5) 24 (21,2) 2 (3,7)
21 +30 32 (16,9) 8(7,1) 35,9
>30 16 (8,5) 32,7 -
Cena 1 mg karotenoidu / Price of 1 mg of carotenoid [z}]
<1 153 (81,0) 77 (68,1) 36 (66,7)
1+6 24 (12,7) 29 (25,7) 10 (18,5)
7+20 73,7 544 35,9
>20 5(2,6) 2 (1,8) 50.,3)
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diety miescita si¢ w granicach 1 + 5 mg, zaréwno w 1 dawce (68 %), jak i w zalecane]
dziennej dawce (76 %). Producenci najczesciej (27 suplementow) zalecali przyjmowa-
nie zeaksantyny w ilosci 2 mg na dzien.

W ciggu ostatnich kilku lat wzrosto réwniez zainteresowanie suplementami diety
z astaksantyng. Ilo$¢ astaksantyny w jednej dawce preparatu wahata si¢ w granicach
0,01 + 40 mg, a w zalecanej dziennej dawce — 0,005 + 40 mg. Zawartos$¢ astaksantyny
w 1 dziennej dawce preparatu w 57 % przypadkéw miescita si¢ w zakresie 1 +~ 5 mg,
przy czym najczesciej wystepowata w ilosci 4 mg na dzien (13 suplementéw). Z kolei
dawka proponowana przez producentéw wynosita 1 + 5 mg/dzien (48 %) lub 6 +
10 mg/dzien (24 %), przy czym producenci zalecali przyjmowanie najczesciej 4 mg
astaksantyny/dzien (8 suplementow) oraz 8 mg/dzien (7 suplementow).

Popularnos¢ preparatow zawierajacych nie tylko luteing, ale rowniez inne karote-
noidy sprawia, ze nalezy zwrdci¢ szczegolng uwage na dawke stosowanych suplemen-
tow diety. Wymaga to oszacowania maksymalnego poziomu spozycia, ktory nie spo-
woduje szkodliwych efektow zdrowotnych. Do tej pory nie ustalono dziennego
zapotrzebowania na luteing. Nie wyznaczono rowniez dawki LOAEL (Lowest Obse-
rved Adverse Effect Level) ani NOAEL (No Observed Adverse Effect Level), poniewaz
zadne z badan klinicznych nie wykazalo dziatan niepozadanych zwigzanych z przyj-
mowaniem duzych dawek luteiny u ludzi. Jak podaja Shao i Hathcock [30], metoda
oceny ryzyka OSL (Observed Safe Level) stwierdzono wysokie bezpieczenstwo stoso-
wania suplementow diety w przypadku dawki luteiny nieprzekraczajacej 20 mg na
dzien. W ostatnich latach potwierdzono, ze luteina spetnia kryteria, jakie zapropono-
wali Lupton i wsp. [23] i nalezy je uwzglednia¢ przy opracowywaniu zalecen dotycza-
cych spozycia tego karotenoidu na poziomie Dietary Reference Intakes (DRIs) [28].

W przypadku zeaksantyny zespot ekspertow EFSA uznat za bezpieczne spozycie
syntetycznej formy tego zwigzku w ilosci 0,75 mg/kg masy ciata dziennie, co odpo-
wiada dziennemu spozyciu 53 mg tego zwigzku dla osoby o masie ciata rowniej 70 kg
[9]. Natomiast w przypadku astaksantyny zalecane dopuszczalne dzienne spozycie
(ADI) nie powinno przekracza¢ 0,034 mg/kg masy ciata, czyli 2,38 mg na dobe przez
cztowieka o masie 70 kg [8].

Analizowane suplementy diety wystgpowaty (tab. 1) gtdwnie w postaci kapsutek,
odpowiednio: 65 % suplementow w przypadku luteiny, 75 % — zeaksantyny oraz 89 %
— astaksantyny. Znacznie mniejszy odsetek stanowity preparaty w formie tabletek.

Z uwagi na liczbe pozostatych sktadnikow aktywnych obecnych w ocenianych
preparatach (tab. 1), zdecydowana wigkszo$¢ suplementdéw diety to preparaty wielo-
sktadnikowe, czyli zawierajace 2 sktadniki odzywcze lub wigcej (poza analizowanymi
karotenoidami). W 2019 r. na polskim rynku spos$rod 233 suplementow diety dostep-
nych byto 186 takich preparatow, co stanowi 80 % ogdtu suplementow. Najliczniejsza
grupe stanowity suplementy zawierajace od 2 do 10 sktadnikéw aktywnych. Preparaty
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jednosktadnikowe stanowily natomiast niecate 10 % (17 z 233). W suplementach diety
niezawierajacych zadnych innych sktadnikow poza luteing, zeaksantyng i/lub astaksan-
tyng oraz w preparatach jednosktadnikowych zawarto§¢ omawianych karotenoidow
byla wyzsza. Byly one zalecane w przypadku profilaktyki konkretnych schorzen. Pre-
paraty wielosktadnikowe zawieraly najczeSciej znacznie mniejsze ilosci poszczegodl-
nych karotenoidow i byly przeznaczone do stosowania w celu uzupetnienia diety w
witaminy i sktadniki mineralne.

W niniejszej pracy dokonano analizy suplementéw diety ze wzgledu na ceng
1 mg poszczegodlnych karotenoidow zawartych w danym preparacie (tab. 1). Cena ta
zostala wyliczona na podstawie wartosci §redniej w przypadku preparatow, ktore wy-
stepowaly w wiecej niz jednym opakowaniu badz w réznych formach farmaceutycz-
nych (np. tabletki i kapsutki). Na podstawie uzyskanych wynikow mozna zauwazyc¢, ze
w zdecydowanej wigkszosci preparatow cena 1 mg karotenoidéw wynosita mniej niz
1 zt. Wynika to przede wszystkim z zawartosci poszczegdlnych karotenoidow w jednej
dawce. Suplementy zawierajace duze ilosci analizowanych karotenoidow zawieraty
niewielkie ilo$ci innych substancji dodatkowych i byly stosowane gléwnie w leczeniu
konkretnych schorzen, np. luteina i zeaksantyna w celu poprawy funkcji wzrokowych,
dlatego cena 1 mg w takich preparatach byta nizsza.

Na podstawie zgromadzonych danych (tab. 2) stwierdzono, ze najwigkszy odsetek
suplementow zawierajacych luteing i zeaksantyne byt przeznaczony do stosowania
w celu ochrony narzadu wzroku i poprawy ostrosci widzenia, odpowiednio: 62 %
w przypadku luteiny i 84 % — zeaksantyny. W odniesieniu do suplementéw z astaksan-
tyng najwickszy odsetek stanowity preparaty przeznaczone do stosowania w profilak-
tyce schorzen uktadu sercowo-naczyniowego (28 %), ktéore wspomagajg rowniez
utrzymanie prawidtlowego poziomu cholesterolu i triacylogliceroli we krwi. Taki roz-
ktad wskazan do stosowania poszczegodlnych ksantofili znajduje odzwierciedlenie
w badaniach naukowych. Liczne dowody potwierdzaja pozytywny wptyw luteiny
i zeaksantyny na wzrok [1, 20, 25] i funkcje poznawcze [22, 25, 32, 35], a astaksanty-
ny — jako substancji o silnym dziataniu przeciwutleniajagcym i kardioprotekcyjnym [2,
19, 22, 33].

Po analizie dostepnych na polskim rynku suplementéw diety zawierajacych karo-
tenoidy stwierdzono, ze w 90 % przypadkéw byty one skierowane do os6b dorostych
(tab. 2). Wsrod nich mozna wyr6zni¢ takze preparaty dostepne tylko dla kobiet, m.in.
aktywnych fizycznie, bedacych w cigzy badz karmigcych piersig, ktore majg sktad
dostosowany do zmieniajacych si¢ warunkow fizjologicznych kobiety oraz potrzeb
dziecka, oraz takie, ktore powinny by¢ stosowane wylacznie przez mezczyzn, np.
w celu uzupetnienia niedoborow spowodowanych intensywnym wysitkiem fizycznym
lub utrzymujacych wysoki poziom testosteronu. Odnotowano takze 12 suplementow
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Tabela 2. Charakterystyka suplementow zawierajacych karotenoidy pod wzgledem wskazan do stoso-
wania
Table 2.  Profile of supplements with carotenoids in terms of their indications for use
Suplementy zawierajace:
Supplements containing:
Wyréznik / Feature luteing zeaksantyng | astaksantyng
lutein zeaxanthin astaxanthin
[n] ([%]) [n] ([%]) [n] ([%])
Liczba suplementow ogoltem
Total number of supplements 189 (100) 113 (100) >4 (100)
Wskazanie do stosowania / Indication for use
Wzrok / Vision 118 (62,4) 95 (84,1) 8 (14.,8)
Niedobor witamin i sktadnikdw mineralnych
Shortage of vitamins and minerals >127.0) 8(7.1) B
Dziatanie kompleksowe / Comprehensive action 9 (4,8) 4(3,5) 15 (27,8)
Uktad nerwowy / Nervous system 5(2,6) 4(3,5) 1(1,9)
Ochrona przed wolnymi rodnikami
Protection against free radicals 2(L1) 2(1.8) 0 (16,6)
Uktad kostny / Skeletal system 2 (1,1) — 1(1,9)
Skora / Skin 1(0,5) — 23,7
Uktad krazenia / Circulatory system 1(0,5) — 15 (27,8)
Uktad rozrodczy / Reproductive system - - 3 (5,5
Przeznaczenie dla réznych grup ludnosci / Intended for various groups of the population
Dzieci / Children 4(2,1) — 1(1,9)
Doroéli / Adults: 167 (88,4) 107 (94,6) 52 (96,2)
ze szczegblnym uwzglednieniem suplementow die-
ty przeznaczonych / with particular focus on dieta-
ry supplements intended for:
— tylko dla kobiet / women only 8(4,2) 3(2,7) -
— tylko dla mgzczyzn / men only 73,7 1(0,9) 1(1,9)
Doro$li i dzieci / Adults and children 3(1,6) 3(2,7) 1(1,9)
Dorosli i mlodziez / Adults and teenagers 3 (1,6) — —
Osoby starsze / Elderly people 12 (6,3) 32,7 —
Zalecana pora przyjmowania / Recommended time of taki
Przed positkiem / Before meal 5(2,6) 2 (1,8) 1(1,9)
W trakcie positku / During meal 68 (36,0) 39 (34,5) 31(57,3)
Po positku / After meal 14 (7,4) 7 (6,2) 5(9,3)
Miedzy positkami / Between meals 2 (1,1) 1(0,9) 1(1,9)
Przed positkiem/po positku / Before meal/after meal 1 (0,5) 1(0,9) 1(1,9)
W trakcie positku/po positku
During meal/after meal 13(6.9) 7(62) 2G.7)
W trakcie positku/miedzy positkami B 1(0,9) B
During meal/between meals i
Brak informacji / No information available 86 (45,5) 55 (48,6) 13 (24,0)

zawierajacych luteing, w tym 3 rowniez zeaksantyne, ktore byty przeznaczone wylacz-
nie dla osob starszych. Takie preparaty stanowity ok. 5 % wszystkich dostgpnych su-
plementow z karotenoidami. Dzigki obecnosci w ich nazwach takich sformutowan, jak
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,senior”, ,silver” czy ,,50+” byly one tatwo identyfikowalne wsrod calej gamy prepa-
ratow. Zwigkszyta si¢ takze liczba suplementéw diety przeznaczonych dla mtodszych
grup wieckowych. Obecnie na polskim rynku dostepnych jest 12 takich preparatow, co
stanowi 5 % ogoétu suplementow. Ze wzgledu na pozytywny wptyw omawianych karo-
tenoidow na funkcjonowanie uktadu nerwowego, rozwdj wzroku i ogolnie funkcji
poznawczych niemowlat 1 matych dzieci, w ostatnim czasie wzrosto zainteresowanie
badaczy karotenoidami w tym aspekcie [21, 35].

Ulotki informacyjne czesci analizowanych preparatow zawieraty zalecenia doty-
czace pory przyjmowania danych suplementéw diety w zalezno$ci od spozywanych
positkow (tab. 2). Taka informacja byla dolaczona do 55 % suplementéw zawieraja-
cych luteing, 51 % — zawierajacych zeaksantyne i 76 % — zawierajacych astaksantyne.
Zdecydowana wigkszo$¢ preparatow (ponad 68 %) powinna by¢ zazywana w trakcie
spozywanego positku. W przypadku ok. 13 % preparatow producenci informowali, ze
powinny by¢ spozywane zaraz po positku, natomiast ok. 11 % suplementow opatrzono
wskazaniem przyjmowania preparatu w trakcie positku lub po nim.

Wchtanianie karotenoidow odbywa si¢ na zasadzie dyfuzji biernej w jelitach, na-
stepnie za pomocg lipoprotein sg one transportowane wraz z krwig do tkanek docelo-
wych. Prawidlowe wchtanianie karotenoidow ma miejsce wytacznie w obecnosci kwa-
sow tluszczowych 1 soli zolciowych ze wzgledu na lipofilowy charakter tych
zwigzkow. Skutecznos¢ suplementacji tymi zwigzkami zalezy zatem w duzym stopniu
od zapewnienia precyzyjnych wytycznych dotyczacych spozywania odpowiedniej
dawki karotenoidow wraz z positkiem zawierajagcym thuszcz, ktéry sprzyja wlaczeniu
ich do miceli i utatwia p6zniejsze wchtanianie [11, 20, 34]. Wiele suplementoéw diety
wystepuje w formie kapsulek, gdyz wchtaniajg si¢ lepiej, jesli sa zawieszone w mie-
szaninie roznych kwasow tluszczowych. Nalezy pamigta¢, ze btonnik pokarmowy,
zwlaszcza frakcje rozpuszczalne w wodzie, zmniejsza wchtanianie karotenoidow po-
przez ich wychwytywanie i oddziatywanie z kwasami zotciowymi, co prowadzi do
wzrostu wydalania z katem thuszczow 1 substancji rozpuszczalnych w thuszczach, ta-
kich jak karotenoidy [14]. Suplementy z karotenoidami nie powinny wigc by¢ przyj-
mowane rownoczesnie z produktami zawierajgcymi duze ilosci btonnika pokarmowe-
g0. Ponadto na skutecznos¢ suplementacji moze takze wplywac stan zdrowia pacjenta,
obecnos¢ pasozytdéw w przewodzie pokarmowym czy interakcje z innymi sktadnikami
zywnosci, np. z biatkami lub substytutami thuszczu, ktore obnizajg wchtanianie karote-
noidow. Wiek wydaje si¢ by¢ kolejnym czynnikiem przyczyniajacym si¢ do gorszej
biodostepnosci karotenoidow [13, 14, 25, 34].

Preparaty dostepne na polskim rynku zawierajgce ksantofile pochodzity gtéwnie
z Polski (53 %). Najpopularniejszymi polskimi producentami byli: Olimp Laboratories
oraz Aflofarm. Suplementy diety pochodzace z importu najczesciej byly produkowane
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przez firmy amerykanskie (35 %), takie jak: Now Foods, Swanson Health Products
oraz Piping Rock Health Products.

Dokonano rowniez analizy suplementow diety pod wzgledem dostepnosci ich
opakowan w réznych wersjach wielkosciowych (tab. 3). Wigkszo$¢ producentow tych
preparatow oferowato swoje produkty w opakowaniach w jednej wersji wielko$ciowej
— 82 % (191 preparatdéw), najczesciej po 30 lub 60 szt. w jednym opakowaniu.

Tabela 3. Podzial suplementéw zawierajacych karotenoidy wedtug wielkosci opakowan
Table 3.  Breakdown of supplements containing carotenoids by packet size

Wersje opakowan Liczba suplementow Udzial w ogdlnej sumie suplementéw
Packet versions Number of supplements Share in the total supplements [%]
Jedna wersja / One version 191 82,0
Dwie wersje / Two versions 37 15,9
Trzy wersje / Three versions 3 1,3
Cztery wersje / Four versions 1 0,4
Pig¢ wersji / Five versions 1 0,4

Stale rosngca liczba suplementéw diety zawierajgcych analizowane ksantofile
[13, 27, 31], jak rdwniez pochodzenie tych zwigzkow (naturalne, syntetyczne) [18, 22],
ich biodostepno$¢ oraz zalecane dzienne dawki spozycia wskazujg na konieczno$é
prowadzenia badan w tym zakresie. W badaniach in vitro wykazano bowiem, Ze natu-
ralna astaksantyna z mikroalg Haematococcus pluvialis moze by¢ ponad 50 razy sil-
niejsza niz syntetyczna w wychwytywaniu tlenu singletowego i prawie 20 razy bar-
dziej skuteczna w eliminacji wolnych rodnikow [24]. Nalezy réwniez pamictac, ze
zbyt duze dawki karotenoidow, w tym réwniez ksantofili, moga dziata¢ prooksydacyj-
nie, prowadzac do stresu oksydacyjnego [20]. Wykazano ponadto, ze poszczegdlne
karotenoidy spozywane razem i w duzych dawkach, np. w postaci suplementow,
wspolzawodniczg o miejsca we frakcjach chylomikronéw, co prawdopodobnie wynika
z ich konkurencyjnos$ci w absorpcji jelitowej, wiaczaniu do chylomikronow lub obu
tych mechanizméw réwnoczesnie, stad tez przyjmowanie ich w tym samym czasie
moze wywolywac efekt odwrotny od zdrowotnego [14, 20, 24].

Whioski

1. W badanym okresie na rynku stwierdzono obecnos¢ 233 suplementow zawierajg-
cych ksantofile, przy czym najwigksza grupe stanowity preparaty z luteing (189)
i z zeaksantyng (113), a najmniejsza zawierajgce astaksantyng (54).

2. Zawartos¢ omawianych zwiazkéw w zalecanej dziennej dawce zalezala przede
wszystkim od karotenoidu oraz wskazan do stosowania danego suplementu i waha-
ta si¢ w szerokim zakresie 0,005 + 40 mg/dzien.
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3.

(1]
(2]

(3]

[8]
[9]

[10]
[11]

[12]

[13]

Suplementy diety zawierajace luteing 1 zeaksantyng byly przeznaczone gtownie do
stosowania w celu ochrony wzroku, natomiast z astaksantyng — z przeznaczeniem
dla 0s6b ze schorzeniami uktadu krazenia oraz jako uzupetniajace, ktore wykazuje
dziatanie kompleksowe na organizm.

Biorac pod uwagg stale wzrastajaca liczbg suplementéw diety zawierajacych oce-
niane ksantofile, ich poziomy w zalecanej dziennej dawce, jak rowniez biodostep-
nos$¢ z preparatéw i brak zalecen odnos$nie do ich spozycia zaréwno z dietg jak
1 suplementami nalezy prowadzi¢ cykliczne analizy rynku suplementow diety, ma-
jace na celu weryfikacje¢ ich dostepnosci i spozycia w kontek$cie prowadzonych
aktualnie badan naukowych.
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ASSESSMENT OF AVAILABILITY AND COMPOSITION OF DIETARY SUPPLEMENTS
CONTAINING XANTHOPHYLLS - LUTEIN, ZEAXANTHIN AND ASTAXANTHIN

Summary

Lutein, zeaxanthin and astaxanthin are classified as xanthophylls, viz. hydroxyl derivatives of caro-
tenes, which are compounds showing strong health-promoting properties. They affect proper functioning
of many internal systems and organs. Human body is not able to synthesize the above mentioned xantho-
phylls and their intake with food is relatively low, therefore the range of dietary supplements with those
compounds keeps developing and shortage thereof may be replenished.

The objective of the research study was to review dietary supplements containing lutein, zeaxanthin
and astaxanthin, that were available in the Polish market in a period from 5™ July to 31% October 2019.
The profile of dietary supplements was developed on the basis of information on the packets, in the leaf-
lets attached to those packets and on information on the websites of pharmacies, herbal stores and nutri-
ents-selling stores. Within the period studied 233 dietary supplements were found: 72 with lutein, 2 with
zeaxanthin, 42 with astaxanthin, 105 with lutein and zeaxanthin, 6 with lutein and astaxanthin and 6 with
all three carotenoids. In a recommended daily dose, the content of the compounds discussed depended,
first of all, on the indications for use of the preparations and it ranged 0.02 + 40 mg as for lutein, 0.032 +
9 mg as for zeaxanthin and 0.005 + 40 mg as for astaxanthin. The dietary supplements containing lutein
(62 % of preparations) and zeaxanthin (84 % of preparations) were intended to ensure proper vision. In the
case of preparations with astaxanthin, their comprehensive effect was pointed out and they were recom-
mended for use in persons with cardiovascular diseases (28 % for each).

Key words: dietary supplements, xanthophylls, lutein, zeaxanthin, astaxanthin, content in supplements,
availability on the Polish market
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WPLYW MIEJSCA POZYSKANIA DREWNA NA JAKOSC
I BEZPIECZENSTWO ZDROWOTNE KIEELBAS WEDZONYCH

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wptywu miejsca pozyskania drewna na zawarto$¢ wielopierscieniowych we-
glowodoréw aromatycznych oraz na jako$¢ produktow miesnych tradycyjnie wedzonych, badanych bez-
posrednio po wyprodukowaniu i po 14 dniach przechowywania.

Materiatem do$wiadczalnym byta modelowa kietbasa z migsa wieprzowego, wedzona w tradycyjnej
wedzarni w dwoch wariantach. W pierwszym wariancie do wedzenia uzyto drewna pozyskanego z tere-
now ekologicznych, natomiast w drugim — z terenow uprzemystowionych. Oznaczenie wielopier§cienio-
wych weglowodoréw aromatycznych (WWA) wykonano za pomoca wysokosprawnej chromatografii
cieczowej z detekcja fluorescencyjng (HPLC-FLD). W badaniach okreslono rowniez whasciwoscei fizyko-
chemiczne, sensoryczne oraz jakos¢ mikrobiologiczna kietbas.

W badaniach wykazano, ze st¢zenie benzo[a]pirenu oraz sumy 4WWA (benzo[a]pirenu, ben-
zo[a]antracenu, benzo[b]fluorantenu i chryzenu) w kietbasie, bezposrednio po wedzeniu drewnem pozy-
skanym z obszarow ekologicznych, nie przekraczato maksymalnych dopuszczalnych stezen i wynosito
0,97 pg/kg, a suma 4WWA — 8,05 pg/kg. Srednia zawarto$é benzo[a]pirenu w kietbasie wedzonej drew-
nem pozyskanym z terenow uprzemystowionych, bezposrednio po wyprodukowaniu, wynosita natomiast
2,41 pg/kg, a suma 4WWA — 14,87 pg/kg. Produkt taki, wedtug wytycznych Rozporzadzenia Komisji
Unii Europejskiej (UE) nr 835/2011, nie powinien by¢ spozywany przez czlowieka. Stwierdzono, ze
kietbasa wedzona drewnem ekologicznym charakteryzowata si¢ istotnie nizszym poziomem badanych
zwiazkow po 14 dniach przechowywania i nie przekraczata dopuszczalnych zawartosci. Po uwzglednieniu
dopuszczalnego maksymalnego poziomu sumy 4WWA oraz benzo[a]pirenu w badanych kietbasach
stwierdzono, ze zawarto§¢ WWA w produktach migsnych zalezy od miejsca pozyskania drewna uzytego
podczas procesu wedzenia.

Stowa kluczowe: produkty migsne, wedzenie tradycyjne, drewno, wielopierScieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA), bezpieczenstwo zdrowotne
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Wprowadzenie

Wedzenie jest specyficznym rodzajem obrobki cieplnej, w ktorej zywnos¢ pod-
dawana jest dzialaniu ciepta i zwigzkdéw chemicznych zawartych w dymie wedzarni-
czym. W wedzeniu tradycyjnym dym oraz ciepto wytwarzane sg podczas pirolizy
drewna w procesie zarowym [5]. Sktadniki termicznego rozktadu drewna dostajg si¢ na
powierzchnig¢ produktu poprzez unoszenie si¢ z cieptym powietrzem. Reaguja one ze
sktadnikami produktéw zywno$ciowych, tworzac charakterystyczng barwe i nadajac
typowy smak oraz aromat. Dym zawiera ponad 8000 réznych substancji, a do najwaz-
niejszych z nich naleza: fenole, karbonyle, kwasy organiczne, furany, alkohole, estry,
laktony oraz weglowodory wielocykliczne [7]. Na ilo$¢ i1 sktad dymu wedzarniczego
wplywa kilka czynnikow, m.in. temperatura procesu pirolizy, wilgotno$¢ oraz gatunek
drzew, z ktérych pozyskano materiat do spalania, zawarto$¢ kory lub jej brak oraz
metoda wytwarzania dymu [6, 7]. Oprocz substancji korzystnie wplywajacych na wy-
glad 1 walory sensoryczne produktu, podczas wedzenia powstaja rowniez substancje
niepozadane. W procesie pirolizy drewna, zwlaszcza powyzej temp. 425 °C, powstaja
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA). Wykrywalne ilosci tych
zwigzkéw moga powstawac juz w temp. 400 °C, jednak wigksze st¢zenia najbardziej
szkodliwych zwigzkéw, w tym benzo[a]pirenu, obserwuje si¢ podczas spalania drewna
w temp. powyzej 500 °C. Istotne jest zatem kontrolowanie temperatury spalania
w palenisku, jak réwniez odpowiedni dobor drewna do procesu wedzenia [5].

Rodzaj uzytego drewna jest jednym z najwazniejszych czynnikow decydujacych
o jakosci produktu wedzonego tradycyjnie. Wtasciwosci 1 zawarto$¢ sktadnikow dymu
uwarunkowane sg gatunkiem i wilgotno$cig drewna [2]. W badaniach nad wptywem
gatunku drewna na jako$¢ i zawartos¢ WWA w wedzonych wyrobach migsnych Mala-
rut i Vangnai [10] zaobserwowali najmniejszg catkowita zawartos¢ WWA w kietbasie
wedzonej zrgbkami akacjowymi. Produkty wedzone w taki sposob charakteryzowaty
si¢ jednak niska jakos$cig sensoryczng [10]. Zadowalajace wyniki autorzy uzyskali po
wedzeniu zrgbkami miodli indyjskiej. Stwierdzili, Zze drewno to mogtoby by¢ tanig
alternatywa dla zregbkoéw bukowych, gdyby wystepowato w naszym klimacie. Stumpe-
Viksna i wsp. [26] porownali zawartos¢ WWA w migsie wedzonym dziesigcioma ga-
tunkami drewna oraz weglem drzewnym. Najwickszg ogdlng zawartos¢ WWA stwier-
dzili w migsie wedzonym §wierkiem, natomiast najmniejszg — w migsic wedzonym
drewnem z jabtoni oraz olchy. Wymienieni autorzy zaznaczyli, ze wybdr drewna do
wedzenia jest jednym z parametrow krytycznych, niezbednym w celu zmniejszenia
zanieczyszczen w produktach miesnych. Vasilev 1 wsp. [27] dowiedli, ze zawarto$¢
benzo[a]pirenu (BaP) i innych zwigzkoéw z grupy WWA zalezy od typu produktu mig-
snego, rodzaju uzytej ostonki oraz od zawarto$ci thuszczu w badanym produkcie.
Z kolei Bhuyan i wsp. [3] oraz Kubiak i Polak-Sliwinska [8] poréwnali wptyw metody
wedzenia na zawartos¢ WWA w produktach migsnych. Wspolny wniosek z tych badan
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jest taki, ze w przemystowej metodzie wedzenia powstaje mniej zanieczyszczen, gdyz
temperatura pirolizy moze by¢ kontrolowana, a do wytwarzania dymu wykorzystuje
si¢ zrgbki wedzarnicze. W tradycyjnej metodzie wedzenia piroliza drewna polega na
spalaniu szczap drewna w palenisku, proces jest spontaniczny i trudno go kontrolowac.
Mozna jedynie regulowac doptyw powietrza do paleniska [3, 8]. Poczatkowo w przepi-
sach Unii Europejskiej jako marker WWA przyjeto jedynie benzo[a]piren. Wykazano
jednak, ze jeden zwiazek jako marker catej grupy WWA nie jest wystarczajacy, dlate-
g0 Rozporzadzeniem nr 835/2011 wprowadzono kontrole sumy benzo[a]pirenu, ben-
zo[a]antracenu, benzo[b]fluorantenu i chryzenu jako wskaznika zanieczyszczenia pro-
duktow migsnych wedzonych zwigzkami WWA [22]. Jednym z czynnikow
wplywajacych na zawartos¢ WWA w produktach migsnych wedzonych tradycyjnie
moze by¢ lokalizacja pozyskania drewna do wedzenia. Wieczorek 1 wsp. [29] w bada-
niach nad zawartoscig wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w pyle
PM,( wykazali, po uwzglednieniu sredniego stezenia pytu PM;, w powietrzu atmosfe-
rycznym, ze $rednioroczne st¢zenie BaP bylo 2,5-krotnie wyzsze od przyjetego w Dy-
rektywie 2015/1480/WE poziomu, ktéry wynosi 1 ng-m”. Stwierdzili rowniez, ze
maksymalne stezenia BaP w miastach wyniosty 7 + 26 ng-m”, natomiast na obszarach
wiejskich — 2 + 3 ng'm”. Ze wzgledu na rézny stopien zanieczyszczenia surowca
drzewnego miejsce pozyskania surowca moze by¢ waznym elementem bezpieczenstwa
w procesie wedzenia. W dostepnej literaturze krajowej brak jest jednak wynikow ba-
dan nad wptywem miejsca pozyskania drewna na zawartos¢ WWA w produktach mig-
snych.

Celem pracy byta ocena wptywu miejsca pozyskania drewna (z terenéw ekolo-
gicznych i uprzemystowionych) zastosowanego w procesie wedzenia tradycyjnego na
zawarto§¢ WWA, cechy fizykochemiczne oraz jako$¢ mikrobiologiczng i sensoryczng
modelowej kielbasy wedzonej.

Material i metody badan

Drewno uzyte do badan pochodzito z dwoch miejsc: z terenow ekologicznych —
zwane dalej drewnem ekologicznym oraz z terendw uprzemystowionych — zwane dale;j
drewnem konwencjonalnym. Drewno ekologiczne pozyskano z lasow o prawidtowe;j
gospodarce zgodnej ze standardami organizacji FSC (Forest Stewardship Council) oraz
kryteriami 1 wskaznikami normy zréwnowazonej gospodarki lesnej (PEFC) z firmy
MONROL Sp. z o.0. W obydwu wariantach zachowane zostaty zblizone warunki
przygotowania drewna. Zostato ono $cigte w jednakowym okresie (na przetomie stycz-
nia i lutego), a nastepnie podzielone na szczapy jednakowej wielkosci, o dtugosci ok.
30 cm i zblizonej $rednicy. Drewno byto sezonowane i suszone na wolnym powietrzu
w naturalnych warunkach przez 14 miesiecy. W kazdym z wariantow uzyto takiej sa-
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mej ilosci drewna dwoch gatunkoéw: buka i olchy o wilgotnosci wzglednej wynoszacej
15+ 18 %.

Przedmiotem badan byta cienka kietbasa wieprzowa, ktorej sktad surowcowy sta-
nowity: szynka — 39 %, karkowka — 20 %, topatka — 20 %, stonina — 19 % oraz przy-
prawy — 2 %. Surowcdéw migsnych nie peklowano. Rozdrabniano je w wilku przy uzy-
ciu siatki o $rednicy oczek 3 mm (topatka) oraz 5 mm (pozostate surowce), nastgpnie
mieszano razem z przyprawami. Przygotowanym farszem nadziewano naturalne
ostonki wieprzowe o $rednicy 26 + 28 mm. Modelowg kietbase wieprzowa wytworzo-
no i poddano wedzeniu w Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie, Oddziat
w Radomiu w specjalnie skonstruowanej wedzarni tradycyjnej, w ktérej jest mozli-
wosC sterowania parametrami procesu obrobki cieplnej i wedzenia. Proces obrobki
cieplnej rozpoczynano od suszenia w temp. 45 °C, w ciggu 50 min. Wedzenie wlasciwe
prowadzono w tradycyjnej wedzarni z bocznym paleniskiem, opalanej drewnem olchy.
Trwato ono 30 min i podczas tego etapu temperatura w palenisku nie przekraczata
100 °C, a wewnatrz komory utrzymywata si¢ w granicach 40 + 45 °C. Nastepnie prze-
prowadzano pieczenie, ktore trwato 120 min, uzywano w nim szczap buka. W trakcie
pieczenia temperatura w palenisku utrzymywata si¢ na poziomie 300 + 350 °C, przy
czym zaobserwowano kilkuminutowy skok temperatury powyzej 400 °C, jednak nie
przekraczata ona 450 °C. Wewnatrz komory temperatura stopniowo wzrastata i po
90 min osiggneta 100 °C, utrzymujac si¢ na tym poziomie do konca procesu. W pierw-
szym wariancie badawczym drewno uzywane do obrobki cieplnej pochodzito z tere-
néw ekologicznych, natomiast w drugim — z terendw uprzemystowionych. Po zakon-
czeniu procesu obrobki termicznej i schtodzeniu produktow pobierano proby do badan
wedtug Rozporzadzenia Komisji (WE) nr 836/2011 [24]. Nastepnie kietbasy pakowano
prézniowo w woreczki barierowe PA/PE 70 pm i przechowywano 14 dni w temp. 5 °C,
po czym ponownie wykonywano oznaczenia.

W probkach oznaczano zawarto$¢ benzo[a]pirenu, benzo[a]antracenu, ben-
zo[b]fluorantenu i chryzenu za pomocg wysokosprawnej chromatografii cieczowe;j
z detekcjg fluorescencyjng (HPLC-FLD). Ocena sensoryczna zostala przeprowadzona
za pomocg metody iloSciowej analizy opisowej — QDA, zgodnie z wymaganiami nor-
my PN-EN ISO 13299:2016 [13], przez 10-osobowy przeszkolony zesp6l oceniaja-
cych. Ocena mikrobiologiczna polegata na oznaczeniu og6lnej liczby mikroorgani-
zméw tlenowych zgodnie z normg PN-EN ISO 4833:2004 [14], liczby bakterii
fermentacji mlekowej wedtug PN-ISO 15214:2002 [17] i wykrywaniu obecnosci Liste-
ria monocytogenes zgodnie z normg PN-EN ISO 11290-1:2017-07 [12] oraz Salmonel-
la sp. wedlug PN-EN ISO 6579-1:2017-04 [20]. W prébkach oznaczano réwniez: po-
tencjal oksydacyjno-redukcyjny (ORP) metoda, ktorg opisali Nam i Ahn [11] oraz
kwasowos$¢ 0gdlng zgodnie z PN-ISO 2917:2001 [19]. Probki do oznaczania ORP i pH
przygotowywano poprzez homogenizowanie 10 g rozdrobnionego produktu zmiesza-
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nego z 50 cm’ wody destylowanej. Pomiar pH wykonywano przy uzyciu pH-metru

cyfrowego (Mettler Toledo, Greifensee, Szwajcaria) i elektrody InLab Cool (Seven

Compact S220, Mettler Toledo, Greifensee, Szwajcaria), natomiast potencjat oksyda-

cyjno-redukcyjny okreslano przy uzyciu elektrody InLab Redox Pro z zastosowaniem

cyfrowego pH-konduktometru (Seven Compact S220, Mettler Toledo, Greifensee,

Szwajcaria). Oznaczano podstawowy sktad chemiczny produktow:

— zawarto$¢ thuszczu wolnego za pomocg ekstrakcji technikg Soxhleta wedtug PN-
ISO 1444:2000 [16],

— zawarto$¢ chlorkow metoda potencjometryczng wedlug PN-ISO 1841-2:2002 [18],

— zawarto$¢ wody metoda ekstrakcyjng wedtug PN-ISO 1442:2000 [15],

— zawarto$¢ biatka metoda Kjeldahla.

Przeprowadzono statystyczna analize wynikow. Obliczono wartos$ci srednie oraz
odchylenia standardowe. Otrzymane wyniki poddano jednoczynnikowej oraz dwu-
czynnikowej (czas przechowywania i rodzaj uzytego drewna) analizie wariancji
(ANOVA). Istotno$¢ réznic pomiedzy wartosciami $rednimi okreslano testem Tukeya
przy p < 0,05. Obliczenia wykonano w programie Statistica 13.0 (StatSoft Polska,
Krakéw).

Wiyniki i dyskusja

Parametry obrobki cieplnej kietbas (temperatura paleniska, temperatura komory
i czas procesu) byly zblizone i nie miaty wptywu na ich wydajno$¢, a tym samym na
zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikow odzywczych. Zawarto$¢ biatka w badanych
kietbasach wynosita ok. 19 %, tluszczu — ok. 25 %, wody — ok. 52 %, a chlorku sodu —
ok. 1,9 % (tab. 1).

Wykazano statystycznie istotny (p < 0,05) wptyw miejsca pozyskania drewna na
kwasowos¢ kielbas wedzonych (tab. 1). Probka kielbasy wedzonej drewnem ekolo-
gicznym charakteryzowata si¢ istotnie nizszg wartosciag pH (5,75) w porownaniu
z probka wedzong drewnem konwencjonalnym (5,84). Dolata [4] dowiodt wptywu
gatunkow drewna, z ktérego wytworzono dym wedzarniczy, na wartos¢ pH wyprodu-
kowanych kietbas, zaobserwowal rowniez istotng réznice pod wzgledem zawartosci
fenoli w gotowym wyrobie wgdzonym réznymi gatunkami drewna. Mozna wigc wnio-
skowac, ze sktad drewna istotnie wptywa na wartos¢ pH kietbas wedzonych.

Po 14 dniach chtodniczego przechowywania wyzszg kwasowoscig charakteryzo-
wala si¢ probka KK (5,61) niz probka KE (5,70). Wesierska [28] zaobserwowata zna-
czacy wzrost pH w kietbasach homogenizowanych po 14 dniach przechowywania.
Bezposrednio po wyprodukowaniu kietbas warto$¢ pH wynosita 5,95, natomiast po 14
dniach przechowywania w temp. 4 - 6 °C wzrosta do pH 6,7 [28].
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Tabela 1.  Wartoéci parametru pH, potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP) oraz podstawowego
sktadu chemicznego kietbas wedzonych bezposrednio po wyprodukowaniu oraz po 14 dniach
przechowywania

Table 1. Values of pH parameter, oxidation-reduction potential (ORP) and basic chemical composition
of smoked sausages directly after production and after 14 days of storage

P Proba / Sample
arametr KK KE
Parameter - - - p
0 dni/ 0 days 14 dni / 14 days 0 dni / 0 days 14 dni/ 14 days
pH 5,84% + 0,00 5,614+ 0,01 5,754+ 0,01 5,70 + 0,02
ORP 306,000 £0,36 | 391,20 +1,67 | 316,00+ 1,62 | 373,40 3,59
Zawarto$¢ wody aA aA
+ +
Water content [%] 52,00 0,60 52,05 0,15
Zaw.artosc biatka 19’25% 10,15 18’253A +0,05
Protein content [%]
Zawarto$¢ thuszczu 2475 1 0,65 25.55% +0,75
Fat content [%]
Zawarto$¢ NaCl aA aA
+ +
NaCl content [%] 1,807+ 0,00 1,93%+0,00

Objasnienia / Explanatory notes:

KK — kietbasa wedzona drewnem konwencjonalnym (pochodzacym z terendéw uprzemystowionych) /
sausage smoked with conventional wood (derived from industrialized areas), KE — kietbasa wedzona
drewnem ekologicznym (pochodzacym z terenow ekologicznych) / sausage smoked with ecological wood
(derived from ecological areas). W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe /
Table shows mean values + standard deviations; a, b — wartosci srednie w wierszach oznaczone réznymi
matymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie ze wzgledu na rodzaj produktu (p < 0,05) / mean values in
rows denoted by different small letters differ statistically significantly due to the type of product
(p <0.05); A, B — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi duzymi literami réznig si¢ statystycz-
nie istotnie ze wzgledu na czas przechowywania (p < 0,05) / mean values in rows denoted by different
capital letters differ statistically significantly due to the storage time (p < 0.05).

Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP) w migsie zalezy od stgze-
nia obecnych w nim utleniaczy i reduktorow. Im wigcej w migsie jest utleniaczy, tym
wigksze sg wartosci ORP, a gdy przewaza stezenie reduktorow — wartosci ORP sg
mnigjsze. Obecnos$¢ endo- 1 egzogennych reduktorow w migsie odgrywa znaczacg rolg
w przeksztatcaniu formy utlenionej mioglobiny (metmioglobiny) w forme¢ zredukowa-
ng. W badaniach ORP wykonanych bezposrednio po wyprodukowaniu kietbas wyka-
zano, ze proba KE osiggnela istotnie (p < 0,05) wyzsza warto$¢ potencjatu redox
(316,0 mV) w pordéwnaniu z proba KK (306,0 mV). Po 14 dniach chtodniczego prze-
chowywania stwierdzono istotny wzrost wartosci ORP w badanych wyrobach. Obser-
wowano istotnie nizszg warto$¢ potencjatu redox w probie KE (373,40 mV) w poréw-
naniu z probg KK (391,20 mV) — tab. 1.

Po przeanalizowaniu jako$ci mikrobiologicznej kietbas, w produkcie wedzonym
drewnem konwencjonalnym stwierdzono statystycznie istotnie wigcksza ogolng liczbe
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drobnoustrojow w poréwnaniu z kietbasa wgdzong drewnem ekologicznym (p < 0,05).
Liczba bakterii fermentacji mlekowej (LAB) bezposrednio po wytworzeniu w obydwu
rodzajach kielbas ksztattowata si¢ na zblizonym poziomie 2,7 + 2,8 log jtk/g
(p > 0,05). Czas przechowywania nie wptynat istotnie na zmiang liczby grup mikroor-
ganizmow (p > 0,05) z wyjatkiem LAB w kietbasie wedzonej drewnem konwencjonal-
nym, w ktorej zaobserwowano zmniejszenic populacji tych mikroorganizmoéw
(p < 0,05). W zadnej z badanych probek nie stwierdzono natomiast obecno$ci bakterii
chorobotworczych, takich jak Listeria monocytogenes czy Salmonella sp. (tab. 2).

Tabela 2. Jako$¢ mikrobiologiczna kielbas wedzonych bezposrednio po wyprodukowaniu oraz po 14

dniach przechowywania
Table 2.  Microbiological quality of smoked sausages directly after production and after 14 days of
storage
Liczba komorek [log jtk/g] Bakterie obecne/nieobecne w 25 g produktu
) Number of cells [log cfu/g] Bacteria present/absent in 25 g of product
SI;rri)l};)?e OLD LAB Listeria Salmonella
0 dni 14 dni 0 dni 14 dni 0 dni 14 dni 0 dni 14 dni
0 days 14 days | Odays | 14 days 0 days 14 days 0 days 14 days
KK 598 | 6,09 | 2,74 | 2,54 nb nb nb nb
KE 505" | 509" | 2,85 | 293" nb nb nb nb

Objasnienia / Explanatory notes:

Objasnienia symboli prob jak pod tab. 1. / Meanings of sample symbols as in Tab. 1. OLD — ogdlna liczba
drobnoustrojéw / total viable number of microorganisms, LAB — bakterie fermentacji mlekowej / lactic
acid bacteria, nb — nicobecne / absent; a, b — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone ré6znymi matymi
literami roznig si¢ statystycznie istotnie ze wzgledu na rodzaj produktu (p < 0,05) / mean values in col-
umns denoted by different small letters differ statistically significantly due to the type of product
(p <0.05); A, B — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi duzymi literami rdznig si¢ statystycz-
nie istotnie ze wzgledu na czas przechowywania (p < 0,05) / mean values in rows denoted by different
capital letters differ statistically significantly due to the storage time (p < 0.05).

W ocenie poziomu WWA stwierdzono, ze zawartos¢ benzo[a]pirenu w kietbasach
wedzonych drewnem konwencjonalnym byta istotnie wigksza (p < 0,05) niz w produk-
tach wedzonych drewnem ekologicznym. Tendencj¢ t¢ zaobserwowano w kietbasach
zarowno po ich wyprodukowaniu, jak i po przechowywaniu. W probie wedzonej
drewnem pochodzacym z terenow ekologicznych nie stwierdzono wigkszej zawartosci
benzo[a]pirenu, benzo[a]antracenu, chryzenu, benzo[b]fluorantenu oraz sumy 4WWA
od najwyzszych dopuszczalnych poziomow tych zanieczyszczen, ktore zgodnie z Roz-
porzadzeniem WE Nr 835/2011 [22] wynosza w przypadku benzo[a]pirenu 2 pg/kg,
a sumy 4WWA — 12 pg/kg. Srednia zawarto$¢ poszczegdlnych badanych weglowodo-
row policyklicznych oraz sumy 4WWA przedstawiono na rys. 1. Bezposrednio po
wyprodukowaniu $§rednia zawarto$¢ benzo[a]pirenu w kielbasie wedzonej drewnem
ekologicznym byta o polowe mniejsza niz przewiduje obowigzujgca norma, natomiast
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w kietbasie wedzonej drewnem pochodzacym z terendw uprzemystowionych (tzw.
drewnem konwencjonalnym) wynosita 2,41 pg/kg, czyli byta na granicy najwyzszego
dopuszczalnego poziomu. Z kolei suma 4WWA w tym drugim wyrobie wynosita
14,87 ug/kg i nieznacznie przekraczata ustalony najwyzszy dopuszczalny poziom tych
zwigzkow. W pierwszym okresie badan kietbasa wedzona drewnem konwencjonalnym
charakteryzowata si¢ najwigkszg zawartoscig benzo[a]antracenu — 5,50 pg/kg, nie-
znacznie mniejszg chryzenu — 5,415 pg/kg i zawierata najmniej benzo[b]fluorantenu —
1,55 ng/kg. W kietbasie wedzonej drewnem konwencjonalnym po 14 dniach przecho-
wywania zawarto$¢ benzo[a]pirenu i sumy 4WWA wynosily odpowiednio [pg/kg]:
3,47 1 19,79. Roznice zawartosci WWA po wyprodukowaniu kietbas i po ich przecho-
wywaniu moga by¢ spowodowane tym, ze probki do badan bezposrednio po produkcji
oraz po przechowywaniu byty pobierane losowo z calkowitej partii produkcyjne;j.

—_— = = N
N R o0 SN
P

[ng/kg produktu]/ [ug/kg of product]
=S

bA bA
i bA aA 1
| I iz mlaz

Bla]A CHRY B[b]F B[a]P Suma 4 WWA / Sum
4 WWA

(=T e
L

BKKOdni/days ™KK 14 dni/days KE 0 dni/ days KE 14 dni/ days

Objasnienia / Explanatory notes:

Objasnienia symboli prob jak pod tab. 1. / Meanings of sample symbols as in Tab. 1. B[a]A — ben-
zo[a]antracen / benzo[a]anthracene, CHRY — chryzen / chrysene, B[b]F — benzo[b]fluoranten / ben-
zo[b]fluoranthene, B[a]P — benzo[a]piren / benzo[a]pyrene. Na rysunku przedstawiono wartosci $rednie
(w postaci stupkéw) i odchylenia standardowe (w postaci odcinkéw) / Figure shows mean values (bars)
and standard deviations (line segments); a, b — wartos$ci $rednie oznaczone réznymi matymi literami r6znia
si¢ statystycznie istotnie ze wzgledu na rodzaj produktu (p < 0,05) / mean values denoted by different
small letters differ statistically significantly due to the type of product (p < 0.05); A, B — wartosci $rednie
oznaczone roznymi duzymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie ze wzgledu na czas przechowywania
(p < 0,05) / mean values denoted by different capital letters differ statistically significantly due to the
storage time (p < 0.05).

Rys. 1. Srednia zawarto$¢ WWA w kielbasach wedzonych drewnem ekologicznym i konwencjonalnym
po wyprodukowaniu oraz po 14 dniach przechowywania

Fig. 1. Average PAH content in sausages smoked with ecological and traditional wood after production
and after 14 days of storage
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W badaniach WWA w kietbasach wedzonych tradycyjnie Stanistawek 1 wsp. [25]
otrzymali zawarto$¢ benzo[a]pirenu w przedziale 1,2 = 5 pg/kg. Zaobserwowali row-
niez, ze poziom skazenia zwigzkami WWA kietbas wedzonych tradycyjnie jest znacz-
nie wyzszy od wartosci dopuszczalnych i nalezatoby podja¢ dziatania w kierunku
zmnigjszenia ich zawartosci w produktach migsnych [25]. Kubiak [9] natomiast badat
produkty wedzone zr¢bkami bukowymi w warunkach przemystowych, w komorze
elektrycznej z dymogeneratorem zarowym 1 wykazal, ze $rednia zawartos¢ ben-
zo[a]pirenu zalezata od rodzaju kietbasy i wynosita 3,91 + 4,12 ng/kg. Produkty te
spelniaty dawne normy zawartosci benzo[a]pirenu (do 5 pg/kg), a obecnie nie odpo-
wiadaja obowigzujacemu dopuszczalnemu poziomowi ustalonemu w Rozporzadzeniu
Komisji (UE) Nr 835/2011 (do 2 pg/kg) [9, 22].

W wyniku przeprowadzonej analizy sensorycznej kielbas wedzonych dwoma ro-
dzajami drewna stwierdzono poréwnywalng, wysoka jako$¢ ogolng, ktora wynosita
srednio 8 j.u. bezposrednio po ich wyprodukowaniu (rys. 2).

1

15

14 =—o—KK

=0=KE
13

12

11 8
10 9

Objasnienia / Explanatory notes:

Objasnienia symboli prob jak pod tab. 1./ Meanings of sample symbols as in Tab. 1. Cechy / Features: 1 —
zapach wedzonego migsa / smell of smoked meat, 2 — zapach suszonego miesa / smell of dried meat, 3 —
zapach ostry / spicy smell, 4 — zapach inny / other smell, 5 — ton barwy / shade of colour, 6 — jednolitos¢
barwy / uniformity of colour, 7 — soczystos¢ / juiciness, 8 — rozdrobnienie / granularity, 9 — smak wedzo-
nego migsa / flavour of smoked meat, 10 — smak suszonego mig¢sa / flavour of dried meat, 11 — smak stony
/ salty flavour, 12 — smak ostry / spicy flavour, 13 — smak kwasny / sour flavour, 14 — smak gorzki / bitter
flavour, 15 — smak przechowalniczy / storage flavour, 16 — smak inny / other flavour, 17 — jako$¢ ogdlna /
overall quality; n = 16; Skala / Scale: 0 - 10 jednostek umownych [j.u.] / 0 - 10 conventional units [c.u.].

Rys. 2. Wyniki analizy sensorycznej kietbas wedzonych drewnem konwencjonalnym i ekologicznym po
wyprodukowaniu

Fig. 2. Results of sensory analysis of sausages smoked with ecological and traditional wood after pro-
duction
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Bezposrednio po wyprodukowaniu w kietbasie wedzonej drewnem konwencjo-
nalnym bardziej intensywny byt zapach 1 smak wedzonego mig¢sa niz w kietbasie we-
dzonej drewnem ekologicznym (p < 0,05). Natomiast wigkszg jednolitoscig barwy
charakteryzowaty si¢ kietbasy wedzone drewnem ekologicznym, podobnie ton barwy
byt istotnie rézny od proby KK (p < 0,05). Intensywnos¢ smaku wedzonego migsa
proby KK wynosita ok. 8 j.u. i roznita si¢ statystycznie istotnie od proby KE (rys. 2).

16

15

14 5 =o=KK

==@==KE

13

12

11

Objasnienia jak pod rys. 2. / Explanatory notes as in Fig. 2.

Rys. 3. Wyniki analizy sensorycznej kietbas wedzonych drewnem konwencjonalnym i ekologicznym po
14 dniach przechowywania

Fig. 3. Results of sensory analysis of sausages smoked with ecological and traditional wood after 14
days of storage

Przechowywanie badanych kietbas przez 14 dni w warunkach chtodniczych istot-
nie wptyneto na intensywno$¢ wybranych wyrdznikow jakosci sensorycznej (p < 0,05).
Zaobserwowano zwigkszenie intensywnosci zapachu wedzonego 1 suszonego migsa
oraz zapachu ostrego proby KE w porownaniu z probg KK (p < 0,05). Ponadto inten-
sywnos$¢ smaku wedzonego i suszonego mi¢sa, smaku stonego i ostrego byty wigksze
w probie KE (p < 0,05). Jakos¢ ogolna kielbasy wegdzonej drewnem ekologicznym
zostala oceniona na blisko 9 j.u. (p < 0,05), co $wiadczy o bardzo dobrym zharmoni-
zowaniu wyrdznikow sensorycznych tego produktu (rys. 3).
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Whioski

1. Zawarto$¢ benzo[a]pirenu oraz sumy 4 WWA w kietbasie wedzonej drewnem
ckologicznym byla istotnie mniejsza niz w kielbasie wedzonej drewnem konwen-
cjonalnym.

2. Jakos$¢ mikrobiologiczna kietbas wedzonych drewnem konwencjonalnym i ekolo-
gicznym byla dobra. Po 14 dniach przechowywania nie stwierdzono istotnego
wzrostu liczby bakterii tlenowych. Nie stwierdzono obecnos$ci bakterii patogen-
nych Listeria monocytogenes i Salmonella sp.

3. Wartoéci pH, ORP oraz wyrdzniki jako$ci sensorycznej $wiadcza o istotnym
wplywie miegjsca pozyskania drewna uzytego do wedzenia na uksztaltowanie jako-
$ci badanych produktow bezposrednio po ich wyprodukowaniu, jak i po przecho-
wywaniu.

4. Miejsce pozyskania drewna wplywato na wskazniki bezpieczenstwa zdrowotnego
1 wlasciwosci fizykochemiczne oraz sensoryczne produktu migsnego w procesie
wedzenia tradycyjnego. Produkty wedzone drewnem pozyskanym z terenow eko-
logicznych zawieralty mniej WWA.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego Nr HOR.re.027.1.2018 finan-
sowanego przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi.
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EFFECT OF WOOD HARVESTING SITE ON QUALITY AND HEALTH SECURITY
OF SMOKED SAUSAGES

Summary

The objective of the research study was to assess the effect of wood harvesting site on the content of
polycyclic aromatic hydrocarbons and the quality of traditionally smoked meat products tested directly
after production and after 14 days of storage.

The research material was a model pork sausage smoked in two variants, in a traditional smokehouse.
In the first variant the wood used for smoking was harvested from ecological areas, while in the second —
from industrialized areas. The PAHs (polycyclic aromatic hydrocarbons) were determined by a high per-
formance liquid chromatography with fluorescence detection (HPLC-FLD). There were also determined
physicochemical and sensory properties along with the microbiological quality of sausages.

In the research studies there was shown that the concentration of benzo[a]pyrene and the sum of
4PAHs (benzo[a]pyrene, benzo[a]anthracene, benzo[b]fluoranthen, chrysene) in the sausage, immediately
after smoking with wood from ecological areas, did not exceed the maximum allowable concentrations
and was 0.97 ng/kg, and the sum of 4 PAHs was 8.05 pg/kg. The average content of benzo[a]pyrene in the
sausage, immediately after smoking with wood harvested from industrialized areas, was 2.41 ng/kg and
the sum of 4PAHs was 14.87 pg/kg. According to the guidelines of the Commission Regulation of the
European Union (EU) No 835/2011, such a product should not be consumed by people. It was found that
the sausage smoked with ecological wood was characterised by a significantly lower level of the com-
pounds analysed after 14 days of storage and did not exceed the permissible concentrations. Taking into
account the maximum permissible level of the sum of 4PAHs and benzo[a]pyrene in the tested sausages, it
has been confirmed that the PAH content in meat products depends on the site of harvesting the wood used
during the smoking process.

Key words: meat products, traditional smoking, wood, polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs), health

security
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ZASTOSOWANIE ANALIZY STRATEGICZNEJ DO ZMIAN
TECHNOLOGICZNYCH W MALYM ZAKLADZIE
PIEKARNICZO-CUKIERNICZYM

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zmieniajacego si¢ otoczenia gospodarczego i spotecznego na
warunki dzialalnosci gospodarczej matego zaktadu piekarniczo-cukierniczego. W artykule przedstawiono
analize strategiczng przedsigbiorstwa na podstawie wskaznikow rachunkowo-zarzadczych oraz analizg
procesow technologicznych wybranych produktow. Oceng wskaznikowa wykonano z zastosowaniem
macierzy BCG. Skupiono si¢ na najbardziej kosztochtonnych procesach i operacjach jednostkowych
produkcji. Wprowadzono zmiang techniczno-technologiczna, tj. zastosowano komorg chtodniczo-
garownicza. Zmiana procesu przygotowania polproduktéw wptyneta na optymalizacje procesowa i zmiang
systemu pracy. Nastepnie sprawdzono stan mikrobiologiczny wybranych produktéw piekarniczych (butek:
kajzerka, wieloziarnista, drozdzowa) po wprowadzeniu zmian technologicznych. Mikroflora butek byta
zgodna z przyjetymi normami, nie stwierdzono niepozadanej mikroflory mogacej zanieczyszczac pieczy-
wo, zatem wprowadzone zmiany technologiczne nie miaty wplywu na stan mikrobiologiczny butek.
Stwierdzono, ze zaproponowane zmiany technologiczne moga mie¢ korzystny wptyw na wynik operacyj-
ny i gtéwne wskazniki ekonomiczne w matym zaktadzie piekarniczo-cukierniczym.

Stowa kluczowe: analiza strategiczna, rentownos¢, zmiany technologii wytwarzania, stan mikrobiologicz-
ny butek

Wprowadzenie

Pieczywo jest jednym z produktéw zywnosciowych powszechnie spozywanych
w Polsce. Jego spozycie wynika z takich cech, jak: bardzo dobra przyswajalnos¢, duza
jednostkowa warto$¢ energetyczna oraz zawarto$¢ wielu sktadnikow odzywczych,
w tym witamin z grupy B. W tab. 1. przedstawiono sktadniki odzywcze pieczywa oraz
jego warto$¢ energetyczng. Pod wzgledem wartosci odzywczej najbardziej wartoscio-
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we, prozdrowotne jest pieczywo razowe. Pieczywo biate odznacza si¢ mniejsza warto-
Scig odzywcza, natomiast wigkszg warto$cig energetyczng [2, 5]. Dietetycy zalecaja
spozywanie roznych rodzajow pieczywa, aby zapewni¢ organizmowi roznorodne
sktadniki odzywcze oraz blonnik. Szczegdlnie polecane jest pieczywo z dodatkiem
petnych nasion roslin oleistych oraz przypraw, ktore mogg stanowi¢ dodatkowe zrodto
witamin, soli mineralnych oraz nienasyconych kwasow ttuszczowych [4, 8].

Tabela 1. Warto$¢ odzywcza pieczywa
Table 1.  Nutritional value of bread products

Produkt / Product Warto$¢ energe- | Biatko Thiszez | Weglowodany
[100 g] tyczna Protein Fat Carbohydrates
Calories [kcal] [e] [e] [e]
Butki grahamki / Graham rolls 198 6,5 1,3 40
Bulki kajzerki / Kaiser rolls 226 5,8 2,6 44,8
Butki maslane / Butter rolls 252 5,9 4,5 47
Butki pszenne zwykte / Common wheat rolls 217 5.8 1,1 459
Bulki wroctawskie / Wroclaw rolls 226 5,8 2,6 448
Chleb graham / Graham bread 198 6,5 1,3 40
Chleb pszenno-zytni / Wheat-rye bread 203 4,6 1,1 43,7
Chleb pszenny razow
Wholefneal w}llleat bre}:ld 198 65 1.3 40
Chleb pszenny zwykty / Wheat bread 217 5,8 1,1 459
Chleb pumpernikiel / Pumpernickel bread 239 4,9 1,7 51,1
Chleb zytni razowy / Wholemeal rye bread 196 4,7 1,2 41,5

Zrédlo / Source: opracowanie wiasne na podstawie [13 - 16]/ the authors’ own study based on [13 - 16]

Tendencje rynkowe w Polsce wskazujg na malejagcy popyt na pieczywo, mimo
niezaprzeczalnych jego walorow zdrowotnych. Jest to spowodowane gtownie zmiana-
mi w stylu zycia i preferencji zywieniowych konsumentow. W latach 2002 - 2012
przecigtne miesigczne spozycie pieczywa zmniejszyto sie 0 29,5 % — do 4,35 kg/osobe
(W tym pieczywa mieszanego — o 34,4 %, pszennego — o 11,7 %, a zytniego — 0 4,3 %)
[18, 19]. W kolejnych latach obserwowano dalsze zmniejszanie spozycia i jak wynika
z analizy danych z budzetéw gospodarstw domowych GUS w 2018 roku, miesigczne
spozycie pieczywa w Polsce zmalato do 3,15 kg/osobe [7]. Dodatkowo zmiana ilosci
spozycia pieczywa zwigzana jest z dietami eliminujgcymi gluten.

Jako$¢ wyrobu, obok ceny i poziomu obstugi, jest silnym narzedziem konkurencji
rynkowej. Firmy coraz czg¢$ciej ukierunkowujg strategi¢ dzialania na konsumenta. Jed-
ng z wazniejszych przemian dla producentéw pieczywa jest zroznicowanie oczekiwan
konsumentéw wobec produktow. Poszukuja oni zywnos$ci nie tylko o atrakcyjnych
cechach (np. jakosci, wartosci odzywczej czy energetycznej), ale i o dostgpnosci eko-
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nomicznej (tj. poziomie ceny, warto$ci dodanej) czy tez walorach etnograficznych
(zwigzanych z tradycja 1 kulturg) [18]. Najwazniejszym wskaznikiem jakosSci pieczywa
dla konsumenta jest $wiezo$¢. Oceniana jest na podstawie smaku i zapachu oraz wta-
sciwosci fizycznych migkiszu i skorki. Migkki i $cisliwy migkisz oraz gtadka, twarda
i chrupigca skorka charakteryzuje pieczywo $wieze. Dodatkowo smak i zapach pie-
czywa $wiezego sg dla konsumenta przyjemne i intensywne. Dla konsumentow kieru-
jacych si¢ smakiem wazna jest przyjemno$¢ i oryginalno$¢ gatunku pieczywa. Zmyst
wechu jest najwazniejszy w percepcji aromatu zywnosci, a tym samym odgrywa
ogromng rol¢ w ocenie sensorycznej produktu i w konsekwencji jego jakosci. Wraze-
nia wechowe, niezaleznie od istotnego udzialu zapachu, wazne sa w ocenie smakowi-
tosci okreslanej jako odczuwanie bogactwa i réznorodnosci wrazen doustnych, specy-
ficznych, polegajacych na jednoczesnym odbieraniu bodzcoéw smakowych i zapacho-
wych [3].

Branza piekarnicza poszukuje rozwigzan technologicznych ograniczajacych kosz-
ty produkcji, a jednocze$nie zmieniajacych asortyment produktow, aby sprosta¢ ocze-
kiwaniom konsumentéw. Dodatkowo zmiany technologiczne w tej branzy wymuszane
sg zmianami na rynku zatrudnienia (w tym rosngce ptace minimalne, ograniczona licz-
ba pracownikow zainteresowanych pracg w godzinach nocnych). Konieczne jest zatem
podejscie pozwalajace na opracowanie dtugofalowych rozwigzan w zakresie strategii
marketingowych oraz zmian w modelu i technologii wytwarzania pieczywa.

Celem pracy bylo przeprowadzenie analizy strategicznej w matym zaktadzie pie-
karniczo-cukierniczym w kierunku przeprowadzenia ewentualnych zmian technolo-
gicznych.

Material i metody badan
Zaktad piekarniczo-cukierniczy

Zaktad piekarniczo-cukierniczy, w ktoérym przeprowadzono badania, jest matym
zakltadem dzialajacym na terenie wojewodztwa todzkiego. Asortyment produkcji
obejmuje: chleb (15 réznych rodzajow, w tym pszenny, pszenno-zytni, razowy, ziarni-
sty 1 wielosmakowy wytwarzany na naturalnym zakwasie wedlug metody 5-fazowej,
bez udziatu substancji przedtuzajacych trwato$¢ do spozycia), wyroby pszenne (rogale,
bagietki oraz bulki — kajzerki, poznanskie, wieloziarniste) i wyroby cukiernicze (droz-
dzowki, torty, ciasteczka, ciasta).

Powyzszy asortyment podzielono na grupy:

— grupa A — 15 rodzajow chleba,

— grupa B — wyroby pszenne 1, w tym bulki poznanskie i kajzerki,

— grupa C — wyroby pszenne 2, w tym bulki wieloziarniste i z posypka, bagietki,
rogale,
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— grupa D — wyroby cukiernicze, w tym drozdzowki, torty, ciasta, ciasteczka.

Zaktad posiada 10 sklepow firmowych. Wyroby piekarnicze i cukiernicze dostar-
czane sg ponadto do szkol, sklepow detalicznych oraz do sieci sklepdw spozywczych.
Zaktad zatrudnia 45 o0s6b, w tym 30 bezposrednio w dziale produkcyjnym.

Metody analityczne

W badaniach uwzgledniono wskazniki rachunkowo-zarzadcze oraz analiz¢ proce-
sow technologicznych wybranych produktéw (m.in. pod wzglgdem zachowania warto-
sci odzywcezej). Przeprowadzono rowniez analize mikrobiologiczng wybranych pro-
duktow piekarniczych.

Macierz BCG

Zarzadzanie strategiczne jest kluczowym procesem informacyjno-decyzyjnym,
ktérego celem jest zapewnienie organizacji dlugoterminowego przetrwania ze szcze-
gb6lnym uwzglednieniem oddziatywania otoczenia [10]. W sktad zarzadzania strate-
gicznego wchodza: zarzadzanie ryzykiem, zarzadzanie zmiang, rozwojem, ale takze
formutowanie wizji 1 misji oraz celow strategicznych. Kazdy aspekt przyczynia si¢ do
konkretyzowania strategii przedsigbiorstwa [12]. Wybor odpowiedniej strategii prze-
ktada si¢ bezposrednio na dziatalno$¢ operacyjna przedsi¢biorstwa i posrednio na wy-
nik z dziatalno$ci gospodarcze;j.

Plan strategiczny przedsigbiorstwa powinien okres$la¢ docelowy portfel dziatalno-
$ci, czyli produkty i rynki sprzedazy w przysztosci. Zmiana portfela moze odbywac si¢
poprzez zwigkszenie obrotow, zyskow lub poprzez podniesienie konkurencyjnosci
produktow i zmian¢ modelu dziatania [17]. Jednym z narzedzi wykorzystywanych na
potrzeby analizy dziatalno$ci przedsigbiorstwa jest macierz BCG [6].

Macierz BCG to metoda stosowana przez przedsigbiorstwa do analizy strategicz-
nej portfolio. Macierz BCG odpowiada na pytania: ktore produkty w portfolio firmy sg
produktami rozwojowymi (,,gwiazdy”), ktore maja obecnie niski udzial w zyskach
(,,znaki zapytania”), a ktore produkty nie przynosza perspektyw rozwojowych (,,psy”).
Kluczowe sg jednak produkty, ktoére przynosza nadwyzki finansowe i pozwalajg na
inwestycje (,,dojne krowy”). Cecha immanentng metody/macierzy BCG jest przede
wszystkim dazenie do obnizenia kosztow poprzez zwigkszenie rozmiarow produkcji
[1]. Macierz BCG pozwala na ocen¢ sytuacji oraz nakreslenie koncepcji rozwoju
przedsigbiorstwa i stanowi wsparcie przy podejmowaniu dziatan optymalizacyjnych
w zakresie wykorzystania §rodkoéw finansowych przedsiebiorstwa w dlugofalowej
dziatalnosci.
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Wskazniki finansowe

Wskazniki finansowe, ktore zastosowano do weryfikacji zaktadu, podzielono na
kilka grup obejmujacych: rentownos$¢ sprzedazy, poziom kosztéw i efektywnos¢ wy-
nagrodzen. Wskazniki finansowe obliczano z rownan:

— wskaznik rentownosci sprzedazy = (zysk netto / wartos¢ sprzedazy netto) x 100
— wskaznik poziomu kosztow = (koszty / przychody) x 100
— wskaznik efektywnosci wynagrodzen = (przychody ze sprzedazy / ptace) x 100

Analiza mikrobiologiczna

Analizie mikrobiologicznej poddano wyrobione ciasto, ciasto podczas obréobki
technologicznej oraz wybrane gotowe produkty piekarnicze, tj. butki: kajzerki, wielo-
ziarniste i drozdzowe. Metoda ptytkowa, w trzech powtorzeniach, wykonywano po-
siewy ilosciowe z odpowiednich rozcienczen. W analizie zastosowano selektywne
podtoza mikrobiologiczne i odpowiednie warunki inkubacji [13]. Oznaczano: og6lna
liczbe bakterii (pozywka Plate Count Agar, inkubacja 30 °C, 72 h), og6lng liczbe droz-
dzy i ples$ni (Saboraud Dextrose Agar, 30 °C, 5 dni), bakterie z rodziny Enterobacte-
riaceae (Violet Red Bile Dextrose Agar, 37 °C, 48 h), bakterie kwasu mlekowego
(MRS, 37 °C, 72 h), drobnoustroje amylolityczne (Agar ze skrobig wedlug Waksmana,
30 °C, 48 h), bakterie z grupy coli (Chromocult TBX Agar, 44 °C, 48 h) oraz bakterie
z rodzajow Bacillus (bulion odzywczy z glukoza, wysiew po szoku cieplnym, 30 °C,
48 h), Salmonella (Salmonella Shigella Agar, 37 °C, 48 h), Listeria (PALCAM Liste-
ria-Selective Agar, 37 °C, 48 h) [14, 15]. Po inkubacji zliczono kolonie wyroste na
ptytkach, a wynik podano jako jtk/1 lub 25 g proby [16].

Wiyniki i dyskusja
Zarzgdzanie na poziomie organizacji

Zastosowanie analizy strategicznej w ocenie zmian technologicznych pozwolito
na podjecie strategicznych decyzji w zaktadzie w zakresie produktowym (jakie grupy
produktowe begda rozwijane, a jakie nie), w zakresie technologicznym (jakich zmian
technologicznych mozna dokona¢ przy utrzymaniu, a docelowo przy podwyzszeniu
wartosci odzywczej produktow), w zakresie organizacyjnym (jakich zmian nalezy do-
kona¢, aby dostosowac¢ aspekt organizacyjny do rozwijanych grup produktowych).

Analiza dziatalnosci gospodarczej zakltadu piekarniczego

Na podstawie danych finansowych zaktadu ustalono udziat poszczegdlnych grup
produktowych w tacznej wielko$ci sprzedazy (tab. 2).
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Tabela 2. Wielkos¢ sprzedazy grup produktowych w zaktadzie piekarniczo-cukierniczym

Table 2.  Sales volume of product groups in bread and confectionery bakery
Wielko$¢ sprzedazy UdZiai, Wielkos¢ sprzedazy UdZiai,
produktow produktéw
Sales volume Tempo . Sales volume Tempo o
Grupa w catkowitej w catkowitej
[z4] wzrostu . [zt] wzrostu .
produktowa Growth sprzedazy Growth sprzedazy
Product Share of Share of
group rate products in rate products in
0, 0,
2016r. | 2017r. [%] total sales | 20171 | 20181 [%] total sales
[%0] [0]
A 2762 347(2 623 016| -5,04 46,21 26230162 485000 -5,26 41,07
B 333 840| 318240| -4,67 5,61 318240 306072 -3,82 5,06
C 997 920( 1 109 592 11,19 19,55 1109 592|1 138 632| 2,62 18,82
D 1150 920( 1 624 947| 41,19 28,63 1624 947|2 121 418| 30,55 35,06

Objasnienia / Explanatory notes:

A — 15 rodzajow chleba / 15 types of bread; B — wyroby pszenne 1 / wheat products 1; C — wyroby pszen-
ne 2 / wheat products 2; D — wyroby cukiernicze / confectionery.

Zrédto / Source: opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych z zaktadu / the authors’ own study
based on data obtained from bakery

W latach 2016 - 2017 prawie 50 % udziatu w catkowitej sprzedazy zakladu sta-
nowit asortyment A. W roku 2018 udziat ten zmniejszyl si¢ do 41 %, co wskazuje na
malejacy trend rynkowy. Trend malejacy zaobserwowano réwniez w przypadku wyro-
bow pszennych z grup B i C. W roku 2018, w poréwnaniu z rokiem 2016, udziat pro-
duktow z grup B i C w catkowitej sprzedazy zmalal odpowiednio: z 5,51 % do 5,06 %
oraz z 19,55 % do 18,82 %. W tych samych latach nastapit wzrost udziatu ze sprzedazy
wyrobow cukierniczych (grupa D) z 28,63 % do 35,06 %.

Na podstawie danych liczbowych dotyczacych wielkosci sprzedazy opracowano
macierz BCG produktow zaktadu piekarniczo-cukierniczego (rys. 1). Macierz zawiera-
ta grupy produktowe (A - D) wraz z przewidywanymi kierunkami rozwoju.

Potozenie grupy produktéw w matrycy macierzy BCG wskazywato na dtugofa-
lowe kierunki zmian w profilu produkcji. Grupa produktowa D (wyroby cukiernicze:
drozdzowki, torty, ciasta, ciasteczka) to ,,gwiazdy” zaktadu, ktore generowaly sprzedaz
o warto$ci 2 121 418 zl. Byly to produkty rozwojowe i konkurencyjne, ktéore mogly
przysporzy¢ przedsiebiorstwu wysokich dochodow, ale wigzato si¢ to z duzymi inwe-
stycjami. Grupa produktowa C (wyroby pszenne: bulki wieloziarniste i z posypka,
bagietki, rogale), zwana ,,znakami zapytania”, charakteryzowata si¢ matym udzialem
w obecnych zyskach firmy (wielko$¢ sprzedazy: 1 138 632 zt), ale wsparta inwesty-
cjami mogta osiggng¢ poziom ,,gwiazd”. ,,Psy” to produkty z grupy B, czyli wyroby
pszenne, w tym bulki poznanskie i kajzerki. Produkty te nie wykazywaty perspektyw
rozwojowych w zakresie wielkoSci sprzedazy. Zwlaszcza rynek bulek kajzerek byt
w pelni nasycony i przynosit znikome dochody (sprzedaz o wartosci 306 072 zt). Pro-
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dukty grupy B stanowily jedynie uzupeknienie asortymentu firmy, koniecznego przy
prowadzeniu wiasnej sieci sklepéw. Wreszcie ,,dojne krowy” obejmowaty produkty
z grupy A, o czym decydowata duza liczba sortymentow (pigtnascie rodzajow chleba),
a tym samym duza mozliwos¢ wyboru produktéw przez konsumentéw. Produkcja
chleba przynosita nadwyzki finansowe (wielko$¢ sprzedazy 2 485 000 zt) i pozwalata
na dalsze inwestycje, jak rOwniez na rozwdj pozostatych obszarow dziatalno$ci zakta-
du.

Wzgledny udzial w rynku (generowanie srodkow pieni¢znych)
Relative market share (cash generation)

Wysoki / High | Niski / Low

Gwiazdy ! Znaki zapytania

Stars i Question marks
Wysokie
Tempo wzrostu High
rynku (wykorzy-

stanie gotowki) ] D
Market growth Dojne krowy ; Psy
rate (cash usage) Cash cows + Dogs
Niskie :
Low »

Rys. 1.  Macierz BCG zaktadu piekarniczo-cukierniczego

Fig. 1. BCG matrix of bread and confectionery bakery

Zrédlo / Source: opracowanie wiasne na podstawie danych uzyskanych z zaktadu / the authors’ own study
based on data obtained from bakery

Na podstawie macierzy BCG oceniono sytuacje i nakreslono kierunki dzialania,
ktore umozliwig rozwdj przedsigbiorstwa:

— nadwyzke gotowki, ktorg zaktad uzyskat dzigki ,,dojnym krowom” nalezato prze-
znaczy¢ na rozwoj ,,znakow zapytania” i dofinansowanie ,,gwiazd”. Dzialania te
mialy na celu umocnienie pozycji ,,gwiazd” oraz wykreowanie nowych ze ,,zna-
kéw zapytania”,

— wyeliminowanie ,,znakéw zapytania” z niepewnymi perspektywami, aby nie pono-
si¢ dalszych kosztow zwigzanych z inwestycjami w ten sortyment,

— ograniczenie produkcji ,,psOw”,

— dbanie o "dojne krowy", aby przynosity dochdd jak najdiuze;.

Kolejny etap analizy obejmowat szczegdty sortymentowe kazdej z grup produk-
towych. Wybrano kluczowe produkty rozwojowe (grupa A), ktoére w przysztosci moga
dotaczy¢ do produktow zwigkszajacych udzial w rynku. Sposrod produktow znajduja-
cych si¢ w tej grupie wybrano butki drozdzowe oraz butki wieloziarniste. Wybor ten
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wynikat z wielkosci sprzedazy — obecna sprzedaz na poziomie 3 000 sztuk butek droz-
dzowych i wieloziarnistych stanowi wzrost rok do roku na poziomie ok. 50 %, a zbli-
zony proces produkcyjny wptywa na ograniczenie jego kosztochtonnosci. Ze wzgledu
na zachowanie cigglosci asortymentu w sklepach firmowych, porownywalny proces
produkcji 1 zblizony poziom optymalizacji kosztow zwigzanych z produkcjg, do grupy
A dotaczono dodatkowo kajzerki. O decyzji tej zadecydowata dzienna produkcja za-
ktadu wynoszaca 16 000 szt. pieczywa, w tym 6 000 szt. chleba i 10 000 szt. butek:
4 000 szt. butek kajzerek oraz po 3 000 szt. bulek drozdzowych 1 wieloziarnistych.

Wskazniki dziatalnosci operacyjnej zaktadu

Z macierzy BCG wynikaly obszary dziatan zmierzajacych do lepszego wykorzy-
stania potencjatu zaktadu. Do wprowadzenia zmian konieczne byto przeprowadzenie
analizy wskaznikow — miernikow dziatalnosci. Do zalet analizy wskaznikowej zalicza
si¢ ich stosunkowo duza réznorodnos$¢, co pozwalato stosowac je jako mierniki synte-
tyczne, umozliwiajgce przedstawienie w pozycji liczbowej porownawczej wielu obsza-
row dzialalno$ci organizacji. Dodatkowo tatwos¢ ich obliczania wptywata na mozli-
wos$¢ wykorzystania do ich obliczen ewidencji ksiggowej (bilans przedsigbiorstwa,
miesi¢czne sprawozdania finansowe itd.). Wskazniki charakteryzowaty si¢ tez wadami,
do ktoérych nalezalo zaliczy¢ konieczno$¢ postuzenia si¢ danymi z przesztosci, zawar-
tymi w informacjach ksiggowych. Dane do obliczen wskaznikéw docieraty do audyto-
roOw z opoznieniem. Nalezato zatem skroci¢ niezbedny czas obserwacji i kalkulacji
wskaznikow, wykorzystujac ewidencj¢ finansowo-ksiggowa przy wsparciu oprogra-
mowania komputerowego.

Mierniki dziatalnosci, ktére uzyto do analizy zaktadu, podzielono na kilka grup
obejmujacych: wskazniki rentownosci (zyskownosci), wskazniki prawnos$ci dzialania,
wskazniki ptynnosci, zadtuzenia oraz wskazniki rynku kapitatowego [9].

Na koniec kazdego roku (w analizowanym okresie 2016 - 2018) w zaktadzie od-
notowywano wzrost rentownosci sprzedazy (rys. 2). Grupa produktow wykazujaca
najwicksza rentownos$¢ byta Grupa A (pigtnascie rodzajow chleba). To grupa, ktora
generowata rowniez najwicksza sprzedaz (tab. 3) — $redniomiesiecznie w 2018 r.
207 084 zt. Nastepnymi grupami wplywajacymi na rentownos¢ byly odpowiednio gru-
pa D ($redniomiesi¢czna sprzedaz na poziomie 176 785 zt), C (ok. 94 886 zt miesigcz-
niec w 2018 r.) i B ($redniomiesi¢czniec w 2018 r. 25 506 zt). Na uwage zashugiwaly
réwniez wahania rentownos$ci sprzedazy w poszczegdlnych miesigcach spowodowane
sezonowoscig sprzedazy. Rentownos$¢ zaktadu byla Scisle powigzana z temperaturg
powietrza, gdyz wigkszos¢ kosztow w zaktadzie byla stala, tj. koszty wynagrodzen,
mediow, infrastruktury. W zwigzku z tym w przypadku zwigkszenia produkcji, zwigk-
szala si¢ rentownos$¢, gdyz koszty state pozostawaly praktycznie bez zmian. Wzrastaty
jedynie koszty surowcow. Najwigkszg rentownos¢ zaktad osiagnat w kwietniu 2016 r.,
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lutym 2017 r. i w grudniu 2018 r. Powodem takiego stanu byly temperatury powietrza.
Ponadto w kwietniu wzrosta intensywno$¢ prac rolnych ludzi pracujgcych w gospodar-
stwach rolnych czy tez rozpoczynajacych prace budowlane. W przypadku natomiast
dodatnich temperatur w miesigcach zimowych grudzien — luty wydhluzyt si¢ okres prac
budowlanych, co wplyn¢lo na rentownos¢ zaktadu piekarniczo-cukierniczego. Ade-
kwatnie w przypadku ujemnej temperatury w miesigcach zimowych prace budowlane
zostaty spowolnione i sprzedaz wymienionego zaktadu uleglta zmniejszeniu. W listo-
padzie 2016 r. oraz w pazdzierniku 2017 r. zaktad nie osiggat rentownosci sprzedazy,
a w sierpniu 2018 r. osiggnat najnizsza rentowno$¢ sprzedazy na poziomie 3 %. Sier-
pien 2018 r. byt przyktadem miesigca, w ktorym bardzo wysoka temperatura (ponad
30°C) powodowata male zainteresowanie konsumentéw produktami piekarniczo-
cukierniczymi. Duza liczba produktow byla zwracana, a konsumenci kierowali swoj
popyt w stron¢ napojow. W miesigcach wykazujacych odstepstwa temperatury od
srednich wieloletnich zaobserwowano wzrost rentownosci. Podczas dodatnich tempe-
ratur panujgcych w grudniu sprzedaz byta ponad dwukrotnie wigksza (2018 r.) niz
w grudniu, w ktérym temperatury byty ujemne (2017 r.).
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Rys. 2. Rentownos¢ sprzedazy w zaktadzie piekarniczo-cukierniczym w latach 2016 - 2018

Fig. 2.  Profitability of sales in bread and confectionery bakery in 2016 - 2018
Zrodto / Source: opracowanie wiasne na podstawie danych uzyskanych z zaktadu / the authors’
own study based on data obtained from bakery

By méc w sposdb poprawny sformutowaé wnioski z analizy wskaznikow rentow-
nos$ci, dodatkowo policzono wskazniki poziomu kosztéw w odniesieniu do przycho-
dow. Wskaznik poziomu kosztow wykorzystano do obliczen jako udziat poniesionych
kosztow w osiagnigtych przychodach. Nalezy zaznaczy¢, ze im mniejsza wartos¢
przyjmuje wskaznik poziomu kosztoéw, tym bardziej optacalna jest dziatalno$¢ przed-
siebiorstwa [11].
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Tabela 3. Sprzedaz produktow zaktadu piekarniczo-cukierniczego w latach 2016 - 2018 [z1]
Table 3.  Product sales in bread and confectionery bakery in 2016 - 2018 [z1]

Grupa A / Group A Grupa B / Group B

Miesigc / Month| 2016 . 2017 r. 2018 r. |Miesigc / Month| 2016. 2017 r. 2018 1.

I 175000 [ 192500 | 192 500 1 28 080 26 520 24 960

1T 227500 | 210000 | 175000 II 28 080 29 640 23 400

11 245000 | 227500 | 210 000 I 28 080 28 080 26 520

v 227500 | 206500 | 210 000 v 26 520 28 080 24 960

\% 210000 | 210000 | 206 500 \% 23 400 28 080 26 520

VI 227500 | 217000 | 213 500 VI 29 640 28 080 26 520

VII 210000 | 213500 | 206 500 VII 28 080 29 640 26 520

VIII 210000 | 221516 | 206 500 VIII 28 080 23 400 26 520

IX 245000 | 210000 | 206 500 IX 31200 23 400 28392

X 268 598 | 227500 | 210 000 X 28 080 23 400 28 080

XI 262 500 | 247500 | 210 000 XI 26 520 23 400 21 840

XII 253750 | 239500 | 238 000 XII 28 080 26 520 21 840
Suma / Total |2 762347 (2623 015(2485000| Suma / Total 333840 | 318240 | 306072

X Lxa 230 195 | 218584 | 207 083 X Lxa 27 820 26 520 25506

Grupa C / Group C Grupa D / Group D

Miesiac / Month| 2016 . 2017 r. 2018 r. |Miesiac/ Month| 2016r. 2017 r. 2018 r.

I 71280 87 120 87 120 I 75 060 91 740 95910

1T 75 240 102 960 83 160 II 75 060 87570 191 820

11 79 200 87 120 99 000 I 87 570 136 290 | 209 350

v 87120 99 000 91 080 v 91 740 138460 | 145950

\% 79 200 99 000 91 080 \% 83 400 87570 | 175140

VI 99 000 99 000 | 101376 VI 108420 | 165549 | 191 820

VII 95 040 99 000 101 376 VII 104 250 165140 | 191 820
VIII 95 040 88704 | 106920 VIII 108420 | 152549 | 158460

IX 79 200 88 704 95 040 IX 116 760 155140 | 162630

X 79 200 88 704 99 000 X 120930 | 191820 | 216 840

XI 71280 83 160 91 740 XI 83 400 87570 189 859

XII 87 120 87 120 91 740 XII 95910 165549 | 191 820
Suma/ Total | 997920 |1109592|1 138 632| Suma/Total [ 1150920 |1624947|2 121418
X 83160 | 92466 | 94886 X 95910 | 135412 | 176784

Zrédto / Source: opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych z zaktadu / the authors’ own study
based on data obtained from bakery
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Rys. 3. Wskaznik poziomu kosztow w zaktadzie piekarniczo-cukierniczym w latach 2016 - 2018
Fig. 3.  Cost level indicator in bread and confectionery bakery in 2016 - 2018

Zrédto / Source: opracowanie wiasne na podstawie danych uzyskanych z zaktadu / the authors’
own study based on data obtained from bakery

Wskaznik poziomu kosztow wykazywal zmiennos¢ od 33 % do ponad 50 % (rys.
3). Wahania te uwzgledniaty wzrost kosztow wynagrodzen, tj. dodatki wyptacane pra-
cownikom za prac¢ w godzinach nocnych, a takze zmieniajace si¢ zapotrzebowanie na
surowce niezb¢dne do produkcji asortymentu zaktadu. Wskaznik poziomu kosztow,
liczony wedlug metody przedstawionej w punkcie: wskazniki finansowe, w latach
2016 - 2018 $redniorocznie utrzymywat si¢ na poziomie 43 - 45 %.

Wskaznik poziomu kosztow opisuje w duzym uogolnieniu stopien zaangazowania
srodkéw finansowych w wytworzenie koncowych produktow. Do przeprowadzenia
analizy wrazliwosci dziatalno$ci operacyjnej zaktadu i sformutowania bardziej szcze-
gotowych wnioskow konieczne bylo rozdzielenie kosztow na poszczegédlne pozycje
ksiggowe. Uwzgledniono koszty: (1) wynagrodzenia, (2) zakupu maki, (3) zakupu
drozdzy, (4) energii elektrycznej, (4) pozostate, tj. pozostate surowce, w tym m.in.
dodatki oraz media: wode, Scieki, olej opatowy, ustugi telekomunikacyjne, obstuge
bankowg, uslugi biurowe, amortyzacje, koszty zwigzane z utrzymaniem samochodow
stuzbowych itp. Przyjeta metoda pozwolita na dokonanie analizy udziatu poszczegol-
nych grup kosztowych w odniesieniu do tgcznych kosztow zaktadu w danych roku
obrachunkowym. W tab. 4 przedstawiono koszty zaktadu przypadajace na lata 2016 -
2018.

Nalezy zaznaczy¢, ze poszczegolne rodzaje kosztow utrzymywaty si¢ na zblizo-
nym poziomie w kazdym roku (tab. 4). Dwie pozycje kosztow miaty najwigkszy udziat
w catkowitych kosztach dziatalno$ci zaktadu — koszt maki oraz koszt wynagrodzen.
Koszty te stanowily ponad 60 % wszystkich kosztow operacyjnych w kazdym roku
dziatalnosci zaktadu. Koszt surowca (mgki) byt zdeterminowany poziomem sprzedazy,
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a bylo to skorelowane z kosztami zwigkszonego zatrudnienia ($redniorocznie 41 eta-
tow w 2016 do 46 etatow w 2018).

Ostatnim z analizowanych elementéw byt wskaznik efektywnosci wynagrodzen,
ktory zaliczono do grupy wskaznikdw opisujgcych sprawnos¢ dziatania.

Tabela4. Rodzaje i1 udzial poszczegdlnych kosztow w lacznych kosztach zakladu piekarniczo-
cukierniczego w podziale na lata 2016 - 2018

Table 4.  Types of individual costs and their share in total costs in bread and confectionery bakery per
year in 2016 - 2018

Rok Udziat w kosztach / Share in costs [%]

Year Wynagrodzenia Maka Drozdze Prad Pozostate koszty
Remuneration Flour Yeast Electricity Other costs

2016 32,27 36,20 2,23 2,60 26,70

2017 33,10 35,33 2,00 3,81 25,76

2018 35,70 35,65 1,76 3,85 23,05

Zrédlo / Source: opracowanie wiasne na podstawie danych uzyskanych z zaktadu / the authors’ own study
based on data obtained from bakery
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Fig. 4. Remuneration efficiency index in bread and confectionery bakery in 2016 - 2018
Zrédlo / Source: opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych z zaktadu / the authors’
own study based on data obtained from bakery

W latach 2016 - 2017 $rednioroczny wskaznik efektywnosci wynagrodzen utrzy-
mywat si¢ na poziomie 14 %, a w roku 2018 wzrost do 16 % (rys. 4). Trend byt wzro-
stowy, gdyz wzrastata warto$¢ kosztow wynagrodzen w przychodach ze sprzedazy, co
wynikato z rosngcych od 2015 r. kosztow wynagrodzen pracowniczych w zaktadzie.
W 2018 r. koszty wynagrodzen pracownikow produkcji stanowity 71 % wynagrodzen
ogoblem.
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Na podstawie analizy wskaznikowej wykonanej w zakladzie piekarniczo-
cukierniczym stwierdzono, ze niezb¢dne byly dziatania zwigzane z rozwigzaniami
technologicznymi, ktore poprawityby wyniki finansowe zaktadu i jednocze$nie spo-
wodowalyby, ze zaktad bedzie nadgza¢ za zmianami rynkowymi. Zaproponowano
nast¢pujace dziatania:

— opracowanie nowych rozwigzan techniczno-technologicznych przy zachowaniu
badZ poprawie jakosci produkowanego pieczywa. Zaplanowane dzialania musiaty
jednoczes$nie utrzymac dotychczasowy profil produkcji przy utrzymaniu badz po-
lepszeniu cech mikrobiologicznych oraz fizykochemicznych produktow,

— optymalizowanie zmian pod wzgledem ograniczenia zapotrzebowania na media
technologiczne, gldwnie energi¢ elektryczng oraz ciepto,

— zmiany organizacyjne polegajace na ograniczeniu badz wyeliminowaniu personelu
pracujacego na nocng zmiang.

Szczegolnie istotna dla osiggni¢cia wskaznikow rentownosci zaktadu byta zmiana
polityki zatrudnienia. W roku 2018 do dwunastu wzrosta liczba osob pracujacych na
trzecig zmiang. Jednak wzgledy ekonomiczne oraz brak akceptacji przez zatoge trzy-
zmianowego systemu pracy zmusity zaktad do poszukiwania innych rozwigzan organi-
zacyjnych umozliwiajgcych utrzymanie lub zwigkszenie produkcji. Jednym z nich byto
dostosowanie poszczeg6lnych procesow produkeyjnych do pracy dwuip6t zmianowej,
tj. faczeniu pracy w dzien (godz. 6.00 - 22.00) i noc (godz. 4.00 - 6.00 oraz 22.00 -
24.00). Kolejnym etapem wprowadzanych zmian bylo dostosowanie poszczegdlnych
procesow produkcyjnych do pracy dwuzmianowe;.

Wstepna analiza mozliwych i akceptowalnych przez wlasciciela rozwigzan tech-
niczno-technologicznych prowadzita do wskazania kilku scenariuszy obejmujacych
zmiang technologii, tj. urzadzen oraz parametrow procesowych. Brak personelu pracu-
jacego na trzeciej zmianie i wyniki analiz ekonomicznych produkcji wskazywaty na
konieczno$¢ wprowadzenia innowacji technologicznej polegajacej m.in. na odroczo-
nym garowaniu. Zastosowanie tego scenariusza mozliwe bylo poprzez zastosowanie
komory chtodniczo-garowniczej. Zmiana procesu przygotowania potproduktow wply-
ne¢ta na optymalizacje procesowa i zmiang systemu pracy, przy jednoczesnym ograni-
czeniu kosztow funkcjonowania zaktadu, co miato szczegdlne znaczenie przy rozbu-
dowanej sieci odbiorcow lub potrzebie zwigkszenia mozliwosci produkcyjnych. W tab.
5. przedstawiono zaproponowane dziatania i ich efekty.



126

Blazej Mielczarek, Katarzyna Slizewska, Tomasz P. Olejnik

Tabela 5.
Table 5.

Propozycje dzialan w zakladzie piekarniczo-cukierniczym i ich efekty
Suggested activities in bread and confectionery bakery and their effects

Propozycje zmian / Suggested changes

Planowane efekty zmian / Planned effects of changes

Nowe rozwigzania techniczno-technologiczne

z wykorzystaniem odroczonego garowania

i chtodnio-garowni

New technical and technological solutions with
the use of deferred proofing and a cold proofing
chamber

—wydtuzenie procesu garowania — obnizenie poziomu
dodawanych drozdzy z4 + 5 % do 1 + 1,5 % oraz
brak dodatku cukru / extending proofing process —
reducing level of added yeast from4 +5 % to 1 +
1.5 % and no sugar added

—poprawa jakos$ci produktow dzigki wydtuzonemu
procesowi garowania / improving product quality
owing to extended proofing process

—produkcja wigkszych partii kesow, dzigki przecho-
wywaniu w chtodnio-garowni / producing larger
batches of billets owing to storage in cold proofing
chamber

—ograniczenie pracy na trzecig zmiang¢ z 12 do 4
pracownikow / reducing third-shift jobs from 12 to 4
employees

Optymalizacja zmian pod wzgledem
ograniczenia zapotrzebowania na media
technologiczne

Optimising changes in terms of reducing the
demand for technological media

—opracowanie optymalnych warunkéw wykorzystania
energii elektrycznej / developing optimal conditions
for use of electricity

—analiza i ograniczenie urzadzen podiagczonych do
sieci, a nieecksploatowanych na trzeciej zmianie /
analysis of and limiting number of network-
connected devices not in use during the third shift

Zmiany organizacyjne polegajace na
ograniczeniu badZ wyeliminowaniu personelu
pracujacego na nocng zmiang

Organizational changes involving reduction or
elimination of night shift staff

—ograniczenie pracy na trzecig zmiang¢ z 12 do 4
pracownikow / reducing third-shift jobs from 12 to 4
employees

—wprowadzenie tzw. pétzmianowosci poprzez ogra-
niczenie pracy nocnej do godzin 22.00 - 24.00 oraz
4.00 - 6.00 / introducing so-called half-shifts by li-
miting night-shift hours from 10.00 p.m. to 12.00
a.m. and from 4.00 to 6.00 a.m.

Zrédlo / Source: opracowanie wiasne / the authors’ own study

Analiza mikrobiologiczna wybranych produktow piekarniczych po zastosowaniu zmian

technologicznych produkcji

Nowe rozwigzania techniczno-technologiczne powinny umozliwi¢ utrzymanie
cech mikrobiologicznych oraz fizykochemicznych wytwarzanych produktow, stad tez
analizie mikrobiologicznej poddano wybrane wyroby piekarnicze zaktadu, tj. bulki:
kajzerki, wieloziarniste i drozdzowe. W wyrobionym cieécie wykazano obecno$¢ natu-
ralnej mikroflory maki oraz zakwasu — byta ona zgodna z przyjetymi normami (tab. 6).
Ogodlna liczba bakterii byta rzgdu 10° + 10° jtk/g, drozdzy — 10® jtk/g, a bakterii kwasu
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mlekowego wynosita 107 + 10® jtk/g. Obecne byly rowniez bakterie z rodziny Entero-
bacteriacea, w tym z grupy coli. Obecnos$¢ szczegolnie drozdzy i bakterii kwasu mle-
kowego jest cenna dla przerobu maki, sg one bowiem odpowiedzialne za procesy
ukwaszenia i dojrzewania zakwasow piekarskich uzywanych do produkcji pieczywa.
W wyrobionym cie$cie nie stwierdzono natomiast obecnosci bakterii przetrwalnikuja-
cych z rodzaju Bacillus, ktore w procesie wypieku pieczywa nie ulegajg zniszczeniu
1 mogg wywola¢ w pieczywie nicukwaszonym sluzowacenie, czyli tzw. chorobe ziem-
niaczang. Nie stwierdzono rowniez obecnosci plesni, ktore moga ogranicza¢ trwatosé
pieczywa 1 jego plesnienie, a takze mikroflory potencjalnie chorobotworczej (Salmo-
nella i Listeria).

Obrobka technologiczna ciasta nie wplyneta znaczaco na populacje analizowa-
nych mikroorganizmow, ktorych liczba byta podobna jak w wyrobionym ciescie (tab.
6). W gotowym produkcie, w butkach po wypieku, obecno$¢ mikroorganizméw i ich
liczba ulegta zmianie, ale byta zgodna z przyjetymi normami. Ogoélna liczba bakterii
byta rzedu 10° + 10" jtk/g, a drozdzy i bakterii kwasu mlekowego — 10* jtk/g. Nie
stwierdzono natomiast obecno$ci pozostatych analizowanych mikroorganizméw,
w tym niepozadanej mikroflory mogacej zanieczysci¢ pieczywo oraz potencjalnie cho-
robotworczej.

Whioski

1. Wykazano konieczno$¢ wdrazania zmian w celu dostosowania oferty przedsiebior-
stwa do potrzeb rynku.

2. Badany zaktad piekarniczo-cukierniczy miat ewidentng przewage nad konkurencja
m.in. w postaci liczby wyrobow sktadajgcych si¢ na asortyment czy infrastruktury.

3. Drzieki grupie produktéw okre$lanych jako ,,dojne krowy” kondycja finansowa
firmy byta bardzo dobra i pozwalata na wdrozenie proponowanych zmian tech-
niczno-technologicznych, tj. zastosowanie komory chtodniczo-garownicze;j.

4. Zmiana procesu przygotowania potproduktow wplyneta na optymalizacje proce-
Sowg 1 zmiang systemu pracy.

5. Zaproponowane zmiany nie wywieraly negatywnego wplywu na stan mikrobiolo-
giczny badanych produktow piekarniczych.

6. Wprowadzone zmiany technologiczne moga mie¢ korzystny wptyw na wynik ope-
racyjny 1 glowne wskazniki finansowe w matym zaktadzie piekarniczo-
cukierniczym.
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APPLYING STRATEGIC ANALYSIS TO TECHNOLOGICAL CHANGES
IN SMALL BREAD AND CONFECTIONERY BAKERY

Summary

The objective of the study was to determine the effect a changing economic and social environment on
business conditions in a small bread and confectionery bakery. The article presents a strategic analysis of a
bakery on the basis of accounting and management indicators, and an analysis of technological processes
of some selected products. The indicator-based assessment was made with the use of a BCG matrix. The
focus was set on the most cost-intensive processes and single process operations used during the produc-
tion. A technical and technological change was implemented, i.e. a cold-proofing chamber was applied.
The change in the process of preparing semi-finished products affected the process optimisation and the
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modification of a system of work. Then, after implementation of technological changes, the microbiologi-
cal status was tested of some selected bakery products (kaiser, multigrain and yeast rolls). The microflora
of rolls was in line with the adopted standards, no undesirable microflora was found that could contami-
nate bread products, therefore the suggested technological changes did not affect the microbiological
status of the rolls. It was concluded that the suggested technological changes could have a beneficial effect
on the operating result and key economic indicators in the small bread and confectionery bakery.

Key words: strategic analysis, profitability, changes in manufacturing technology, microbiological status
of rolls
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OCENA SPOZYCIA PODSTAWOWYCH SKEADNIKOW ODZYWCZYCH
PRZEZ OSOBY STARSZE Z POWIATU CZESTOCHOWSKIEGO

Streszczenie

Celem pracy byta ocena spozycia podstawowych skladnikoéw odzywczych oraz wybranych witamin
z grupy B przez osoby starsze z powiatu czgstochowskiego, na podstawie badan pilotazowych. Badaniem
pilotazowym objeto 20 0sdb powyzej 65. roku zycia. Do oceny sposobu zywienia zastosowano jednora-
zowo metod¢ 24-godzinnego wywiadu zywieniowego oraz analiz¢ ilosciowa.

Dieta kobiet i mg¢zczyzn byta uboga w biatko (83 i 84 % realizacji normy) i weglowodany (87 1 89 %
realizacji normy). Kobiety spozywaty prawidlowe ilosci kwasow tluszczowych n-3 (96 % realizacji nor-
my) i cholesterolu (102 % realizacji normy), m¢zczyzni spozywali odpowiednie ilosci energii, kwasow
thuszczowych jednonienasyconych (95 i 93 % realizacji normy). Obie grupy spozywaty zbyt duzo kwasow
tluszczowych nasyconych (realizacja normy: kobiety — 128 %, me¢zczyzni — 201 %), a me¢zczyzni dodat-
kowo deklarowali duze spozycie kwasow thuszczowych ogétem i cholesterolu (116 i 201 % realizacji
normy). Stwierdzono prawidlowe spozycie tiaminy (B1) przez kobiety i me¢zczyzn, odpowiednio na po-
ziomie 92 i1 98 % realizacji normy. W przypadku pozostatych witamin — ryboflawiny (B2), niacyny (B3)
i pirydoksyny (Bes) odnotowano ich nadmierne spozycie. Wykazane btedy zywieniowe o charakterze ilo-
$ciowym wskazuja na nieprawidlowosci w odzywianiu si¢ badanej grupy seniorow, dlatego poshuza do
zaplanowania i zrealizowania badan na reprezentatywnej grupie oséb starszych, aby mozna byto w petni
oceni¢ stan odzywienia tej populacji. Konieczna jest takze edukacja zywieniowa senioré6w oraz ich opie-
kunow.

Slowa kluczowe: osoby starsze, sposob zywienia, sktadniki odzywcze, skladniki energetyczne, normy
zywienia, ocena zywienia

Wprowadzenie

Od kilkunastu lat w Polsce obserwuje si¢ proces zmian demograficznych, ktory
odznacza si¢ zwigkszaniem odsetka 0sob w wieku starszym. Przewiduje si¢, ze w 2035 1.
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w Polsce 23 % ludnosci beda stanowily osoby starsze, w tym liczba dziewigcdziesig-
ciolatkbw wzro$nie 2,5-krotnie [15]. Starzenie to naturalny proces, ale zarazem nieu-
chronny 1 nieodwracalny [7]. Wraz z wiekiem dochodzi do zachwiania réwnowagi
organizmu spowodowanego uposledzeniem waznych funkcji fizjologicznych. Liczne
zmiany, m.in. w uktadach: pokarmowym, krazenia, immunologicznym oraz w uktadzie
oddechowym prowadza do unikania potraw, ktore sg trudne do zmetabolizowania,
a dostarczajg wielu cennych sktadnikow odzywczych, co w konsekwencji moze przy-
czyniac si¢ do niedoboréw i w koncu do niedozywienia [18]. Seniorzy popehiaja sze-
reg bledow zywieniowych. Osoby starsze spozywaja roéznego rodzaju przekaski, uzy-
waja zbyt duzej ilosci soli, korzystaja z zywnosci, ktéra jest nadmiernie przetworzona,
np. margaryny, ciastka. W diecie 0sob starszych brakuje warzyw, owocow, produktow
zbozowych, ryb, napojow [6]. Wazne jest, aby dieta seniorow byta odpowiednio do-
brana, gdyz stosowanie si¢ do zalecen pomaga zmniejsza¢ ryzyko chordéb w procesie
starzenia [8, 19].

Celem pracy byla ocena spozycia sktadnikéw podstawowych oraz wybranych wi-
tamin z grupy B przez osoby starsze z powiatu czgstochowskiego, na podstawie badan
pilotazowych.

Material i metody badan

Badaniem pilotazowym [4] objeto grupe 20 osob powyzej 65. roku zycia. W ba-
daniach sposobu zywienia zastosowano jednorazowo metod¢ 24-godzinnego wywiadu
zywieniowego oraz analizg ilo§ciowa.

Narzgdziem badawczym byt autorski kwestionariusz wywiadu, ktory sktadat sie
z dwoch czegsci — metryczki i informacji o positkach spozywanych w ciggu dnia. Kwe-
stionariusz wywiadu byl wypekliany samodzielnie przez badanych. Pytania metrycz-
kowe dotyczyly plci, wieku, masy ciala, wzrostu, rodzaju aktywnosci fizycznej, miej-
sca zamieszkania, chorob metabolicznych. Zebrane w metryczce informacje pozwolity
na okres$lenie BMI respondentéw oraz ich zapotrzebowania na energig, sktadniki pod-
stawowe 1 wybrane witaminy z wykorzystaniem ,,Norm zywienia dla populacji Polski”
[7]. Nastepnie z rownania na Srednig wazong obliczano zapotrzebowanie na energie,
sktadniki podstawowe i witaminy z grupy B, osobno dla kobiet i osobno dla m¢zczyzn.

Informacje o spozywanych positkach badani wpisywali do tabeli kwestionariusza,
podajac rodzaj positku, produkty spozyte w ramach positku, wielkos¢ w miarach przy-
blizonych. Uzyskane dane przeliczano na jednostki masowe (gramy) [9]. Nastepnie
obliczano spozycie energii, sktadnikow podstawowych i wybranych witamin z grupy
B. Szczegdlng uwage zwracano na kwasy tluszczowe z podzialem na nasycone, jedno-
nienasycone, wielonienasycone, kwasy ttuszczowe n-3 1 n-6 oraz cholesterol. Do anali-
zy ilo$ciowej wybrano witaminy z grupy B: tiaming (B;), ryboflawing (B:), niacyng
(B3) 1 pirydoksyne (Bs), ktore uczestnicza w przemianach biatek, ttuszczéw i weglo-
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wodanéw [4]. Do obliczenia spozycia wybranych sktadnikéw odzywczych postuzono
si¢ tabelami zamieszczonymi w opracowaniu ,,Warto§¢ odzywcza wybranych produk-
tow spozywezych i typowych potraw” [9]. Srednie spozycie sktadnikéw odzywczych
dla grupy kobiet i grupy mezczyzn poréwnano z obliczonym zapotrzebowaniem na
sktadniki odzywcze dla badanej grupy na podstawie ,,Norm zywienia dla populacji
Polski” [7].

Przy ocenie spozycia sktadnikow odzywczych dopuszczano odchylenie od normy
w granicach + 10 % [5].

Wiyniki i dyskusja

Badana grupa sktadata si¢ z 10 kobiet i 10 m¢zczyzn, z czego 80 % badanych na-
lezato do grupy wiekowej 65 - 74 lata, a 20 % do grupy wickowej powyzej 75 lat.
Wszystkie osoby byly mieszkancami powiatu czgstochowskiego i jako miejsce za-
mieszkania wskazaty miasto. Ankietowani tworzyli gospodarstwa domowe z bliskimi.
Prawidlowg masg¢ ciata (BMI w przedziale 18,5 + 24,99) mialo zaledwie 35 % bada-
nych, natomiast 45 % o0sob charakteryzowala nadwaga (BMI w przedziale 25,00 +
29,99), a 20 % — otytos¢ (BMI > 30,00). Ponadto 10 % senioréw bylo zagrozonych
niedozywieniem (BMI < 18,5). Co druga osoba miata zaburzenia lipidowe, natomiast
45 % ankietowanych zmagato si¢ z nadci$nieniem tetniczym, a 5 % — z niedoci$nie-
niem.

Po przeanalizowaniu spozycia wybranych sktadnikéw odzywczych przez kobiety
zaobserwowano prawidtowe spozycie kwasow tluszczowych n-3 (2,04 g), cholesterolu
(205,4 mg) i witaminy B; (1,01 mg). Kobiety spozywaty duze ilosci kwasow ttuszczo-
wych nasyconych (19,1 g) i witaminy B3z (15,97 mg), w diecie bylo tez duzo witamin
B> (1,67 mg) i Bs (2,24 mg). Mimo ze 65 % badanych seniorek wykazywalo nadwage
lub otylos¢, kobiety dostarczaly z pozywieniem zbyt matych ilosci energii
(1582,3 kcal), bialtka (71,6 g), weglowodanow (216,9 g), kwasow tluszczowych ogo-
tem (49,3 g), a takze kwasow thuszczowych jednonienasyconych (18,7 g), wieloniena-
syconych (9,6 g), w tym kwasow n-6 (7,5 g) — tab. 1.

W przypadku mezezyzn odnotowano prawidtowe spozycie energii (2256,2 kcal),
kwasow thluszczowych jednonienasyconych (36,8 g) i witaminy B, (1,28 mg). Do gru-
py sktadnikow o zbyt duzym spozyciu nalezaty kwasy tluszczowe ogdtem (91,8 g),
kwasy tluszczowe n- 3 (2,99 g), witaminy B3 (20,07 mg) i Bs (2,16 mg). Bardzo duze
byto u nich spozycie kwasow thuszczowych nasyconych (37,1 g), cholesterolu
(437,8 mg) i ryboflawiny (1,85 mg), natomiast zbyt mate spozycie — biatka (90 g),
weglowodanow (274,3 g), kwasow tluszczowych wielonienasyconych (16,5 g), w tym
n-6 (13,49 g) —tab. 1.



134 Beata Mikuta, Izabela Mitkowska, Natalia Sobczyk, Anita Szczechowicz

Tabela 1. Spozycie energii i wybranych sktadnikéw odzywczych przez badang grupe senioréw

Table 1.  Intake of energy and selected nutrients in the group of seniors surveyed
Kobiety / Women Megzczyzni / Men
Energia i sktadniki odzywcze L. _Normg L .Norma'l
Energy and nutrients Spozycie zywienia Spozycie zywienia
Intake Nutrition Intake Nutrition
standard standard
Energia / Energy [kcal] 1582,3 1920 2256,2 2380
Biatko / Protein [g] 71,6 86 90 107
Weglowodany / Carbohydrates [g] 216,9 250 2743 309
Kwasy tluszczowe ogoétem / Fatty acids [g] 49,3 64 91,8 79
Kwasy tluszczowe nasycone
Saturzi,ted fatty acids [g}i 191 14,9 37,1 18,5
Kwasy ttuszczowe jednonienasycone
Mono}llmsaturated fejltty acids [gij 18,7 32 36,8 39,7
Kwasy tluszczowe wielonienasycone
Polyuflsaturated fatty acids [g] g 9,6 17.1 16,5 21,2
Kwasy tluszczowe n-3 / n-3 fatty acids [g] 2,04 2,13 2,99 2,64
Kwasy tluszczowe n-6 / n-6 fatty acids [g] 7,5 14,9 13,49 18,5
Cholesterol [mg] 205,4 200 439,8 200
Tiamina (B1) / Thiamine (B1) [mg] 1,01 1,1 1,28 1,3
Ryboflawina (B2) / Riboflavin (B2) [mg] 1,67 1,1 1,85 1,3
Niacyna (B3) / Niacin (B3) [mg] 15,97 14 20,07 16
Pirydoksyna (Be) / Pyridoxine (Bs) [mg] 2,24 1,5 2,16 1,7

Jadltospisy respondentek charakteryzowaly si¢ $rednio o 18 % mniejsza podaza
energii w stosunku do ustalonej normy, a jadtospisy badanych respondentow miescity
si¢ w normie (rys. 1). Podobne wyniki w przypadku kobiet uzyskaty Rozanska i wsp.
[10] w badaniach przeprowadzonych wsrdéd mieszkancow Twardogéry. Dieta kobiet
pokrywata 80 % dziennego zapotrzebowania na energie, a me¢zczyzn — 77 %. Z kolei
Markiewicz-Zukowska i wsp. [13] odnotowaty wérod catej grupy pensjonariuszy jed-
nego z Domow Pomocy Spotecznej w Biatymstoku zjawisko nadmiernej podazy ener-
gii w przypadku kobiet wigksze o 16 ~ 64 % w stosunku do wartosci EER (ang. Esti-
mated Energy Requirement), a m¢zczyzn — o 6 ~ 41 % w stosunku do tej wartosci.

Stwierdzono, ze realizacja zapotrzebowania na biatko u kobiet wynosita 83 %,
a u mezczyzn — 84 % (rys. 1). Biatko jest istotnym sktadnikiem w diecie, gdyz w orga-
nizmie petni przede wszystkim funkcje budulcows, jak rowniez energetyczng, dlatego
w diecie 0sob starszych powinno w 50 % pochodzi¢ z produktdéw pochodzenia zwie-
rzgcego [16]. W badaniach przeprowadzonych przez Orkusz i Gorleg [14] zapotrzebo-
wanie na biatko bylo realizowane przez kobiety w przedziale 111,7 + 119,9 % normy,
a przez megzczyzn w zakresie 99,3 + 104,3 %, w zalezno$ci od pory roku. Pudetko
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i Nowak [16] w DPS na Slasku stwierdzily, ze kobiety realizowaly zapotrzebowanie na
biatko w 144,84 %, a mezczyzni w 127,28 %. Znaczng nadpodaz biatka odnotowata
w badaniach Gacek [3] w okresie zimowym. W przypadku kobiet wynosita ona
203,1 % normy, a wsrod mezczyzn — 188,6 %. W badanej grupie spozycie biatka
w okresie letnim zmniejszylo sig, ale nadal charakteryzowalo si¢ nadpodaza. Kobiety
realizowaly 180 % normy na biatko, a m¢zczyzni — 167 %.
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Rys. 1. Realizacja zapotrzebowania na energi¢ i sktadniki energetyczne przez badang grupe¢ seniorow
(7]
Fig. 1.  Meeting the energy and nutrient requirements in the group of seniors surveyed [%]

W badaniach wlasnych spozycie wegglowodandw przez kobiety bylo na poziomie
87 % warto$ci normy, a mezczyzn — 89 % (rys. 1). Zgodnie z zaleceniami [7] norma
dla kobiet wynosi 250 g. Weglowodany w diecie czlowieka sg najwazniejszym i naj-
wigkszym zrodtem energii. W przypadku osob starszych sktadniki te powinny pocho-
dzi¢ z produktow zbozowych, warzyw, owocOéw oraz z nasion roslin strgczkowych
[16]. Niedostateczng podaz weglowodanow w zywieniu zaobserwowali Jurczak i wsp.
[8] w badaniach oséb starszych z Jodlowa i Nadziejowa oraz Rozanska i wsp. [10]
w ocenie zywienia senioréw z Twardogory. Z kolei w badaniach przeprowadzonych
w Domach Pomocy Spolecznej na Slasku Orkusz i Gorla [14] wykazaly, ze norma
spozycia weglowodandow zarowno przez kobiety, jak i przez mezczyzn zostata zreali-
zowana w 284 %.

W jadtospisach senioréw z powiatu czg¢stochowskiego wykazano nieprawidlowy
udziat energii pochodzacej z thuszczow. W przypadku kobiet zapotrzebowanie na
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thuszcze zostato pokryte tylko w 77 % normy, podczas gdy u mezczyzn zaobserwowa-
no nadpodaz tego sktadnika, czyli 116 % realizacji normy (rys. 1). Wedtlug norm zy-
wienia [7] w diecie seniora powinno by¢ 20 + 35 % thuszczéw. Po uwzglednieniu
zmian fizjologicznych zachodzacych w organizmie z wiekiem, a dodatkowo obcigzenie
wigkszosci respondentow chorobami uktadu krazenia badz cukrzyca nalezy przyjaé, ze
z thuszczow powinno pochodzi¢ 30 % energii. Pysz-1zdebska i wsp. [17] ocenili spozy-
cie thuszczow przez kobiety w wieku podesztym w jednym z Domoéw Pomocy Spo-
tecznej na terenie Krakowa 1 wykazali, ze kobiety zrealizowaly norme na tluszcz w 105
%. Rozanska 1 wsp. [10] w badaniach mieszkancow Twardogory stwierdzity natomiast
udziat thuszczu w diecie seniorow na poziomie 33,5 %, czyli ponad 30 %, jednak
w zakresie przewidzianym w normach zywienia [7].
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Rys. 2. Realizacja norm zywienia w zakresie sktadnikow tluszczowych przez badana grupe seniorow
[70]

Fig.2. Meeting the requirements of nutrition standards as regards fat components in the group of
seniors surveyed [%]

Zarowno w przypadku kobiet, jak i m¢zczyzn odnotowano nieodpowiednig struk-
ture spozycia thuszczow. Zbyt duzy byt udziat energii pochodzacej z nasyconych
kwasow tluszczowych. Kobiety uzyskiwaty §rednio o 28 % wigcej energii pochodzacej
z nasyconych kwaséw thuszczowych w stosunku do normy, natomiast mezczyzni prze-
kraczali dzienne zapotrzebowanie $rednio o ok. 100 % (rys. 2). Zgodnie z rekomenda-
cjami dotyczacymi leczenia dyslipidemii spozycie nasyconych kwasow tluszczowych
nie powinno przekracza¢ 7 % dziennego zapotrzebowania [20]. Duze spozycie nasyco-
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nych kwasow thuszczowych przez osoby starsze wykazano réwniez w badaniach
WOBASZ [18], przeprowadzonych w latach 2003 - 2005. Potwierdzono odbiegajacy
od norm udziat energii z kwasow tluszczowych nasyconych, zarowno w jadtospisach
kobiet, jak i m¢zezyzn (odpowiednio: 12,7 1 13,5 %). W badaniach przeprowadzonych
przez Markiewicz-Zukowska i wsp. [13] nie wykazano nadmiernie przekraczanej nor-
my, szczegolnie przez mezczyzn.

W niniejszej pracy realizacj¢ warto$ci normy na jednonienasycone kwasy thusz-
czowe odnotowano jedynie w jadtospisach m¢zczyzn i ksztattowata si¢ ona $rednio na
poziomie 93 %, podczas gdy kobiety zrealizowaty t¢ norme zaledwie w 56 % (rys. 2).
Na podstawie informacji uzyskanych w jednym z Doméw Pomocy Spotecznej w Kra-
kowie Pysz-1zdebska i wsp. [17] rowniez zauwazyli, w zalezno$ci od pory roku, brak
pokrycia przyjetych zalecen na jednonienasycone kwasy tluszczowe przez grupe re-
spondentek (odpowiednio: 65,7 % w okresie wiosennym i 68,2 % w okresie jesien-
nym). Mezczyzni zrealizowali za$ zapotrzebowanie na te kwasy w 73,6 % wiosng
iw 78,9 % — jesienia.

Niezbegdne nienasycone kwasy thuszczowe (NNKT) naleza do grupy zwiazkow
egzogennych [2]. Wedtug Ciborowskiej 1 Rudnickiej [1] podaz wymienionych kwasow
powinna wynosi¢ 6 + 10 % dziennego zapotrzebowania. Zaréwno kobiety, jak 1 mez-
czyzni nie zrealizowali tego zalecenia. Kobiety spozyly srednio 9,55 g NNKT,
a mezczyzni — 16,48 g, co odpowiadato pokryciu wartosci normatywnej odpowiednio:
w 56 1 78 % (rys. 2). Wyniki badan wiasnych byly w tym zakresie zblizone do oceny
zywienia pensjonariuszy Domu Opieki w Biatymstoku, przeprowadzonej przez Kotote
iwsp. [11].

Jadlospisy badanych respondentek charakteryzowaly si¢ prawidlowa zawarto$cia
kwasow tluszczowych n-3 (rys. 2). Pozadany stosunek kwaséw thuszczowych n-3 do
n-6 powinien miescic si¢ w przedziale migdzy (1 : 2) = (1 : 5) [1]. Rézanska i wsp. [10]
stwierdzily, ze 91,4 % mieszkanek Twardogory nie spozywato zalecanej ilosci kwasow
thuszczowych n-6 1 n-3. W badaniach wilasnych $rednie spozycie kwasdéw n-3 w grupie
mezczyzn okazato si¢ nadmierne i wyniosto 113 % normy (rys. 2). W badaniach Pysz-
Izdebskiej 1 wsp. [17] wsrod mezezyzn nie odnotowano znacznego przekraczania zale-
canej normy na ten sktadnik.

W obu badanych grupach stwierdzono niewystarczajace spozycie kwasow thusz-
czowych n-6. Spozycie w grupie kobiet i m¢zczyzn byto mniejsze odpowiednio: o 50
127 % w stosunku do normy (rys. 2). Rézanska i wsp. [10] takze wcze$niej podkreslity
niewystarczajace spozycie tego sktadnika przez senioréw z Twardogory.

Analiza jednodniowych jadlospisow respondentek dostarczyta informacji o zgod-
nej z przyjetymi zaleceniami podazy cholesterolu, ktéora w badanej grupie kobiet wy-
niosta $rednio 205,5 g, co stanowi 102,75 % normy. Wsrod mezczyzn odnotowano
znaczng nadpodaz tego sktadnika wynoszacg Srednio 439,8 mg/dobe, co stanowi
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219,9 % normy (rys. 2). W obecnych ,,Normach zywienia dla populacji Polski” [7] nie
podaje si¢ doktadnych wytycznych spozycia cholesterolu. Wedtug rekomendacji le-
czenia dyslipidemii spozycie cholesterolu przez osoby z zaburzeniami lipidowymi
powinno si¢ ograniczy¢ do 200 mg/dobe [20]. Z uwagi na to, ze autorzy innych badan
przyjmowali znacznie wyzsza norm¢ na spozycie cholesterolu (do 300 mg/dobg), in-
terpretacja stopnia realizacji tego sktadnika moze si¢ r6zni¢ z wynikami niniejszej
pracy. W badaniach oceny sposobu zywienia mieszkancow Twardogory Rozanska
i wsp. [10] przedstawily dane, z ktorych wynika, ze zar6wno mieszkanki, jak i miesz-
kancy nie przekroczyli zalecanej ilosci cholesterolu na dobe (odpowiednio: 210
1253 mg).
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Rys. 3. Realizacja norm zywienia w zakresie wybranych witamin z grupy B przez badang grupe¢ senio-
row [%]

Fig. 3. Meeting the requirements of nutrition standards as regards selected B-group vitamins in the
group of seniors surveyed [%]

Spozycie witaminy B; w badanej grupie kobiet wyniosto 90,5 % warto$ci norma-
tywnej, a wsrod mezezyzn — 99 % (rys. 3). Zapotrzebowanie na tiaming zgodnie
znorma [7] wynosi 1,1 mg dla kobiet i 1,3 mg dla mezczyzn na dobe. W okresie sta-
rzenia pojawiaja si¢ problemy z koncentracja, dlatego wazne jest uzupetnianie diety
w witaming B [21]. Osoby starsze sa cze$ciej narazone na niedobor witaminy B, jed-
nak jej nadmiar nie jest szkodliwy, gdyz zbyt duza ilo$¢ spozytej tiaminy jest wydalana
z moczem [21]. Wyniki badan wtasnych dotyczace kobiet korespondowaty z ocena
Malczyk i wsp. [12] przeprowadzona z udzialem grupy osob starszych z Jodlowa
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i Nadziejowa. Kobiety w wieku 66 - 75 lat realizowaly spozycie witaminy B; na po-
ziomie 91 % normy, natomiast respondentki powyzej 75. roku zycia — w 81 %. Mez-
czyzni spozywali mniej witaminy B; niz wykazano w badaniach wtasnych. Realizacja
zapotrzebowania respondentow do 75. roku zycia na t¢ witaming wyniosta 82 % nor-
my, powyzej 75 lat — 74 % [12].

Spozycie witaminy B, przez kobiety zostato zrealizowana w 151 % normy, a
przez mgzczyzn — w 166,9 % (rys. 3). Ryboflawina odgrywa wazng role w funkcjono-
waniu uktadu nerwowego, poprawia wzrok, ma pozytywny wptyw na skore i wilosy,
przyczynia si¢ do niwelowania stanéw zapalnych w jamie ustnej [21]. Zapotrzebowa-
nie na t¢ witaming dla kobiet wynosi 1,1 mg na dob¢e. W badaniach prowadzonych
wsrdd seniorow z Twardogory Rozanska i wsp. [10] stwierdzily poziom realizacji za-
potrzebowania na witaming¢ B; przez kobiety na poziomie 122,2 %, a przez me¢zczyzn
—109,1 %.

Poziom spozycia witaminy Bs zostal zrealizowany w grupie kobiet w 114 % nor-
my, a mezezyzn — w 125 % (rys. 3). Zapotrzebowanie na witaming B dla kobiet wy-
nosi 14 mg, za$§ dla mezczyzn 16 mg. Niacyna wspomaga uktad nerwowy i wzmacnia
odpornos¢, ktora w starszym wieku jest ostabiona, dlatego wazna jest zbilansowana
dieta [6, 21]. Nadpodaz nie wplywa na stan zdrowia [21]. Zbyt mate pokrycie zapo-
trzebowania na niacyng¢ wsrdd kobiet odnotowali Kotot i wsp. [11]. Wyniki badan wia-
snych odbiegaja od analizy odzywiania si¢ senioréw z Jodlowa i Nadziejowa. Malczyk
i wsp. [12] wykazaty bowiem, ze kobiety w przedziale 66 - 75 lat pokrywaly zapotrze-
bowanie na niacyn¢ w 97 %, natomiast powyzej 75. roku zycia realizacja byta mniej-
sza 1 wynosita 84 % normy. Podobne wyniki otrzymano wsérdod me¢zezyzn, gdyz do 75.
roku zycia zapotrzebowanie na witamin¢ Bs realizowali oni w 92 %, a w grupie powy-
zej 75 lat — w 82 %.

Srednie spozycie witaminy B¢ w badanej grupie kobiet przekraczalo norme
o niemal 50 %, a $rednie zapotrzebowanie na pirydoksyn¢ w grupie badanych mez-
czyzn zostato zrealizowane w 126,2 % (rys. 3). Witamina B¢ ma korzystny wptyw na
uktad nerwowy, krwiotwoérczy, wzmacnia odpornos¢, ktéra z wiekiem si¢ ostabia [21].
Norma na witaming Bs wynosi 1,5 mg dla kobiet i 1,7 mg dla m¢zczyzn. Dla poréwna-
nia — w badaniach przeprowadzonych wsrod seniorow z Twardogdry poziom realizacji
zapotrzebowania na pirydoksyne wynosit 107,7 % wsrdd kobiet i 128,6 % u mezczyzn
[10].

W podjetych badaniach pilotazowych potwierdzono celowo$¢ analizowania i mo-
nitorowania sposobu zywienia 0sob starszych mieszkajacych w gospodarstwach do-
mowych z rodzing, gdyz ta grupa jest opisywana w literaturze przedmiotu najrzadzie;j.
Najczesciej badania sposobu zywienia sg wykonywane wsrod pensjonariuszy zamiesz-
kujacych Domy Pomocy Spotecznej z uwagi na objgcie oceng wigkszej populacji an-
kietowanych oraz mozliwo$¢ wgladu w jadtospisy osob starszych. Wyniki badan wia-
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snych wskazujg na nieprawidtowosci w odzywianiu si¢ badanej grupy seniorow, dlate-
go postuza do zaplanowania i zrealizowania badan na reprezentatywnej grupie osob
starszych, aby mozna byto w petni oceni¢ stan odzywienia tej populacji.

Whioski

1. Dieta badanych senioréw nie spelniala norm przewidzianych dla tej grupy w za-
kresie spozycia energii, skladnikoéw podstawowych oraz wybranych witamin
z grupy B.

2. Dieta kobiet i me¢zczyzn byta uboga w biatko (odpowiednio: 83 i 84 % realizacji
normy) i weglowodany (odpowiednio: 87 i 89 % realizacji normy).

3. Obie grupy spozywaly zbyt duzo kwasoéw tluszczowych nasyconych (kobiety —
128 % realizacji normy, a mezczyzni — 201 %). Mezczyzni dodatkowo deklarowali
duze spozycie kwasow tluszczowych ogodtem i cholesterolu (116 i 201 % realizacji
normy).

4. Kobiety spozywaly prawidtowe ilosci kwasow tluszczowych n-3 (96 % realizacji
normy) i cholesterolu (102 %), m¢zczyzni za$ odpowiednie ilo$ci energii 1 kwasow
thuszczowych jednonienasyconych (95 i 93 % realizacji normy).

5. Stwierdzono prawidlowe spozycie witaminy B przez kobiety i me¢zczyzn (odpo-
wiednio: 92 1 98 % realizacji normy). W przypadku pozostatych witamin: B,, B3
i Bs odnotowano nadmierne ich spozycie przez obie grupy badanych.

6. Wykazane btedy zywieniowe o charakterze ilosSciowym wskazuja na potrzebe mo-
nitorowania sposobu zywienia i edukacje zywieniowa senioré6w oraz ich opieku-
now.
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ASSESSING INTAKE OF BASIC NUTRIENTS BY THE ELDERLY
FROM CZESTOCHOWA DISTRICT

Summary

The objective of the survey research study was to assess, on the basis of a pilot survey research, the in-
take of basic nutrients and some selected B-group vitamins by the elderly from the Czgstochowa district.
The pilot survey included a group of 20 people aged 65 and over. To assess the diet of the elderly, a meth-
od of 24-hour dietary interview and a quantitative analysis were applied once.
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The diet of both the women and the men was low in protein (83 and 84 % of RDA, viz. Recommended
Daily Amount) and carbohydrates (87 and 89 % of RDA). The women consumed proper amounts of n-3
fatty acids (96 % of RDA) and cholesterol (102 % of RDA), while the men consumed proper amounts of
energy and monounsaturated fatty acids (95 % and 93 % of RDA). The two groups consumed too high
amounts of saturated fatty acids (women — 128 % of RDA, men — 201 % of RDA); additionally the men
declared to consume high amounts of total fatty acids and cholesterol (116 % and 201 % of RDA). It was
found that both the men and the women consumed proper amounts of thiamine (B1), i.e. 92 % and 98 % of
RDA, respectively. In the case of other vitamins, viz. riboflavin (Bz), niacin (B3) and pyridoxine (Bs), an
excessive intake thereof was reported. The identified dietary errors are quantitative in nature and show
abnormalities in the diet of the group of seniors surveyed, thus they will be applied as a basis for the plan-
ning and conducting of a survey research on a representative group of the elderly in order to fully access
the nutritional status of this population group. Also it is essential to educate seniors and their caregivers on
the proper nutrition and diet.

Key words: the elderly, nutrition method, nutrients, energetic components, nutrition standards, assessment

of nutrition
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WYBRANE ZWYCZAJE ZAKUPOWE MIESZKANCOW WOJEWODZTWA
LODZKIEGO JAKO PRZYCZYNA MARNOTRAWSTWA ZYWNOSCI

Streszczenie

Marnotrawienie zywno$ci w gospodarstwach domowych staje si¢ coraz wigkszym problemem. Wzra-
stajag dysproporcje mi¢dzy odsetkiem osob zyjacych na skraju ubdstwa a odsetkiem oséb ulegajacych
konsumpcjonizmowi, wigzacemu si¢ z nadmiarem kupowanej i nastgpnie wyrzucanej zywnosci. Ograni-
czanie skali marnotrawienia zywnosci i podnoszenie §wiadomosci konsumentéw indywidualnych staje si¢
jednym z gtéwnych zadan dla rzadow wielu krajow, w tym Polski.

Przeprowadzono badania ankietowe wsrod mieszkancow wojewodztwa todzkiego na temat zwyczajow
zakupowych i ich wptywu na marnotrawstwo zywnosci w gospodarstwach domowych. Celem pracy bylo
wskazanie przyczyn marnotrawienia zywnosci w gospodarstwach domowych, skutkow takiego dziatania
oraz znajomosci problematyki marnotrawstwa zywnosci. Na podstawie wynikow badan stwierdzono, ze
znajomo$¢ problematyki marnotrawienia zywnosci nie jest wystarczajaca. Do najczesciej wyrzucanych
produktéw spozywczych nalezaly: pieczywo (6,3 %), potrawy cieple (4 %), zwigdnigte warzywa i owoce
(2,4 %) oraz przeterminowane produkty spozywcze (2,4 %). Blisko 55 % kobiet i 60 % me¢zczyzn dekla-
rowalo, ze zdarzato im si¢ kupowaé produkty spozywcze na zapas. Wigkszo$¢ ankietowanych nie potrafita
oszacowac, czy w gospodarstwie domowym generuje si¢ wiccej odpadow spozywczych niz w poprzed-
nich latach. Respondenci nie byli w stanie jednoznacznie wskazaé, czy problematyka marnotrawstwa
zywnosci jest wazna. Wykazano, ze kluczowym elementem w ograniczaniu marnowania zywnoSci jest
przygotowywanie listy zakupow, weryfikowanie stanu zapaséw w domu oraz znajomos$¢ termindéw okre-
$lajacych przydatno$¢ do spozycia.

Stowa kluczowe: gospodarstwo domowe, wojewddztwo tddzkie, konsumpcja, marnotrawienie zywnosci,
badania ankietowe

Wprowadzenie

Marnotrawienie zywnosci stanowiace jeden z istotniejszych probleméw wspol-
czesnego $wiata obserwuje si¢ we wszystkich krajach. Zgodnie z piramidg potrzeb
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Maslowa [14] dostgp do zywnosci jest jednym z elementéw niezbednych do zaspoko-
jenia potrzeb kazdego czlowieka. Wzrastajacy konsumpcjonizm powoduje, ze konsu-
menci kupuja coraz wigcej zywnosci, ktorej nie sg w stanie spozy¢ w swoim gospodar-
stwie domowym, czego skutkiem jest wyrzucanie znaczacych ilo$ci produktow
spozywczych. Wedlug danych opublikowanych przez Parlament Europejski taczna
ilos¢ zmarnowanej zywnosci w tancuchu produkcyjnym krajow UE sigga blisko
88 mln ton na rok. W przeliczeniu na jednego mieszkanca UE stanowi to blisko 173 kg
zywnosci na rok [8, 9]. Najwiecej zywnosci z tego regionu marnujg mieszkancy
[kg/rok/osobe]: Krolestwa Niderlandow (ok. 541), Belgii (345), Cypru (321), Estonii
(265) oraz Polski (247). Najmniej zywnosci marnujg mieszkancy [kg/rok/osobe]: Mal-
ty (76), Rumunii (76) i Stowenii (72). Juz w 2010 r. Komisja Europejska szacowala, ze
pod koniec 2020 r. ilo§¢ marnowanej zywnosci w Europie przekroczy 126 min ton [8].

Organizacja Narodéw Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa (FAO)
podaje, ze blisko 1/3 zywnosci ulega zmarnotrawieniu na réznych etapach: produkcji
podstawowej, wytwarzania, przechowywania czy sprzedazy detalicznej [10, 12]. Naj-
wiekszy odsetek zywnosci, ktora jest marnotrawiona, pochodzi z gospodarstw domo-
wych (blisko 53 %) [8]. Znacznie wigcej zywnosci marnuje si¢ w krajach o wysokim
stopniu rozwoju, np. w krajach Europy czy Ameryki Pélnocnej. W krajach stabo roz-
winietych gospodarczo ilos¢ marnowanej zywnosci w przeliczeniu na mieszkanca sig-
ga ok. 11 kg/rok [11].

Na poziomie Unii Europejskiej nie uzgodniono dotychczas jednej, wspolnej defi-
nicji marnotrawstwa zywno$ci. W lipcu 2014 r. w ramach projektu FUSIONS (ang.
Food Use for Social Innovation by Optimising Waste Prevention Strategies) zapropo-
nowano definicj¢ marnotrawstwa zywno$ci, a w marcu 2016 r. metodyke pomiaru
i monitorowania ilosci odpadow [23]. Marnotrawstwo zywnosci dotyczy kazdego pro-
duktu zywno$ciowego, zarowno czesci jadalnych jak i niejadalnych, ktore zostaty
przeznaczone na kompostowanie, produkcje bioenergii czy spalanie. Co istotne, we-
dhug definicji FUSIONS produkty spozywcze przeznaczone na przeroéb na pasze dla
zwierzat nie sg traktowane jako odpad lub zmarnowana zywnos¢.

Z raportu opublikowanego przez Federacje Polskich Bankéw Zywnosci (FPBZ)
[19] wynika, ze problem marnotrawienia zywnosci w Polsce istnieje i nie jest margi-
nalny. Zagadnieniem marnotrawstwa zywnosci w gospodarstwach domowych zajmuje
si¢ wiele zespotow badawczych z catego $wiata, ktore podkreslajg, ze jest to istotne
zagadnienie w kazdym kraju i na kazdym kontynencie. Wzrastajacy konsumpcjonizm
to czynnik, ktory wymieniany jest jako jedna z przyczyn marnotrawienia zywnosci
w gospodarstwach domowych [6, 25]. Blisko 42 % Polakéw podaje, ze zdarza im si¢
wyrzuca¢ zywno$¢. Wsérod produktow, ktore wyrzucane sg najczesciej, znajduja sig:
pieczywo (23 %), wedliny (12,8 %) 1 $wieze owoce (12,6 %). Jako przyczyny wyrzu-
cania zywnosci Polacy wskazujg na zepsucie produktow spozywczych (65,2 %), prze-
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kroczenie daty wazno$ci (42 %) oraz przygotowanie zbyt duzej ilosci jedzenia
(26,5 %) [19].

Zagadnienie marnotrawstwa zywnos$ci jest coraz czesciej sygnalizowane w me-
diach, aby uswiadamia¢ konsumentow, ze narasta powazny problemem gospodarczy
i spoteczny. Wyzwaniem bedzie zrownowazone spozycie zywnosci jako alternatywa
dla konsumpcjonizmu, co pozwolitoby na ograniczanie marnotrawienia zywnoS$ci
1 przyczynitoby si¢ do zmniejszenia problemu glodu.

Celem pracy byto wskazanie gtdéwnych przyczyn marnotrawienia Zywnosci w go-
spodarstwach domowych, skutkéw takiego dziatania oraz znajomos$ci problematyki
marnotrawstwa zywnosci wsrod mieszkancow wojewodztwa todzkiego.

Material i metody badan

Badania zostaty zrealizowane w II, III i IV kwartale 2019 r. wérod mieszkancow
wojewoddztwa todzkiego. Przeprowadzono badania ankietowe w dwoch formach —
papierowej oraz elektronicznej, dostepnej na jednym z portali spotecznosciowych.
Grupe badanych stanowito 206 osob, ktore deklarowaly, ze zamieszkujg wojewodztwo
todzkie. Szczegotowa charakterystyke badanej grupy pod wzgledem socjodemogra-
ficznym przedstawiono w tab. 1. Respondenci otrzymywali ankiete, ktora zawierata 31
pytan.

W niniejszej pracy omowiono wybrane wyniki, uzyskane po przeanalizowaniu
odpowiedzi respondentéw, dotyczace czestotliwosci zakupu okreslonych grup produk-
tow spozywczych, czgstotliwosci przygotowywania listy zakupow, zakupu produktow
nieplanowanych, sprawdzania stanu zapasow przed zakupami, wykonywania okreslo-
nych czynnosci w trakcie zakupoéw (np. zakupu produktéw w promocyjnej cenie czy
produktéw z krotka data waznosci), czestotliwosci wyrzucania okreslonych grup pro-
duktéw spozywczych oraz znajomosci informacji umieszczanych na etykietach pro-
duktow spozywczych.

Analize statystyczng wykonano za pomocg programu Statistica wersja 13 (Stat-
Soft). Stosowano test %> umozliwiajacy testowanie hipotez: wiek respondentéw wpty-
wa na czgstotliwos¢ zakupu okreslonych grup produktow spozywczych, pte¢ ma
wplyw na zwyczaje respondentdow w trakcie zakupow, kobiety przywiazuja wigksza
wage do analizowania etykiet produktow spozywczych niz mezczyzni. Analize prze-
prowadzono przy uwzglednieniu parametrow statych, zamieszczonych w metryczce
(tab. 1).
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Tabela 1. Charakterystyka socjodemograficzna badanej grupy respondentow
Table 1.  Socio-demographic profile of surveyed group of respondents

Udziat w badanej populacji
Percentage of the surveyed
population [%]

Cechy badanej populacji
Features of surveyed population

Pte¢ / Gender
— Kobieta/ Woman 71,0
— Mezczyzna / Man 29,0
Wiek / Age
— 18 + 25 lat / years old 7,8
— 26+ 35 lat / years old 40,3
— 36+ 45 lat / years old 25,2
— 46 + 55 lat / years old 18,9
— 56+ 65 lat / years old 5,8
— 66 i wiecej / years and more 1,9
Wyksztalcenie respondentdow / Respondents’ education
— Podstawowe / Primary 1,0
— Srednie / Secondary 5,9
— Zawodowe / Vocational 14,6
— Niepelne $rednie / Incomplete secondary 5,4
— Wyzsze / Higher 68,8
— Niepelne wyzsze / Incomplete higher 4,4
Miejsce zamieszkania / Place of residence
— Miasto / City > 500 000 mieszkancow / inhabitants 8,3
— Miasto / City 100 + 500 000 mieszkancéw / inhabitants 4,4
— Miasto / City 20 + 100 000 mieszkancoéw / inhabitants 17,6
— Miasto / City < 20 000 mieszkancow / inhabitants 49,0
— Wies / Village 20,6
Wielko$¢ gospodarstwa domowego / Size of household
— 1-osobowe / 1-person 13,1
— 2-osobowe / 2-person 34,5
— 3-osobowe / 3-person 34,5
— 4 osoby i wigcej / 4-persons and more 18,0
Objasnienie / Explanatory note:
n =206.
Wyniki i dyskusja

Czestotliwos¢ zakupu okreslonych grup produktow spozywczych

Respondentéw poproszono o wskazanie, jak czgsto kupowali okre§lone grupy
produktow spozywczych (tab. 2). W przypadku pieczywa potowa respondentdéw zade-
klarowala, ze kupowata produkty z tej grupy srednio co drugi dzien. Produkty zbozowe
najczesciej kupowano 2 razy w tygodniu. Ciasta, §wieze mi¢so drobiowe i ryby kupo-
wano najczesciej 1 do 2 razy w miesigcu.
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Tabela 2. Czgstotliwo$¢ zakupu okre§lonych grup produktéw spozywcezych
Table 2.  Frequency of buying different group of food products

Czgstotliwos¢ zakupu produktéw spozywczych
Produkty / Products [% najczgsciej udzielanych odpowiedzi]
Frequency of buying food products [% of most frequent answers]

Pieczywo — 50 % kupuje co drugi dzien / buy every second day
Bakery products — 31 % kupuje codziennie / buy everyday
— 43,2 % kupuje $rednio 2 razy w tygodniu
Produkty zbozowe, cukier buy twice a week on average
Cereal products, sugar —40,1 % kupuje srednio 1 - 2 razy w miesiacu

buy once or twice a month on average

—39,3 % kupuje $rednio 1 - 2 razy w miesigcu
Ciasta buy once or twice a month on average
Pastries — 31,6 % kupuje $rednio 1 - 2 razy w tygodniu
buy once or twice a week on average

—39,9 % kupuje $rednio 1 - 2 razy w miesigcu

Swieze mieso drobiowe buy once or twice a month on average
Fresh poultry meat —30,1 % kupuje $rednio 1 - 2 razy w tygodniu

buy once or twice a week on average

) — 37,4 % kupuje $rednio 1 - 2 razy w miesiacu
Swieze ryby buy once or twice a month on average
Fresh fish — 26,2 % kupuje rzadziej niz 1 raz w miesigcu

buy less than once in month

) — 37,8 % kupuje $rednio 1 - 2 razy w miesiacu
Swieze owoce buy once or twice a month on average
Fresh fruits — 27,6 % kupuje $rednio 1 - 2 razy w tygodniu
buy once or twice a week on average

— 34,9 % kupuje $rednio 1 - 2 razy w miesiacu
buy once or twice a month on average

—30,0 % kupuje $rednio 1 - 2 razy w tygodniu
buy once or twice a week on average

Swieze warzywa (z wyjatkiem
korzeniowych) / Fresh vegeatbles
(except for root vegetables)

Wiek i wyksztatcenie respondentow a czestotliwos¢ zakupu okreslonych produktow
spozywczych

Wykazano statystycznie istotng zaleznos¢ (p < 0,05) miedzy wiekiem responden-
tow a czestotliwoscig zakupu swiezych ryb. Grupa, ktora nabywata $wieze ryby $red-
nio 1 - 2 razy w tygodniu byly najczesciej osoby w przedziale wiekowym 36 - 45 lat.
Statystycznie istotne zalezno$ci odnotowano réwniez mi¢dzy wyksztalceniem respon-
dentdéw a czestotliwoscig kupowania migsa drobiowego. (p < 0,05). Osoby z wyksztat-
ceniem podstawowym kupowaly $wieze mig¢so drobiowe rzadziej niz osoby z wy-
ksztalceniem wyzszym czy Srednim.
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Zwyczaje w trakcie zakupu produktow spozZywczych

Istotnym elementem wptywajacym na ilo$¢ kupowanej zywnosSci sa zwyczaje to-
warzyszace robieniu zakupow, ktore przedstawiono na rys. 1. Zdecydowana wiekszo$¢
respondentow zadeklarowata, ze zawsze przed zakupami sprawdza w domu stan zapa-
sow. Ponad polowa respondentow podata, ze zazwyczaj przygotowuje liste zakupow
przed udaniem si¢ do sklepu. Kobiety zdecydowanie czgsciej przygotowywaty liste
zakupow niz mezczyzni. Wickszos¢ kobiet deklarowata, ze zawsze przygotowuje listg
zakupow (rys. 1).

70 A

[%] m Kobiety / Women Mezczyzni/ Men
60 -
50
40 A
30
20 A
10

0 |
Zawsze ZazZWyCzaj czasami okazjonalnie nigdy
always usually sometimes occasionally never

Czgstotliwo$¢ / Frequency

Objasnienie / Explanatory note:
n=206.

Rys. 1. Przygotowywanie listy zakupow w zaleznosci od plci respondentow
Fig. 1.  Preparation of shopping list depending on the gender of the respondents

Po analizie zaleznosci miedzy picig a czgstotliwoscia robienia zakupow na zapas
stwierdzono, ze 55 % kobiet deklarowalo robienie okazjonalnych zapaséw w trakcie
zakupow. Blisko 60 % kobiet wskazalo, ze czasami zdarza im si¢ kupowaé produkty
na zapas. Me¢zczyzni zaznaczali, ze zdarza im si¢ robi¢ zakupy na zapas, ale okazjonal-
nie.

Grupa osob, ktora najczesciej twierdzita, ze kupuje produkty nieplanowane, byli
respondenci w przedziale wiekowym 36 - 45 lat. Deklarowali oni wykonywanie tej
czynnosci okazjonalnie (30 %) i czasami (50 %) — rys. 2. Produkty nieplanowane ku-
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powali przede wszystkim mieszkancy matych miast — czasami lub okazjonalnie. Zakup
produktéw spozywczych nieplanowanych jest domeng oséb prowadzacych gospodar-
stwa jednoosobowe, ktdrzy przyznali, Ze zakupy takich produktéw zdarza im si¢ robié
okazjonalnie.

70
[70]
60 -
50
40 A ol
30 - m2
m3
20 ~
L4
10 g5
0 ,
18-25 36-45 46-55 56-65 66 1 wiecej
66 and more
Grupy wiekowe / Age groups

Objasnienia / Explanatory notes:
n = 206; 1 — zawsze / always, 2 — zazwyczaj / usually, 3 — czasami / sometimes, 4 — okazjonalnie / occa-
sionally, 5 — nigdy / never.

Rys. 2. Zakup produktow nieplanowanych w zaleznos$ci od wieku respondentow
Fig. 2. Purchase of unplanned products depending on the age of respondents

Ponad potowa respondentéw deklarowala, ze czasami zdarza im si¢ robi¢ zakupy
na zapas. Z danych opublikowanych przez Polska Federacje Bankéw Zywnosci [19]
wynika, ze blisko 42 % Polakow wyrzuca zywnosc¢. Jedng z przyczyn takich zachowan
jest nabywanie zbyt duzej ilosci produktéw spozywczych w stosunku do potrzeb.

Blisko potowa badanych podata, ze okazjonalnie kupuje produkty nieksztattne,
mate i zdeformowane. Kupowanie takich produktéw moze ograniczy¢ marnotrawstwo
zywno$ci na etapie handlu. Akcje prowadzone przez duze sieci sklepow jak Tesco czy
Lidl [5] umozliwiaja zakup nieksztattnych produktéw w nizszych cenach, co moze by¢
zacheta dla klientow do ich nabywania. Takie podejscie pozwala zmniejszy¢ ilo§¢ wy-
rzucanych przez sieci produktow spozywczych, jednak nie mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, czy zakup tego rodzaju produktéw spozywczych przyczynia si¢ do ograni-
czenia marnotrawstwa w gospodarstwach domowych. Podobny odsetek respondentow
wskazal, ze okazjonalnie kupuje produkty spozywcze z bardzo krotka datg waznosci.
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Co trzeci ankietowany czasami nabywat takie produkty. Okazjonalny zakup produktow
w promocyjnej cenie deklarowato 25 % badanych. Co trzeci ankietowany przyznat, ze
okazjonalnie zdarza mu si¢ sprawdza¢ stan opakowan produktow spozywczych 1 réw-
niez co trzeci — w ogole tego nie robi (rys. 3).
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Zawsze Zazwyczaj czasami okazjonalnie nigdy
always usually sometimes occasionally never

Czgstotliwos¢ / Frequency

Objasnienia / Explanatory notes:

n = 206; A — robienie zakupdw na zapas / stocking up, B — zakup produktéw spozywczych, ktére nie byty
planowane / purchasing unplanned products, C — sprawdzenie przed zakupami zapaséw w domu / chec-
king food supplies at home prior to shopping, D — przygotowanie listy potrzebnych produktéw / prepara-
tion of list of products needed.

Rys. 3. Czgstotliwos¢ wykonywania czynnosci deklarowanych przed zakupami i w ich trakcie
Fig. 3. Frequency of performing individual acitivities declared prior to and during shopping

Jedna trzecia badanych podkreslita, Zze okazjonalnie sprawdza daty przydatnosci
do spozycia kupowanych produktow spozywczych lub nigdy tego nie robi. Jedynie
15 % respondentow deklarowato, ze zawsze weryfikuje te informacje (rys. 4).

Odnotowano statystycznie istotne réznice mi¢dzy picig a robieniem zakupdéw na
zapas (p < 0,05). Kobiety blisko trzy razy czgsciej decydowaly si¢ na robienie zaku-
poéw na zapas 1 okres$laty ich czestotliwos¢ jako ,,zazwyczaj”. Trzy razy wigcej kobiet
niz mezezyzn deklarowato, ze nigdy nie robi zakupow na zapas.

Planowanie zakupow jest jednym z istotnych elementow pozwalajacych ograni-
czy¢ marnowanie zywnosci [4]. Porownanie wynikéw wilasnych z danymi, ktore opu-
blikowali m.in. Pariazeau i wsp. [18] oraz Secondi i wsp. [20] pozwala na stwierdze-
nie, ze $wiadome planowanie zakupoéw odgrywa istotng role w ograniczaniu
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Zawsze ZAZWYCZa] czasami okazjonalnie nigdy
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Czgstotliwo$¢ / Frequency

Objasnienia / Explanatory notes:

= 206; A — sprawdzanie daty przydatnosci do spozycia / checking best-before-date, B — sprawdzanie
stanu opakowania / checking condition of packaging, C — zakup produktéw w promocyjnej cenie z bardzo
krotka data waznoSci / buying products at promotional price with a very short expiration date, D — zakup
produktéw spozywczych z bardzo krotka data waznos$ci / buying products with a very short expiration
date, E — zakup nieksztattnych, matych, zdeformowanych owocoéw i warzyw / buying misshapen, small
and deformed fruits and vegetables.

Rys. 4. Czestotliwos¢é wykonywania poszczegdlnych czynnosci w trakcie zakupow
Fig. 4. Frequency of performing individual activities during shopping

marnowania zywno$ci. To, jak wazne jest przygotowywanie listy zakupow, wykazat
Papaj [17] prowadzacy badania dotyczace nawykow konsumenckich wérod mieszkan-
cow Polski i Portugalii. Zdaniem autora wigcej niz polowa Polakéw zawsze lub bardzo
czesto przygotowuje liste zakupow, co potwierdzono w badaniach wiasnych. Jorissen
iwsp. [13] przeprowadzili badania w Niemczech oraz we Wtoszech i dowiedli, ze
przygotowanie listy zakupoéw produktow spozywczych redukuje marnowanie zywnosci
0 20 %. Na problem kupowania nieplanowanych produktow spozywczych uwage
zwrocili takze Bilska i wsp. [2], ktorzy odnotowali, Ze nawet co piagta badana osoba
kupowata nieplanowane produkty spozywcze. Nieplanowane zakupy moga by¢ réw-
niez powigzane z rutyng, na ktorag wskazuja Stancu 1 wsp. [21]. Zakup duzej ilosci pro-
duktéw spozywczych w powigzaniu z rutyna i brakiem weryfikowania dat przydatno-
sci do spozycia to gtowne przyczyny marnotrawienia zywno$ci podane w raporcie
WRAP [29]. Marnotrawstwo zywnoSci staje si¢ elementem coraz czesciej uwzglednia-
nym w marketingu firm. Przyktadem takich dziatan jest m.in. kampania sieci Lidl [5],
podczas ktorej naglosniono w mediach problem marnotrawstwa zywnosci. Dodatkowo
firma utworzyta poétki z produktami, ktorym konczy si¢ termin przydatnosci do spozy-
cia, dzigki czemu mozna je kupi¢ w nizszej cenie.
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Czestotliwosé wyrzucania okreslonych grup produktow spozywczych

Respondentow poproszono o wskazanie, jak czgsto wyrzucaja okre$lone produkty
spozywcze, ktorych jako$¢ nie pozwalata na dalsze ich spozycie. Codziennie wyrzuca-
no pieczywo (6,3 %) i potprodukty (np. surowe, panierowane migso) — 2 %; bardzo
czesto — potrawy ciepte (4 %), zwiednigte warzywa i owoce (2,4 %) oraz przetermino-
wane produkty spozywcze (2,4 %). Badani respondenci nie wymienili innych przyczyn
(anizeli wyszczegdlnione w ankiecie) wyrzucania zywnosci, np. z uwagi na mozliwos¢
wystepowania w niej ciat obcych, ktore moglyby by¢ istotnym zagrozeniem fizycznym
[26]. Szczegotowe wyniki przedstawiono w tab. 3.

Tabela 3.
Table 3.

Czestotliwo$¢ wyrzucania okreslonych grup produktow spozywczych
Frequency of throwing away specific group of food products

Czgstotliwo$§¢ wyrzucania produktéw
[% najczeSciej udzielanych odpowiedzi]
Frequency of throwing away products
[% of most frequent answers]

Produkty / Products

Pétprodukty, np. surowe, panierowane
migso / Semi-finished products, for e.g.
raw, breaded meat

—40,3 % wyrzuca okazjonalnie / throw away occasionally
—33,0 % wyrzuca czasami / throw away sometimes

Poétprodukty serwowane na zimno (sataty,
satatki, surowki, przekaski) / Semi-
finished products served cold (e.g. salads,
snacks)

— 61,2 % wyrzuca okazjonalnie / throw away occasionally
— 28,2 % wyrzuca czasami / throw away sometimes

Potrawy ciepte

—59,7 % wyrzuca okazjonalnie / throw away occasionally

Warm meals — 23,3 % wyrzuca czasami / throw away sometimes
Pieczywo — 52,9 % wyrzuca okazjonalnie / throw away occasionally
Bakery products — 28,2 % wyrzuca czasami / throw away sometimes

Zwigdnigte warzywa i owoce
Wilted vegetables and fruits

— 61,7 % wyrzuca okazjonalnie / throw away occasionally
—29,6 % wyrzuca czasami / throw away sometimes

Przeterminowane produkty
Expired products

— 61,7 % wyrzuca okazjonalnie / throw away occasionally
—30,1 % wyrzuca czasami / throw away sometimes

Produkty napoczete z oznakami zepsucia
Products opened with signs of deteriotation

— 56,8 % wyrzuca okazjonalnie / throws away occasionally
— 35,4 % wyrzuca czasami / throw away sometimes

Produkty wyrzucane czasami, najczgsciej napoczete z oznakami zepsucia czy
produkty przeterminowane, zaznaczyl co trzeci respondent. Ponad potowa badanych
przyznata, ze okazjonalnie wyrzuca zwiedni¢te warzywa i owoce, produkty przetermi-
nowane i produkty bez widocznych oznak zepsucia. Co drugi ankietowany wskazal, ze
wyrzuca produkty napoczete z oznakami zepsucia. Wyrzucanie takiej zywno$ci mogto
uchroni¢ konsumentow przed spozyciem produktéw o nieodpowiedniej jakosci zdro-
wotnej, zwigzanej z brakiem nalezytej dbatosci producenta o ich bezpieczenstwo [24,
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27]. Produktami spozywczymi, ktore wedlug badan CBOS [7] statystyczny Polak cza-
sami wyrzuca, sg przede wszystkim pieczywo (49 %), warzywa korzeniowe (37 %),
swieze owoce (46 %) i migso (10 %).

Wyniki badan innych autoréw wskazuja na podobne tendencje. Statystyczny
Niemiec 1 Wloch marnuje podobne produkty spozywcze — przewazajg owoce, pieczy-
wo, warzywa 1 ser [28]. W Wielkiej Brytanii [29] wsrod produktow spozywcezych,
ktére najczesciej sa wyrzucane przez konsumentéw dominujg warzywa, pieczywo,
ciasta, produkty mleczne, jaja i resztki talerzowe. Pieczywo jest jednym z najczesciej
wyrzucanych produktéow spozywczych, a jednoczesnie kupowanym codziennie, co
wykazano zar6wno w badaniach wlasnych, jak Starmayra i wsp. [22] oraz Bilskiej
iwsp [3].

Znajomos¢ informacji zamieszczanych na etykietach produktow spozywczych

Istotnym elementem wplywajacym na ilo$¢ zywnosci, ktora nie zostaje spozyta,
jest znajomos¢ i rozumienie informacji zamieszczanych na etykietach produktow spo-
zywczych. Wéréd ankietowanych 36 % zaznaczylo, ze nie wie, czy informacja za-
mieszczona na opakowaniu ,,nalezy spozy¢ do...” i ,,najlepiej spozy¢ przed...” ozna-
cza to samo. Grupa 42 % respondentow stwierdzita jednak, ze podane zwroty nie
oznaczaja tego samego. Ankietowani poproszeni o podanie, co oznacza zwrot ,,najle-
piej spozy¢ przed...” w wigkszosci zaznaczyli datg, po uptywie ktorej produkt moze
straci¢ walory jakosciowe. Niespelna jedna trzecia respondentow wskazata, ze zwrot
oznacza date, po uptywie ktorej produkt nie moze by¢ wykorzystany. Po uwzglednie-
niu pici ankietowanych stwierdzono, ze kobiety zdecydowanie czgsciej deklarowaly
weryfikowanie etykiet produktow spozywczych podczas zakupow. Zaznaczyly, ze
wykonuja t¢ czynnos¢ zawsze (11 %) lub zazwyczaj (9 %). Blisko potowe ankietowa-
nych, ktérzy uznali, ze termin ,najlepiej spozy¢ przed...” i ,nalezy spozy¢ do...”
oznacza to samo, stanowity jednak kobiety. Co trzeci ankietowany wskazat na zbyt
krétka date przydatnosci do spozycia jako powod do wyrzucania produktow spozyw-
czych z czestotliwos$cig — czasami. Zbyt krotka data przydatnosci do spozycia byta dla
40 % ankietowanych przyczyna do okazjonalnego wyrzucania zywnosci. Zwrot ,,najle-
piej spozy¢ przed...” oznacza date, po uplywie ktorej produkt moze stac si¢ niebez-
pieczny dla konsumenta (np. moze spowodowaé zatrucie) — tak twierdzito 52 % re-
spondentéw. Z kolei 78 % respondentéw uwazato, ze wymieniony termin oznacza
datg, po uplywie ktoérej produkt moze straci¢ walory jakosciowe, a dla co trzeciego
ankietowanego zwrot ten oznaczat date, po uplywie ktérej produkt nie moze zostaé
wykorzystany. Respondenci uwazali, ze zwrot ,,najlepiej spozy¢ przed...” znajduje si¢
na etykietach takich produktéw spozywczych, jak jogurt i maslanka (66 % odpowie-
dzi), kukurydza w puszce (60 % ), kasza (30 %), maka (29,6 %), wedliny (28 %) i jaja
(25 %).
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Z badan Instytutu Millward Brown SMG/KRC [cyt. za 2] wynika, Ze jedna
Z przyczyn wyrzucania zywnosSci jest m.in. nieznajomos¢ etykiet produktow spozyw-
czych. Brak weryfikacji etykiet produktow spozywczych w zakresie terminu przydat-
nosci do spozycia i czgsto niezrozumienie termindw, ktore pojawiajg si¢ na etykietach
mogg stanowi¢ jedng z przyczyn marnotrawstwa zywnos$ci. Problem z rozréznianiem
znaczenia terminow ,,najlepiej spozy¢ przed” i ,,nalezy spozy¢ do , jako jeden z klu-
czowych elementow generowania marnotrawstwa zywnosci, zostat rowniez dostrzezo-
ny przez Dabrowska i Janos-Kresto [6]. Zielinska i wsp. [30] wykazaly, ze kobiety
czesciej niz me¢zezyzni weryfikujg datg przydatnosci do spozycia produktow spozyw-
czych. Dane wymienionych autorek pokrywaja si¢ z raportem opublikowanym przez
Komisje Europejska [9]. Do podobnych wnioskow doszli Neff i wsp. [16], ktorzy wy-
kazali, ze kobiety przywiazuja wicksza wage do weryfikacji etykiet produktow spo-
zywczych niz mezczyzni. Dodatkowo, jak zauwazaja Zielinska i wsp. [30], polowa
respondentéw nie widziata réznicy pomigdzy zwrotami ,,nalezy spozy¢ do...” i ,,najle-
piej spozy¢ przed”, a co piaty ankietowany wskazywal na trudnosci ze zrozumieniem
informacji na etykietach.

Kolejnym waznym aspektem jest swiadome planowanie zakupow. Beretta i wsp.
[1] oraz Upadhyaya [28] potwierdzaja, ze rozsadne, §wiadome robienie zakupow moze
znaczaco ograniczy¢ problem zwigzany z wyrzucaniem zywnosci. W raporcie FPBZ
[19] jako gltowne przyczyny marnotrawienia zywnosci rowniez podano przeoczenie
terminu przydatnosci do spozycia, zbyt duze zakupy, zbyt duze porcje positkow, ze-
psucie zywnosci 1 nieprzemyslane zakupy. Stwierdzono réwniez, ze 64,0 % Polakow
nie rozrdznia poje¢ “najlepiej spozy¢ przed...” oraz “nalezy spozy¢ do...”. Blisko
42 % ankietowanych przyznalo, ze zdarza si¢ im wyrzuca¢ zywnos¢, 1,1 % potwierdzi-
fo, ze wyrzuca zywno$¢ czgsto, 9,7 % marnuje w ten sposob zywno$¢ czasami,
a 31,0 % — rzadko. Respondentow bioracych udziat w badaniach wlasnych poproszono
o odniesienie si¢ do twierdzen na temat czgstotliwosci wyrzucania Zywnosci w gospo-
darstwie domowym przy mozliwych opcjach odpowiedzi: zdecydowanie si¢ zgadzam,
raczej si¢ zgadzam, trudno powiedzie¢, raczej nie, zdecydowanie nie. Wigkszo$¢ re-
spondentdw zaznaczyla, ze trudno jednoznacznie powiedzie¢, czy w ich gospodarstwie
domowym wyrzuca si¢ wigcej zywnosci niz kiedys (tab. 4).

Co trzeciemu ankietowanemu trudno bylo powiedzie¢, czy temat marnowania
zywnosci jest coraz bardziej powszechny, jednak taki sam odsetek wskazat, ze za mato
jest programoéw edukacyjnych, ktére poruszajg problematyke marnowania zywnosci.
Jedynie dla 9 % respondentow problem marnowania zywnosci okazat si¢ zdecydowa-
nie wazny.
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Tabela 4.

Table 4.

mniej/wigcej Zywnosci niz rok temu?

compared to the last year?

Odpowiedzi respondentdw na pytanie: Czy w Pana/Pani gospodarstwie domowym wyrzuca si¢

Respondent’s answers to question: Do you throw away less/more food in your household

155

- Obecnie w naszym domu Obecnie w naszym domu
Odpowiedz do wyboru przez S e L .
respondenta wyrzucamy mniej Zywnosci niz | wyrzucamy wigcej zywnosci niz
rok temu [% odpowiedzi] rok temu [% odpowiedzi]
Answer to be chosen by h less fi food
respondent Now we throw away less food Now we throw away more foo
than last year [% of answer] than last year [% of answer]
Zdecy(‘iowame si¢ zgadzam 14,0 2.0
I definietly agree
Raczej si¢ zgadzam 18,0 13.0
I rather agree
Trudno powiedzieé 31,5 413
Hard to say
Raczej nie / Rather not 34,5 32,1
Zdecydowanie nie
Definetely not 2,0 11,6
Whioski
1. Znajomos¢ problematyki marnotrawienia zywnoS$ci nie jest wystarczajaca. Wigk-

szo$¢ ankietowanych nie potrafita oszacowaé, czy w gospodarstwie domowym
marnowane jest wigcej zywnosci niz w poprzednich latach. Podobnie ankietowani
nie byli w stanie jednoznacznie powiedzie¢, czy problematyka marnotrawienia
Zywnosci jest wazna.

Kobiety deklarowaly, ze przygotowujg list¢ zakupow.

Co trzeci ankietowany nie byl w stanie wyjasni¢, co oznacza sformutowanie ,,naj-
lepiej spozy¢ przed”. Moze to swiadczy¢ o problemach ze zrozumieniem i znajo-
moscig oznaczen na etykietach produktow spozywczych.

Wiekszos¢ kupowanych codziennie produktow, jak np. pieczywo, stanowito naj-
wiekszy odsetek zywnos$ci wyrzucanej z powodu utraty §wiezosci.

Przyczynami marnowania zywnosci przez respondentéw z wojewodztwa todzkiego
byly przede wszystkim: zbyt duze zakupy, zakup produktéw spozywczych bez
przygotowanej listy zakupdw, niezwracanie uwagi na stan opakowan produktow
spozywczych i date przydatnosci do spozycia, a takze problem ze znajomoscia in-
formacji zamieszczanych na etykietach produktow spozywczych.

Praca finansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach

srodkéw na utrzymanie potencjatu badawczego Instytutu Nauk o Zywieniu Czlowieka
SGGW w Warszawie.
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SELECTED SHOPPING HABITS OF INHABITANTS IN EODZ VOIVODESHIP
AS CAUSE OF FOOD WASTE

Summary

Food waste in households has become more of a problem. Disparities have grown between people liv-
ing on the edge of poverty and those succumbed to consumerism correlated with acquisition of excessive
amounts of food that is then thrown away. One of the main tasks for governments in many countries,
including Poland, is to reduce the scale of food waste and to raise awareness of individual consumers.

A questionnaire survey research was conducted amongst inhabitants in the £6dz voivodeship and its
topic covered the individual shopping habits and their effect on food waste in households. The objective of
the research study was to identify the causes of food waste in households, the consequences thereof and to
show the knowledge of food waste issues. Based on the research results it was found that the knowledge of
food waste issues was insufficient. The most commonly thrown away food products were: bakery products
(6.3 %), warm meals (4 %), wilted vegetables and fruits (2.4 %) and food products past their expiration
date (2.4 %). Almost 55 % of women and 60 % of men declared they happened to stock up on food. The
majority of respondents were not able to estimate whether or not their households generated more food
waste compared to previous years. The respondents were not able to explicitly indicate whether or not the
food waste issue was important. It was proved that the key element in reducing food waste was to prepare
a shopping list, to check food supplies at home and to know the expiration dates of food products.

Key words: household, £.6dZ voivodeship, consumption, food waste, questionnaire survey research
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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 zywnosciowej wg stanu na dzien
30 czerwca 2020 r.

Polskie akty prawne

1. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 25 maja 2020 r. zmie-

niajgce rozporzadzenie w sprawie wymagan w zakresie wytwarzania i jako$ci ma-
terialu rozmnozeniowego i materialu nasadzeniowego roslin warzywnych i ozdob-
nych oraz sadzonek winorosli, a takze sposobu oznaczania partii materialu
rozmnozeniowego i materialu nasadzeniowego roslin warzywnych i ozdobnych
oraz sadzonek winoros$li (Dz. U. 2020 r., poz. 980).
W rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 29 listopada 2012 r.
w sprawie wymagan w zakresie wytwarzania i jako$ci materialu rozmnozeniowego
1 materiatu nasadzeniowego roslin warzywnych i ozdobnych oraz sadzonek wino-
ro$li, a takze sposobu oznaczania partii materialu rozmnozeniowego i materiatu
nasadzeniowego roslin warzywnych i ozdobnych oraz sadzonek winorosli wpro-
wadzono zmiany w zalgcznikach do rozporzadzania. Zmiany te dotyczg:

e wymagan w zakresie wytwarzania i jako$ci materiatu rozmnozeniowego i ma-
teriatu nasadzeniowego roslin warzywnych,

e wymagan w zakresie wytwarzania i jako$ci materiatu rozmnozeniowego i ma-
teriatu nasadzeniowego roslin ozdobnych.

Dr G. Morkis. Kontakt: gmorkis@poczta.onet.pl
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2.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 1 czerwca 2020 r. zmie-
niajgce rozporzadzenie w sprawie szczegdtowych warunkéw pobierania probek ar-
tykutéw rolno-spozywezych (Dz. U. 2020 r., poz. 987).
Zmiany w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi dotycza pobierania,
przechowywania i transportu srednich probek.
Obwieszczenie Ministra Zdrowia z dn. 21 maja 2020 r. w sprawie ogloszenia jed-
nolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Zdrowia w sprawie rozpuszczalnikow eks-
trakcyjnych, ktéore moga by¢ stosowane w produkcji zywnosci (Dz. U. 2020 r.,
poz. 1011).
Obwieszczenie zawiera jednolity tekst rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dn.
4 wrzesnia 2008 r. w sprawie rozpuszczalnikow ekstrakcyjnych, ktore moga byc¢
stosowane w produkcji zywnosci.
Obwieszczenie Ministra Zdrowia z dn. 21 maja 2020 r. w sprawie ogloszenia jed-
nolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Zdrowia w_sprawie grzybow dopuszczo-
nych do obrotu lub produkcji przetworéw grzybowych, srodkéw spozywczych za-
wierajacych grzyby oraz uprawnien klasyfikatora grzybéw i grzyboznawcey (Dz. U.
2020 r., poz. 1048).
Minister Zdrowia w niniejszym obwieszczeniu oglosit jednolity tekst rozporzadze-
nia z dn. 17 maja 2011 r. w sprawie grzybow dopuszczonych do obrotu lub pro-
dukcji przetworow grzybowych, srodkow spozywczych zawierajacych grzyby oraz
uprawnien klasyfikatora grzybow i grzyboznawcy.
Ustawa z dnia 7 maja 2020 r. o zmianie ustawy o nawozach i nawozeniu oraz
ustawy o Panstwowej Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa (Dz. U. 2020 r.,
poz. 1069).
Ustawa wprowadzita zmiany w ustawie z dn. 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawo-
zeniu.
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dn. 22 czerwca 2020 r.
zmieniajace rozporzadzenie w_sprawie znakowania poszczegoélnych rodzajow
srodkow spozywcezych (Dz. U. 2020 1., poz. 1149).

Wprowadzono zmiany w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn.

23 grudnia 2011 r. w sprawie znakowania poszczegolnych rodzajow srodkow spozyw-
czych. Dotycza one znakowania $wiezego, schltodzonego i zamrozonego migsa ze
Swin, owiec, koz i drobiu.

Unijne akty prawne

1.

Rozporzadzenie Komisji (UE) 2020/771 z dn. 11 czerwca 2020 r. zmieniajgce
zataczniki II 1 III do Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
1333/2008 oraz zatacznik do Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 231/2012 w _odnie-
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sieniu do stosowania annato, biksyny, norbiksyny (E 160b) (Tekst majgcy znacze-
nie dla EOG) (Dz. U. L 2020 r.,184, s. 25).

2. Do dnia 2 stycznia 2021 r. zywno$¢ zawierajgca annato, biksyne, norbiksyng
(E 160b), ktore sg wytwarzane i oznakowane zgodnie z przepisami obowigzujacy-
mi przed dniem 2 lipca 2020 r., moze by¢ nadal wprowadzana do obrotu. Po tej
dacie wspomniana zywno$¢ moze pozosta¢ w obrocie do wyczerpania zapasow.

3. Rozporzadzenie Komisji (UE) 2020/763 z dnia 9 czerwca 2020 r. zmieniajace
zatacznik do Rozporzadzenia (UE) nr 231/2012 ustanawiajgcego specyfikacje dla
dodatkow do zywnosci wymienionych w zaltgcznikach II i III do Rozporzadzenia
(WE) nr 1333/2008 Parlamentu Europejskiego i Rady w odniesieniu do specyfika-
cji dla fosforanu triwapniowego (E 341 (iii)) (Tekst majacy znaczenie dla EOG)
(Dz. U.L 2020.,182, s. 8).

Wprowadzono nowa definicj¢: ,,Fosforan triwapniowy jest mieszaning fosforanow

wapnia w roznych proporcjach, otrzymang w wyniku neutralizacji kwasu fosforowego

wodorotlenkiem wapnia lub weglanem wapnia i posiadajaca przyblizony sktad
10Ca0-3P,05°H,0”.
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NOWE KSIAZKI

Essentials of Food Chemistry

[Podstawy chemii zywnosci]

Jianquan Kan, Kewei Chen (Eds.)

Wydawnictwo: Springer Singapore, 2021, ISBN 978-981-16-0609-0, liczba stron 534,
cena 88,39 EUR

Zamowienia: https://springer.com

Ksigzka zawiera podstawowe i praktyczne informacje dotyczace chemii ZywnosSci.
Przy uzyciu kodéw kreskowych 2D zilustrowano specyficzne reakcje 1 potencjalne
mechanizmy transformacji sktadnikow zywnosci podczas réznych proceséw przetwa-
rzania i przechowywania. Kazdy z rozdzialéw zawiera réwniez materiaty dydaktyczne
w postaci pytan i odpowiedzi oraz wskazéwek do dyskusji. Opracowanie jest podzie-
lone na dwanascie rozdzialdéw obejmujacych poszczegolne sktadniki odzywceze, w tym:
wodg, bialtka, weglowodany, lipidy, witaminy, zwigzki mineralne, enzymy, barwniki,
substancje smakowe, dodatki i szkodliwe sktadniki. Opisano takze przemiany zacho-
dzace podczas proceséw produkcyjnych oraz typowe lub zaawansowane metody pod-
wyzszenia jako$ci 1 bezpieczenstwa zywnosci.

Food Hydrocolloids — Functionalities and Applications

[Hydrokoloidy spozywcze — funkcje i zastosowania]

Yapeng Fang, Hongbin Zhang, Katsuyoshi Nishinari (Eds.)

Wydawnictwo: Springer Singapore, 2021, ISBN 978-981-16-0319-8, liczba stron 290,
cena 124,79 EUR

Zamowienia: https://springer.com

W publikacji podano: definicje, klasyfikacje, zrodta i struktury hydrokoloidéw oraz
kompleksowy opis ich funkcjonalnosci i zastosowan w przemysle spozywczym. Wy-
czerpujacy opis funkcjonalnosci hydrokoloidow i zastosowan zwigzanych z produkcja
zywnos$ci wprowadza w najnowsze osiagni¢cia w zakresie podstawowej wiedzy 1 prak-
tyki. Szczegdlng uwage zwrdcono na koncepcje i mechanizmy begdace podstawa funk-
cjonalnosci.
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Food biopolymers: Structural, functional and nutraceutical properties
[Biopolimery spozywcze: Wlasciwosci strukturalne, funkcjonalne 1 nutraceutyczne]
Adil Gani, Bilal Ahmad Ashwar (Eds.)

Wydawnictwo: Springer International Publishing, 2021, ISBN 978-3-030-27060-5,
liczba stron 441, cena 135,19 EUR

Zamowienia: https://springer.com

Autorzy w sposdb kompleksowy opisali budowe i1 funkcje wszystkich gtéwnych biopo-
limeréw spozywczych. W opracowaniu zawarto wazne informacje na temat technicz-
no-funkcjonalnego zachowania biopolimeréw na podstawie ich indywidualnego zrédta
pochodzenia. Scharakteryzowano takze potencjat biopolimerow jako nutraceutykow
izolowanych ze Zrddet roslinnych, zwierzgcych i morskich. W pierwszej czgsci opra-
cowania skoncentrowano si¢ na strukturze, funkcjach, bioaktywnosci i zastosowaniach
skrobi. Kolejne rozdziaty dotycza polisacharydéw nieskrobiowych, a dalsze poswigco-
ne sg biatkom i lipidom, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich wtasciwosci nutraceu-
tycznych. Ksigzka jest zroédlem istotnych informacji na temat biopolimerow zywnos$ci
oraz ich wlasciwosci strukturalnych i funkcjonalnych, w tym ich potencjatu w podwyz-
szaniu jako$ci zywno$ci, wydtuzaniu okresu przydatnosci do spozycia oraz ogranicza-
niu zanieczyszczen i ilosci odpadow w przemysle spozywcezym.

Carotenoids: Structure and Function in the Human Body

[Karotenoidy: budowa i funkcja w organizmie czlowieka]

Muhammad Zia-Ul-Haq, Saikat Dewanjee, Muhammad Riaz (Eds.)

Wydawnictwo: Springer International Publishing, 2021, ISBN 978-3-030-46458-5,
liczba stron 859, cena 207,99 EUR

Zamoéwienia: https://springer.com

Ksigzke poswigcono roznym aspektom zwigzanym z karotenoidami. W sposob obszer-
ny przedstawiono najnowsza wiedzg dotyczaca budowy, struktury i wlasciwosci oraz
klinicznego znaczenia karotenoidow, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich potencjatu
terapeutycznego. Autorzy scharakteryzowali karotenoidy poczawszy od ich podstawo-
wych witasciwosci strukturalnych i fizykochemicznych po wystepowanie w naturze.
Ponadto oméwili ich interakcje z innymi sktadnikami, metabolizm w organizmie czto-
wieka, a takze zastosowanie karotenoidéw jako barwnikow w réznych produktach
spozywczych. Przedstawili rowniez trendy w badaniach nad karotenoidami.

Whisky and Other Spirits. Technology, Production and Marketing. 3" Ed.
[Whisky i inne alkohole. Technologia, produkcja i marketing. Wyd. I11.]
Graham Stewart, Julie Kellershohn, Inge Russell (Eds.)
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Wydawnictwo: Academic Press, 2021, ISBN 978-012-82-2076-4, liczba stron 544,
cena 106,25 USD
Zamowienia: https://www.elsevier.com

W opracowaniu przedstawiono szczegdtowe informacje zwigzane z surowcami, pro-
dukcja, pakowaniem, dystrybucja i marketingiem whisky i innych alkoholi. Skoncen-
trowano si¢ na naukowych podstawach i technologii procesu produkcji, a takze na
srodowisku, w ktorym produkty te sg wytwarzane. Trzecie wydanie ksigzki zawiera
najnowsze zmiany w branzy i na rynku napojow alkoholowych. Wszystkie rozdziaty
zostaly zaktualizowane 1 wprowadzono najnowsze informacje i rozwigzania dotyczace
produkcji nie tylko whisky, ale takze innych alkoholi, takich jak gin i rum. W ksiazce
przedstawiono ponadto globalng sytuacje w produkcji whisky i napojow spirytuso-
wych, podkreslono znaczenie nowych mobilnych technologii, zwracajac jednoczesnie
uwage na rzemieslniczg natur¢ procesu destylacji. Opisano rowniez zagadnienia zwig-
zane z marketingiem produktow destylowanych.

Probiotic Beverages

[Napoje probiotyczne]

Sandeep K. Panda, Julie Kellershohn, Inge Russell (Eds.)

Wydawnictwo: Academic Press, 2021, ISBN: 978-012-81-8588-9, liczba stron 500,
cena 127,50 USD

Zamowienia: https://www.elsevier.com

Publikacja stanowi przewodnik po tradycyjnych i unikatowych probiotycznych pro-
duktach z roznych regionow §wiata. Zawiera wyczerpujgce informacje na temat lokal-
nych i komercyjnie produkowanych napojow probiotycznych oraz produktow pokrew-
nych. Opis obejmuje charakterystyke napojow mlecznych, bezmlecznych, zbozowych
oraz owocowych. W opracowaniu uwzgledniono technologi¢ produkcji napojéw na
skale przemystowa, kultury starterowe, wyzwania regulacyjne, zagadnienia zwigzane
Z inzynierig genetyczng oraz jako$¢ i bezpieczenstwo produktu. Ujeto rowniez zagad-
nienia zwigzane z potencjalem napojow probiotycznych w zapobieganiu chorobom.
Przedstawiono takze kontrowersyjne kwestie regulacyjne dotyczgce stosowania
o$wiadczen na etykietach, brak GMO czy zrOwnowazony rozwoj.
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POLSKA AKADEMIA NAUK

Zaktad Higieny i Zarzadzania Jakoscia Zywnoéci Instytutu Nauk
o Zywieniu Cztowieka SGGW w Warszawie, Zarzad Gtéwny PTTZ
oraz Sekcja Bezpieczenstwa Zywnosci KNoZiZ PAN

zapraszaja na:

V SYMPOZJUM NAUKOWE
z cyklu
Bezpieczenstwo Zywnosciowe i Zywnosci
Kiry k. Zakopanego, 19 - 20 kwietnia 2021 r.

Kontakt: dr inz. Marzena Tomaszewska, tel. 22-593-70-75;
e-mail: sympozjum_bezpieczenstwo@sggw.edu.pl

}\ SYMPOZJUM
& PROBIOTYKI

W ZYWNOSCI
Zaktad Higieny i Zarzadzania Jako$cig Zywnosci Instytutu Nauk

o Zywieniu Cztowicka SGGW w Warszawie,
oraz Zarzad Gtéwny PTTZ

zapraszajg na:

KROKUSOWE XI SYMPOZJUM NAUKOWE
»Probiotyki i prebiotyki w zywnosci*
Kiry k. Zakopanego, 21 - 23 kwietnia 2021 r.

Kontakt: dr inz. Barbara Sionek; tel. 22-593-70-67;
e-mail: sympozjumprobiotyki@gmail.com
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PPN
Komitet Nauk o Zywnosci i Zywieniu Polskiej Akademii Nauk,
Katedra Chemii, Technologii i Biotechnologii Zywnosci
Wydziatu Chemicznego Politechniki Gdanskiej
Polskie Towarzystwo Technologow Zywnosci — Oddziat Gdanski

zapraszajg na:

XLV Sesje Naukowa Komitetu Nauk o Zywnosci i Zywieniu PAN

»Zywnos$é w strategii Zielonego Ladu”
Gdank, 1 -2 lipca 2021 r.

Kontakt:

Katedra Chemii, Technologii i Biotechnologii Zywnosci
Wydziat Chemiczny

ul. Narutowicza 11/12

80-233 Gdansk

Informacje:
https://chem.pg.edu.pl/xlv-sesja-naukowa-knoziz-pan
e-mail: xlv.sesja.naukowa.wch@pg.edu.pl

tel. (58) 347-26-56, (58) 347-13-95
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TECHNOLOG ZYWNOSCI

INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 30 Nr 3 wrzesien 2020

Ze wzgledu na zaistnialg sytuacje epidemiczng kalendarz konferencji krajowych
i zagranicznych ulega ciaglym zmianom. W sprawie szczeg6léw prosimy o sprawdzanie
aktualnych informacji na stronach odpowiednich konferencji lub kontakt z organizato-

rami.
WAZNIEJSZE KRAJOWE 1 ZAGRANICZNE KONFERENCJE NAUKOWE
W 2020 ROKU
Pazdziernik
PIESTANY, Slovakia = XVII 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
7-8 Vienna, Austria = 24™ International Conference on Food Technology and Processing
with the theme “Explore Advances in the World of Food Processing and
Technology”
Organizator: Conferenceseries LLC Ltd
Informacje: https://foodtechnology.insightconferences.com
Kontakt: foodtechnology@speakersassembly.org; tel. +44 7480-730483
28-29 KRAKOW = XII Miedzynarodowa Konferencja Naukowa pt. ,,Wiedza —

Gospodarka — Spoleczenstwo”

Organizatorzy: Kolegium Nauk o Zarzadzaniu i Jakosci Uniwersytetu Ekonomiczne-
go w Krakowie, Fundacja Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie

Informacje: http://cfm.uek.krakow.pl
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Listopad

25-27

Grudzien

1-2

Kontakt: Katarzyna Bien, Monika Satora
e-mail: cmq@uek.krakow.pl ; tel. (12) 293-57-24; (12) 293-54-64

KRAKOW = XVII Konferencja Naukowa z cyklu ,,Wyzwania Zarzadzania
Jakos$cig” (online)

Organizatorzy: Koto Naukowe Zarzadzania Jakoscia, Katedra Zarzadzania Jakos$cia
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, Polskie Towarzystwo Towaroznawcze —
Oddzial w Krakowie

Informacje: https://uek.krakow.pl/artykuly/wydarzenia/xvii-ogolnopolska-
konferencja-naukowa-wyzwania-zarzadzania-jakoscia

e-mail: knzj.uek@gmail.com

BARCELONA, Spain = 25™ International Conference on Food Technology and
Processing with the theme “Impacts of COVID-19 on the global food technology and
processing units in food industry”

Organizator: Conference Series LLC Ltd

Informacje: https://foodtechnology.insightconferences.com

Kontakt: events@conferenceseries.com; tel. +44 7480-727986

WAZNIEJSZE KRAJOWE 1 ZAGRANICZNE KONFERENCJE NAUKOWE

Kwiecien

19-20

21-23

W ROKU 2021

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

Organizatorzy: Zaktad Higieny i Zarzadzania Jako$cig Zywnosci Instytutu Nauk
o Zywieniu Cztowicka SGGW w Warszawie, Zarzad Gtéwny 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 XI Sympozjum Naukowe nt. “Probio-
tyki i prebiotyki w zywnoSci”

Organizatorzy: Zaklad Higieny i Zarzadzania Jako$cig Zywnosci Instytutu Nauk
o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji SGGW w Warszawie oraz Zarzad Glowny
PTTZ
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Maj

20-21

Czerwiec

23-24

Lipiec

Kontakt: dr inz. Barbara Sionek; tel. (22) 593-70-67
e-mail: sympozjumprobiotyki@gmail.com

WROCLAW = XXV Jubileuszowa Sesja Naukowa Sekcji Mlodej Kadry
Naukowej PTTZ pt. ,,Przyszlo§¢ w zywno$ci — zywno$é w przyszlosci” i VIII
International Session of Young Scientific Staff

Organizatorzy: Oddziat Wroctawski PTTZ, Uniwersytet Przyrodniczy we Wrocta-
wiu, Sekcja Mtodej Kadry Naukowej PTTZ, Sekcja Chemii Zywnosci Polskiego
Towarzystwa Chemicznego

Informacje: https://smkn2020.wordpress.com

Kontakt: dr inz. Anna Kancelista; e-mail: xxvsmsmknwroclaw@gmail.com

tel. (71) 320-77-73 / (71) 320-51-83

WROCEAW = The 9" International Conference on “Quality and Safety in Food
Production Chain”

Organizator: Wydzial Biotechnologii i Nauk o Zywnos$ci Uniwersytetu Przyrodni-
czego we Wroctawiu, Oddzial Wroctawski PTTZ

Informacje: https://qualityconference.wordpress.com

Kontakt: quality@wnoz.up.wroc.pl; tel. (71) 320-77-74 (81)

WARSZAWA = II Mie¢dzynarodowa Konferencja Naukowa z cyklu ,,Dylematy
nauki o Zywieniu czlowieka — dzi$ i jutro” pt. ,Zywienie a jako$é zycia osob
starszych”

Organizatorzy: Katedra Zywienia Czlowieka SGGW, Polskie Towarzystwo Nauk
Zywieniowych — Oddziat Warszawski

Informacje: http://konferencja_senior2020.sggw.pl/

Kontakt: dr inz. Katarzyna Koztowska, tel. (22) 59-37-115

dr inz. Monika Zielinska, tel. (22) 59-37-122

e-mail: konferencja senior2020@sggw.pl

GDANSK = XLV Sesja Naukowa Komitetu Nauk o Zywnosci i Zywieniu PAN
pt. ,Zywnosé w strategii Zielonego Ladu”

Organizatorzy: Katedra Chemii, Technologii i Biotechnologii Zywnosci Wydziatu
Chemicznego Politechniki Gdanskiej, Oddziat Gdanski PTTZ, Komitet Nauk o Zyw-
nosci i Zywieniu PAN

Informacje: https://chem.pg.edu.pl/xlv-sesja-naukowa-knoziz-pan

Kontakt: dr hab. inz. Edyta Malinowska-Panczyk, prof. PG, tel. (58) 347-26-56
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dr inz. Izabela Sinkiewicz, prof. PG, tel. (58) 347-13-95
e-mail: xlv.sesja.naukowa.wch@pg.edu.pl; kom. 504-024-607

12-16 KRAKOW = Konferencja Europejskiego Stowarzyszenia Badaczy Ziemniaka
21" EAPR Triennial Conference
Organizatorzy: European Association for Potato Research, Instytut Hodowli i Akli-
matyzacji Roslin
Informacje: https://www.eapr2020.pl
Kontakt: Magdalena Owczarek, tel. (12) 651-90-54
e-mail: eapr2020@targi.krakow.pl

Wrzesien

16-17 KRAKOW = XIV Konferencja Naukowa z cyklu ,,Zywno$é XXI wieku“ nt.
"Zywnosé a oczekiwania wspélczesnego konsumenta"
Organizatorzy: Oddzial Matopolski PTTZ, Wydzial Technologii Zywnosci Uniwer-
sytetu Rolniczego im. Hugona Kottataja w Krakowie
Informacje: http://www.pttzm.org
Kontakt: dr hab. inz. Stanistaw Kowalski, prof. UR
e-mail: zywnoscxxi@pttzm.org; tel. (12) 662-47-47

Listopad

21-23 STRBSKE PLESO, Slovakia = Hygiena Alimentorum XLI International Scientific
Conference “New trends in improving the quality and safety of meat and meat prod-
ucts”

Organizatorzy: Department of Food Hygiene and Technology of the University of
Veterinary Medicine and Pharmacy in KosSice; State Veterinary and Food Admin-
istration of the Slovak Republic; EFSA National Focal Point on Technical and Scien-
tific Matters; Slovak Meat Processors Association; Slovak Society for Agriculture,
Forestry, Food and Veterinary Sciences at SAS in Bratislava

Informacje: http://hygiena-alimentorum.uvlf.sk/

Kontakt: hygiena.alimentorum@uvlf.sk

tel. +421 905-910-221; +421 915-984-752
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CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gtownym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z o.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 aktualnym adresie internetowym Wydawnictwa —
e-mail: redakcja@pttz.org
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Adresy Zarzadu Glownego, Oddzialow i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

PREZES / ODDZIAL ADRES
Prof. dr hab. inz. Agnieszka Kita UPWr, ul. Chetmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Prezes PTTZ Tel.: (71) 320-77-62; e-mail: agnieszka.kita@upwr.edu.pl
Dr inz. Krzysztof Kotodziejczyk PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 L.ODZ
Sekretarz PTTZ Tel.: (42) 631-27-77; e-mail: krzysztof.kolodziejczyk@p.lodz.pl
Drhab. inz., prof. UMG UM, ul. Morska 81-87, 81-225 GDYNIA
Aleksandra Wilczyfiska Tel.: (58) 558-62-81; e-mail: a.wilczynska@wpit.umg.edu.pl
Oddziat Gdanski " ’ - ’ T

Dr hab. inz., prof. UP
Matgorzata Karwowska

UP, ul. Skromna 8, 20-704 LUBLIN; Tel.: (81) 462-33-41;
e-mail: malgorzata.karwowska@up.lublin.pl

Oddziat Lubelski
Dr inz. Krzysztof Kotodziejczyk PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 LODZ
Oddziat Lodzki Tel.: (42) 631-27-77; e-mail: krzysztof.kolodziejezyk@p.lodz.pl

Dr hab. inz., prof. UR Mariusz Witczak
Oddziat Matopolski

UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW
Tel.: (12) 662-48-35; e-mail: rrwitcza@cyf-kr.edu.pl

Prof. dr hab. inz. Iwona Konopka
Oddziat Olsztynski

UWM, PL Cieszynski 1, 10-726 OLSZTYN
Tel.: (89) 523-34-66; e-mail: iwona.konopka@uwm.edu.pl

Dr hab. inz., prof. UR Malgorzata Dzugan
Oddziat Podkarpacki

UR w Rzeszowie, ul. M. Cwiklinskiej 2, 35-601 RZESZOW
Tel.: (17) 872-16-19; e-mial: mdzugan@ur.edu.pl

Dr hab., prof. ZUT Izabela Dmytrow
Oddziat Szczecinski

ZUT, ul. Kazimierza Krolewicza 4, 71-550 SZCZECIN
Tel.: (91) 449-65-00; e-mail: izabela.dmytrow(@gmail.com

Dr hab. inz., prof. SGGW Ewa Jakubczyk
Oddziat Warszawski

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA Tel.:
(22) 593-75-62; e-mail : ewa_jakubczyk@sggw.pl

Dr hab. inz. Malgorzata Gumienna
Oddzial Wielkopolski

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Tel.: (61) 848-72-67; e-mail: gumienna@up.poznan.pl

Prof. dr hab. inz. Joanna Kawa-Rygielska
Oddziat Wroctawski

UPWr, ul. Chelmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Tel.: (71) 320-77-64; e-mail: pttz_ow@wnoz.up.wroc.pl
joanna.kawa-rygielska@upwr.edu.pl

SEKCJE

Dr Karol Krajewski
Ekonomiczna

Politechnika Koszalinska, ul. Kwiatkowskiego 6e,
75-343 KOSZALIN
Tel.: 609-807-618; e-mail: janjasienczyk@poczta.onet.pl

Dr inz. Arkadiusz Zych
Technologii Migsa

ZUT, ul. Kazimierza Kroélewicza 4, 71-550 SZCZECIN
Tel.: (91) 449-66-00 wew. 6583;
e-mail: arkadiusz.zych@zut.edu.pl

Dr hab. inz., prof. UP Magdalena Rudzinska
Chemii i Technologii Thuszczow

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Tel.: (61) 848-72-76; e-mail: magdar@up.poznan.pl

Prof. dr hab. inz. Antoni Golachowski
Technologii Weglowodanow

UPWr, ul. Chelmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Tel.: (71) 320-77-68; e-mail: antoni.golachowski@upwr.edu.pl

Dr hab. inz. Dorota Walkowiak-Tomczak
Technologii Owocow i Warzyw

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Tel.: (61) 846-60-43; e-mail: dorota.walkowiak@up.poznan.pl

Dr inz. Monika Przeor
Mtodej Kadry Naukowe;j

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Tel.: (61) 848-73-30; e-mail: monika.przeor@up.poznan.pl
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