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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Pafistwu nr 4 (129) czasopisma Zywno$é. Nauka. Technologia.
Jako$¢, w ktoérym publikujemy artykuly naukowe o zréznicowanej tematyce z zakresu
nauk o zywnosci i zywieniu. Na koncu zeszytu zamie$cilismy spis artykutéw opubli-
kowanych w roku 2021 oraz wykazy Autoréw i Recenzentow. W Technologu Zywno-
sci podajemy informacje o wybranych konferencjach wspotorganizowanych przez
PTTZ.

W ramach zapewniania otwartego dostepu do publikacji z czasopisma Zywno$é.

Nauka. Technologia. Jako$§¢ na stronie internetowej Wydawnictwa
(http://wydawnictwo.pttz.org) w archiwum wydan dostgpne sg dla Czytelnikdéw
wszystkie artykuly z lat 1994 - 2021. Do Panstwa dyspozycji jest takze wyszukiwarka
umozliwiajgca odszukiwanie interesujacych artykutéw wedhug réznych kryteriow.

Zyczymy Panstwu zdrowia i wielu sukcesow w roku 2022.

Krakéw, grudzien 2021 r.

Redaktor Naczelny

l’w\f
p%h b. Lestaw Juszczak
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PAWEL GLIBOWSKI, ANGELIKA PIETRAK, ZUZANNA RZAD,
JULIA GLIBOWSKA

ZYWIENIOWE I NIEZYWIENIOWE CZYNNIKI WPLYWAJACE
NA METABOLIZM CHOLESTEROLU

Streszczenie

Cholesterol odgrywa istotng role w funkcjonowaniu uktadu nerwowego, bton biologicznych, a takze
w syntezie skladnikow, takich jak hormony steroidowe, kwasy zolciowe oraz witamina D;. Funkcje te
moga by¢ pelione z udzialem cholesterolu syntetyzowanego w organizmie, dlatego nie ma zalecenia co
do minimalnego poziomu spozycia tej substancji. Spozywane produkty zywnosciowe, a takze styl zycia
maja wplyw na zmiany w homeostazie cholesterolu, co moze by¢ pomocne w kontrolowaniu zaburzen
w metabolizmie cholesterolu, szczegdlnie w sytuacji jego nadmiernej kumulacji w osoczu. Na wysokie
stezenie cholesterolu we krwi, szczegélnie zawartego w lipoproteinach niskiej gestosci (LDL), narazone sa
najbardziej osoby starsze oraz otyle. Rowniez kobiety po menopauzie moga mie¢ zaklocony metabolizm
cholesterolu. W badaniach potwierdzono, ze ilo$¢ cholesterolu we krwi mozna regulowac poprzez wpro-
wadzanie zmian w diecie oraz stylu zycia, a najbardziej istotne jest zmniejszenie masy ciata, zwigkszenie
aktywnos$ci fizycznej, jak réwniez zwigkszenie czgstotliwosci spozywania positkéw z jednoczesnym
zmniejszeniem ich objetosci. Pozytywny dla zdrowia wptyw na homeostaze cholesterolu ma takze zrdzni-
cowana dieta bogata w btonnik rozpuszczalny, mleczne produkty fermentowane, wielonienasycone kwasy
thuszczowe, sterole i stanole roslinne, biatko sojowe, kurkuming oraz likopen. Réwniez umiarkowane
spozycie alkoholu moze wspomoc obnizanie poziomu cholesterolu LDL. Cholesterol pobrany z zywnoscia
wplywa na metabolizm cholesterolu w organizmie cztowieka, jednak z uwagi na profil lipidowy nie ma
istotnego znaczenia. Wiele skladnikow obecnych w zywnosci moze skutecznie obniza¢ poziom choleste-
rolu, a ich spozywanie w odpowiednich ilo$ciach moze zastgpi¢ farmakoterapig.

Stowa kluczowe: cholesterol, zywienie, dieta, metabolizm, sterole, stanole

Wprowadzenie

Cholesterol — 5-cholesteno-33-ol — jest nierozpuszczalnym w wodzie sterolem,
czesto przyporzadkowywanym do frakcji lipidow. W organizmie cholesterol wystepuje

Dr hab. inz. P. Glibowski, prof. UP, lic. A. Pietrak, mgr Z. Rzqd, J. Glibowska, Katedra Biotechnologii,
Mikrobiologii i Zywienia Cztowieka, Wydz. Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie, ul. Skromna 8, 20-704 Lublin. Kontakt: pawel.glibowski@up.lublin.pl
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w dwoch formach: wolnej 1 zestryfikowanej, czyli polaczonej z dltugotancuchowym
kwasem thuszczowym. Obie te postaci wystepuja w osoczu krwi jako sktadnik lipopro-
tein odpowiedzialnych za transport cholesterolu do komérek, z czego ponad 50 % jest
obecnych w lipoproteinach o matej gestosci (LDL). W ustroju czlowieka $rednia ilo$¢
cholesterolu catkowitego to 140 g, z czego ok. 5 g wystepuje w osoczu. Cholesterol
jest sktadnikiem niezb¢dnym w organizmie czlowieka. Synteza cholesterolu zachodzi
gtownie w watrobie i jelicie cienkim, ale réwniez w moézgu, gdzie odgrywa wazng role
w funkcjonowaniu tego organu [31].

Cholesterol w organizmie moze by¢ egzogenny, czyli dostarczany wraz z pokar-
mem, a nast¢pnie wchtaniany w jelicie cienkim, a takze endogenny, czyli syntetyzo-
wany w organizmie [56]. Srednie spozycie tluszczu przez ludzi wynosi 50 = 100 g
dziennie, z czego cholesterol stanowi 250 + 500 mg. Zrédtem cholesterolu w diecie sa
produkty pochodzenia zwierzecego, gldwnie tluszcze, ale rowniez migso, jaja oraz
nabial. Zapotrzebowanie organizmu na cholesterol jest catkowicie pokrywane przez
syntezg endogenna, dlatego w praktyce czlowiek nie potrzebuje cholesterolu z zywno-
$ci. Obecnie w normach zywieniowych zaréwno polskich [23], europejskich [17], jak
i amerykanskich [15] nie limituje si¢ poziomu cholesterolu w diecie 0s6b zdrowych.
W przypadku o0séb z cukrzyca zalecane jest ograniczanie spozycia cholesterolu do
300 mg, a w przypadku chorob sercowo-naczyniowych i hiperlipidemii — do 200 mg
dziennie [63]. W procesach metabolizmu cholesterolu biorg udziat liczne enzymy,
biatka i receptory, a zaburzenia ich pracy mogg mie¢ negatywne skutki, jak np. wysta-
pienie choroby neurodegeneracyjnej, zwigzane z niedostateczng synteza cholesterolu
w mozgu [21], a takze choroby uktadu sercowo-naczyniowego zwigzane ze stanem
zapalnym powstatym w wyniku akumulacji tego sterolu w makrofagach [65]. Tak
istotne zatem jest, by kontrolowac poziom cholesterolu i reagowaé¢ na zmiany poprzez
modyfikacje diety oraz stylu zycia.

Celem pracy byt przeglad aktualnych doniesien dotyczacych czynnikow zwigza-
nych z dietg oraz stylem zycia, ktore wptywaja na poziom cholesterolu w osoczu.

Funkcje i metabolizm cholesterolu
Funkcje cholesterolu

Cholesterol jest waznym sktadnikiem strukturalnym bton komoérkowych i1 $réd-
komorkowych, a takze otoczki mielinowej w tkance nerwowej. Jest gldéwnym sktadni-
kiem sterolowym bton komorkowych zwierzat i stanowi $rednio ok. 30 % lipidowej
dwuwarstwy. Obecnos$¢ cholesterolu w btonach komoérkowych sprawia, ze jest ona
bardziej oporna na przeksztalcenia i mniej przepuszczalna. Wykazano, ze tratwy mem-
branowe dziataja jako platformy zaangazowane w sygnalizacj¢ w roznych procesach
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komoérkowych, takich jak regulacja immunologiczna, kontrola cyklu komoérkowego,
wymiana mi¢dzy btonami i zjawisko fuzji [64].

Cholesterol jest rowniez istotnym sktadnikiem uktadu nerwowego. Odgrywa
wazng role zardbwno na etapie rozwoju, jak i w zyciu dorostym, a sam mozg zawiera
25 % catej puli cholesterolu w organizmie. Cholesterol stanowi kluczowy sktadnik
w osrodkowym i obwodowym uktadzie nerwowym. Jest niezbedny do proceséw ko-
morkowych, np. proliferacji komérek glejowych, wzrostu neurytéw, stabilnosci mikro-
tubul, synaptogenezy i mielinizacji. Wigkszo$¢ cholesterolu w mézgu (80 %) wystepu-
je w postaci mieliny syntetyzowanej przez oligodendrocyty i komorki Schwanna [21].

Cholesterol bierze udziat w procesie steroidogenezy — jest jedynym prekursorem
sterydow, ktory po przetransportowaniu do mitochondriow rozpoczyna ich syntezg.
Steroidogeneza prowadzi do wytworzenia aldosteronu i kortyzolu w korze nadnerczy
oraz estrogenow, progesteronu i testosteronu w jajnikach i jadrach [56, 58].

W watrobie z cholesterolu powstaje cholekalcyferol, czyli fizjologiczna witamina
D;. Cholekalcyferol pochodzi z diety, ale rowniez jest wytwarzany z 7-dehydro-
cholesterolu, pochodnej cholesterolu, pod wptywem promieni stonecznych w reakcji
fotochemicznej. Pod wptywem reduktazy 7-dehydrocholesterolu z substancji tej po-
wstaje rowniez cholesterol. Rowniez w watrobie cholesterol bierze udziat w syntezie
kwasow zotciowych, ktore sg gtdéwnym sktadnikiem zotci i sg syntetyzowane jako
koncowy produkt metabolizmu cholesterolu [8, 11].

Synteza cholesterolu

Biosynteza cholesterolu zachodzi we wszystkich komorkach ustrojowych, ale
w gltownej mierze w watrobie oraz jelicie cienkim (92 % nowo powstatego cholestero-
lu). Najbardziej nasilona jest w okresie wzrostu komorek. Powstawanie cholesterolu
w ustroju jest zalezne od ilosci cholesterolu wydalonego oraz pobranego wraz z dietg.
W procesach przemiany cholesterolu endogennego najwicksza role odgrywaja watroba
oraz enterocyty, czyli komorki nablonka jelita cienkiego. Biosynteza cholesterolu jest
kosztownym energetycznie procesem wymagajacym znacznych naktadow z udziatlem
acetylo-koenzymu A (acetylo-CoA), ATP, tlenu i czynnikéw redukujacych NADPH
(zredukowany ester fosforanowy dinukleotydu nikotynoamidoadeninowego) i NADH
(dinukleotyd nikotynoamidoadeninowy) [12, 31].

Wechilanianie cholesterolu

Cholesterol jest czasteczka hydrofobowa, dlatego jego wchtanianie w jelitach mu-
si by¢ poprzedzone emulgowaniem, hydrolizg i solubilizacjg micelarng. Cholesterol
w jelicie moze pochodzi¢ z diety, zotci, wydzielania jelitowego oraz ze zluszczonych
komorek nabtonka. Z diety do jelita uwalnia si¢ dziennie przecigtnie 300 + 500 mg
cholesterolu, a z z6tci — 800 + 1200 mg. Okoto 50 % cholesterolu zwykle jest wchta-
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niane, a wezesniej ulega solubilizacji w micelach. Cholesterol Zotciowy jest niezestry-
fikowany, a obecny w zywnosci cze$ciowo tak, dlatego, zanim cholesterol zostanie
przetransportowany do enterocytow, estry muszg zosta¢ zhydrolizowane przez lipaze
estru karboksylowego trzustki. Wychwyt cholesterolu egzogennego moze by¢ ulatwio-
ny przez transporter Niemann-Pickle C1 Like 1 (NPCI1L1), ktory znajduje si¢ w btonie
enterocytow w jelicie czczym. Ta cze$¢ cholesterolu, ktdra nie wyptywa do $wiatta
jelita, jest ponownie estryfikowana w retikulum endoplazmatycznym w obecnosci acy-
lotransferazy acylo-CoA:cholesterolowej (ACAT) [6]. Po estryfikacji jest wiaczany do
chylomikronéw wraz z triacyloglicerolami, fosfolipidami i apolipoproteing B48 w celu
dostarczenia ich do limfy. Proces ten jest utatwiony dzigki obecnos$ci biatka przenosza-
cego triacyloglicerole, ktore utatwia takze tworzenie lipoprotein o wysokiej gestosci
(HDL) po estryfikacji w hepatocytach. Oprocz tego cholesterol moze zosta¢ przenie-
siony do apolipoproteiny A1 HDL przez biatko transporterowe ABCA1. Watroba do-
starcza do krwiobiegu cholesterol pozyskany z diety przez lipoproteiny o bardzo ni-
skiej gestosci (VLDL). We krwi VLDL ulega przemianie w LDL i trafia do komoérek
docelowych, gdzie zostaje wprowadzony do wnetrza komorki poprzez swoiste recepto-
ry na drodze endocytozy. Wewnatrz takiej komorki cholesterol jest transportowany
miedzy roznymi organellami, by tam moc spetni¢ swoje funkcje [31].

Reabsorpcja cholesterolu do watroby zachodzi przez swoiste heterodimery
(ABCGS oraz ABCGS). Proces ten nazywany jest krazeniem jelitowo-watrobowym.
Czgs$¢ reabsorbowanego cholesterolu jest przeksztalcana w estry cholesterolu. Jest to
mozliwe dzigki enzymowi acylotransferazie cholesterolowej (ACAT), ktory przytacza
kwas tluszczowy do wolnej grupy hydroksylowej w czasteczce sterolu [9]. Pozwala to
unikng¢ nadmiernej akumulacji wolnego cholesterolu w osoczu. Powstate estry sa
przechowywane jako cytozolowe kropelki lipidow, a reszta jest wchtaniana jako wolny
cholesterol. Nadwyzke cholesterolu mozna wyeksportowa¢ do apolipoprotein Al wol-
nych od lipidow w celu wytworzenia HDL. HDL sg ostatecznie transportowane z tka-
nek obwodowych z powrotem do watroby 1 jelita, gdzie cholesterol jest eliminowany
lub przetwarzany, a takze do narzadéw steroidowych, gdzie jest wykorzystywany do
wytworzenia hormonoéw steroidowych [31].

Homeostaza cholesterolu

Utrzymanie odpowiedniego poziomu cholesterolu u ludzi jest regulowane przez
pobieranie z diety, endogenng biosyntez¢ oraz usuwanie z organizmu poprzez wydala-
nie z z6lcig z jelit [12]. RCT (ang. reverse cholesterol transport), zatem odwrotny
transport cholesterolu to proces, w ktorym cholesterol z tkanek obwodowych jest
transportowany do watroby, a potem wydalany z z6tcig do kalu w formie neutralnych
steroli (cholesterol i jego metabolity degradacji bakteryjnej jelit) i jako sktadnik kwa-
sow zotciowych [9, 12]. Homeostaza moze by¢ regulowana na poziomie transkrypcyj-
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nym i posttranskrypcyjnym. Na poziomie transkrypcyjnym poziom cholesterolu jest
scisle regulowany poprzez skoordynowane dziatanie biatka wigzacego sterol (SREBP)
1 receptorow watroby X (LXR). SREBP aktywuje ekspresj¢ roznych gendéw zwigza-
nych z metabolizmem cholesterolu, np. reduktazy 3-hydroksy-3-metyloglutary-
lokoenzymu A (HMGCR), ktory ogranicza szybko$¢ syntezy cholesterolu, oraz recep-
torow LDL (wychwytujg LDL z osocza krwi). Gdy poziom cholesterolu w komoérkach
jest niski, to wlasnie SREBP indukuje transkrypcje wielu genow odpowiedzialnych za
biosynteze cholesterolu [24]. LXR aktywowane s3 w odpowiedzi na podwyzszony
poziom cholesterolu (szczegdlnie form utlenionych). Jego rola bazuje na indukowaniu
ekspresji bialek zaangazowanych w absorpcje, transport i wydalanie cholesterolu [45].

Produkty spozywecze i skladniki obecne w Zywnosci wplywajace na poziom
cholesterolu

Mleczne produkty fermentowane

Mlecznym produktom fermentowanym przypisuje si¢ efekt obnizania cholestero-
lu ze wzgledu na obecne w nich zywe organizmy zwane probiotykami. Takie dziatanie
wigze si¢ z kilkoma mechanizmami [39]. Duza liczba bakterii w ilosci wickszej niz
10% jtk/g w spozywanej zywnosci moze zapewni¢ przejscie do jelita wystarczajacej
liczby bakterii, aby wywrze¢ wptyw na metabolizm [52]. Za ingerencj¢ w metabolizm
cholesterolu moga by¢ odpowiedzialne sfingolipidy obecne w blonie komoérkowej bak-
terii, co potwierdzono w badaniach przeprowadzonych na szczurach [46]. Jednym
z mechanizmow jest wigzanie cholesterolu poprzez przylaczanie jego czasteczek do
btony komorkowej bakterii. Odpowiedzialny jest za to peptydoglikan obecny w mikro-
organizmach. Zdolno$¢ do wigzania cholesterolu wykazuja bakterie Streptococcus
thermophilus 1 Lactobacillus bulgaricus [66]. Innym mechanizmem, poprzez ktory
bakterie zwigzane ze sfermentowanymi produktami mlecznymi moga wywiera¢ dzia-
fanie hipocholesterolemiczne, jest hydroliza kwasow zolciowych, ktére podczas
wchianiania zwrotnego narazone sg na mikrobiote jelitowg. Za to dziatanie odpowie-
dzialne sg takie rodzaje jak Lactobacillus oraz Bacteroides. Ponadto bakterie jelitowe
moga wigza¢ kwasy zotciowe z cholesterolem, powodujac ich wydalanie wraz z katem.
Mniejsza ilos¢ kwasu zoélciowego w krazeniu jelitowo-watrobowym powoduje pobie-
ranie cholesterolu z osocza do watroby w celu syntezy kwasow zotciowych, co powo-
duje obnizenie stezenia cholesterolu catkowitego. Za to dziatanie odpowiedzialne sa
bakterie z grupy Lactobacillus [22].

W jelicie grubym bakterie probiotyczne fermentujg nietrawione weglowodany
1 wytwarzajg krotkotancuchowe kwasy thuszczowe, w tym octowy, propionowy i ma-
stowy w zmiennych proporcjach, zaleznych od fermentowanych substratow. Stwier-
dzono, ze kwas octowy (prekursor cholesterolu) zwigksza calkowity cholesterol,
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a kwas mastowy 1 propionowy hamujg synteze cholesterolu w watrobie. Bakterie pro-
biotyczne mogg rowniez przeksztalca¢ cholesterol w koprostanol, ktory jest bezpo-
srednio wydalany z katem, co zmniejsza wchtanianie cholesterolu [39].

Wykazano, ze spozywanie dziennie trzech porcji jogurtu po 240 ml, wzbogaco-
nego L. bulgaricus i S. thermophilus, obniza poziom cholesterolu o 5 + 9 % w stosunku
do grupy kontrolnej spozywajacej dziennie 720 ml mleka, a efekty sg widoczne juz po
jednym tygodniu. W innych badaniach wykazano, ze jogurty zawierajace L. acidophi-
lus (szczep L-1) nie majg takiego wptywu w przypadku oséb z podwyzszonym pozio-
mem cholesterolu [52].

Biatko sojowe

Soja nalezy do roslin straczkowych i jest zrodtem biatka roslinnego. Za dziatanie
obnizajace cholesterol odpowiedzialne sg prawdopodobnie biatka B-konglicynina
(BCG, 7S) i glicynina (11S). Szczegolnie biatko B-konglicynina z frakcjg 7S moze by¢
trawione do peptydéw — IAVPGEVA, IAVPTGVA i LPYP hamujacych syntezg chole-
sterolu. Peptydy te hamujg aktywnos¢ HMGCR w komorkach watroby i promujg po-
bieranie LDL przez szlak LDLR-SREBP2 [7].

Wielokrotnie wykazano, ze biatka ro§linne w diecie obnizajg poziom cholesterolu
W o0soczu w porownaniu z biatkami zwierzecymi. W metaanalizie badan klinicznych
wykazano, ze u ludzi $rednie spozycie 47 g biatka sojowego dziennie powodowato
obnizenie cholesterolu LDL w osoczu o 13 % w porownaniu z osobami spozywajacy-
mi migso. W badaniach in vitro wykazano, ze peptydy biatka sojowego moga bezpo-
$rednio wptywac na metabolizm lipidow w watrobie [10].

Wedhig wytycznych Europejskiego Towarzystwa Kardiologicznego optymalng
dzienng dawka biatka sojowego jest 25 g. Taka ilo§¢ chroni przed nadmierng kumula-
cja cholesterolu w osoczu krwi [32]. W metaanalizie wykazano, ze spozycie 25 g bial-
ka sojowego powoduje zmniejszenie frakcji LDL o 6 % [37].

Innym proponowanym mechanizmem jest rowniez to, ze biatko sojowe w diecie
moze zmniejszy¢ wchianianie cholesterolu, co zostalo potwierdzone w badaniach na
zwierzgtach [10]. Peptydy z biatka sojowego poprzez interakcj¢ z cholesterolem lub
jego metabolitami, neutralnymi sterolami i solami zétciowymi moga réwniez sprzyjac
jego wydalaniu [16].

Cholesterol pokarmowy

Cholesterol pokarmowy juz od dawna byt nieslusznie oceniany jako substancja
zaburzajaca profil lipidowy. Wykazano jednak, ze cholesterol dostarczony z dietg ha-
muje synteze cholesterolu w watrobie, wigc zmiany w profilu lipidowym sg nieznaczne
[59]. Cholesterol egzogenny zwigksza poziom frakcji LDL oraz HDL, a w przypadku
0sOb bedacych na diecie redukcyjnej oraz spozywajacych cholesterol umiarkowanie —
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wzrasta tylko poziom HDL. Na og6t cholesterol egzogenny zmniejsza wchlanianie
cholesterolu ogdtem (np. pochodzacego z kwasow zotciowych) w jelitach i hamuje
jego syntezg w watrobie. W ten sposob reaguje wickszos¢ osob, jednak ok. 25 % popu-
lacji cechuje si¢ nadreaktywnoscig na cholesterol 1 przy jego spozyciu moga miedé
znaczny wzrost poziomu cholesterolu w osoczu. Potwierdzajg to 4-tygodniowe badania
przeprowadzone na dzieciach (n = 54) oraz dorostych, ktérym w diecie dodano kolejno
550 mg i 640 mg cholesterolu w postaci dodatkowej porcji jajek. Wigkszos¢ osob zare-
agowala nieznacznymi zmianami st¢zenia cholesterolu, a tylko nieliczni (nadreaktyw-
ni) dos$wiadczyli wigkszych zmian. W przypadku oséb bedacym na deficycie kalorycz-
nym zaobserwowano zmiany jedynie na poziomie HDL [2].

Mnigjsze o 200 mg spozycie cholesterolu egzogennego dziennie wplywa na obni-
zenie o 5 mg/dl cholesterolu catkowitego, z czego 3,8 mg/dl pochodzi z LDL. Oszaco-
wano rowniez, ze niskie spozycie cholesterolu powoduje liniowy wzrost stezenia tego
sterolu we krwi, natomiast spozycie powyzej 300 + 400 mg dziennie powoduje hiper-
boliczny wzrost jego ste¢zenia. Wyzsze spozycie cholesterolu powoduje zwickszona
konwersj¢ cholesterolu do zotci, a w przypadku osob nadwrazliwych hamuje ekspresje
receptora LDL, co sprzyja wzrostowi poziomu LDL w osoczu [19, 42].

Na egzogenny cholesterol organizm odpowiada poprzez zwigckszenie roznych
efektywnosci etapow zwiazanych z odwrotnym transportem cholesterolu. Wykazano,
ze cholesterol z diety zwigksza aktywno$¢ acylotransferazy lecytynowo-
cholesterolowej (LCAT) i biatka przenoszacego estry cholesterolu CETP (ang. chole-
steryl ester transfer protein) oraz promuje wyptyw cholesterolu z makrofagow. Przy
nadmiarze cholesterolu maleje réwniez aktywnos¢ HMGCR, co powoduje zmniejszong
syntez¢ cholesterolu w watrobie. Dodatkowo podczas odchudzania hamowany jest
receptor LDL [2].

Sterole i stanole roslinne

Fitosterole, czyli sterole i stanole roslinne, to naturalnie wystepujace zwigzki,
strukturalnie podobne do cholesterolu. W odréznieniu od cholesterolu zawieraja dodat-
kowy hydrofobowy tancuch weglowy [62]. Sterole sa to zwigzki nienasycone, czyli
takie, ktore w swym pier$cieniu zawieraja podwojne wigzania, natomiast formy nasy-
cone, czyli bez podwdjnego wigzania, noszg nazwe stanoli. W produktach zywnoscio-
wych stanole wystepuja w mniejszej ilo$ci niz sterole i mozna je uzyskaé poprzez
uwodornienie steroli [26].

Fitosterolom przypisuje si¢ wlasciwosci obnizajagce wchlanianie cholesterolu
w jelicie oraz obnizajagce poziom LDL w osoczu. Roznorodno$¢ budowy $wiadczy
o ich zroznicowanym dziataniu. Na przyktad p-sitosterol i stigmasterol dziatajg silnie
obnizajgco na cholesterol we krwi, podczas gdy kampesterol wykazuje nieznaczny
wplyw na jego poziom [62]. Dodatkowo stanole sg bardziej stabilng forma steroli
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1 wykazujg wigkszg aktywnos¢ i skuteczno$¢ w redukcji zawartosci cholesterolu [26].
Pierwsze korzysci stosowania steroli roslinnych zostaty zaobserwowane juz w latach
50. XX w., co bylo podstawa do zalecenia spozywania 2 g fitosteroli dziennie [43].

Fitosterole dzieli si¢ na dwa typy: wolny i zestryfikowany, a z doswiadczen wy-
nika, ze zestryfikowane fitosterole zachowujg skuteczno$¢ obnizania poziomu chole-
sterolu podobng do wolnych steroli lub nawet wigkszg od nich, co moze by¢ zwigzane
z lepsza rozpuszczalno$cia i kompatybilnoscig z thuszczami [62].

Roézny poziom spozycia fitosteroli moze wptywaé na metabolizm cholesterolu.
Spozycie 400 mg steroli dziennie moze wplyng¢ na zwickszone wydalanie cholesterolu
ogélem nawet o 36 % w poréwnaniu z dieta deficytowa w fitosterole. Rowniez
w przypadku frakcji LDL zauwazono zmniejszenie jej zawartosci o 5 %. W przypadku
diety zawierajacej 2 g steroli roslinnych obie te zmiany byly dwukrotnie wigksze.
W obu przypadkach zaobserwowano rowniez zmniejszone wchtanianie cholesterolu,
a poziom HDL nie zmienit si¢ [43].

Ze wzgledu na podobng budowe cholesterolu i fitosteroli sa one wbudowywane
w micele w jelicie cienkim. Micele tworzg si¢ z kwasow zotciowych oraz cholesterolu,
ktoéry nastgpnie jest wchtaniany. W obecnosci fitosteroli cholesterol nie moze si¢ wig-
za¢ z micelami, wigc jest wydalany z katem. Dodatkowo fitosterole sg bardziej hydro-
fobowe niz cholesterol, wigc wykazuja wicksze powinowactwo do miceli. W celu
zmniejszenia wchtaniania cholesterolu z produktéw bogatych w cholesterol zaleca si¢
rownoczesne spozywanie steroli i stanoli roslinnych [57].

Fitosterole wystepuja niemal w kazdym produkcie roslinnym, ale najbardziej
skoncentrowane sg w olejach oraz nasionach, zwykle w ilosciach kilkuset mg w 100 g
produktu. Poziom ten jest zazwyczaj niewystarczajacy, by osiagna¢ widoczny efekt
terapeutyczny, dlatego zdecydowano si¢ na dodatek fitosteroli do zywnosci w ilo$ci
pozwalajacej na realne obnizenie poziomu cholesterolu. Obecnie na rynku oferowane
sg margaryny i jogurty z takim dodatkiem [38].

Blonnik rozpuszczalny

Pod wzgledem chemicznym btonnik pokarmowy to nieskrobiowe polisacharydy
oraz ligniny, za$ od strony fizjologicznej to pozostato§¢ komorek ro§linnych oporna na
dziatanie enzymow trawiennych czlowieka [23]. Blonnik pokarmowy jest zazwyczaj
klasyfikowany wedtug roznych kryteriow fizykochemicznych, takich jak rozpuszczal-
nos$¢, lepkosc i zdolnos¢ do fermentacji w jelicie grubym. Ze wzgledu na rozpuszczal-
no$¢ w wodzie wyrdznia si¢ btonnik rozpuszczalny (pektyna, guma guar, B-glukan,
psyllium) i nierozpuszczalny (celuloza, lignina). Za obnizenie poziomu cholesterolu
catkowitego 1 LDL odpowiedzialne sa wildkna rozpuszczalne [36], zwlaszcza
B-glukany z owsa i jeczmienia [27].
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Produkty bogate w btonnik rozpuszczalny to: otrgby owsiane, ptatki owsiane, fa-
sola, groszek, otreby ryzowe, ziarno jeczmienia, owoce cytrusowe, truskawki 1 migzsz
jabtkowy. W badaniach klinicznych dowiedziono, Ze lepkie polisacharydy, takie jak
pektyna i guma guar znacznie obnizajg poziom catkowitego cholesterolu i frakcji LDL
w osoczu, ale nie zmieniajg poziomu HDL. Wykazano, ze spozycie btonnika rozpusz-
czalnego w ilosci 5 + 15 g/dzien powoduje obnizenie poziomu cholesterolu LDL o 5 +
13 %, zar6wno u mezczyzn jak i kobiet. W jednej z metaanaliz oszacowano, ze kazdy
1 g btonnika rozpuszczalnego w wodzie odpowiada w diecie za zmniejszenie st¢zenia
LDL srednio o 0,029 mmol/1 [10].

Dziatanie hipocholesterolemiczne btonnika, szczegdlnie pochodzenia zbozowego,
polega na tworzeniu lepkiej warstwy w jelicie cienkim, ktora uniemozliwia wchtania-
nie cholesterolu pokarmowego i kwasdéw zolciowych, co moze zwigkszaé synteze kwa-
sow zotciowych z cholesterolu i obniza¢ poziom cholesterolu LDL w osoczu krwi.
Ponadto B-glukan z owsa moze zwigksza¢ wydalanie z zo6lcig kwasoéw zotciowych.
Obnizone poziomy kwasdéw zolciowych w watrobie aktywuja 7-hydroksylazg choleste-
rolu, enzym ograniczajacy szybko$¢ syntezy kwasu zotciowego z cholesterolu. Powo-
duje to zmniejszenie zawartosci cholesterolu w watrobie, a to przyspiesza usuwanie
cholesterolu LDL z osocza [40]. W badaniach na szczurach zaobserwowano, ze me-
chanizmy obnizajace poziom cholesterolu we krwi przez wtokna zboz obejmujg row-
niez przemiany metaboliczne regulowane biochemicznie [20].

Kwasy tuszczowe

Do kwasow thuszczowych o najwickszym wptywie na homeostazg cholesterolu
zalicza si¢ izomery trans kwasow tluszczowych (TFA), nasycone kwasy thuszczowe
(SFA) oraz wielonienasycone kwasy tluszczowe (PUFA). Natomiast jednonienasycone
kwasy tluszczowe cechujg si¢ nieznacznym wptywem na to zjawisko [42].

[zomery trans kwasow thuszczowych mogg naturalnie wystepowa¢ w ttuszczach
przezuwaczy, np. CLA powstajg z wielonienasyconych kwasow tluszczowych w wy-
niku uwodornienia olejow [35] a takze podczas smazenia [55]. Mimo ze TFA przemy-
stowe powstajg z PUFA, to nie pelia zadnych funkcji zyciowych. Cho¢ badania ob-
serwacyjne nie wykazuja wyzszego ryzyka choroéb sercowo-naczyniowych przy
wyzszym spozyciu CLA, to jednak udowodniono, ze wszystkie ,,thuszcze trans”, nieza-
leznie od pochodzenia, majg taki sam wptyw na cholesterol — podnosza poziom LDL
a obnizaja poziom HDL [4]. Prawdopodobnie wigze si¢ to z hamowaniem LCAT, en-
zymu niezb¢dnego do tworzenia HDL przez TFA oraz ze zwigkszeniem aktywnosci
CETP [53]. TFA blokujg rowniez receptory aktywowane przez proliferatory peroksy-
somow (PPARa), co sprzyja kumulacji cholesterolu w osoczu [42].

Nasycone kwasy tluszczowe wplywaja na zwigkszenie poziomu LDL oraz HDL
poprzez hamowanie aktywnosci receptora LDL. Efekt podwyzszenia poziomu LDL
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jest zalezny gtownie od ilosci cholesterolu oraz PUFA w diecie. Wykazano, ze brak
cholesterolu w diecie oraz spozywanie PUFA w ilosci 5 + 10 % dziennego zapotrze-
bowania energetycznego wplywa w nieznacznym stopniu na wzrost poziomu choleste-
rolu spowodowany nasyconymi kwasami thuszczowymi. Réwniez redukcja masy ciata
nie wptywa na poziom LDL bez wzgledu na poziom SFA w diecie [51].

Stwierdzono rowniez, ze im krétszy jest tancuch dlugotancuchowych kwasow
thuszczowych, tym wystepuje wickszy efekt wzrostu poziomu LDL [50], a najsilniej
zwigkszaja ten poziom kwasy laurynowy oraz mirystynowy [42]. Jedynym kwasem
nasyconym o neutralnym dziataniu jest kwas stearynowy. Dowiedziono nawet, ze
zmniejsza on wchtanianie cholesterolu, a takze zwigksza jego wydalanie [10].

Kwasy tluszczowe o pozytywnym wptywie na metabolizm cholesterolu to wielo-
nienasycone kwasy tluszczowe. PUFA zmniejszaja synteze cholesterolu poprzez
zmniejszenie  aktywnos$ci reduktazy HMGCo-A  (3-hydroksy-3-metyloglutary-
lokoenzymu A). Obnizajg one rowniez aktywno$¢ syntazy FPP (pirofosforanu farnezy-
lu), enzymu uczestniczacego w syntezie cholesterolu. Najwickszy wplyw maja kwasy
arachidonowy, eikozapentaenowy (EPA) oraz dokozaheksaenowy (DHA). Wykazano,
ze hamujg one transkrypcje¢ mRNA na poziomie syntezy FPP. Wptywaja rowniez na
mniejszg dostepnos¢ czynnika transkrypcyjnego SREBP1 i SREBP2 [28]. EPA i DHA
(n-3) hamuja CETP [42], natomiast n-6 zwigkszaja aktywno$¢ receptora LDL [50].
Kwasy n-3 za posrednictwem LXR i/lub SREBP hamuja rowniez ekspresje genu
NPCI1LI1, co powoduje obnizenie aktywnosci biatka NPCIL1 [1]. Wzrost podazy
PUFA n-6 o 1 % w diecie powoduje redukcje cholesterolu catkowitego w osoczu
o 1 mg/dl [42].

Kurkumina

Kurkumina jest to zwigzek fenolowy obecny w korzeniach rosliny Curcuma lon-
ga, a zwykle jej zawartos¢ w kurkumie sigga 2,71 + 5,18 g w 100 g produktu. Substan-
cja ta ma dziatanie obnizajgce poziom cholesterolu catkowitego, w tym frakcji LDL,
poprzez ingerencj¢ w jego metabolizm. Cholesterol moze wigza¢ si¢ z kurkuming i by¢
wydalany przez z61¢. Substancja ta zapobiega wchtanianiu cholesterolu poprzez zakto-
cenie tworzenia miceli. Wplywa réwniez na zwigkszenie aktywno$¢ receptorow LDL
na poziomie mRNA [25].

W badaniach na myszach potwierdzono, ze kurkumina hamuje CETP, a efekt ha-
mujacy aktywnos¢ HMGCR jest znacznie wigkszy niz w przypadku lowastatyny, leku
powszechnie stosowanego w celu obnizenia poziomu cholesterolu. Wykazano réwniez,
ze kurkumina powodowata nadekspresje PPARo i LXRa (receptorow X watroby).
Receptory te wplywaja na regulacje enzymow bioragcych udziat w metabolizmie chole-
sterolu np. alfa-hydroksylazy cholesterolu 7 (CYP7A1), dzicki czemu zwigksza si¢
konwersja cholesterolu do kwasow zoétciowych [48].
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Kurkumina obniza ekspresj¢ NPC1L1, a wigc obniza poziom biatka NPC1L1, co
powoduje hamowanie wychwytu cholesterolu. Zwigksza rowniez ekspresje biatka
ABCAL, co wplywa na wigkszy odptyw cholesterolu w RCT [18, 65].

Spozywanie ekstraktu z kurkuminy (trzy razy dziennie po 630 mg) przez 12 tygo-
dni powoduje wzrost poziomu HDL o ok. 7 % oraz obnizenie poziomu LDL o ok.
13 % [61]. W innym doswiadczeniu spozywanie dziennie 500 mg preparatu dyspersyj-
nego, zawierajacego 70 mg kurkuminy, przez 8 tygodni spowodowato wzrost poziomu
HDL o ok. 4 % , a obnizenie LDL o ok. 12 % [44].

Likopen

Likopen jest naturalnym pigmentem syntetyzowanym przez takie rosliny, jak:
pomidor, arbuz, papaja, guawa i rézowy grejpfrut. Odpowiada za ich czerwong barwe.
Z obserwacji wynika, ze jest skuteczny w obnizaniu st¢zenia LDL, a takze w zwigk-
szaniu ilosci HDL we krwi. Gtownym zrodiem likopenu w diecie wigkszosci ludzi sa
pomidory, ktore w 100 g zawierajg nawet do 4,2 mg tej substancji. Ponadto u osob
z umiarkowang hipercholesterolemig niskie dawki likopenu maja porownywalng sku-
teczno$¢ obnizania cholesterolu do dziatania niskich dawek statyn [41].

Likopen moze hamowaé syntezg¢ cholesterolu na poziomie potranskrypcyjnym
[41], a efekty hamowania HMGCR siggaja nawet 40 %. W badaniach przeprowadzo-
nych z udziatem zdrowych me¢zczyzn wykazano, ze spozycie likopenu w ilosci 60 mg
dziennie przez 3 miesigce powoduje obnizenie poziomu LDL o 14 % [49]. Potwier-
dzono réwniez, ze likopen zwigksza wyptyw cholesterolu z organizmu poprzez akty-
wacje LXR i PPARy oraz indukcje¢ ekspresji ABCA1 [41], a poprzez aktywacje LXR
wplywa na hamowanie aktywnos$ci biatka NPC1L1, powodujac zmniejszenie resorpcji
cholesterolu w jelitach [67].

Odnotowano roéwniez, ze likopen moze zwigksza¢ aktywno$¢ receptora LDL,
a takze modulacje enzymu ACAT, jednak mechanizmy w tym przypadku nie sa do
konca poznane. Z przegladu badan przeprowadzonych z udziatem ludzi wynika, ze
spozycie 25 mg likopenu dziennie, zarowno z diety, jak 1 z suplementéw moze obnizy¢
poziom cholesterolu catkowitego $rednio o 7,55 mg/dl, z kolei 35 mg likopenu —
o 18,5 mg/dl [41].

Alkohol
Juz od dawna umiarkowane spozycie alkoholu byto wigzane z obnizaniem ryzyka
chordb sercowo-naczyniowych poprzez ingerencj¢ w metabolizm cholesterolu. Wyka-

zano, ze regularne spozywanie alkoholu zwigksza produkcj¢ HDL oraz powoduje ob-
nizenie LDL, a szczegdlnie widoczne jest to u 0séb z hipercholesterolemig [29].
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W badaniach, podczas ktorych mezczyzni spozywali regularnie dwa drinki dzien-
nie, a kobiety — jeden, zaobserwowano wzrost HDL o ok. 10 %. Duze spozycie etanolu
(powyzej 60 g) podnosi poziom HDL bardziej niz umiarkowane [3].

Alkohol przyspiesza usuwanie cholesterolu poprzez regulacj¢ odwrotnego trans-
portu cholesterolu zaleznego od PPARY. Alkohol zwigksza roéwniez aktywno$¢ enzymu
CYP7AL1 biorgcego udziat w konwersji cholesterolu do kwasow zoétciowych. Mechani-
zmy te zostaty potwierdzone w badaniach na myszach [29]. Alkohol zwicksza rowniez
tempo estryfikacji cholesterolu przez zwickszenie aktywnosci LCAT, a takze obniza
aktywnos$¢ CETP, jednak w tym przypadku dopiero duze spozycie etanolu ma znaczg-
cy wptyw. W zmianach tych posredniczy ABCA1, gléwny promotor wyptywu chole-
sterolu z komorek [3].

Spozycie alkoholu moze sprzyja¢ rowniez rozwojowi otytosci, a stan ten, szcze-
gblnie u o0sob starszych, moze powodowac¢ wzrost stezenia cholesterolu. Prawdopo-
dobnie uczestniczy w tym acetaldehyd, ktory zwigksza syntezg cholesterolu poprzez
zwickszong aktywno$¢ czynnika transkrypcyjnego SREBP1 [33].

Czynniki niezywieniowe wplywajace na poziom cholesterolu
Plec

Homeostaza cholesterolu moze si¢ r6zni¢ w zaleznosci od plci, a przyczyng jest
prawdopodobnie inny zaséb hormonow. Kobiety maja estrogeny o wilasciwosciach
obnizajacych poziom cholesterolu we krwi, a niedobor estrogenu sprzyja zaktoceniom
homeostazy cholesterolu. Estrogeny powoduja nizsza aktywnos¢ HMGCR u kobiet
i zmiennos$¢ biatek regulatorowych. Kobiety przed menopauzg w pordwnaniu z mez-
czyznami majg wyzszy poziom HDL we krwi oraz nizszy poziom LDL, z kolei po
menopauzie majg wyzszy poziom LDL niz me¢zczyZzni. Poziom HDL jest niezmienny
[13]. Rowniez spozycie cholesterolu wraz z dieta wptywa na odmienny poziom HDL
u obu plci, tzn. u mezczyzn spozycie zwigzane jest z obnizaniem poziomu tej frakeji,
au kobiet — ze wzrostem, jednak mechanizm tych zmian nie zostat jeszcze poznany
[60].

Wiek

Wiek jest jednym z czynnikow wptywajacych na homeostazg cholesterolu w or-
ganizmie, a najwigksze zmiany obserwuje si¢ u 0sob starszych. Dzieci od narodzin
reagujg na cholesterol egzogenny tlumieniem syntezy de novo [14]. Wraz z wickiem
obserwuje si¢ obnizanie poziomu HDL oraz wzrost LDL. Po 65. roku zycia zwigksza
si¢ wchtanianie cholesterolu z 50 do 80 %, a wigc stezenie czastek LDL moze si¢
zwickszy¢ nawet o 34 mg/dl. Stezenie LDL we krwi wzrasta wraz z wiekiem zarowno
u kobiet, jak i u me¢zczyzn, niezaleznie od aktywnosci fizycznej i odzywiania. Najbar-
dziej znaczace mechanizmy u 0sob starszych to zmiany w szybko$ci usuwania LDL
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poprzez ostabienie aktywnosci receptoréw LDL. Liczba receptorow LDL w wieku 65
lat moze si¢ zmniejszy¢ nawet o 50 %, co powoduje wzrost LDL w osoczu nawet
o 116 mg/dl [34].

Masa ciala

W stanie otytosci obserwuje si¢ zmiang ekspresji gendw i biatek uczestniczacych
w homeostazie cholesterolu. Ustalono, ze indeks masy ciata (BMI) powyzej 30 zaktoca
RCT oraz hamuje wchtanianie cholesterolu poprzez NPC1L1. Wraz ze wzrostem masy
ciata zwigksza si¢ tempo syntezy cholesterolu poprzez wzrost aktywnosci HMGCR.
U os6b otytych obserwuje si¢ rowniez zwickszong aktywno$¢ enzymu CYP7A1 oraz
mniejsze wigzanie LDL z ich receptorami. Wyzsze BMI silniej oddziatuje na stgzenie
HDL, obnizajgc jego poziom, niz na st¢zenie LDL. Zwigkszony poziom tkanki thusz-
czowej jest zrodtem CETP, co w konsekwencji sprzyja obnizaniu poziomu HDL.
U os6b otytych zaobserwowano réwniez nizsza konwersje cholesterolu do kwasow
zotciowych. Otylos¢ rowniez powoduje zwigkszenie ilosci wolnych rodnikow tleno-
wych (ROS), co ma wplyw na wigksza aktywnos¢ HMGCR [33]. Otylo$¢ wiaze si¢
rowniez ze zmniejszong ekspresja gendw bioracych udziat w metabolizmie cholestero-
lu, takich jak ABCA1 i ABCGI1. To moze wyjasnia¢, dlaczego osoby otyle maja nizszy
odptyw cholesterolu. U 0s6b szczuptych obserwuje si¢ zwigkszong aktywnos¢ lipazy
watrobowej oraz CETP, co moze mie¢ zwigzek z wyzszym poziomem HDL. Wzrost
stezenia HDL w osoczu po utracie masy ciata wywolany chirurgig bariatryczng wiaze
si¢ z poprawa wydajnosci wyptywu cholesterolu poprzez szlaki SR-BI i zwigkszong
ekspresje ABCGI. Stwierdzono roéwniez, ze utrata masy ciata przez diet¢ bardzo ni-
skokaloryczna zwigksza st¢zenie apolipoproteiny Al, bez poprawy odptywu choleste-
rolu. Utrata masy ciata wptywa na mniejszg zawarto$¢ sfingomieliny w czasteczkach
HDL, ktéra ujemnie koreluje z wyptywem cholesterolu [54].

Utrata masy ciala sprzyja zmianom frakcji LDL, a niekoniecznie HDL. Obnizenie
masy ciata — §rednio o 16 kg lub 16 % w stosunku do masy poczatkowej — wiaze si¢ ze
$rednim obnizeniem poziomu cholesterolu catkowitego w osoczu o ok. 30 mg/dl, przy
rownoczesnej redukcji cholesterolu LDL. Na kazdy kilogram ubytku masy ciata po-
ziomy cholesterolu catkowitego oraz LDL s3 zmniejszane odpowiednio o 2 i 0,8 mg/dl
[42].

Aktywnos¢ fizyczna

Regularna aktywno$¢ fizyczna jest korzystna w wielu aspektach zdrowotnych,
m.in. dlatego, ze wzmacnia profil lipidow w osoczu. Wptyw aktywnosci fizycznej na
frakcje lipidowe jest najwigkszy w przypadku frakcji HDL, natomiast zmiany st¢zenia
cholesterolu catkowitego i frakcji LDL s3 mniej jednoznaczne. Znacznie wigkszy
wplyw na poziom cholesterolu ma wysitek fizyczny o wysokiej intensywnosci i duzej
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czestosci niz trening o umiarkowanej intensywnosci. Dodatkowo trening wytrzymato-
sciowy zwigksza odptyw cholesterolu. Ustalono rowniez, ze brak aktywnosci fizycznej
zwigzany jest ze zmniejszonym poziomem HDL [30, 54].

Wplyw pory dnia oraz spozywanych positkow

Dieta ma najwigkszy wplyw na zmiany ilosci syntetyzowanego cholesterolu.
Wskazniki syntezy cholesterolu w organizmie réznig si¢ w zaleznos$ci od obecnosci
cholesterolu i innych lipidow w diecie. Na przyklad tlusty positek wplywa na zwigk-
szenie wyplywu cholesterolu z osocza poprzez zwickszenie aktywnosci CETP, a naj-
wigkszy efekt uzyskuje si¢ ok. 8 h po positku [54]. Ttuszcz z diety moze rowniez indu-
kowac¢ jelitowa synteze cholesterolu [59]. Synteza cholesterolu jest najstabsza w ciggu
dnia, a najwicksza w nocy [47]. W ciagu dnia szczyt syntezy cholesterolu przypada na
czas kilku godzin po spozyciu positku. Roznica syntezy cholesterolu miedzy dniem
a nocg jest mniejsza w tkankach pozawatrobowych niz w watrobie [59]. Uwaza sig, ze
WYyZsze spozycie energii w nocy sprzyja wzrostowi poziomu cholesterolu catkowitego
oraz poziomu LDL, jednak mechanizm ten do tej pory nie zostat poznany [33]. Z kolei
zmnigjszanie energii w diecie wywotuje efekt ograniczajacy synteze cholesterolu [33,
59]. Zaobserwowano mnigjsze tempo syntezy cholesterolu w odpowiedzi na szes$¢
positkow w ciggu dnia w poréwnaniu z trzema. Wykazano rowniez, ze jeden dzien
postu u ludzi skutkuje 95-procentowym zahamowaniem syntezy cholesterolu w po-
rownaniu ze stanem po positku [5]. Obserwowane zmniegjszenie szybkosci syntezy
cholesterolu po okresie gtodzenia mozna przypisa¢ zmniejszonej ekspresji biatka wig-
zacego element sterolowy 2 (SREBP2). W konsekwencji mRNA kilku genow biora-
cych udzial w szlaku syntezy cholesterolu zostaje zahamowane o 40 + 70 % po 24 h
glodzenia [47].

Podsumowanie

Na wzrost poziomu cholesterolu, szczegolnie zawartego w lipoproteinach niskiej
gestosci, narazone sg najbardziej osoby starsze oraz otyte. Rowniez kobiety po meno-
pauzie mogg mie¢ zakldcony metabolizm cholesterolu. Czynniki te sprowadzaja si¢ do
zakloconej homeostazy cholesterolu, ktora moze prowadzi¢ do stanéw zapalnych. Po-
twierdzono, ze ilos¢ cholesterolu na poziomie jego metabolizmu mozna regulowac
poprzez wprowadzenie zmian w diecie oraz w stylu zycia, a najbardziej istotne jest
zmniejszenie masy ciala, zwigkszenie aktywnos$ci fizycznej, a takze zwigkszenie cze-
stotliwosci spozywanych positkdw na rzecz zmniejszenia ich objetosci. Na wlasciwy
poziom cholesterolu wplyw ma réwniez zréznicowana dieta bogata w btonnik rozpusz-
czalny, mleczne produkty fermentowane, wielonienasycone kwasy thuszczowe, sterole
1 stanole roslinne, biatko sojowe, kurkuming oraz likopen. Rowniez umiarkowane spo-
zycie alkoholu moze wspomoc obnizanie poziomu cholesterolu LDL. Unika¢ nato-
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miast nalezy nasyconych kwaséw tluszczowych oraz izomeroéw trans kwasow thusz-
czowych. Cho¢ cholesterol pochodzacy z diety rowniez wplywa na zmiang¢ metaboli-
zmu cholesterolu, jednak pod wzgledem profilu lipidowego nie ma to istotnego zna-
czenia. Obecnie w przypadku hipercholesterolemii stosowane sg najczesciej leki
z grupy statyn. Ich dlugotrwale spozycie czgsto wigze si¢ z wystgpowaniem niepozg-
danych skutkéw ubocznych, dlatego istotne jest, by wptywac¢ na poziom cholesterolu
rowniez innymi sposobami. Wiele substancji obecnych w diecie ma potencjat hipocho-
lesterolemiczny, a w odpowiednich dawkach moga nawet zastapi¢ farmakoterapig.
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NUTRITIONAL AND NON-NUTRITIONAL FACTORS
AFFECTING CHOLESTEROL METABOLISM

Summary

Cholesterol plays an important role in the functioning of the nervous system, biological membranes
and in the synthesis of substances such as steroid hormones, bile acids and vitamin D3. Those functions
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can be fulfilled with the participation of cholesterol synthesised in the body, therefore there is no recom-
mendation as to the minimum level of consumption of this substance. The consumed foods and lifestyle
impact changes in cholesterol homeostasis, which may be helpful in controlling disturbances in cholesterol
metabolism, especially in the case of its excessive accumulation in plasma. The elderly and the obese are
the worst affected by the risk of high blood cholesterol, especially by that contained in low-density lipo-
proteins (LDL). Also, postmenopausal women may have disturbed cholesterol metabolism. In numerous
studies there is confirmation, that the amount of cholesterol in blood can be controlled by introducing
changes into diet and lifestyle, and the most important are weight loss, increasing physical activity and
increasing the frequency of meals while, at the same time, reducing the volume of food portions. Also,
a positive health effect on cholesterol homeostasis have a varied diet rich in soluble fibre, fermented dairy
products, polyunsaturated fatty acids, plant sterols and stanols, soy protein, curcumin and lycopene. Be-
sides, moderate alcohol consumption can help lower the LDL cholesterol level. The cholesterol ingested
with food affects the cholesterol metabolism in human body, however, from the point of view of the lipid
profile, it is of no significant importance. Many of the ingredients present in food can effectively lower the
level of cholesterol and, if consumed in the appropriate amounts, they may replace drug therapy.

Key words: cholesterol, nutrition, diet, metabolism, sterols, stanols
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Streszczenie

Unijna strategia ,,0d pola do stotu” to jedno z kluczowych dziatan w ramach Europejskiego Zielonego
Ladu (EU Green Deal). Jest to pierwsza, kompleksowa strategia Unii Europejskiej dotyczaca ochrony
srodowiska oraz przeciwdziataniu zmianom klimatycznym. Strategia ,,od pola do stotu” jest zgodna
z unijng strategia ochrony réznorodnosci biologicznej, ktéra ma wzmocni¢ obszary chronione w Europie
oraz doprowadzi¢ do odbudowy zdegradowanych ekosystemow poprzez zwigkszenie areatu rolnictwa
ekologicznego, ograniczenie stosowania nawozow i pestycydow, zmniejszenie ryzyka im towarzyszacego.
Priorytetem strategii ,,od pola do stotu” jest bezpieczenstwo zywnosciowe, zrownowazona produkcja
zywnosci, propagowanie bardziej zrownowazonej konsumpcji zywnosci i zdrowego odzywiania poprzez
odejscie od affluenzy (grypy konsumpcji) na rzecz etnocentryzmu (patriotyzmu) konsumenckiego, ograni-
oraz poprawianie dobrostanu zwierzat — szczegodlnie zwierzat gospodarskich. Dziatania te maja na celu
przeksztalcenie sposobu produkeji i konsumpcji zywnosci w Europie tak, by zmniejszy¢ §lad srodowisko-
wy systemow zywnosciowych i wzmocni¢ ich odporno$¢ na kryzysy. Ma to zapewni¢ obecnym i przy-
sztym pokoleniom bezpieczng i przystepna cenowo zywnos¢. Priorytety te pokrywaja si¢ z wymaganiami
konsumentoéw w stosunku do rolnikdéw i ich towarow. W strategii tej proponuje si¢ ambitne cele i $rodki
majace zapewni¢ zdrowie mieszkancom Ziemi, ochrong srodowiska oraz przeciwdzialanie zmianom kli-
matycznym, jednak powodzenie realizacji tej strategii zalezy zarowno od producentow, jak i konsumen-
tow.

Stowa kluczowe: ,,0d pola do stolu”, priorytety, rolnicy, wymagania konsumentow

Wprowadzenie

Podstawowym obowigzkiem panstwa i stojacego na jego czele rzadu jest zapew-
nienie czlowiekowi warunkow prawidlowego zywienia i zywnos$ci, zgodnie z jego
zapotrzebowaniem osobniczym i jego przekonaniami. Produkcja Zywnos$ci musi po-
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strzegana jako cze$¢ wspoélczesnej bioekonomii, ktdra oznacza dzialania na rzecz za-
pewnienia cztowiekowi warunkoéw prawidlowego zywienia i zywnos$ci zgodnie z jego
zapotrzebowaniem osobniczym i przekonaniami. Produkcja Zywnosci musi by¢ ukie-
runkowana na zwigkszenie efektywnos$ci ekonomicznej poprzez petniejsze wykorzy-
stanie odnawialnych zasobdw $rodowiska. Powinna dostarcza¢ produktéw o wysokiej
wartosci odzywczej, charakteryzujgcych si¢ dobra jako$cig. Produkcja ta powinna by¢
ckonomicznie optacalna oraz przyjazna dla srodowiska. Szeroko pojety sektor rolno-
spozywczy wywiera jednak szkodliwy wplyw na srodowisko. Wedtug sprawozdania
Migdzyrzadowego Zespotu ds. Zmian Klimatu (IPCC) ok. jednej trzeciej Swiatowych
emisji gazoOw cieplarnianych pochodzi z systeméw produkujacych zywnos¢, zarowno
z rolnictwa, jak i przemystu spozywczego [20, 26]. Komisja Europejska podjeta dzia-
fania majace na celu przeksztatcenie sposobu produkeji i konsumpcji zywnosci w Eu-
ropie tak, by zmniejszy¢ slad srodowiskowy systemow zywnosciowych i wzmocnic¢ ich
odporno$¢ na kryzysy. Dziatania te maja zapewni¢ obecnym i przysztym pokoleniom
bezpieczng i przystgpng cenowo zywnos¢ (adekwatng do kosztow produkeji, dlatego
autorzy swiadomie nie uzyli sformutowania ,,tania Zywnos$¢”).

Celem opracowania byto omodwienie dzialan Komisji Europejskiej, zwlaszcza
unijnej strategii ,,od pola do stolu”, ktérej priorytetem jest bezpieczenstwo zywnoscio-
we, zrownowazona produkcja zZywnosci, ograniczenie strat zywno$ci oraz poprawa
dobrostanu zwierzat. Dziatania te sg $ci$le powigzane z wymaganiami stawianymi
przez konsumentdéw producentom zywnosci.

Strategia od ,,0d pola do stolu”

Gléwnym celem zatozen Wspolnej Polityki Rolnej UE na lata 2021 - 2027 [66]
jest wspieranie inteligentnego, zdywersyfikowanego sektora rolnego, zapewniajacego
zarowno bezpieczenstwo zywnosciowe, jak tez wsparcie dziatan w zakresie ochrony
srodowiska i klimatu. W dniu 20 maja 2020 r. Komisja Europejska przedstawila strate-
gi¢ ,,0d pola do stolu” jako jedno z kluczowych dziatan w ramach Europejskiego Zie-
lonego Ladu (EU Green Deal). Jest to pierwsza, kompleksowa strategia Unii Europej-
skiej dotyczaca ochrony srodowiska oraz przeciwdziatania zmianom klimatycznym,
dzigki ktorej do 2050 r. Europa ma sta¢ si¢ pierwszym kontynentem neutralnym dla
klimatu [1]. Strategia ta ma zmieni¢ obecny unijny system zywno$ciowy w model
zrownowazony. Strategia ,,0d pola do stotu” jest zgodna z ogloszong rowniez 20 maja
2020 r. unijng strategig ochrony réznorodnosci biologicznej 2030, ktora ma do 2030 r.
nakierowa¢ europejska biordznorodnos¢ na $ciezk¢ odbudowy. Strategia ta ma
wzmocni¢ obszary chronione w Europie oraz doprowadzi¢ do odbudowy zdegradowa-
nych ekosystemow poprzez zwigkszenie areatu rolnictwa ekologicznego, ograniczenie
stosowania pestycydow, zmniejszenie ryzyka im towarzyszacego oraz sadzenie drzew
[25, 27]. Podczas Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro (3 - 14 czerwca 1992) uchwalono
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Konwencje ONZ o réznorodnosci biologicznej [25], w ktorej sformutowano i przyjeto

zobowigzania dotyczace: ochrony biordznorodnosci biologicznej, zréwnowazonego

uzytkowania jej elementoéw, uczciwego podziatu korzysci wynikajacych z wykorzysta-
nia zasobOw genetycznych. Zagrozenie biordéznorodnosci szczegodlnie widoczne jest

w produkcji zwierzgcej. W 2014 r. w Swiatowej bazie DAD-IS (Domestic Animal

Diversity Information System) zarejestrowano 8774 rasy zwierzat, w tym 7718 ras

lokalnych. Sposrod tych ras tylko 18 % (ok. 1600 ras) uznano za niezagrozone, nato-

miast az 7 % (647 ras) — za rasy wymarle. Wedtug kryteriow FAO 150 kréw danej rasy

w wieku rozrodezym, 300 maciorek (owce), 300 k6z matek, 200 klaczy, 100 loch i 100

samic drobiu nadaje rasie status "stan krytyczny" [27]. Tylko w latach 2000 - 2005 na

$wiecie wymarto 66 ras zwierzat gospodarskich. Tak duze tempo wymierania ras
swiadczy o wzrastajagcym zagrozeniu utraty bioréznorodnosci zwierzat gospodarskich

[18, 27]. Priorytetem strategii ,,od pola do stotu” jest nie tylko bezpieczenstwo zywno-

$ciowe. Strategia ma rowniez zapewni¢ wystarczajaca ilos¢ zywnosci bogatej w sktad-

niki odzywcze 1 adekwatnej cenowo do jakosci. Kolejne priorytety to [1]:
zrownowazona produkcja zywnosci, migdzy innymi przez znaczne ograniczenie
stosowania pestycydow, nawozow i Srodkow przeciwdrobnoustrojowych oraz
zwigkszenie produkcji ekologiczne;j,

— propagowanie bardziej zrownowazonej konsumpcji zywnosci i zdrowego odzy-
wiania poprzez odejscie od affluenzy (grypy konsumpcji) na rzecz etnocentryzmu
(patriotyzmu) konsumenckiego,

— ograniczenie strat Zywno$ci 1 jej marnotrawienia,

— przeciwdziatanie falszowaniu zywnos$ci w fancuchu dostaw,

— zwigkszenie dobrostanu zwierzat — szczeg6lnie zwierzat gospodarskich.

Stosowania pestycydéw, nawozow i Srodkéw przeciwdrobnoustrojowych

Zanieczyszczenie gleby, powietrza i wody nadmiarem sktadnikéw pokarmowych
(szczegoblnie nawozow sztucznych) wywiera negatywny wpltyw na réznorodnos¢ bio-
logiczng i jako$¢ uzyskanych produktow roslinnych, a w dalszej kolejnosci — produk-
tow zwierzecych. Polscy rolnicy zuzywaja wigcej nawozow mineralnych niz rolnicy
wigkszosci panstw Unii Europejskiej [17, 37]. W Europie Zachodniej, gdzie wigcksza
wage przywigzuje si¢ do aspektow ekologicznych, zmnigjsza si¢ zuzycie nawozow
mineralnych. W latach 1960 - 1980 w ramach wspolnej polityki rolnej dwczesnej Unii
Europejskiej (15 krajow) promowano stosowanie nawozow mineralnych, czego konse-
kwencja byt znaczny wzrost ich zuzycia [64, 69]. Przyczynito si¢ to do eutrofizacji
1 zanieczyszczenia azotanami wod, zanieczyszczenia powietrza oraz niszczenia siedlisk
oligo- 1 mezotroficznych [69]. Celem ograniczenia tych niekorzystnych zjawisk wpro-
wadzono dyrektywy srodowiskowe, takie jak Dyrektywa Azotanowa czy tez Ramowa
Dyrektywa Wodna, ktére spowodowaly ograniczenie zuzycia nawozow w panstwach
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Europy Zachodniej [10, 11]. Polscy rolnicy roOwniez ograniczajg stosowanie nawozow
mineralnych. W roku gospodarczym 2018/2019 wysiali oni 1905,4 tys. ton NPK
(w 2017/2018 — 2076,6 tys. ton NPK), a na 1 ha uzytkow rolnych zuzyli przecigtnie
129,7 kg NPK (w 2017/2018 — 141,6 kg NPK/ha). Nalezy zwroci¢ uwage, ze nawoze-
nie mineralne jest zréznicowane w zalezno$ci od wielkosci gospodarstw. Zuzycie na-
wozoéw wyzsze od przecigtnej krajowej odnotowano w gospodarstwach powyzej 20 ha
uzytkoéw rolnych, a najwigksze zuzycie obserwuje si¢ w gospodarstwach wielkoobsza-
rowych powyzej jednego tysigca ha — 192,8 kg NPK/ha. Zmniejszenie zuzycia nawo-
z6w mineralnych spowodowane jest tym, ze od 27 lipca 2018 r. na terenie kraju obo-
wigzuje "Program dzialan majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod
azotanami pochodzgcymi ze Zrddet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanie-
czyszczeniu" [50]. Program ten okresla sposoby i warunki rolniczego wykorzystania
nawozow azotowych, terminy, w ktorych dozwolone jest stosowanie nawozow, wa-
runki przechowywania nawozow naturalnych oraz postgpowanie z odciekami, zasady
prawidlowego nawozenia azotem. Zbyt wysokie nawozenie azotem moze prowadzi¢
do obnizenia jako$ci plonéw, m.in. obnizenia wartosci biologicznej biatka, zmniejsze-
nia zawarto$ci aminokwasOéw egzogennych oraz zwigkszenia zawarto$ci zwigzkow
azotowych niebiatkowych. Nadmiar zwigzkow azotowych moze prowadzi¢ do zmniej-
szenia zawartosci glutenu w pszenicy (tym samym do pogorszenia wartosci wypieko-
wej maki), obnizenia jakos$ci technologicznej jeczmienia browarnego, rzepaku (mniej-
sza zawarto$¢ oleju) czy buraka cukrowego (stabsza krystalizacja sacharozy) [32, 36].
Ponadto nadmiar jednego sktadnika mineralnego moze ogranicza¢ przyswajalnosc¢
innego. Zwickszenie w roslinach zawartosci azotanow(Ill) i azotanow(V) jest szkodli-
we dla organizmu zwierzat i cztowieka (zwlaszcza dzieci). Do roslin gromadzacych
azotany naleza m.in. salata, szpinak, rabarbar, buraki, marchew, rzodkiewka. Prowa-
dzi¢ to moze do zwigkszonej podatnosci na choroby, gorszego przechowywania, po-
gorszenia smaku, a nawet zatru¢ konsumentoéw [32, 36]. Jednym z priorytetow strategii
,»0d pola do stotu” jest wigc ograniczenie do 2030 r. stosowania nawozOow 0 cO naj-
mniej 20 % oraz zmniejszenie strat sktadnikow pokarmowych o co najmniej 50 %, by
nie dopusci¢ do zmniejszenia zyznosci gleby. W celu utrzymania wysokich plonow
ro$lin nalezy zwigksza¢ nawozenie organiczne obornikiem, ktorego produkcja zmniej-
sza si¢. Spowodowane jest to zmniejszeniem poglowia zwierzat 1 przechodzeniem na
bezéciolowe utrzymanie zwierzat. W roku gospodarczym 2009/2010 odnotowano zu-
zycie obornika na poziomie 61 kg/ha uzytkéw rolnych, natomiast w roku 2016/2017
wyniosto ono 48 kg/ha. Produkcja i zuzycie obornika wynosity ok. 43,8 min t, gno-
jowki — ok. 7 mln m’, a gnojowicy — blisko 14 mln m® [7, 19]. W latach 2002 - 2006
produkcja obornika wyniosta ok. 80 mln t, gnojowki ok. 13 mln m’, a gnojowicy — ok.
7,5 mln m’. Zmniejszenie produkcji obornika i gnojowki oraz wzrost produkcji gnojo-
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wicy spowodowany byl zmiang systemu utrzymania $win i bydta ze $Sciotowego na
bezéciolowy.

Nawozy organiczne podczas rozkladu wzbogacajg glebe w prochnice, polepszaja
jej wihasciwosci fizykochemiczne i biologiczne, jednak niekontrolowane stosowanie
gnojowicy lub gnojowki moze doprowadzi¢ do zniszczenia struktury gleby, zniszcze-
nia zycia biologicznego i wzrostu zanieczyszczen. Do najwazniejszych zanieczyszczen
wynikajacych z produkeji rolnej nalezg: eutrofizacja wod oraz emisja amoniaku i tlen-
kéw azotu do atmosfery [3]. Wedtug Krupy [26] gtdéwnym zrodiem tych zanieczysz-
czen sg emisje z produkcji zwierzgeej (80 %). W 2015 r. emisja amoniaku ze zrodet
rolniczych z obszaru 28 krajow Unii Europejskiej szacowana byta na 3 750,96 tys. t
[17]. Emisja amoniaku w Polsce wynosi ok. 260 tys. t, z czego az 2/3 przypada na pro-
dukcje zwierzeca. Zrodlem amoniaku s3 odchody zwierzece, w ktérych dochodzi do
rozktadu zwiazkéw azotowych w wyniku procesow bakteryjnych i enzymatycznych
[32]. Negatywny wplyw emisji amoniaku na $rodowisko spowodowal przyjecie
w 2001 r. Dyrektywy o krajowych putapach zanieczyszczen (National Emissions re-
duction Commitments — NEC Directive) oraz jej nowelizacji z 31 grudnia 2016 r. [14],
wedtug ktorych kazdy z krajow Unii ma obowigzek zmniejszy¢ emisj¢ zanieczyszczen
o ustalony procent w stosunku do jej wielkosci w 2005 r. (np. emisja tlenkéw azotu w
Polsce ma by¢ zmniejszona o 30 %). Dla osiggnigcia tych celow proponowane jest
m.in. zastagpienie nawozow na bazie mocznika nawozami na bazie azotanu amonu oraz
propagowanie zastgpowania nawozOow mineralnych nawozami organicznymi, np. ob-
ornikiem [14]. Dzialania te prowadza do rolnictwa okreslonego mianem zrownowazo-
nego (trwalego), ukierunkowanego na takie wykorzystanie zasobow ziemi, ktore nie
niszczy ich naturalnych zrodet, lecz pozwala na zaspokajanie podstawowych potrzeb
kolejnych generacji producentow i konsumentow [36, 56]. Zrownowazona produkcja
zywnoS$ci, to rowniez znaczne ograniczenie ilosci pestycydow, ktorych stosowanie
skutkuje zanieczyszczeniem gleby, wody, powietrza oraz zatruciami owadow uzytko-
wych — pszczot i trzmieli. Komisja Europejska planuje zmniejszy¢ do 2030 r. stosowa-
nie pestycydow chemicznych i zwigzane z nimi zagrozenia o 50 % oraz zmniejszy¢
stosowanie bardziej niebezpiecznych pestycyddéw réwniez o 50 % [47]. W Zakladzie
Badania Bezpieczenstwa Zywnosci Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach w ramach
zadania 2.5: Programu Wieloletniego 10 (2015 - 2020) ,,Badanie pozostatosci srodkéw
ochrony ros$lin w ramach urzedowej kontroli ich stosowania" w 2019 r. przebadano
1084 probki. W 716 probach, czyli w 66,0 % wykryto pozostatos$ci ponizej najwyz-
szych dopuszczalnych pozostatosci (NDP), wsrod nich — 191 (17,6 %) probek zawiera-
to pozostatosci po nieprawidtowo zastosowanych $rodkach w stosunku do aktualnie
zarejestrowane przez MRiRW dla danych upraw, natomiast w 60 probkach, tj. 5,5 %
ogoblnej liczby prob, stwierdzono przekroczenia NDP (NDP — najwyzsze dopuszczalne
poziomy pozostatosci srodkow ochrony roslin) ustalone zgodnie z Rozporzadzeniem nr
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396/2005 Parlamentu Europejskiego i Rady — 50 sposrod tych probek zawierato nie-
prawidtowe $rodki [33]. Ponadto w ostatnich latach dochodzito do masowych zatruc¢
pszczot spowodowanych zawinionym opylaniem lub opryskiwaniem plantacji roslin
entomofilnych z pogwatceniem obowigzujacych zalecen i przepisow. Wedtug danych
z wojewoddzkich zwigzkoéw pszcezelarskich w ostatnich latach ok. 0,5 % zatru¢ pasiek
wystepuje na pozytku rzepakowym, a kolejne 0,5 % — na pozostatych uprawach. We-
dhug danych Zaktadu Pszczelnictwa Instytutu Ogrodnictwa w Putawach w 2018 r.
w Polsce bylo 76 200 pasiek, w ktérych zylo ponad 1,63 min rodzin pszczelich.
Pszczelarze zglosili ostre zatrucia w 1462 rodzinach, a podtrucia —w 11 177 rodzinach.
Straty w pozyskiwaniu produktéw pszczelich to kilka milionéw zlotych, natomiast
straty w plonach roslin z powodu niezapylenia sg niepoliczalne.

W rejestrze srodkow ochrony roslin dopuszczonych do obrotu zezwoleniem Mini-
stra Rolnictwa i Rozwoju Wsi znajduje si¢ 2613 $rodkéw (stan na 31.05.2021) [43].
Od stycznia 2014 r. rolnicy w Unii Europejskiej, (w tym rolnicy polscy) sa zobowigza-
ni do przestrzegania zasad integrowanej ochrony roslin [47]. Obowigzek stosowania
integrowanej ochrony roslin zostat nalozony jednocze$nie na mocy dwoch réznych
unijnych aktéw prawnych: Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady nr
1107/2009 dotyczgcego wprowadzania do obrotu srodkoéw ochrony roslin [48] oraz
Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE ustanawiajgcej ramy
wspolnotowego dziatania na rzecz zrownowazonego stosowania pestycydow [13]. Ak-
tualnie dopuszczonych do obrotu jest 2613 srodkow ochrony ro$lin, a najszerzej sto-
sowanym na $wiecie herbicydem o szerokim spektrum dziatania (wzbudzajacym coraz
wigcej kontrowersji wsrod konsumentow) jest glifosat (N-fosfonometyloglicyna), ktory
wprowadzila na rynek w 1974 r. firma Monsanto, jako sktadnik nieselektywnego her-
bicydu Roundup. W coraz liczniejszych badaniach wskazuje si¢ na mozliwg toksycz-
no$¢ glifosatu — negatywny wptyw na flor¢ jelitowa cztowieka, silnie antybiotyczne
wlasciwosci szczeg6lnie przeciwko bakteriom mlekowym, bifidobakteriom i Entero-
coccus faecalis, mozliwe zmniejszenie ilosci ochronnych bakterii w jelicie cztowieka,
a w konsekwencji zmniejszenie odpornosci na bakterie chorobotworcze, w szczegolno-
sci Clostridia i Salmonella [21, 30]. Wykazano ponadto, ze glifosat pozostaje w glebie,
wodach gruntowych, a jego Sladowe ilosci spotyka si¢ zarowno w produktach roslin-
nych, jak i zwierzecych [30]. Gléwnym metabolitem glifosatu jest kwas aminometylo-
fosforowy (AMPA). W roslinach oba zwigzki ulegajg wolnej degradacji, co moze by¢
powodem pojawienia si¢ pozostatosci w produktach zywnosciowych. Glifosat coraz
czgsciej stosowany jest rowniez jako desykant w celu wysuszenia roslin (rzepak, zbo-
za, stonecznik) przed zbiorem (desykacja). Glifosat rozktada si¢ w srodowisku przez
kilka dni, natomiast okres potowicznego rozpadu Roundapu wynosi 45 - 60 dni, (W
specyficznych warunkach nawet 360 dni). Ponadto Roundap jest 17 + 32 razy bardziej
toksyczny od samego glifosatu (zawiera dodatkowo sole amoniowe oraz zwiazki po-
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wierzchniowo czynne) [30]. Preparat ten zostaje w srodowisku naturalnym nawet przez
1,5 - 2 lat, dlatego w produktach rolnych stwierdza si¢ obecno$¢ glifosatu od stezen
ponizej 0,05 mg/kg do 20 mg/kg. Pozostatosci glifosatu znajdowano w pszenicy
ijeczmieniu oraz w produktach pochodzacych z tych zboz, a takze w soi, grochu
i soczewicy [30]. W ziarnach zbo6z stezenie glifosatu wystgpowalo w granicach 0,1 +
9,5 mg/kg Wysoki poziom pozostatosci glifosatu w ziarnach moze niekorzystnie wply-
ng¢ na zdolno$¢ kietkowania [31]. Jednak bardziej niebezpieczna jest pozostalos¢ gli-
fosatu w zbozach paszowych dla zwierzat [21] oraz w zbozach konsumpcyjnych dla
czlowieka [24, 57, 67, 71]. Zywno$¢ w Polsce badana jest pod wzgledem zawartosci
pestycydow, w tym takze glifosatu. Analiz¢ pozostatosci pestycyddw w zywnosci po-
branej z rynku prowadza laboratoria Panstwowej Inspekcji Sanitarnej, zgodnie z co-
rocznie opracowywanym planem monitoringu i urzedowej kontroli zywnosci. We
wrzesniu 2019 r. okazalo si¢, ze 4 z 10 badanych kasz jaglanych sa wolne od pozosta-
tosci herbicydu. W 2 kaszach pozostatosci herbicydu wystapity na granicy obowigzu-
jacej normy (0,1 mg/kg NDP), natomiast w pozostatych 4 kaszach wykryto przekro-
czenia pozostatosci glifosatu na poziomie 3- do 6-krotnosci obowigzujacej normy.
W powtdrnych badaniach przeprowadzonych w styczniu 2020 r. wykazano przekro-
czenia pozostatosci glifosatu na poziomie od 2- do 46-krotnosci obowigzujgcej normy.
Natomiast 20 listopada 2019 r. Fundacja Konsumentow i FoodRentgen opublikowaty
raport z wynikami badania 10 popularmych kasz gryczanych z polskich sklepow pod
wzgledem obecnosci pozostatosci glifosatu. Z 10 badanych kasz tylko 4 byly wolne od
pozostalosci herbicydéw, w dwoch byty pozostatosci glifosatu nieprzekraczajace obo-
wigzujacej normy 0,1 mg/kg, natomiast 4 kasze wykazaly przekroczenie obowigzujacej
normy od 3 do 7 razy [42]. Z ostatnich publikacji wynika, ze glifosat jest wykrywany
w niskich stgzeniach we krwi i moczu ludzi [55, 58], dlatego Austria, Niemcy, Czechy,
Wilochy, Holandia, Malta, Dania, Belgia, Luksemburg, Portugalia i Hiszpania wpro-
wadzity ograniczenia dotyczace stosowania glifosatu na swoim obszarze. Slow Food
oraz Europejska Inicjatywa Obywatelska (EIO) ,,Stop Glifosate” apeluja do panstw
cztonkowskich Unii Europejskiej, by podazyly za przyktadem krajow, ktore wprowa-
dzily zakaz stosowania glifosatu. W roku 2017 Parlament Europejski opowiedziat si¢
za catkowitym zakazem stosowania tej substancji chemicznej, sklasyfikowanej przez
agencje¢ badawcza WHO jako potencjalnie rakotwoércza dla ludzi, a mimo to Komisja
Europejska odnowita pozwolenia na stosowanie glifosatu, ktéore ma obowigzywaé do
grudnia 2022 r. [13, 48]. Funkcje desykanta petit rowniez parakwat (od lipca 2007 r.
zakazany w Unii Europejskiej) oraz dikwat (zakazany od 4 lutego 2020 r.).

Opornos¢ na srodki przeciwdrobnoustrojowe zwigzana z ich stosowaniem w le-
czeniu zwierzat i ludzi prowadzi co roku do ok. 33 tys. zgonow w UE. Komisja planuje
do 2030 r. zmniejszenie o 50 % sprzedazy $rodkéw przeciwdrobnoustrojowych prze-
znaczonych dla zwierzat utrzymywanych w warunkach fermowych oraz stosowanych
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w akwakulturze. Intensywny chow zwierzat, szczeg6lnie przemystowy choéw brojle-
réw, zazwyczaj wymaga znacznego stosowania antybiotykow, gtownie ze wzgledu na
$miertelnos$¢ ptakoéw, problemy z szybko rosngcymi rasami lub liniami, wysoka gesto-
Scig obsady 1 wysokie stezenie amoniaku. Na poczatku 2018 r. Najwyzsza Izba Kontro-
li opublikowata raport dotyczacy stosowania antybiotykdw na fermach zwierzat
w Polsce na przyktadzie wojewoddztwa lubuskiego. Wynikato z niego, ze 70 % hodow-
cOw stosuje antybiotyki, a w przypadku drobiu odsetek ten jest jeszcze wyzszy: 82 % —
w przypadku kurczat i 88 % — indykow [34]. Najwyzsza Izba Kontroli wskazata row-
niez, ze sprzedaz antybiotykéw weterynaryjnych w latach 2011 - 2015 wzrosta o 23 %
(z 475 t do 582,5 t) [34]. Zgodnie z art. 11, ust. 1 Rozporzadzenia (WE) nr 1831/2003
Parlamentu Europejskiego 1 Rady z 22 sierpnia 2003 r. w sprawie dodatkow stosowa-
nych w Zywieniu zwierzqt od dnia 1 stycznia 2006 r. obowiazuje zakaz stosowania an-
tybiotykowych stymulatoréw wzrostu jako dodatkéw do pasz, z wyjatkiem kokcydio-
statykow i histomonostatykow [46]. Przeciwdrobnoustrojowe produkty lecznicze nie
moga by¢ stosowane rutynowo ani wykorzystywane w celu zrekompensowania niedo-
statecznej higieny, niewtasciwej hodowli zwierzat, braku opieki lub nieodpowiedniego
zarzadzania gospodarstwem rolnym (art. 107 ust. 1 Rozporzadzenia Parlamentu Euro-
pejskiego 1 Rady (UE) nr 2019/6) [49]. Ponadto antybiotyki nie mogg by¢ stosowane
w celu wspierania wzrostu lub zwigkszania wydajnosci (art. 107 ust. 2). Podanie anty-
biotyku mozliwe jest wylacznie pod $cisla kontrola lekarza weterynarii, a jedynym
wskazaniem moze by¢ wystepujaca choroba [39]. Po zakonczonym leczeniu, a przed
ubojem musi zosta¢ zachowany okres tzw. karencji [49]. Raport NIK zostat skrytyko-
wany i oprotestowany przez Krajowg Rad¢ Drobiarska, jednak fakty sa niepodwazalne.
Europejska Agencja Lekow (European Medicines Agency) wykazata, ze sprzedaz
srodkow przeciwbakteryjnych dla zwierzat gospodarskich w latach 2010 - 2017
w Europie zmniejszyta si¢ o 20 %. Obejmowato to 25 krajow, ktore dostarczyly dane
dotyczace tego okresu (na 31 krajow europejskich: 30 krajow UE/EOG i Szwajcaria).
Natomiast w szesciu krajach odnotowano wzrost sprzedazy o ponad 5 %, a w Polsce
zuzycie srodkow przeciwbakteryjnych przez hodowcow zwigkszyto sig¢ o 28 %. Naj-
mniej antybiotykow w tym czasie stosowano w Norwegii, Szwecji i na Islandii, nato-
miast najwigcej — na Cyprze (453,4 mg/kg migsa). W Polsce w 2017 r. sprzedaz anty-
biotykdw wyniosta 165,2 mg/kg migsa, a wyzej od Polski plasowaty si¢ Cypr,
Hiszpania, Wtochy i Wegry [16]. Wielkotowarowa, intensywna produkcja zwierzeca
sprzyja rozprzestrzenianiu si¢ chordb, wigc trudno wyobrazi¢ sobie wspotczesng ho-
dowle bez stosowania lekow weterynaryjnych, w tym rowniez antybiotykow. Wyniki
badan kontrolnych pozostatosci substancji chemicznych wskazuja, ze zarowno w Pol-
sce, jak 1 w pozostatych krajach Unii Europejskiej w migsie $§win i drobiu wykrywane
sg najczesciej antybiotyki z grupy tetracyklin — w probkach migsa §win wykrywana jest
doksycyklina oraz oksytetracyklina, natomiast w migsie drobiu najczgsciej stwierdza
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si¢ pozostatosci doksycykliny [2, 39]. Aplikowanie doksycykliny kurom nioskom do-
starczajgcym jaj do celow spozywczych jest prawnie zabronione, gdyz nie ustalono
wartosci MRL (Maksymalnego Limitu Pozostato$ci) tej substancji w jajach. Przypadki
wykrywania doksycykliny w jajach Swiadczg o jej nielegalnym podawaniu kurom nio-
skom w trakcie niesno$ci. Nalezy pamigtac, ze Polska jest w czotdéwce unijnych produ-
centow jaj — produkujemy ponad 10 miliardéw sztuk jaj rocznie. Trudno si¢ rowniez
zgodzi¢ z opiniami, ze na ok. 10 tys. probek produktéw pochodzenia zwierzgcego po-
branych do kontroli w ciggu roku tylko 0,2 % prob wykazywato wynik pozytywny.
Bioragc pod uwage skutki zdrowotne (ryzyko uodpornienia si¢ ludzi na $rodki przeciw-
drobnoustrojowe), to jest 0 0,2 % prob z wynikiem pozytywnym za duzo. Zwierzetom,
z ktorych produkty sg przeznaczane do spozycia przez ludzi, moga by¢ podawane
leczniczo tylko te leki, ktére majg wyznaczone wartosci MRL w jadalnych czesciach
zwierzat (migsnie, nerki, watroba, ttuszcz) oraz w mleku, jajach i w miodzie. W lecze-
niu zwierzat zabronione jest rowniez stosowanie takich substancji przeciwbakteryj-
nych, jak nitrofurany, nitroimidazole i chloramfenikol ze wzgledu na ich silne dziata-
nia toksyczne (kancerogenne) [2, 16, 46]. Pomimo badan kontrolnych i grozacych
konsekwencji wystgpowanie antybiotykéw weterynaryjnych w Zzywno$ci nadal ma
miejsce, np. w sierpniu 2016 r. stwierdzono obecnos$¢ pozostatosci antybiotyku (dok-
sycykliny) w wedlinach dwoch duzych producentéw, a w czerwcu 2018 r. wycofano
z handlu 4,3 mln jaj z powodu zanieczyszczenia pozostatoscig antybiotyku — substan-
cja o nazwie lazalocyd. Zakaz stosowania w zywieniu trzody chlewnej antybiotyko-
wych stymulatoréw wzrostu (od 1 stycznia 2006 r.) spowodowal wprowadzenie do
mieszanek paszowych ziot i roélin leczniczych lub preparatow pozyskanych z tych
ro$lin. Substancje zawarte w tych roslinach majg wtasciwosci bakteriostatyczne, bakte-
riobojcze, pobudzaja trawienie i dzialajg immunoregulujaco. Ziota wptywaja stymulu-
jaco na funkcje odporno$ciowe organizmu, np. zwickszajgc stezenie immunoglobulin
we krwi. Wykazujg dziatanie przeciwwirusowe, przeciwzapalne, poprawiajace prze-
mian¢ materii, zwigkszajace sekrecje enzymow trawiennych, dziatajg rozkurczowo na
migsnie gladkie przewodu pokarmowego, neutralizujg niektore toksyny pochodzenia
bakteryjnego lub grzybowego, sg tez naturalnymi przeciwutleniaczami. Ziotowe sub-
stancje aromatyczne, dzialajgc na receptory smakowe, powoduja lepsze pobieranie
pasz niechg¢tnie zjadanych przez zwierzeta (Sruty rzepakowej poekstrakcyjnej, stracz-
kowych), powodujg wigksze wydzielanie sokow trawiennych i1 wigksze wykorzystanie
sktadnikow paszy na przyrost masy ciata. Najczesciej stosowanymi ziotami sg czosnek,
oregano, mi¢ta, szatwia, melisa, rumianek, kora wierzby, pokrzywa, dziurawiec, wie-
siotek, babka lancetowata, perz, krwawnik, nagietek, tymianek.

Stosowanie antybiotykéw w hodowli zwierzat to nie jedyne zagrozenie zanie-
czyszczenia zywnosci. W 2017 r. w 24 krajach Unii Europejskiej i w 16 panstwach
spoza Unii stwierdzono zanieczyszczenie jaj fipronilem, substancjg uznang przez
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WHO za umiarkowanie toksyczng [63]. Fipronil jest srodkiem stuzacym do zwalczania
wszy, kleszczy, roztoczy i moze by¢ uzywany w UE w hodowli zwierzat domowych.
Niepokojace sg rowniez doniesienia o zanieczyszczeniu miodu (gldwnie pochodzacego
z importu) chloramfenikolem. Rozporzadzenie Rady nr 2377/90 z 26 czerwca 1990 r.
okreslajace maksymalne limity pozostatosci weterynaryjnych produktow leczniczych
w zywnosci zakazuje stosowania chloramfenikolu, nitrofuranéw i metronidazolu oraz
wskazuje, ze midd nie powinien zawiera¢ nawet §ladowych ilosci antybiotykow, sulfo-
namidéw i chinolondéw, poniewaz nie ustalono dla tych zwigzkéw maksymalnych limi-
tow dopuszczonych pozostatosci (MRL). Limity ustalono natomiast w przypadku ami-
trazy (Apiwarol) — 0,2 mg/kg i1 kumafosu (Perizin) substancji stosowanych
i dopuszczonych do obrotu przy zwalczaniu warrozy [45].

Produkcja ekologiczna

Zréwnowazona produkcja zywnosci to rowniez zwigkszenie produkcji ekologicz-
nej, czyli wprowadzenie przyjaznych srodowisku praktyk produkcyjnych [44]. Komi-
sja Europejska zaktada, ze do 2030 r. obszary uzytkowane w ramach rolnictwa ekolo-
gicznego bedg stanowily 25 % powierzchni gruntow rolnych, chociaz w 2018 r. udziat
gospodarstw ekologicznych w ogolnym areale rolnym w Unii Europejskiej wynosit
7,5 % — najwigcej w Austrii (24,1 %), Estonii (20,6 %) i Szwecji (20,3 %). Wedlug
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi w 2019 r. dziatalno$¢ w zakresie rolnictwa
ekologicznego prowadzito 20 146 podmiotow, w tym 18 656 rolnikéw ekologicznych
gospodarujacych na powierzchni 505,7 tys. ha [44]. Najwigcej gospodarstw ekologicz-
nych znajduje si¢ w wojewodztwach warminsko-mazurskim, podlaskim i mazowiec-
kim (blisko 45 % wszystkich gospodarstw ekologicznych w Polsce). Najwigksza po-
wierzchni¢ ekologicznych uzytkow rolnych zajmowaty uprawy zbdz, a na drugim
miejscu — trwate uzytki zielone. W 2019 r. w chowie ekologicznym znaczaco zwigk-
szyta si¢ produkcja jaj i ryb oraz wzrosto pogtowie zwierzat, zwtaszcza drobiu. Wzro-
sta tez liczba podmiotéw przygotowujacych produkty ekologiczne — w 2019 r. ich licz-
ba wyniosta 967 [44]. Jak podaja Puppel i wsp. [41], najwigksza produkcja
ekologiczna mleka oraz przetworstwa migsa i ryb jest umiejscowiona w Matopolsce
i na Podkarpaciu. Ekologiczna produkcja jest bardziej przyjazna $rodowisku, ale jed-
noczesnie charakteryzuje si¢ nizszymi plonami ro$lin i mniejszg produkcyjnoscig zwie-
rzat. Intensywna hodowla zwierzat, szczegdlnie drobiu i $win, bazujaca na wielko-
przemystowych technologiach, rowniez bedzie musiata ograniczy¢ swoj nickorzystny
wpltyw na srodowisko. Gtéwnie dotyczy to:

— ochrony wod przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany pochodze-
nia rolniczego — Dyrektywa Rady z dnia 12 grudnia 1991 r. [10],

— emisji przemystowych — Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE
z dnia 24 listopada 2010 r. [12] polaczona z Decyzja wykonawczg Komisji (UE)



34 Wiadystaw Migdal, Lukasz Migdat

2017/302 z dnia 15 lutego 2017 r. ustanawiajgcqg konkluzje dotyczgce najlepszych
dostepnych technik (BAT) w odniesieniu do intensywnego chowu drobiu lub swin
[8],
— optymalizacji zywienia zwierzat,
— podawania z paszg okre$lonych dodatkow paszowych modyfikujacych procesy
trawienia,
— dodawania chemicznych i biotechnologicznych preparatow do $cidtki i gnojowicy.
Optymalizacja zywienia zwierzat polega na zbilansowaniu mieszanek petnopor-
cjowych dla poszczegdlnych kategorii zwierzat, tak by unika¢ nadmiaru biatka, ktore
nie bedzie w pelni wykorzystane. Do bilansowania mieszanek uzywa si¢ dodatku ami-
nokwasow syntetycznych, takich jak metionina, lizyna, treonina, arginina, tryptofan,
jak réwniez enzymow rozkladajacych niedostepne dla zwierzat sktadniki paszy. Nalezy
pamigtac, ze zywienie stanowi ok. 70 % kosztow utrzymania zwierzat i kazde wpro-
wadzenie ograniczen powoduje wzrost cen surowcow. Wprowadzenie zakazu stoso-
wania antybiotykowych stymulatoréw wzrostu (od 1 stycznia 2006 r.) i maczek mig-
sno-kostnych (od 1 listopada 2003 r.) spowodowalo wzrost cen mieszanek
peloporcjowych gltéwnie dla drobiu i $win, zmniejszenie optacalnosci produkcji
i zatamanie rynku wieprzowiny. Efektem tego byt wzrost cen migsa, spadek krajowego
poglowia §win, wzrost importu tusz wieprzowych oraz migsa z Danii, Belgii i Niemiec.
Zakaz stosowania antybiotykowych stymulatoréw wzrostu nie podlega zadnym rozwa-
zaniom, uwaza si¢ nawet, ze zostal wprowadzony zbyt pdézno. Zakaz stosowania
w zywieniu $win i drobiu maczek migsno-kostnych, zmniejszenie zainteresowania
uprawg roslin bobowatych (mniejsza warto$¢ zywieniowa bialka, stabsze plony) spo-
wodowal duze uzaleznienie polskiej produkcji zwierzgeej od importowanej $ruty sojo-
wej. Importuje si¢ ponad 2,5 min t sruty sojowej, w wigkszosci zmodyfikowanej gene-
tycznie. Sruta sojowa i ziarno soi wraz z importowang $ruta stonecznikowa oraz
stonecznikiem w ilosci ok. 340 tys. t stanowia ponad 70 % biatka uzywanego do pro-
dukcji pasz w Polsce [35]. Rodzima produkcja biatka wynosi ok. 26 + 30 % i gtownie
sktadajg si¢ na nig nasiona roslin stragczkowych, suszone wywary oraz poekstrakcyjna
$ruta rzepakowa [35]. Konieczne jest wigc przesunigcie terminu wejscia w zycie prze-
pisu zawartego w art. 15 ust.1 pkt. 4 ustawy o paszach [35], w ktdérym ustanowiony
zostal zakaz wytwarzania, wprowadzania do obrotu i stosowania w Zywieniu zwierzat
na terytorium Rzeczpospolitej Polskiej pasz genetycznie zmodyfikowanych oraz orga-
nizmoéw genetycznie zmodyfikowanych przeznaczonych do uzytku paszowego
z 1 stycznia 2021 r. na 1 stycznia 2025 r. Warto zaznaczy¢, ze ustawa z 22 lipca 2006
r. 0 paszach byta nowelizowana cztery razy: w 2008 r., 2013 r., 2017 r. oraz w 2019 r.
Powodem nowelizacji terminu wej$cia w zycie zakazu jest niezmiennie "brak mozli-
wosci zastgpienia soi w produkcji" [35]. 28 wrzesnia 2020 r. Komisja Europejska za-
twierdzila organizmy zmodyfikowane genetycznie (GMO) do zastosowan w zywnosci
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1 paszach (soja MON 87708 x MON 89788 x A5547-127). Genetycznie zmodyfiko-
wana soja zostata poddana kompleksowej procedurze, w tym uzyskata pozytywng nau-
kowa ocene Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA). Decyzja
0 zezwoleniu na stosowanie nie obejmuje upraw. Zezwolenie jest wazne przez 10 lat,
a wszelkie produkty wytworzone z genetycznie zmodyfikowanej soi beda podlegac
unijnym przepisom dotyczacym etykietowania i identyfikowania. Wprowadzenie zaka-
zu stosowania soi zmodyfikowanej genetycznie spowoduje zmniejszenie produkcyjno-
Sci zwierzat gospodarskich (ubytek przyrostow masy ciata zwierzat rzeznych, zmniej-
szenie mleczno$ci krow wysokomlecznych, obnizenie niesnosci ptakow), zwigkszy
koszty produkcji, a tym samym spowoduje wzrost cen produktéw pochodzenia zwie-
rzgcego. Powrdt do rolnictwa naturalnego jest teoretycznie mozliwy, ale nalezy mowic¢
o konsekwencjach takiego powrotu, szczegolnie konsekwencjach spotecznych (wzrost
cen, niezadowolenie konsumentoéw o niskich dochodach). Najwiecej zastrzezen doty-
czy wysoko intensywnego tzw. przemystowego chowu $win, drobiu i bydta.

Wysoko intensywny chéw a dobrostan zwierzat

W ciggu ostatnich 100 lat dokonat si¢ jakosciowy i ilosciowy przetom w zakresie
produkcji drobiu w Polsce i na $wiecie. Poczatki wielkoprzemystowej produkcji migsa
drobiowego i chowu drobiu siegaja lat 20. i 30. XX w., kiedy w USA rozpoczgto od-
chow mlodych kurczat rzeznych, ktére nazwano brojlerami (ang. broil — piec lub opie-
ka¢, gdyz pierwszym sposobem ich przyrzadzania byto opiekanie) [5]. Brojlery utrzy-
mywano do osiggni¢cia masy ciata ok. 1 kg, a czas odchowu wynosit 12 - 14 tygodni.
W Europie ten typ produkcji drobiu pojawit si¢ na przetomie lat 50. 1 60. XX w. Broj-
lery to typ uzytkowy kur przeznaczonych na migso, charakteryzujacych si¢ masywna
budowg migsni piersiowych i ud, szybkim tempem wzrostu i niskim zuzyciem paszy
na kilogram przyrostu masy ciata. S krzyzowkami roéznych ras kur miesnych (np. &
Dominant White Cornish x @ White Rock). Obecnie popularnymi liniami brojlerow sa
Ross 308, Cobb 500, Hubbard. W Polsce produkuje si¢ trzy typy brojlerow kurzych:
typ pierwszy — kurczgta odchowywane do masy ciata 2,0 + 2,3 kg przez 5 - 6 tygo-
dni, wydajnos¢ rzezna — ok. 70 %, masa tuszki — 1,4 + 1,6 kg. Stanowia 95 % pro-
dukcji krajowe;j,

— typ drugi — kurczeta odchowywane do masy ciata 1,1 + 1,2 kg, ubijane przed
ukonczeniem 5 tygodni zycia, masa tuszki — ok. 0,75 kg,

— typ trzeci — kurczeta odchowywane do 12 tygodni, masa tuszki — ok. 3 kg. Tego
typu tucz prowadzony jest w gospodarstwach przyzagrodowych.

Przecietnie cykl chowu brojlerow na polskich i europejskich fermach trwa od 35
do 45 dni, co oznacza 7 cykli produkcyjnych w ciggu roku, wliczajac rowniez przerwy
migdzy kolejnymi cyklami (czyszczenie i dezynfekcja pomieszczen i wyposazenia).
Produkcja kurczat rzeznych w 2020 r. osiggneta 121,7 min sztuk. Genetyczne doskona-
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lenie drobiu migsnego spowodowato zwigkszenie masy ciata (nawet do 4 kg) 1 wydaj-
nosci rzeznej oraz skrocenie okresu wzrostu. Postep hodowlany w liniach kur mig-
snych wynosi rocznie ok. 4 % przyrostu masy ciala brojlera w okresie odchowu, nato-
miast udziat migsni piersiowych w tuszce zwigksza si¢ rocznie o 0,2 + 0,25 % [61]. Na
przetomie XIX i XX w. czas chowu kurczgcia na migso trwal kilkanascie miesigcy
1 osiggato ono masg ciata ok. 1 kg. W ciagu ostatnich 30 lat dwukrotnie zwigkszyla si¢
masa ubojowa kurczat brojleréw przy jednoczesnym skroceniu o potowe okresu ich
odchowu (tab. 1). Spowodowato to jednak obnizenie jako$ci mi¢sa oraz wystgpowanie
wielu schorzen metabolicznych, uktadu kostnego i mig$ni. Przykladem jest anomalia
migéni piersiowych kurczat brojlerow (ang. deep pectoral myopathy, DPM), miopatia
ogniskowa, wada migsa typu PSE (ang. pale, soft, exudative), wzrost pasm biatych,
zdrewniate powierzchniowo mig¢$nie piersiowe [52] oraz takie choroby metaboliczne,
jak: wodobrzusze (ang. ascites), syndrom naglej $mierci sercowej (ADS ang. acute
death syndrom, ADS), dyschondroplazja kosci piszczelowej (ang. tibial dyschondro-
plasia, TD), uszkodzenie poduszki §rodstopnej (ang. footpad dermatitis, FPD), peche-
rze piersiowe (ang. breast blisters BB) [23]. W celu ograniczenia wystgpowania tych
schorzen rynki niektorych krajow (np. Holandii) preferuja brojlery wolno rosnace (ak-
cja "Kurcze jutra"). Ponadto konsumenci zwracaja uwagg na coraz wickszg wodnisto$é
mig¢sa drobiowego (cze¢sto spowodowang nastrzykiwaniem migsa).

Tabela 1. Zmiany parametrow produkcji drobiowej
Table 1. Changes in parameters of poultry production

Wydatkowana pasza [ke] na Czas chov.vu brojlera Masa ubojowa brojlera
Rok przyrost 1 kg masy ciata brojlera ' [dnl/kg] . Dead weight of broiler
Year Expended feed [kg] per 1 kg of Broiler rearing time
broiler body weight gain [days/kg] kel
1994 2,52 26,26 1,98
2000 2,01 21,26 2,07
2005 1,94 18,78 2,29
2010 1,87 17,41 2,41
2015 1,66 16,67 2,52
2050
prognoza 1,25 11,00 -
forecast

Zrédto / Source: [61]

Podobng sytuacj¢ obserwuje si¢ w hodowli §win. Opinie dietetykow o szkodliwo-
sci thuszczu zachecity konsumentow do poszukiwania chudego migsa wieprzowego,
dlatego przemyst migsny zmusit hodowcow do zmiany standardu tucznika i zwigksze-
nia jego migsnosci. Migsnos¢ tucznikéw powyzej 60 % wplyneta na obnizenie jakoSci
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1 waloréow smakowych wieprzowiny i migsnych produktéw wieprzowych. Ponadto
uzycie do krzyzowania ras migsnych, takich jak Pietrain czy belgijska zwistoucha cha-
rakteryzujacych si¢ wrazliwo$cig na stres (gen wrazliwo$ci na stres RYRI powoduje
przyspieszenie przemian glikolitycznych w tuszy bezposrednio po uboju) spowodowa-
o nasilenie wystgpowania migsa wadliwego typu PSE charakteryzujacego si¢ nad-
miernym wycickiem wody, jasng barwg, zaburzeniami proceséw kruszenia
1 obnizeniem jakosci [40]. Zmniejszenie otluszczenia spowodowato zmniejszenie za-
wartosci thuszczu $rédmigsniowego 1 migdzymigsniowego, co z kolei spowodowato
obnizenie jako$ci migsa poprzez zmniejszenie jego smakowitosci i kruchosci. W pra-
cach hodowlanych nad wysoka migsno$cig tucznikOw zapomniano, ze no$nikiem sma-
ku i zapachu jest ttuszcz §rodtkankowy tworzacy tzw. marmurkowato$¢ migsa. Obec-
nie za optymalny poziom mig¢snos$ci przyjmuje si¢ 57 + 58 %. Takie zalozenie zostato
przyjete w opracowanym przez PZHiPTCh ,,POLSUS” i Zwiazek ,,Polskie Migso”
Systemie Jakosci Wieprzowiny PQS (Pork Quality System), ktory 11 XII 2009 r. zo-
stal uznany przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi za krajowy system jakos$ci zyw-
nosci [4, 28].

W celu podwyzszenia jako$¢ wotowiny i mtodej wolowiny opracowano system
QMP (Quality Meat Program), ktory jest pierwszym polskim systemem jakosci mig¢sa
wolowego uznanym przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi za krajowy system jako-
$ci zywnosci oraz notyfikowany przez Komisje Europejska [28]. System QMP zaktada
m.in. dobdr zwierzat ras migsnych: Limousine (LM), Charolaise (CH), Angus (AN),
(AR), Hereford (HH), Salers (SL), Simental (SM) oraz mieszancow migsnych (MM),
ktérych komponent ojcowski pochodzi od buhajow ras migsnych. Systemy PQS oraz
QMP okreslaja rowniez standardy dotyczace pasz, transportu zwierzat i sposobu poste-
powania z nimi w rzezniach [28].

Trudnosci z dostgpnoscia dobrej jakosci jagnieciny i kozliny na rynku spowodo-
wane sg malg liczebnos$cig poglowia tych zwierzat w kraju. Poglowie owiec w Polsce
wynosi 260 + 280 tys. sztuk, natomiast poglowie koz — 45 tys. sztuk, podczas gdy
w Serbii pogtowie owiec liczy 1,8 mln sztuk, a pogtowie koz — 218 tys. sztuk. Wzrost
zainteresowania konsumentow produktami owczymi i kozimi przyczyni si¢ do wzrostu
pogtowia tych zwierzat w Polsce.

Chociaz konsumpcja jaj w Polsce jest mata (ok. 160 rocznie, a 156 w 2019 r.)
w poréwnaniu z Niemcami (235 szt.), Stowacjg (212 szt.), Francjg (215 szt.) czy lide-
rem spozycia jaj Meksykiem (370 jaj rocznie), to w Unii Europejskiej Polska ma pozy-
cj¢ wicelidera w produkcji jaj (14,6 % rynku). Rocznie eksportujemy ok. 5 mld jaj, co
stanowi ok. 22 % eksportu UE. W roku 2018 w Polsce funkcjonowaty 1132 fermy kur
niosek, w ktorych utrzymywano 47,6 min niosek, w tym 157 ferm o obsadzie 52 500
1 wigeej kur (wsrod nich 5 ferm o obsadzie od 1 do 2 min kur, tj. 4000 = 8000 Duzych
Jednostek Przeliczeniowych Inwentarza — DJP). Oprocz tego ok. 500 tys. gospodarstw
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utrzymywato ponad 9 miln kur niosek w chowie przyzagrodowym (20 % wszystkich

kur). Tak wigc ok. 80 % kur niosek chowanych jest w Polsce w systemach oznaczo-

nych cyframi [61]:

— 0 - chow ekologiczny: ok. 0,4 % kur,

— 1 — chow wolnowybiegowy: ok. 2 % kur,

— 2 —chow Sciotkowy: ok. 8 % kur,

— 3 — chow klatkowy: ok. 69,6 % kur.

W Polsce jaja od kur z chowu klatkowego w 2018 r. stanowity 87 % podazy jaj
konsumpcyjnych, podczas gdy w UE stanowig ok. 53 % podazy. W 2018 r. Fundacja
Compassion in World Farming Europejska Inicjatywa Obywatelska ,,Koniec epoki
klatkowej — End the Cage Age” zapoczatkowata akcje, ktorej celem jest likwidacja
chowu klatkowego drobiu do 2027 r. Nie czekajac na unijne dyrektywy, niektore sieci
handlowe deklarujg wycofanie ze sprzedazy jaj z chowu klatkowego, m.in. Biedronka,
Lidl, Auchan, Carrefour czy Aldi. Marka Lubella juz zrezygnowata ze stosowania ta-
kich jaj w produkcji makaronu. Dyrektywa Rady 1999/74/WE z dnia 19 lipca 1999 r.
ustanowita minimalne normy ochrony kur niosek [9]. Od 1 stycznia 2012 r. wszystkie
nowo budowane lub przebudowywane systemy produkcji musza zapewnia¢ kurom
m.in. [9]:

— co najmniej 10 cm miejsca przy podajniku podtuznym paszy lub 4 cm przy podaj-
niku kolistym, 2,5 cm na kurg przy stalym korytku poidiowym lub 1 cm na kurg
przy kotowym korytku poidtowym. Jezeli stosowane sa poidla smoczkowe lub
kubki, na kazde 10 kur przypada¢ powinno jedno poidto smoczkowe lub kubek;

— co najmniej jedno gniazdo na kazde siedem kur. Jezeli stosowane sa gniazda gru-
powe, na maksimum 120 kur musi przypadaé co najmniej 1 m” powierzchni gniaz-
da;

— odpowiednie grzedy, bez ostrych krawedzi, zapewniajace co najmniej 15 cm na
kure;

—  co najmniej 250 cm” powierzchni $ciotki na kure, przy czym $cidtka musi zajmo-
waé co najmniej jedna trzecig powierzchni podtogi (minimum 750 cm? powierzch-
ni podtogi), wysokos$¢ klatki nie moze by¢ mniejsza niz 45 cm, a szeroko$¢ 30 cm;

— obsada zwierzat nie moze przekraczaé dziewigciu kur niosek na m* powierzchni
uzytkowej [9].

Likwidacja chowu klatkowego drobiu spowoduje wzrost cen jaj konsumpcyjnych
lub przeniesienie produkcji klatkowej do krajow, ktore nie wprowadzg takiego zakazu.
Wigkszym problemem jest zagospodarowanie odchodow. Przyjmujac, ze jeden brojler
wytwarza ok. 65 g odchoddéw dziennie (kura nioska wigcej), to przy stadzie liczagcym
ok. 177 miln ptakdéw (brojlery i kury nioski) do zagospodarowania jest ok. 4,2 miln t
odpadow rocznie (w tym ok. 65 tys. t azotu). Wraz ze wzrostem obsady zwierzat ro$nie
zagrozenie ckologiczne 1 pojawiaja si¢ problemy spoteczne (protesty okolicznych
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mieszkancow), dlatego zwigkszajg si¢ wymogi formalne zwigzane z funkcjonowaniem
tego typu zaktadu [61]. Nalezy zwroci¢ rdwniez uwage na postep genetyczny w ho-
dowli kur nie$nych. W wieku XIX i na poczatku XX nie$nos¢ kur wynosita 50 do 70
jaj rocznie, $rednia masa jaja — ok. 40 g, a kury byly uzytkowane przez kilka lat
z dwoma lub trzema okresami lggowymi w roku. Wspotczesna kura nioska produkuje
500 jaj w 2-letnim cyklu zyciowym, a wyeliminowanie przez hodowcow instynktu
kwoczenia u kur spowodowato, Ze znosza one nawet 330 jaj rocznie. Nastgpito skroce-
nie cyklu ahemeralnego ptakoéw z 26 - 27 h do prawie 24 h, a pojawity si¢ doniesienia,
ze kury moga znosi¢ normalne jaja w krotszych odstepach czasu (co 20 - 22 h), jednak
taki system okazat si¢ nieoplacalny [6, 54]. Biologiczny rytm jajeczkowania ogranicza
kurom zwigkszenie niesnosci w ciaggu doby, dlatego hodowcy uaktywniaja czynnik
selekcyjny na wytrwato$¢ niesnosci.

Wymagania konsumentow

Dla wielu konsumentow barwa skorupy jaja ma znaczenie [60]. Upodobania kon-
sumentow 1 przekonanie, ze jaja z brgzowa skorupg sa naturalne i zdrowsze sprawity,
ze hodowcy wyhodowali linie kur nie$nych znoszacych jaja o pozadanej barwie skoru-
py. Jest to cecha rasowa. Kury znosza jaja o skorupie biatej (Leghorn), brazowej (Ply-
mouth Rock, Karmazyn, Rhode Island Reds) lub niebieskiej i niebiesko-zielonej
(Araucana, Ameraucana, Dongxiang, Lushi). Wsrdd kur przeznaczonych do intensyw-
nej produkcji niesnej uzytkuje si¢ 2 linie kur [51, 53, 65]:

nioski znoszace jaja o bialej skorupie: Lohmann White, Hissex White, Hy-Line
White, W 36, Bovans White, Shaver White, Babock White, Iwno Lg,

— nioski znoszace jaja o brazowej skorupie: Astra S, Messa 445, Hissex Brown,
Lohmann Brown, Shaver 579, ISA Brown, Hy-Line Brown, Tetra SL, Tetra H,
Bovans Goldline, Dominant D.

Za barwg skorupy jaj odpowiadaja trzy podstawowe barwniki: protoporfiryna, bi-
liwerdyna 1 jej chelat z cynkiem. Protoporfiryna IX nadaje jajom barwe brazowa, bili-
werdyna oraz chelat cynku biliwerdyny odpowiedzialne sg za barwe niebieska, niebie-
skozielong i zielonoszara, natomiast jaja o barwie biatej nie zawierajg zadnego
pigmentu. Wykazano, ze barwa skorupy nie ma zadnego zwigzku ze sktadem chemicz-
nym jaja, wartoscig odzywcza 1 smakiem [22]. Wartos¢ odzywcza jaj zalezy natomiast
od zywienia [15, 68] oraz warunkow $rodowiskowych [29].

Wzrost zainteresowania konsumentoéw wotowing dobrej jakosci (system jakosci
QMP) i eksport tego migsa spowodowaly wzrost zainteresowania hodowcdw rasami
bydta migsnego. W latach 1994 - 1995 opracowano i wdrozono do praktyki hodowla-
nej ,,Program rozwoju hodowli bydta migsnego w Polsce”. Obecnie w Polsce hodowa-
nych jest 15 ras bydta migsnego, dla ktorych Polski Zwigzek Hodowcoéw 1 Producen-
tow Bydta Migsnego prowadzi ksiggi hodowlane oraz ocen¢ wartosci uzytkowej. Do
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najpowszechniej uzytkowanych ras migsnych nalezg Limousine, Charolaise, Hereford,
Angus oraz rasa simentalska. Wzorem Francji 1 Wloch w polskich sklepach pojawia si¢
kondycjonowana, sezonowana (poddawana dojrzewaniu) wotowina, np. mloda polska
wotowina rasy Limousine z Auchan. Przy wyborze 15 ras bydta migsnego kazdy kon-
sument moze wybra¢ dla siebie najlepsze migso wotowe.

Produkcja mleka w Polsce bazuje na najbardziej rozpowszechnionej rasie bydla
mlecznego na §wiecie — holsztynsko-fryzyjskiej w dwdch odmianach (czarno-bialej
1 czerwono-biatej). Pomimo tego, ze polscy hodowcy utrzymuja 2,5 mln kréw mlecz-
nych, a oceng warto$ci uzytkowej bydta mlecznego objetych jest 11 ras kréw, to polska
holsztynsko-fryzyjska czarno-biala stanowi 95 % poglowia, czerwono-biala — 3.5 %
poglowia, a simentalska — 0,8 % populacji. Nalezy zauwazy¢, ze pomimo mniejszej
produkcji mleka polscy hodowcy utrzymujg rodzime rasy bydla, takie jak polska czer-
wona, biatogrzbieta, polska czerwono-biata, polska czarno-biala. Rekordowe obory
utrzymujace krowy rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej przekraczaja srednio
12 000 kg mleka, a polska krowa rekordzistka w czasie 305-dniowej laktacji osiagneta
wydajno$¢ na poziomie 20 911 kg mleka. Jednak jako$¢ mleka, szczegdlnie odpowied-
ni poziom i jakos¢ biatek (zwlaszcza kazeinowych), decyduja o przydatnosci przero-
bowej mleka w serowarstwie.

Duza produkcja zwierzat i osiggane zyski nie moga powstawa¢ kosztem dobro-
stanu zwierzat, na ktory konsumenci zwracajg szczegdlng uwage. Efektem dziatan
konsumentdw i organizacji zajmujacych si¢ dobrostanem i prawami zwierzat sg rozpo-
rzadzenia unijne i1 ustawa o ochronie zwierzat. Dziatania te doprowadzily m.in. do
zakazu tuczu gesi na sthuszczone watroby (w 1999 r.) czy konsultacji nad wprowadze-
niem zakazu uboju rytualnego w Polsce — pomimo tego, ze ok. 58 % eksportowanego
migsa drobiowego i 30 % wotowiny pochodzi z uboju rytualnego. Koncentracja zwie-
rzat (duze stada, fermy), szczeg6lnie widoczna w hodowli drobiu, $win i bydta, zwick-
sza ucigzliwos$¢ takiej produkeji dla srodowiska i mieszkancow. Ucigzliwos¢ zapacho-
wa zwigzana jest z emisja odorow, ktorych zrodtem jest kat, mocz zwierzat i pasza,
a mieszaning zapachu tworzy ok. 160 zidentyfikowanych zwigzkéw gazowych (glow-
nie amoniak, siarkowodor, fenole, weglowodory aromatyczne, itp.). Nalezy rowniez
wspomnie¢ 0 zanieczyszczeniu atmosfery gazami cieplarnianymi — metanem i pod-
tlenkiem azotu. Emisjg metanu obcigza si¢ zwierzeta przezuwajace [38]. Dorosta kro-
wa wytwarza w ciaggu doby 250 + 400 1 metanu, co stanowi 30 + 40 % gazdéw zwacza.
Przyjmuje si¢, ze produkcja wotowiny pozostawia slad weglowy (bedacy suma emisji
réznych gazow cieplarnianych w trakcie produkcji przeliczonych na ekwiwalent dwu-
tlenku wegla) rowny 10,7 + 22,6 kg dwutlenku wegla na kazdy kilogram masy poubo-
jowej. Stad tez probuje si¢ ograniczy¢ produkcje metanu, podajgc krowom krasnorosty
(Asparagopsis taxiformis) lub oregano, czyli lebiodke pospolitg (Origanum vulgare ssp
hirtum). W przypadku zwierzat monogastrycznych 65 + 70 % azotu pobranego z pasza



OD POLA DO STOLU — WYMAGANIA KONSUMENTOW W STOSUNKU DO ROLNIKOW 41

trafia z powrotem do $rodowiska wraz z katem i moczem. Duze fermy prowadzgce
intensywny chow zwierzat (przy liczbie stanowisk przekraczajacej 2000 tucznikow
powyzej 30 kg lub 750 macior) w warunkach Polski muszg wigc uzyskac tzw. pozwo-
lenie zintegrowane na swojg dziatalno$¢, ktore naktada na nie konieczno$¢ stosowania
przyjaznych dla srodowiska technologii chowu, w tym planéw nawozowych oraz dzia-
tan redukujacych emisj¢ gazow i odorow. W celu zmniejszenia emisji odoréw prowa-
dzi si¢ optymalizacj¢ zywienia zwierzat (ograniczenie zawartosci biatka w paszy, do-
datki aminokwaséw syntetycznych, wielofazowe zywienie), podaje si¢ z paszg dodatki
paszowe modyfikujgce procesy trawienia (preparaty fitobiotyczne, glinokrzemiany,
preparaty probiotyczne), dodaje si¢ do Scidtki i gnojowicy preparaty chemiczne i bio-
technologiczne ograniczajgce procesy fermentacji (zakwaszanie gnojowicy, technolo-
gia efektywnych mikroorganizmoéw EM). Dziatania te wynikaja z Kodeksu dobrych
praktyk amoniakalnych MRiRW. Efektywne mikroorganizmy (EM) to kompozycja ok.
80 kultur bakteryjnych (bakterie kwasu mlekowego, bakterie fotosyntetyzujace
i drozdze) wprowadzona do agro- lub ekosystemu w celu przyspieszenia ich biologicz-
nej regeneracji i utworzenia korzystniejszego Srodowiska mikrobiologicznego [70].
Zastosowanie efektywnych mikroorganizméw wspomaga stosowanie najlepszych me-
tod gospodarowania gleba, takich jak ptodozmian, uzycie organicznych ulepszaczy,
uprawa konserwujgca, recykling resztek plonéw i biokontrola szkodnikéw. Poprzez
wlasciwe stosowanie preparatow EM mozna wzmocni¢ pozyteczne efekty tych dziatan,
a tym samym zwigkszy¢ wielkos$¢ i jakos¢ plonow, zyznos¢ i produktywnosc gleby
oraz ograniczy¢ stosowanie nawozow sztucznych i pestycydow [70].

Kolejny priorytet strategii ,,od pola do stolu” to ograniczanie strat zywnosci i jej
marnotrawienia oraz przeciwdziatanie falszowaniu zywnosci w tancuchu dostaw. Ko-
misja Europejska podaje, ze przekroczony termin waznos$ci produktu spozywczego to
jeden z najczgstszych powodow wyrzucania jedzenia, a skala tego problemu jest
ogromna. Tylko w Polsce wyrzuca si¢ rocznie nawet 9 min t jedzenia, a na $wiecie
15 mld ton zywnosci, podczas gdy wedlug opublikowanego przez UNICEF raportu
w 2019 r. niemal 690 mln ludzi na $wiecie cierpiato gtod [59].

Podsumowanie

Bezpieczenstwo zywnosciowe, zrownowazona produkcja zywno$ci, propagowa-
nie bardziej zrdwnowazonej konsumpcji zywnosci i zdrowego odzywiania, ogranicza-
nie strat zywnosci i jej marnotrawienia, przeciwdziatanie falszowaniu zywnosSci
w tancuchu dostaw oraz poprawianie dobrostanu zwierzat gospodarskich to podstawo-
we priorytety strategii ,,od pola do stotu”. Priorytety te Sci$le wiazg si¢ z wymaganiami
konsumentow. W strategii ,,od pola do stolu — ,,Farm to Fork™ proponuje si¢ ambitne
cele 1 $rodki majace zapewni¢ zdrowie mieszkancom Ziemi, ochron¢ srodowiska oraz
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przeciwdziatanie zmianom klimatycznym. Powodzenie realizacji tej strategii zalezy
jednak zaré6wno od producentoéw, jak i od konsumentow.
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FARM-TO-TABLE — CONSUMER REQUIREMENTS ON FARMERS

Summary

The “farm-to-table” strategy of the European Union is one of the key activities under the European
Green Deal. It is the first comprehensive strategy of the European Union to deal with the environmental
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protection and to counter climate changes. The “farm-to-table” strategy is in line with the EU’s bio-
diversity conservation strategy, that has to strengthen areas protected in Europe and to help restore degrad-
ed ecosystems by enlarging the organic farming areas, reducing the use of fertilizers and pesticides, de-
creasing the risk accompanying the use thereof. The priority of the “farm-to-table” strategy includes food
safety, sustainable food production, promotion of more sustainable food consumption and healthy diet by
departing from the “affluenza” (flu of overconsumption) and starting the consumer ethnocentrism (patriot-
ism), reducing food loss and food waste, preventing food adulteration in the supply chains, and improving
the well-being of animals — especially of farm animals. Those activities aim to transform methods of food
production and consumption modes in Europe so as to mitigate the ecological footprint of food systems
and to strengthen their crisis-resistance. This should ensure that the present and future generations have
safe and affordable food. Those priorities coincide with the consumer requirements with regard to farmers
and their goods. Under this strategy ambitious objectives and measures are offered in order to ensure the
health of inhabitants of the Earth, environmental protection and to prevent climate changes, however the
successful realisation of that strategy depends both on the producers and the consumers.

Key words: farm-to-table, priorities, farmers, consumer requirements
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JUSTYNA SUSIK

METODY OTRZYMYWANIA OLEJU KUKURYDZIANEGO
DETERMINUJACE JEGO WEASCIWOSCI CHEMICZNE

Streszczenie

Olej kukurydziany jest bogatym zrodtem zwigzkow bioaktywnych, w tym karotenoidow oraz nienasy-
conych kwasow ttuszczowych, takich jak alkohole lipidowe, do ktorych naleza fitosterole i tokoferole.
Sposadb otrzymywania oleju kukurydzianego determinuje zawarto$¢ wyzej wymienionych zwiazkow, a ich
ilo$¢ zalezy od wstgpnego przygotowania materiatu roslinnego do ekstrakcji. Ziarno kukurydzy zawiera
3,1 +5,7 % oleju, ktory w przewazajacej ilosci zlokalizowany jest w zarodku. Olej kukurydziany do celow
spozywczych otrzymywany jest z zarodkow. Stosuje si¢ metody wydobycia, takie jak ttoczenie i ekstrak-
cja rozpuszczalnikami. Istnieja rowniez sposoby otrzymywania oleju z catych nasion kukurydzy oraz
z otrab kukurydzianych, ktérych wtasciwosci sa zréoznicowane ze wzgledu na poziom zawartosci substan-
cji bioaktywnych. Ziarna kukurydzy przetwarzane sa nie tylko na olej spozywczy, ale takze na bioetanol
stosowany jako dodatek do paliw wysokooktanowych. Technologia produkcji bioetanolu umozliwia
otrzymywanie surowego oleju kukurydzianego pofermentacyjnego, ktory jest produktem ubocznym
i charakteryzuje si¢ wicksza zawartoscig fitosteroli (0,6 + 0,93 % m/m) i karetonoidow (29,55 +
40,53 mg/100 g). Surowy olej poferementacyjny nie jest dotychczas wykorzystywany do celow spozyw-
czych, a jedynie jako surowiec do produkcji biodiesla oraz jako dodatek do pasz. Pomija si¢ jego walory
prozdrowotne. Olej kukurydziany charakteryzuje si¢ zréoznicowanym sktadem i jest potencjalnym zrédlem
substancji biologicznie czynnych.

Stowa kluczowe: ziarno kukurydzy, zarodki kukurydzy, otrgby kukurydziane, olej kukurydziany, ekstrak-
cja, tloczenie

Wprowadzenie

Kukurydza (Zea mays L.) jest rosling uprawng jednoroczng, nalezacg do rodziny
ros$lin wielichowatych. Na $wiecie najwigcej kukurydzy uprawia si¢ w Stanach Zjed-
noczonych Ameryki. Szacuje si¢, ze w latach 2020 - 2021 produkcja kukurydzy w tym
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kraju osiggnie warto$¢ ponad 360 min t [5]. Ze wzgledu na znaczng zawarto$¢ skrobi,
ktorej w ziarnie jest 61 + 78 %, zboze znalazto zastosowanie w przemysle spozyw-
czym jako kukurydza stodka, surowiec do produkcji maki i ptatkéw kukurydzianych.
Na skal¢ przemystowg ziarno kukurydzy przetwarza si¢ w procesach fermentacyjnych
na bioetanol, ktory stanowi ekologiczny dodatek do benzyn wysokooktanowych. Skro-
bia pozyskana z ziarna kukurydzy stosowana jest w przemysle tworzyw sztucznych,
papierniczym, kosmetycznym i farmaceutycznym. Ze wzgledu na zawarto$¢ biatka (6
+ 12 %) ziamo kukurydzy wykorzystywane jest jako pasza dla zwierzat, zwlaszcza
w zywieniu drobiu i $win. Poza skrobig i biatkiem ziarno kukurydzy zawiera 3,1 +
5,7 % oleju, ktorego 85 % zlokalizowane jest w zarodku [1]. Olej ten jest bogatym
zrédtem kwasow ttuszczowych nienasyconych oraz substancji bioaktywnych takich jak
fitosterole oraz karotenoidy. Wedhug Szymanskiej 1 Kruka [30] fitosterole sg postrze-
gane jako zwigzki o dziataniu obnizajagcym poziom cholesterolu, przez co wykazuja
dziatanie prozdrowotne. Z kolei karotenoidy, jak podaja Roberts i Dennison [27],
wplywaja na poprawe wzroku dzigki antyoksydacyjnemu dziataniu luteiny i zeaksan-
tyny obecnych w ziarnie kukurydzy.

Tloczenie i/lub ji z zarodkow mielonych na
mokro / Pressing and/or hexane/akohol extraction from germs obtained by wet
milling

Tloczenie i/lub ekstrakcja z zarodkow mi ych na sucho
Pressing and/or hexane/akohol extraction from germs obtained by dry milling

Tloczenie na zimno
Cold pressing

Zarodki kukurydzy

Corn germs

Enzymatic extraction from germs obtained by dry/wet milling

Olej kukurydziany
Corn oil

Ekstrakcja CO, nadKkrytyczna
Supercritical CO, extraction

Cale ziarna kukurydzy/ otreby
kukurydziane
Whole corn grains/corn bran

Ekstrakcja heksanem/alkoholem
Hexane/alkohol extraction

J,LLLLL

oleju z ‘wywaru poprzez odwirowanie
Separation of oil from thin stillage by centrifugation

Ekstrakcja enzymatyczna z zarodkéw mielonych na sucho/mokro ]

‘Wywary pogorzelnicze z
produkcji bioetanolu
Distillery stillage from bioatenol
production

Ekstrakcja heksanem/alkoholem z paszy kukurydzianej DDGS (Dried Distillers
Grains with Solubles)
Hehane/alkohol extraction from DDGS (Dried Distillers Grains with Solubles)

Rys. 1.  Wybrane metody produkcji surowego oleju kukurydzianego w zaleznos$ci od rodzaju zastosowa-
nego materialu do ekstrakcji thuszezu

Fig. 1. Selected production methods of crude corn oil depending on type of material used for oil extrac-
tion

Zrédho / Source: Opracowanie whasne na podstawie [19, 20, 21, 28] / The author’s own study based on
[19, 20, 21, 28]

Olej roslinny otrzymywany jest w technologii ttoczenia na goraco, ekstrakcji roz-
puszczalnikiem i rafinacji. W przemysle stosuje si¢ takze technologie bardziej przyjaz-
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ne $rodowisku, jak ttoczenie na zimno. W innych mniej powszechnych sposobach pro-
dukcji oleju uzywa si¢ enzyméw lub dwutlenku wegla w stanie nadkrytycznym (rys.
1). W zaleznosci od zastosowanych metod lub sposobu przygotowania materiatu do
wydobycia oleju koncowy produkt moze charakteryzowac si¢ odmiennymi wilasciwo-
Sciami z uwagi na r6zng zawarto$¢ pozadanych sktadnikow funkcjonalnych. Waznym
aspektem jest znajomo$¢ wlasciwosci oleju w konteksScie zywienia ludzi.

Przemystowe metody produkcji oleju kukurydzianego przeznaczonego do celéw
spozywczych

Przemystowo olej kukurydziany otrzymywany jest z zarodkéw kukurydzy, ktore
dzigki procesom separacji sg oddzielane od calych ziaren. W celu wydobycia oleju
stosowane sg dwie technologie: mielenia zarodkow na sucho oraz mielenia zarodkoéw
na mokro. Tak przygotowany surowiec poddawany jest procesom tloczenia i/lub eks-
trakcji rozpuszczalnikami. Uzyskany surowy olej kukurydziany poddawany jest proce-
som rafinacji, takim jak: degumming, neutralizacja, dekoloryzacja, odwoskowanie,
deodoryzacja. Olej rafinowany stosowany jest w przemysle spozywczym do smazenia
oraz jako dodatek do potraw na zimno. Do cech charakterystycznych oleju kukurydza-
nego rafinowanego nalezy jego profil kwasoéw ttuszczowych, na ktory w przewazajacej
mierze sktadajg si¢ kwasy nienasycone. Wedlug Moreau i wsp. [18] najwigkszy udziat
kwasow ttuszczowych nienasyconych przypada na kwasy: linolowy (C18:2) — 57,26 %
m/m, oleinowy (C18:1) — 27,65 % m/m oraz palmitynowy (C16:0) — 10,72 %. Wymie-
nieni autorzy wykazali ponadto, ze olej rafinowany pochodzacy z tloczenia zarodkow
mielonych na mokro jest bogatym zrodtem fitosteroli, ktorych zawarto$§¢ wynosi
840 mg/100 g oleju. W najwigkszych ilosciach wystepuja B-sitosterol (503 mg/100 g)
i kampesterol (151 mg/100 g). Worthington i1 Hitchcock [37] podaja, ze 77 % steroli
obecnych w oleju kukurydzianym wystepuje w formie zestryfikowanej, a 23 % —
w formie wolnej. Z kolei Phillips i wsp. [26] twierdza, ze 60 % to sterole zestryfiko-
wane, a 40 % — sterole wolne. R6znice wartosci mozna ttumaczy¢ réoznymi zabiegami
agrotechnicznymi, przechowywaniem ziarna kukurydzy czy tez zmiennymi warunkami
podczas rafinacji oleju.

Znaczenie fitosteroli w profilaktyce zdrowotnej ma istotne znaczenie ze wzgledu
na obnizanie przez nie st¢zenia cholesterolu we krwi. Garcia-Llatas 1 Rodriguez-
Estrada [8] wykazaty, ze fitosterole wywierajg korzystny wptyw na uktad sercowo-
naczyniowy, a Dufore [6] udowodnit, ze reguluja one przeptyw sktadnikow przez
membrany komorkowe.

Na rynku dostgpne sg réwniez oleje kukurydziane ttoczone na zimno. Zarodki
kukurydzy, w ktorych jest najwigcej oleju, poddaje si¢ procesom tloczenia w niskiej
temperaturze. Procesy niskotemperaturowe pozwalajg na uzyskanie produktu o dobrej
jakosci, ktory nie wymaga dalszej rafinacji. Giineser 1 wsp. [9] raportuja, ze olej kuku-
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rydziany zimno tloczony zawiera charakterystyczne dla ziarna kukurydzy kwasy thusz-
czowe, wsrdd ktorych 53,89 % stanowi kwas linolowy. W przypadku steroli olej za-
wiera 60,75 % p-sitosterolu i 19,61 % kampesterolu. Ttoczenie na zimno zarodkow
kukurydzy pozwala rowniez na otrzymanie wigkszej zawartosci a-tokoferolu
(24,88 mg/100 g) niz w oleju rafinowanym (15,96 mg/100 g). Giineser i wsp. [9]
wykazali takze obecno$¢ zwigzkow fenolowych w oleju, takich jak: rutyna
(1,42 mg/100 g), hesperydyna (2,38 mg/100 g) czy kwas galusowy (1,62 mg/100 g).
Zwiazki te uznawane sg powszechnie za naturalne antyoksydanty ze wzgledu na obec-
no$¢ grupy hydroksylowej, ktora redukuje wolne rodniki. Ich obecnos¢ w oleju jest
pozadana ze wzgledu na wlasciwos$ci prozdrowotne.

Przemyslowe metody produkcji oleju kukurydzianego do celéw innych
niz spozywcze

Druga przemystowa metoda otrzymywania oleju kukurydzianego jest pozyskiwa-
nie go jako wyrobu ubocznego w technologii bioetanolu, w ktorej glownymi produk-
tami sg etanol i suchy wywar gorzelniczy (ang. Dried Distillers Grains with Solubles,
DDGS). Produkcja bioetanolu jest galezig przemystu o duzej dynamice rozwoju, np.
w 2020 r. w USA produkcja bioetanolu wynosita 52,2 mIn m® [32]. Technologia pole-
ga na odzyskiwaniu oleju po procesach fermentacji 1 destylacji alkoholu z wywarow
pogorzelniczych. Wedtug opublikowanych patentow Cleantech Corporation [36] suro-
wy olej pofermentacyjny otrzymuje si¢ w procesach zatgzania i odwirowywania
w podwyzszonej temperaturze. Jest on surowcem do produkcji biopaliw 1 w wyniku
reakcji transestryfikacji z metanolem otrzymuje si¢ estry metylowe wyzszych kwasow
thuszczowych [24]. Drugim zastosowaniem oleju pofermentacyjnego jest dodawanie go
do pasz przy skarmianiu zwierzat [10], [12]. Jak podajg Moreau i wsp. [17], olej po-
fermentacyjny charakteryzuje si¢ zwigkszong zawartoscig wolnych kwasow thuszczo-
wych (11,21 + 16,42 %, m/m), natomiast wolnych steroli jest w nim 0,6 + 0,93 %
(m/m). Podobne wartosci odnotowali Winkler-Mosher i Breyer [35]. W ich badaniach
catkowita zawarto$¢ fitosteroli w olejach kukurydzianych pofermentacyjnych otrzy-
manych poprzez odwirowanie z wywaru wynosita 1870 + 2020 mg/100 g. Jest to war-
to$¢ wyzsza w pordwnaniu z zawartoscig fitosteroli w oleju z zarodkow, w ktorym jest
ich 1490 mg/100 g. Moreau i wsp. [17] wykazali, ze w olejach z zarodkow kukury-
dzianych takze zawartos¢ tokoferoli jest mniejsza i oscyluje w granicach 90 +
107,7 mg/100 g. Najwigksza czgs¢ frakeji tokoferoli stanowi y-tokoferol — 49,5 +
71,1 mg/100 g. Zbiezne wyniki otrzymali Winkler-Mosher i Breyer [35], ktorzy odno-
towali, ze zawartos¢ tokoferoli w olejach pofermentacyjnych miesci si¢ w przedziale
78,34 + 105,69 g/100 g.

Inng wazng grupa zwiazkow sg karotenoidy. Zdaniem Moreau i wsp. [17] ogolna
zawarto$¢ karotenoidéw w oleju otrzymanym z wywardow pogorzelniczych wynosi
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29,55 + 40,53 mg/100 g i jest to warto$¢ wyzsza od zawartosci karotenoidow wystepu-
jacych w olejach kukurydzianych otrzymanych z zarodkow kukurydzy. Sposrdd kare-
tonoidow wystepujacych w olejach pofermentacyjnych najwigcej jest P-krypto-
ksantyny (10,26 + 16,98 mg/100 g), luteiny (8,58 + 9,28 mg/100 g) i zeaksantyny (5,56
+ 8,83 mg/100 g).

Karotenoidy odgrywajg istotng rol¢ prozdrowotng, poniewaz gromadza si¢ w so-
czewce 1 siatkdéwce oka ludzkiego. Z wiekiem ilos¢ antyoksydantow maleje i dochodzi
do zwyrodnien siatkdwki powodujacych zaéme [2, 3]. Dodatkowo Nishino [25] do-
wiodl, ze luteina 1 zeaksantyna wykazujg dzialanie przeciwnowotworowe in vivo na
myszach.

Olej kukurydziany pofermentacyjny nie jest dotychczas produktem spozywczym,
jednak warto podkresli¢ jego zalety, ktorymi sa duza zawartos¢ fitosteroli oraz karote-
noidéw, przez co w przysztosci moze sta¢ si¢ zrodtem pozyskiwania tych sktadnikow
do celow spozywczych.

Enzymatyczne metody otrzymywania oleju kukurydzianego

Procesy enzymatyczne staja si¢ coraz bardziej powszechne w badaniach nad
otrzymywaniem olejow ro$linnych oraz ich rafinacja. Olej kukurydziany rowniez byt
przedmiotem takich badan. W 1994 r. Karlovic [11] prowadzit badania nad ekstrakcja
oleju kukurydzianego za pomoca enzymow i w ich wyniku otrzymat olej z 80-
procentowa wydajnoscig. Moreau i wsp. [20] uzyskali olej z zarodkow mielonych na
sucho z wydajnosciag 50 + 60 %, jednak poprzedzenie ekstrakcji uzyciem celulazy
i proteazy umozliwito otrzymanie oleju z wydajnoscig na poziomie 80 + 90 %. W ko-
lejnych badaniach Moreau i wsp. [23] zastosowali enzymy marek Mutifect GC i Cel-
luclast, dzigki czemu otrzymali olej kukurydziany z wydajnoscia wyzsza niz 90 %.
Procesy enzymatyczne wdrozono takze do odzysku oleju z kondensatow pogorzelni-
czych (CCDS). Majoni i wsp. [14] badali kondensaty, w ktorych zawarto$¢ thuszczu
wynosita 18 + 21 %. Przy uzyciu proteazy uzyskali 64,9 +~ 70,5 % oleju, a kolejne do-
$wiadczenia, w ktorych zastosowali podwyzszong temperaturg, kwasne $rodowisko
oraz butanol jako rozpuszczalnik, umozliwity zwickszenie tego uzysku do 85 %. Me-
tody enzymatyczne nie s3 jednak powszechnie stosowane w przemysle ze wzgledu na
wysoka ceng enzymow 1 ich wrazliwo$¢ na warunki proceséw technologicznych.

Pozostale metody otrzymywania oleju kukurydzianego

Poza przemystowymi metodami produkcji oleju kukurydzianego w laboratoriach
otrzymano olej na drodze ekstrakcji alkoholem lub heksanem catych ziaren kukurydzy.
W oleju kukurydzianym z ziaren ekstrahowanych etanolem Moreau i Hiks [21] uzy-
skali 0,76 % (m/m) wolnych steroli, podczas gdy olej otrzymany poprzez ekstrakcje
heksanem zawierat ich tylko 0,48 % (m/m). Ponadto badacze odnotowali, ze w sktad
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oleju otrzymanego z catych ziaren wchodzity koniugaty poliamin, takie jak estry dife-
luroputrescyny (DFP) i p-kumarylo feruloputrescyny (CFP), ktorych zawartos¢ wyno-
sifa odpowiednio: 0,66 % (m/m) i 0,18 % (m/m). Ich obecno$ci nie stwierdzono
w oleju pochodzacym z ekstrakcji zarodkow kukurydzy. Jak zauwazaja autorzy, nie-
znany jest mechanizm ich usuwania podczas rafinacji, wigc nalezaloby rozwazy¢
w przyszto$ci takie badania.

Eun-Ok i wsp. [7] sa zdania, ze koniugaty poliamin mogg wykazywa¢ aktywnos¢
przeciwnowotworowg i apoptyczny mechanizm na poziomie komoérkowym. Z kolei
Walters 1 wsp. [33] badali koniugaty poliamin, takie jak np. tri-p-kumarylospermidyna
1 zaobserwowali ich potencjalne dziatanie grzybobojcze.

Ekstrakcja heksanem i etanolem powodowata réwniez rdznice pod wzgledem za-
wartosci frakcji karetonoidow. Olej kukurydziany z catych ziaren otrzymany w wyniku
ekstrakcji etanolem zawierat 32,45 mg karetonoidow w 100 g, co jest warto$cia wyzsza
w stosunku do oleju otrzymanego podczas ekstrakcji heksanem, czyli 6,07 mg karote-
noidéw w 100 g. Z kolei rafinacja oleju ekstrahowanego etanolem, ktora obejmowata
dekoloryzacj¢ 1 deodoryzacje¢, powodowata zmniejszenie zawartosci karetonoidow do
0,23 mg/100 g [22].

Surowcem do produkcji oleju pozyskiwanego rozpuszczalnikiem w wyniku eks-
trakcji sg takze otreby kukurydziane, a olej taki nazywa si¢ ,,fiber corn o0il”. Moreau
i wsp. [18] charakteryzuja profil kwasow tluszczowych oleju z otrab jako zblizony do
profilu olejow kukurydzianych dostgpnych komercyjnie. Zawiera on 54,55 % kwasu
linolowego, 22,33 % kwasu oleinowego oraz 12,29 % kwasu palmitynowego. Olej
kukurydziany z otrab kukurydzianych to przede wszystkim Zrddio fitosteroli pozada-
nych ze wzgledow zywieniowych. Wedlug badaczy olej ten zawiera 8709 mg fitostero-
li w 100 g, ktore w niewielkim stopniu sg usuwane w procesie rafinacji oleju. Zawar-
tos¢ fitosteroli po rafinacji wynosi 7939 mg/100 g oleju. Wsrod frakeji steroli
najwickszy udzial majg sitostanol (3246 mg/100 g) oraz sitosterol (2115 mg/100 g).
Zaletg tego oleju jest zawarto$¢ fitosteroli 10-krotnie wigksza niz w olejach z zarod-
koéw kukurydzy. Rafinacja oleju wptywa nieznacznie na redukcje fitosteroli. W kolej-
nych badaniach Moreau i wsp. [22] ekstrahowali olej z otrab kukurydzianych heksa-
nem i oznaczyli w nim 2,44 mg karotenoidow w 100 g, co jest warto$cig nizsza
w pordwnaniu z zawartoscig karetonoidoéw w olejach otrzymanych w wyniku ekstrak-
cji etanolem catych ziaren kukurydzy (32,4 mg/100 g).

Ekstrakcja oleju kukurydzianego moze odbywac si¢ réwniez poprzez wyptukiwa-
nie oleju za pomocg rozpuszczalnika z kukurydzianego materialu paszowego zwanego
DDGS (ang. Dried Distillers Grains with Solubles). DDGS otrzymywany jest w proce-
sie produkcji bioetanolu. Singh i Cheryan [29] wskazujg na mozliwo$¢ odzysku oleju
przy uzyciu bezwodnego etanolu jako rozpuszczalnika. Badaczki uzyskaty frakcje
thuszczowg z 50-procentowa wydajnoscia.
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Przedmiotem badan Majoni i Wanga [16] byly osady gromadzace si¢ na dnie
zbiornikéw z kondensatami pogorzelniczymi, ktorych sktad kwasow thuszczowych byt
rézny od sktadu kwasow thuszczowych oleju kukurydzianego. Réznice wynikaty
z duzej zawartosci kwasu palmitynowego — 34,4 % oraz kwasu oleinowego — 20,2 %,
a mniejszej zawartosci kwasu linolowego — 39,4 %. Ponadto osady z kondensatow
charakteryzowaty si¢ duzg zawartoscig wolnych kwasow tluszczowych, ktéra wynosita
38,3 %. Zawartos¢ w osadzie substancji funkcjonalnych, takich jak fitosterole byta
roOwniez mniejsza niz w surowym oleju pofermentacyjnym i wynosita 860 mg/100 g.
Istotng réznice zaobserwowano takze pod wzgledem zawartosci woskow, ktorych
w osadzie byto 250 mg/100 g. Poziom zawartosci woskow byt wigkszy od zawartosci
woskow w surowym oleju kukurydzianym z zarodkow (50 mg/100 g).

Innym sposobem ekstrakcji oleju z materiatu roslinnego sa metody, w ktoérych
stosuje si¢ dwutlenek wegla w stanie nadkrytycznym. Zaleta tych metod jest wyelimi-
nowanie toksycznych rozpuszczalnikow. Jak podaja Ronyai i wsp.[28], uzycie CO,
w stanie nadkrytycznym w polaczeniu z etanolem, przy ci$nieniu 300 bar i w temp.
42 °C, pozwala na otrzymanie oleju z zarodkow kukurydzy z wydajnoscia 45 +~ 55 %.
Tak otrzymany olej zostal pozytywnie oceniony pod wzgledem smaku, zapachu i bar-
wy. List i Fredrich [13] w do$§wiadczeniu z uzyciem CO, dowiedli, ze zawartos¢ toko-
feroli w oleju jest zblizona do zawartosci tokoferoli w olejach otrzymanych w wyniku
ekstrakcji heksanem i wynosi 120 + 180 mg/100 g. Gtéwna r6éznicg w przypadku sto-
sowania CO, byt poziom fosfolipidow w oleju, ktory wynosit 0,1 + 0,3 mg/100 g, na-
tomiast po ekstrakcji heksanem — 12 mg/100 g. Taylor i King [31] prowadzili badania
nad frakcjonowaniem oleju kukurydzianego w warunkach zmiennego cis$nienia i tem-
peratury. Otrzymali oleje o zawartosci wolnych steroli w przedziale 1,13 + 4,62 % oraz
estrow ferulowych — 3,15 + 19,85 %. Wedlug Wanga i wsp. [34] pochodne kwasu feru-
lowego sa zwigzkami uznawanymi za naturalne antyoksydanty wptywajace na stabil-
nos¢ oleju.

Podsumowanie

Kukurydza jest zbozem przemystowym, ktore stanowi bogate zrodto weglowoda-
néw, zwlaszcza skrobi. Zawartos¢ tluszczu w ziarnach jest mata w poréwnaniu z in-
nymi ro$linami oleistymi, np. z rzepakiem czy soja. Olej kukurydziany nalezy do gru-
py olejéw o podwyzszonej wartosci zywieniowe] ze wzgledu na duza zawartosé
kwasow nienasyconych, wsrod ktorych najwigkszy udziat ma kwas linolowy. Do istot-
nych cech oleju kukurydzianego nalezy duza zawartos¢ fitosteroli, ktore odgrywaja
znaczgcg rol¢ w profilaktyce uktadu sercowo-naczyniowego. Wsrod omowionych ole-
jow kukurydzianych najwiecej fitosteroli zawiera olej otrzymany z otrab kukurydzia-
nych. Drugg istotng grupe zwigzkéw w oleju kukurydzianym stanowig karotenoidy,
ktére sg naturalnymi antyoksydantami. Z tej grupy zwiazkow w oleju kukurydzianym
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najwiecej jest luteiny i zeaksantyny, ktorych spozywanie zmniejsza ryzyko powstawa-
nia zaburzen wzroku. Oleje odwirowywane z wywarOw pogorzelniczych odznaczaja
si¢ zwigkszong zawartoscig tych zwigzkow.

Olej kukurydziany otrzymywany réznymi metodami charakteryzuje si¢ zréznico-

wang zawartoscig substancji biologicznie aktywnych. Wybor metody produkcji umoz-
liwia uzyskanie oleju o pozgdanym sktadzie.

(1]
(2]

[10]

[11]
[12]
[13]
[14]
[15]

[16]

Praca zostata sfinansowana przez firme Komagra Sp. z o.o.
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CORN OIL PRODUCTION METHODS DETERMINING ITS CHEMICAL PROPERTIES
Summary

Corn oil is a rich source of bioactive compounds, including carotenoids and of unsaturated fatty acids,
such as lipid alcohols, which include phytosterols and tocopherols. The corn oil production method deter-
mines the content of the above-mentioned compounds, and their amount depends on the initial preparation
of plant material to extract oil. Corn grain contain 3.1 + 5.7 % of oil, the predominant amount of which is
found in the seed embryo. Corn oil for food use is produced from seed embryos. Applied are such oil
extracting methods as pressing and solvent extraction. Also, there are processes to produce oil from the
whole corn seeds and corn bran, the properties of which vary because of the different levels of bioactive
substances contained therein. Corn seeds are processed not only into edible oil, but also into bioethanol
used as an additive to high-octane fuels. The production technology of bioethanol makes it possible to
obtain crude post-fermentation corn oil, which is a by-product characterised by a higher content of phy-
tosterols (0.6 + 0.93 % w/w) and carotenoids (29.55 + 40.53 mg/100 g). Until now, the post-fermentation
crude oil is not used for food purposes, but only as a raw material for the production of biodiesel and as
a feed additive. Its pro-health values are disregarded. Corn oil is characterised by varied composition and
it is a potential source of biologically active substances.

. . . . v
Key words: corn grain, corn germs, corn bran, corn oil, extraction, pressing
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Streszczenie

Surowce zielarskie towarzysza cztowiekowi od zarania dziejow. W zwiazku z gwattownym rozwojem
przemystu chemicznego ziola stracily na znaczeniu jako leki. Obecnie powraca zainteresowanie ziotami
w lecznictwie oraz w profilaktyce wielu choréb. Swieze surowce zielarskie sg nietrwale ze wzgledu na
duza zawarto$¢ wody (80 + 90 %). Najbardziej rozpowszechniona metoda ich utrwalania jest suszenie.
Stosowane sg zarowno metody naturalne, jak i termiczne. Rzadziej stosowane jest suszenie dielektryczne
oraz z uzyciem promieniowania podczerwonego. Wplyw procesu suszenia na zawarto$¢ zwiazkow biolo-
gicznych nie jest jednoznaczny i zalezy od surowca zielarskiego, dlatego wazny jest dobor odpowiedniej
metody 1 parametrow pozwalajacych na wysoka retencj¢ zwiazkéw czynnych. W pracy dokonano oceny
wplywu sposobu suszenia (liofilizacji, suszenia konwekcyjnego w temp. 50 °C, suszenia naturalnego) na
wilasciwosci przeciwutleniajace todyg z lisémi: bazylii, migty i pietruszki. Najwyzsza aktywno$¢ przeci-
wutleniajaca wyznaczona na podstawie zdolnosci do redukowania jonow zelaza (FRAP) wykazywaly
ekstrakty wodne micty suszonej metoda sublimacyjna i wynosita ona 3825 mM Fe*'/g s.m. W przypadku
metody z rodnikiem DPPH' najwyzsza aktywno$¢ antyrodnikowa wykazywaly ekstrakty wodne z liofili-
zowanej bazylii (72 %). Sposrod swiezych zidt najnizsza aktywno$cia przeciwutleniajaca, oznaczona
zarowno metoda FRAP, jak i z rodnikiem DPPH’, charakteryzowala si¢ pietruszka (odpowiednio 135 mM
Fe*'/g s.m. oraz 3 %).

Stowa kluczowe: rosliny zielarskie, suszenie, wlasciwosci przeciwutleniajace, bazylia, migta, pietruszka

Wprowadzenie

Rosliny zielarskie cenione sg za wlasciwosci smakowo-zapachowe oraz lecznicze.
W zalezno$ci od celu uzycia dzieli si¢ je na: lecznicze, przyprawowe, olejkodajne
1 barwierskie [27].

Swieza natka pietruszki (Petroselinum crispum) jest bogatym zrodtem witaminy
C. W medycynie naturalnej stosuje si¢ ja jako srodek regulujacy pracg nerek. Ma dzia-
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tanie moczopedne, stosowana wewnetrznie dziata oczyszczajgco na skore [20, 25].
Pietruszka nalezy do ziét niskokalorycznych (36 kcal/100 g). Jej liScie nie zawieraja
cholesterolu i tluszczow, ale sg bogate w przeciwutleniacze, sktadniki odzywcze,
sktadniki mineralne i blonnik pokarmowy. Pietruszka jest rowniez bogatym Zroédtem
olejkow eterycznych, np. mirystycyny, limonenu, eugenolu i a-tujenu. Eugenol znajdu-
jacy sie w tym zielu ma zastosowanie terapeutyczne w stomatologii jako srodek znie-
czulajacy 1 antyseptyczny. Dodatkowo obniza on poziom cukru we krwi u diabetykow.
Pietruszka bogata jest w przeciwutleniacze flawonoidowe sktadajace si¢ z apiiny, api-
geniny, chrysoeriolu i luteoliny [3].

Mieta (Mentha piperita L.) od wiekow uzywana jest jako $rodek pobudzajacy
apetyt, chlodzacy i kojacy. Liscie migty pieprzowej pobudzaja wydzielanie sokéw
trawiennych, maja dzialanie przeciwwymiotne, przeciwkrwotoczne oraz zoélciopgdne
i z6tciotworcze [22]. Do sktadnikow fenolowych lisci miety naleza kwas rozmarynowy
i kilka flawonoidow, przede wszystkim eriocytryna, luteolina i hesperydyna. Gtowny-
mi sktadnikami lotnymi olejku eterycznego sa mentol i menton. /n vitro migta pie-
przowa ma dziatanie przeciwbakteryjne i przeciwwirusowe, silne dzialanie przeciw-
utleniajgce i przeciwnowotworowe oraz pewien potencjatl antyalergiczny. Badania na
modelach zwierzgcych wykazuja dziatanie przeciwbolowe i znieczulajgce w os$rodko-
wym i obwodowym ukladzie nerwowym, dziatanie immunomodulujace i potencjat
chemoprewencyjny. Prowadzone sg rowniez badania kliniczne nad wplywem olejku
migtowego na objawy zespotu jelita drazliwego (IBS) [5].

Bazylia (Ocimum basilicum) to jedna z wazniejszych roslin uprawnych zawiera-
jaca olejki eteryczne, a takze polifenole, w tym fenole, flawonoidy i kwasy fenolowe
[1]. Jest ona stosowana w tagodnych zaburzeniach trawiennych, wzdgciach, zmniej-
szonej tolerancji na ttuszcze i biatka oraz przy niedoborze soku zotadkowego [2]. Tra-
dycyjnie stosowana jest rowniez przy problemach z nerkami, jako $rodek hemosta-
tyczny przy porodzie, bolach ucha, zaburzeniach miesigczkowania, artretyzmie,
anoreksji, leczeniu przezigbien i malarii. Bazylia wykazuje pozytywne dzialanie prze-
ciwko infekcjom wirusowym, grzybiczym i bakteryjnym. Najwazniejsze zastosowania
farmakologiczne bazylii wykorzystuja jej aktywnos¢ przeciwnowotworowg i przeciw-
drobnoustrojowa, dziatanie przeciwzapalne, immunomodulujgce, przeciwstresowe,
przeciwcukrzycowe, przeciwgorgczkowe, przeciwartretyczne i przeciwzapalne [1, 2].

Swiezo zebrane ziola i przyprawy charakteryzuja si¢ duza wilgotnoscia oraz za-
wierajg liczne mikroorganizmy, dlatego nalezy je niezwlocznie utrwali¢, aby zapobiec
obnizeniu ich jakosci biologicznej [26, 17].

Najczesciej stosowang metoda utrwalania jest suszenie. Ma ono na celu zmniej-
szenie zawarto$ci wilgoci, a przez to aktywnosci wody. W konsekwencji nastepuje
zahamowanie rozwoju drobnoustrojow oraz wydluzenie okresu przydatnosci do spozy-
cia. Suszenie obniza réwniez koszty procesu produkcyjnego poprzez zminimalizowa-
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nie zapotrzebowania na opakowania oraz zmniejszenie masy przesytki [14]. Najstarszg
metodg utrwalania ziot jest suszenie naturalne, nazywane tez powietrznym. Polega ono
na wykorzystaniu naturalnego ruchu powietrza w panujacej] w danym momencie tem-
peraturze otoczenia. W trakcie suszenia naturalnego przebieg procesu zalezy od czyn-
nikow zewnetrznych — zawartos$ci pary wodnej w powietrzu 1 temperatury powietrza.
Surowiec moze by¢ suszony w sposOb naturalny na otwartej przestrzeni lub tez w spe-
cjalnie do tego celu przeznaczonych pomieszczeniach [12].

Najczesciej stosowane jest suszenie konwekcyjne i kontaktowe. Do rzadziej uzy-
wanych metod zalicza si¢ suszenie sublimacyjne, suszenie za pomocg promieniowania
podczerwonego czy pradu o wysokiej czestotliwosci [24]. W suszeniu konwekeyjnym
ciepto doprowadzane jest za pomocg czynnika suszgcego, ktory odprowadza jednocze-
$nie wilgo¢ na zewnatrz [18]. W suszeniu kontaktowym ciepto przekazywane jest do
materialu suszonego przez bezposrednie zetknigcie si¢ tego typu materiatu z po-
wierzchnig wymiennika ciepta [19]. Z kolei suszenie sublimacyjne polega na odparo-
waniu wody z suszonego produktu bezposrednio z fazy statej z pomini¢ciem fazy cie-
ktej [13]. Suszenie za pomoca promieniowania podczerwonego skraca czas procesu,
dzigki przekazywaniu materialowi znacznie wigkszej ilosci ciepta w jednostce czasu
niz w przypadku metod konwencjonalnych. Ze wzgledu na duze zuzycie energii koszty
tego typu suszenia sa jednak stosunkowo wysokie [19]. Suszenie dielektryczne odbywa
si¢ za pomocg pradu o wysokiej czestotliwosci. Metoda ta stosowana jest do surow-
cow, ktore wykazuja wilasciwosci dielektryczne, czyli np. jabtka, pomarancze czy
chleb pszenny [19].

Celem pracy byta ocena wptywu sposobu suszenia na wtasciwosci przeciwutle-
niajgce wybranych ziotl (pietruszki, migty i bazylii).

Material i metody badan

Materiat do$wiadczalny stanowily $wieze ziola doniczkowe zakupione w super-
markecie: pietruszka naciowa (Petroselinum crispum), micta (Mentha piperita L.),
bazylia (Ocimum basilicum L.). Wybor ziot zostat podyktowany czestym ich wykorzy-
stywaniem przez konsumentow. Do czasu eksperymentu ziola byly przechowywane
w temp. 20 = 2 °C, w miejscu ze staltym dostepem do promieniowania stonecznego,
zgodnie z zaleceniami producenta. Bezposrednio przed suszeniem zrywano zdrowe,
jednorodne pod wzgledem barwy todygi (o dlugosci 20 + 25 ¢cm) wraz z 1is¢mi. Ziota
byly zrywane przed kwitnieniem. Proces suszenia przeprowadzano trzema metodami:

— lodygi z li$¢mi uktadano na biatych kartkach papieru w laboratoryjnej suszarce
konwekcyjno-owiewowej (SUP-65W, WAMED, Warszawa, Polska) 1 suszono
w temp. 50 °C przez 1 dobe,
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— lodygi z lisémi cigto na krotsze fragmenty, umieszczano w metalowych koszycz-
kach i suszono w liofilizatorze Labconco (Labconco Co., USA) w temp. -40 °C
i przy cisnieniu 133x10” mbar przez 3 doby,

—  lodygi z lisS¢émi zawieszano swobodnie w migjscu z ograniczonym dostgpem $wia-
tla oraz tatwg wymiang powietrza i suszono w temp. 24 °C (,,suszenie naturalne”)
przez 7 dob.

W kazdym przypadku starano si¢ tak dobiera¢ czas suszenia, aby surowce uzy-
skiwaty zblizong zawarto$¢ wody (ok. 10 %).

W prébkach oznaczano zawarto$ci polifenoli ogétem oraz wiasciwosci przeciwu-
tleniajgce metodg FRAP i z rodnikiem DPPH'.

Do oznaczania zawartosci polifenoli ogétem i aktywnosci przeciwutleniajacej
przygotowywano wodne ekstrakty z roslin. W tym celu $wieze ziola (proba kontrolna)
miazdzono w mozdzierzu, natomiast suszone — mielono w mtynku laboratoryjnym
IKA A1l basic (IKA Poland Sp. z 0.0., Polska). Do zlewki odwazano 0,5 g (z doktad-
noscig do 0,001 g) zidt i zalewano 50 cm’® wody destylowanej o temp. 100 °C. Ziota
zaparzano przez 10 min, a nastgpnie probke przelewano przez saczek bibutowy wyto-
zony watg w celu uniknigcia dalszej ekstrakcji sktadnikow. Gotowe ekstrakty chtodzo-
no do temp. 20 + 1 °C i przesaczano przez saczek bibutowy. Ekstrakty do oznaczen
wykonano w czterech powtorzeniach.

Oznaczanie zawarto$ci suchej masy wykonywano za pomoca wagosuszarki
(WPS, 50SX, RADWAG, Polska). Nawazke ziot o masie ok. 1 g rozprowadzano row-
nomiernie na szalce wagosuszarki i suszono w temp. 100 °C do stalej masy w trybie
procentowego wyznaczania suchej masy. Oznaczenie wykonano w trzech powtorze-
niach.

Ogodlng zawarto$¢ polifenoli w ekstraktach oznaczano metoda z odczynnikiem
Folina-Ciocalteu’a, wynik odczytywano z krzywej wzorcowej sporzadzonej na pod-
stawie absorbancji roztworéw kwasu galusowego o stezeniu w zakresie 10 + 80 pg/cm’
i wyrazano w mg kwasu galusowego na 1 g s.m. zi6t [16]. Oznaczenie przeprowadzo-
no w trzech powtorzeniach.

Do oznaczania aktywnosci przeciwutleniajacej ekstraktow na podstawie zdolnosci
do redukowania jonow zelaza zastosowano metode FRAP, ktorg opisali Benzie 1 wsp.
[7]. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca wyrazano jako ilos¢ jondw zelaza(Il) powstatych
w wyniku redukcji jonow zelaza(Ill). Stezenia jondw zelaza w naparze wyrazano
w mM Fe*"/g s.m. ziol. Korzystano z krzywej wzorcowej przygotowanej dla wodnych
roztworéw zawierajacych jony Fe** w zakresie stezenia 100 = 1000 pM/dm’. Oznacze-
nie wykonano w trzech powtorzeniach.

Oznaczanie aktywnosci przeciwutleniajacej ekstraktoéw wykonywano takze przy
uzyciu rodnika DPPH" (2,2-difenyl-1-pikrylohydrazyl) metods, ktorg opisali Budryn
i Nebesny [9]. Zmiany zawarto$ci rodnika DPPH’ rejestrowano spektrofotometrycznie
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po 10-minutowej inkubacji z badanymi ekstraktami przy dlugosci fali A = 517 nm.
Procent inhibicji rodnika DPPH" $wiadczacy o wydajnosci antyrodnikowej polifenoli
zawartych w badanych roztworach obliczano z rOwnania:
Ao — At
Ao )

gdzie: A, — absorbancja probki kontrolnej (roztwor DPPH’), A, — absorbancja probki
badanej (mieszanina ekstraktu i DPPH").

Oznaczenie wykonano w trzech powtorzeniach.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej w programie Statistica 6.0 PL.
Przeprowadzono jednoczynnikowg analize wariancji ANOVA. Istotno$¢ réznic migdzy
warto$ciami Srednimi weryfikowano testem Tukeya (p < 0,05).

%AA = 100><<

Wyniki i dyskusja

Na rys. 1. przedstawiono zalezno$¢ migdzy sposobem suszenia a zawarto$cig po-
lifenoli ogélem w analizowanych ziotach w przeliczeniu na kwas galusowy [mg
GAL/g s.m.]. W przypadku $wiezych ziot najwicksza zawartoscig polifenoli ogdtem
charakteryzowata si¢ bazylia (13 mg GAL/g s.m.), natomiast najmniejsza — pietruszka
(7 mg GAL/g s.m.). Najefektywniejsza metoda suszenia bazylii i mi¢ty byta liofiliza-
cja. Ziele bazylii suszone tag metoda charakteryzowato si¢ zawartoscig polifenoli po-
rownywalng ze Swiezg rosling (blisko 14 mg GAL/g s.m.). W przypadku migty stwier-
dzono wzrost zawartosci omawianych zwiazkéw z ok. 10 mg GAL/g s.m. do ok. 16 mg
GAL/g s.m. Najmniej polifenoli ogotem zawierata bazylia suszona naturalnie (ok.
4 mg GAL/g s.m.) oraz mig¢ta i bazylia suszone konwekcyjnie w temp. 50 °C (5 mg
GAL/g s.m.). W przypadku pietruszki liofilizacja spowodowata niewielki ubytek poli-
fenoli ogotem, a suszenie konwekcyjne i naturalne nie wptynety na ilos¢ badanych
zwigzkoéw w suszu. Suszenie sublimacyjne minimalizuje degradacje¢ zwigzkow wrazli-
wych na dziatanie wysokiej temperatury, takich jak polifenole, poniewaz odwodnienie
materiatu roslinnego odbywa si¢ w niskiej temperaturze. Ponadto liofilizacja zwigksza
zdolnos¢ ekstrakeji zwigzkoéw fenolowych z suszonych zidt, poniewaz krysztatki lodu
powstajace w matrycy probki mogg uszkadza¢ strukturg¢ komoérkowa, co umozliwia
uwolnienie sktadnikéw komorkowych 1 zwigkszenie ich dostepnosci dla rozpuszczal-
nika [23]. Wprawdzie Hossain i wsp. [15] wykazali, ze wigcej zwiazkéw polifenolo-
wych (45 mg GAL/g s.m.) zawierala bazylia suszona metoda konwekcyjna w temp.
24 °C niz suszona metodg sublimacyjna, ale Orphanides i wsp. [23] potwierdzili, ze
metoda sublimacyjna pozwala na uzyskanie suszu migty o najwigkszej zawarto$ci poli-
fenoli i najwyzszej aktywnos$ci przeciwutleniajgcej. RoOwniez susz otrzymany tradycyj-
ng metoda suszenia w temp. 24 °C zawieral o 19 % wigcej polifenoli ogdtem niz §wie-
ze ziola. Podobnie Arslan i wsp. [4] odnotowali, Ze analogicznie zawarto$¢ polifenoli
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ogbélem w migcie pieprzowej suszonej metoda sublimacyjng byta wieksza o 16 % niz
w migcie $wiezej. Autorzy ttumaczyli takg zalezno§¢ uwolnieniem przeciwutleniaczy
z matrycy, spowodowanym naruszeniem jej struktury w wyniku suszenia, co przyczy-
nito si¢ do wzrostu oznaczanego poziomu polifenoli. Hossain i wsp. [15] wskazali
dodatkowo na mozliwos¢ degradacji enzymatycznej polifenoli w §wiezych probkach,
co doprowadza do zmniejszenia ich ilo$ci w poréwnaniu z suszonymi ziotami.
W przypadku pietruszki tendencj¢ do zmniejszania zawartosci polifenoli ogoélem
w czasie suszenia mikrofalowego i konwekcyjnego zauwazyli Sledz i wsp. [29].
W dos$wiadczeniu przeprowadzonym przez tych autorow ubytek polifenoli ogdtem
wyniost 7 %.
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Rys. 1. Zawarto$¢ polifenoli ogdétem w przeliczeniu na kwas galusowy w §wiezym i suszonym zielu
miety, bazylii i pietruszki

Fig. 1.  Total content of polyphenols in fresh and dried herbs of mint, basil and parsley, and expressed as
gallic acid equivalent
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Aktywnos$¢ przeciwutleniajgcg badanych ziol wyznaczong na podstawie zdolnosci
do redukowania jonow zelaza (FRAP) przedstawiono na rys. 2. Duza zawartos¢ polife-
noli ogdétem w migcie liofilizowanej moze decydowac o jej wysokiej aktywnosci prze-
ciwutleniajacej. Ziele miety suszone ta metoda charakteryzowato si¢ znacznie wyzsza
aktywnoscig przeciwutleniajaca (3825 mM Fe*'/g s.m.) od zi6t suszonych pozostatymi
metodami oraz od sSwiezego surowca. Odnotowano réwniez znaczny wzrost aktywno-
$ci przeciwutleniajacej migty suszonej naturalnie w pordwnaniu ze Swiezym materia-
tem, byt on jednak nizszy niz migty liofilizowanej. Zaobserwowano ponad 10-krotnie
mniejszg zdolno$¢ przeciwutleniajagca migty suszonej konwekeyjnie w temp. 50 °C
(354 mM Fe”'/g s.m.) niz suszu sublimacyjnego tego ziota. Najnizsza zdolnoscig prze-
ciwutleniajaca pietruszki charakteryzowato sie $wieze ziele (135 mM Fe*'/g s.m.).
Niezaleznie od zastosowanej metody suszenia uzyskano bardzo zblizone wyniki ak-
tywnosci przeciwutleniajacej pietruszki — ok. 500 mM Fe®/g s.m.
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Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca FRAP §wiezego i suszonego ziela bazylii, migty oraz pietruszki
w zalezno$ci od sposobu suszenia

Fig.2.  Antioxidant activity (FRAP) of fresh and dried herbs of basil, mint and parsley depending on
drying method
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Wiasciwosci przeciwutleniajace Swiezych i suszonych ziot oceniono rowniez me-
toda z rodnikiem DPPH" (rys. 3). Ekstrakty ze §wiezych zi6t nie roznity si¢ migdzy
sobg istotnie stopniem inhibicji rodnika, ktory miescit si¢ w zakresie 3 + 5 %. Najwyz-
szg aktywnoscig przeciwrodnikowg charakteryzowal si¢ susz sublimacyjny bazylii
(72 %). Nie stwierdzono istotnych réznic migdzy aktywnoscig przeciwrodnikowg ziela
miety suszonej w liofilizatorze i metodg naturalng (odpowiednio: 46 i 51 %). W przy-
padku pietruszki najwyzszy stopien inhibicji rodnika wykazywaty ekstrakty z ziela
suszonego sublimacyjnie (blisko 16 %).
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Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 3. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca (DPPH’) §wiezego i suszonego ziela bazylii, migty oraz pietrusz-
ki w zaleznosci od sposobu suszenia

Fig. 3. Antioxidant activity (DPPH") of fresh and dried herbs of basil, mint, and parsley depending on
drying method

Poréwnanie réznych metod suszenia prowadzi do wniosku, Zze ziola suszone
w temp. 50 °C cechowata najnizsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca. Na zmiany poten-
cjalu przeciwutleniajagcego spowodowane dziataniem wysokiej temperatury majg
wplyw znaczace straty witamin (zwlaszcza witaminy C) [11]. Zdolnos¢ do neutraliza-
¢ji wolnych rodnikow jest zwigzana z duzag zawarto$cig zwigzkéw polifenolowych
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[11], co w badaniach wlasnych potwierdzono w przypadku migty. Hossain i wsp. [15]
wykazali, ze bazylia suszona w temp. 24 °C charakteryzowatla si¢ wyzsza aktywnosScia
antyrodnikowg (oznaczong metodg FRAP) niz bazylia suszona metodg prozniowa oraz
bazylia liofilizowana. Najmniejszg zdolno$cig do chelatowania jonow zelaza odznacza-
fa si¢ bazylia $wieza. Podobne tendencje w odniesieniu do migty odnotowali wezesniej
Orphanides i wsp. [23].W badaniach tych autoréw najwyzszg aktywnos$¢ przeciwutle-
niajgca przejawiat susz sublimacyjny, nizsza — rosliny suszone naturalnie, a najnizsza —
suszone w suszarce konwekcyjne;.

Rozbiezno$ci w wynikach pomiaru aktywnosci przeciwutleniajgcej ziot otrzyma-
nych obiema metodami mogg wynika¢ z roznic szybkos$ci przebiegu reakcji w czasie
trwania analiz. W metodzie FRAP reakcja przebiega szybciej ze wzgledu na udziat
jonow zelaza, za§ w metodzie rodnikowej z DPPH’ — wolniej. Oznacza to, Ze otrzyma-
ny wynik odzwierciedla obecnos¢ tylko czesci reaktywnych skladnikow przeciwutle-
niajgcych obecnych w probee. Stad metoda FRAP uwzglednia najwigcej sktadnikow
przeciwutleniajacych, za$ metoda z DPPH" — tylko cze$¢ najbardziej reaktywnych,
dlatego warto$ci uzyskane ta metoda sa nizsze. Metoda FRAP i DPPH’ s metodami
uzupetniajacymi si¢ [6]. Powodem uzyskania odmiennych wynikow po zastosowaniu
kazdej z metod moze by¢ rowniez rodzaj rozpuszczalnika uzytego do przygotowania
ekstraktow roslinnych. Jak wykazali Kuzma i wsp. [21], najefektywniejszym ekstra-
hentem w metodzie chelatowania jonow zelaza z liSci pietruszki jest woda, natomiast
w metodzie z rodnikiem DPPH™ — metanol o stezeniu 80 %, dlatego uzycie w tym
przypadku wody jako rozpuszczalnika mogto spowodowaé uzyskanie nizszych warto-
$ci.

Wzrost popytu konsumentéw na produkty nisko przetworzone wymusza doskona-
lenie metod suszenia. Suszenie powinno by¢ prowadzone ostroznie, aby w maksymal-
nym stopniu zachowa¢ smak, zapach, barwe, wyglad, jak rowniez wartos¢ odzywcza
poddanych temu procesowi surowcow. Oprocz zagadnien jakosciowych waznym
aspektem efektywnosci suszenia jest ocena wydajnosci procesu [17]. W ostatnich la-
tach coraz wigcej uwagi poswigca si¢ innowacyjnym technikom suszenia materialu
roslinnego, a takze technikom wstepnej obrobki ziét przed suszeniem (np. z udziatem
pulsacyjnego pola elektrycznego czy ultradzwickéw) w celu zwickszenia efektywnosci
procesu. Bada si¢ rowniez mozliwos$ci zastosowania tgcznie dwéch lub wigcej metod
suszenia, czyli tzw. suszenie hybrydowe (np. z wykorzystaniem pompy ciepta, wspo-
magane energig stoneczng, mikrofalowo-prozniowe, z wykorzystaniem fal radiowych
czy podczerwieni) [30]. Na przyktad Sledz i wsp. [28] zastosowali suszenie mikrofa-
lowo-konwekcyjne bazylii, lubczyku, migty, oregano, pietruszki i rukoli. W przypadku
suszenia mikrofalowo-konwekcyjnego zawarto$¢ polifenoli ogdtem byta wigksza niz
W niniejszej pracy — w migcie wyniosta 64,42 mg/g s.m, a w bazylii — 29,74 mg/g s.m.
Z kolei pietruszka zawierata najmniej polifenoli — 23,88 mg/g s.m. Busi¢ i wsp. [10]
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ocenili potencjat zastosowania CO, do suszenia bazylii jako alternatywy dla technik
konwencjonalnych. Na podstawie uzyskanych wynikéw wymienieni autorzy uznali
liofilizacj¢ za technike suszenia najbardziej odpowiednig dla zachowania barwy, za-
wartosci olejkdw eterycznych, zwigzkow bioaktywnych i zdolnosci przeciwutleniajgcej
bazylii. Dluzszy czas suszenia z uzyciem CO, (4 h) powodowal zmniejszenie zawarto-
sci polifenoli i zdolnosci przeciwutleniajgcej bazylii. Badacze stwierdzili nastgpnie, ze
zastosowanie krotszego czasu suszenia z CO, (2 lub 3 h) i ciSnienia 80 + 100 bar
w temp. 40 °C moze by¢ dobrg alternatywg dla liofilizacji bazylii.

Whioski

1. Sposdb suszenia miat wptyw na zawartos$¢ polifenoli ogdétem i1 aktywnos$¢ przeciw-
utleniajgcg ziotl, jednak nie byl on jednoznaczny i zalezal od gatunku surowca zie-
larskiego.

2. Sposrod badanych suszy ziolowych najwigksza zawarto$cig polifenoli ogotem oraz
najwyzsza aktywnoscig przeciwutleniajgca (oznaczong metoda FRAP) charaktery-
zowala si¢ migta liofilizowana. W przypadku tego ziota rowniez suszenie naturalne
(w temp. 24 °C) pozwolito na uzyskanie suszu o duzej zawartosci polifenoli 0go-
tem 1 wysokiej aktywnos$ci przeciwutleniajacej.

3. Temperatura 50 °C w suszeniu konwekcyjnym oraz diugi czas suszenia (suszenie
naturalne) powodowaly wicksza degradacje substancji czynnych, szczeg6lnie
w przypadku bazylii.
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EFFECT OF DRYING METHOD ON ANTIOXIDANT PROPERTIES
OF BASIL, MINT AND PARSLEY HERB

Summary

Herbal raw materials have accompanied humans since the dawn of time. Owing to the rapid develop-
ment of chemical industry, herbs have lost their importance as medicines. Currently there is a renewed
interest in herbs applied to treat and prevent many diseases. Fresh herbal raw materials are unstable be-
cause of the high water content (80 + 90 %). The most common method of preservation is drying. There
are applied both the natural and the thermal methods. Dielectric and infrared drying are used less frequent-
ly. The effect of drying process on the content of biological compounds is inconclusive and it depends on
the herbal material, therefore it is important to choose an appropriate method and parameters to enable
a high retention of active compounds. The objective of the research study was to assess the effect of dry-
ing method (freeze-drying, convection drying at 50 °C, natural drying) on antioxidant properties of stems
and leaves of basil, mint and parsley. Determined on the basis of the ability to reduce iron ions (FRAP),
the highest antioxidant activity was reported in the case of water extracts of the freeze-dried mint, and it
was 3825 mM Fe?'/g d.m. As for the DPPH’ free radical method, the highest anti-radical activity was
reported in the case of water extracts of freeze-dried basil (72 %). Of the fresh herbs, parsley was reported
to have the lowest antioxidant activity determined both by the FRAP method and the DPPH free radical
assay (135 mM Fe?'/g d.m. and 3 %, respectively).

Key words: herbal plants, drying, antioxidant properties, basil, mint, parsley
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WPLYW DODATKU SEODU PSZENICZNEGO 1 JECZMIENNEGO NA
JAKOSC I PARAMETRY PROFILU TEKSTURY MUFFIN ZBOZOWYCH

Streszczenie

Konsumenci coraz czesciej poszukuja produktow piekarniczych i cukierniczych cechujacych si¢ poza-
danymi walorami smakowymi. Stody s zrédtem enzymow hydrolitycznych, ktore moga stanowi¢ dodatek
technologiczny wptywajacy na zwigkszenie wiasciwosci odzywczych, reologicznych i sensorycznych
gotowego produktu. W pracy przedstawiono mozliwosci zastosowania stodu pszenicznego i jeczmiennego
jako dodatku technologicznego majacego na celu podwyzszenie jakosci muffin pszennych, zytnich
i owsianych poprzez zwigkszenie aktywnosci enzymatycznej analizowanych mak. Badania obejmowaty
okreslenie optymalnego dodatku stodow poprzez wyznaczenie parametru liczby opadania analizowanych
mak na poziomie 200 s, oceng organoleptyczna, parametry fizyczne oraz analiz¢ profilu tekstury (TPA)
migkiszu wypiekow wzbogacanych stodami. Wykazano, ze dodatek stodu pszenicznego w ilosci 0,63 %
w stosunku do masy maki wplynat pozytywnie na cechy fizyczne muffin pszennych (wzrost masy
0 0,68 % 1 objetosci o 32,70 % w stosunku do proby kontrolnej, ktora stanowit wypiek bez dodatku sto-
dow). W ocenie organoleptycznej odnotowano, ze muffiny owsiane i pszenne wzbogacone stodem psze-
nicznym cechowaly si¢ najwyzsza akceptacja wéréd konsumentéw (odpowiednio: 4,26 pkt i 4,47 pkt
w S-punktowej skali ocen), natomiast cechy teksturometryczne migkiszu analizowanych muffin byly
zroznicowane. Stwierdzono, ze stdod pszeniczny moze by¢ z powodzeniem stosowany jako dodatek do
produkcji muffin, gtéwnie pszennych. Nie zaobserwowano poprawy jakosci muffin wzbogaconych stodem
jeczmiennym.

Stowa kluczowe: muffiny, stod pszeniczny, stod jeczmienny, TPA, ocena organoleptyczna

Wprowadzenie

Wazrastajgce zapotrzebowanie konsumentow na wyroby ciastkarskie cechujace si¢
dobrymi walorami sensorycznymi i prozdrowotnymi sprawia, ze producenci coraz
czesciej siggajg po réozne dodatki, w tym naturalne dodatki technologiczne, ktore
wplywaja na finalng jakos¢ produktu, w tym wzrost objetosci, poprawe wihasciwosci

Mgr inz. J. Belcar, prof. dr hab. inz. J. Gorzelany, Zaklad Inzynierii Produkcji Rolno-Spozywczej, Insty-
tut Nauk Rolniczych, Ochrony i Ksztattowania Srodowiska, Uniwersytet Rzeszowski, ul. Zelwerowicza 4,
35-601 Rzeszow. Kontakt: justyna.belcar@op.pl
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teksturalnych migkiszu czy organoleptycznych, w tym gtéwnie na smak i zapach go-
towego produktu [19].

Stod jest to wysuszone ziarno zbdz uprzednio poddane namoczeniu w celu pobu-
dzenia aktywnosci enzymatycznej prowadzacej do modyfikacji sktadu chemicznego
ziarniaka oraz do cze$ciowego wzrostu kietka, ktory jest gwaltownie zatrzymywany
w procesie suszenia [9, 16, 26]. Ze wzgledu na zrodto enzymdéw z grupy hydrolaz,
gtownie o- 1 B-amylazy, stody stanowig dodatek technologiczny wplywajacy na po-
prawe wlasciwosci odzywczych, reologicznych i sensorycznych gotowego produktu
[11]. Dodatek stodu powoduje przyspieszenie procesu fermentacji ciast oraz zwigksze-
nie intensywnosci przebiegu reakcji Maillarda, nadajac gotowym produktom zloto-
brazowa barwe skorki oraz wptywa na zwigkszenie trwato$ci przechowalniczej pie-
czywa [1, 6, 11]. Stody cechujace si¢ wysoka sila diastatyczng nie powinny by¢ jednak
stosowane jako dodatek technologiczny ze wzgledu na bardzo wysoka aktywnos¢ en-
zymatyczng prowadzaca do zbyt duzej dekstrynizacji skrobi i uptynnienia powstatego
ciasta, co w konsekwencji powoduje powstanie mi¢kiszu charakteryzujacego si¢ bar-
dzo duza lepkoscia [14, 30].

Liczba opadania jest parametrem okreslajacym aktywnos$¢ enzymow amylolitycz-
nych, glownie a-amylazy [15], w mace pszennej i zytniej, dzigki ktéremu mozna okre-
sli¢ warto$¢ wypiekowa tej maki oraz jej trwatos¢ w czasie przechowywania [20]. Ma-
ki cechujace si¢ wysoka aktywno$cig amylolityczng powoduja, ze wypieki maja lepki,
nieelastyczny mickisz oraz odstajgca, mocno zabarwiong skorke [27, 29]. Maki pszen-
ne charakteryzujace si¢ niska aktywno$cig enzymatyczng (liczba opadania powyzej
400 s) uzyte do wypieku wplywaja na matg objgtos¢ bochenka, kruszacy si¢ migkisz
i blada skorke pieczywa. W miynach zestawiane sg najczesciej mieszanki mak o opty-
malnej warto$ci liczby opadania w granicach 250 + 350 s [3]. Maki zytnie cechujg si¢
nizszg warto$cig optymalnej liczby opadania w stosunku do mak pszennych i wynosza
$rednio 125 + 200 s [28], natomiast warto$¢ omawianego parametru w makach owsia-
nych nie jest standaryzowana.

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku stodu jeczmiennego i1 pszenicznego
do maki pszennej, zZytniej i owsianej na parametry fizyczne, jako$¢ sensoryczng i pa-
rametry tekstury muffin wyprodukowanych z tych mak.

Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowily muffiny otrzymane na bazie 3 mak: pszennej
typu 500 (Lubella, Polska), zytniej typu 720 (Melvit, Polska) i owsianej (Melvit, Pol-
ska) wzbogacone w stdd jeczmienny i1 pszeniczny. Probag kontrolng byly muffiny na
bazie wymienionych mak bez dodatku stodu.

W analizowanych makach oznaczano liczbe opadania (LO) zgodnie z PN-EN ISO
3093:2010 [23]. Uzyskane wartosci liczby opadania maki pszennej, zytniej i owsianej



WPLYW DODATKU SEODU PSZENICZNEGO 1 JECZMIENNEGO NA JAKOSC I PARAMETRY ... 71

swiadczyly o stosunkowo niskiej aktywnosci amylolitycznej, dlatego ustalono, Ze licz-
ba opadania wszystkich analizowanych mak powinna ksztalttowaé si¢ na poziomie
200 s ($rednia aktywnos$¢ amylolityczna mak). Przeprowadzono rowniez badania
w celu okreslenia proporcji stodu 1 maki potrzebnej do wytworzenia mieszanki wypie-
kowej o LO = 200 s (za pomoca urzadzenia do oznaczania LO) — tab. 1. Do wzbogaca-
nia muffin zbozowych uzyto 5-dniowych stodow jasnych: pszenicznego i jeczmienne-
go wiasnej produkcji, ktorych petng charakterystyke opisali Belcar i wsp. [2]. Stody
cechowaly si¢ $rednia ekstraktywnos$cig na poziomie 82 % s.m. oraz sila diastatyczna,
ktora jest miarg aktywnosci enzymow hydrolitycznych, gtownie B-amylazy, zdolnych
do rozktadu skrobi do cukréw prostych [18], na poziomie 427 "WK w przypadku stodu
pszenicznego oraz 357 WK — stodu jeczmiennego (WK — jednostki Windisch-
Kolbacha).

Tabela 1. Zawarto$¢ wody oraz liczba opadania w analizowanych makach oraz procentowy dodatek
stodow
Table 1.  Moisture content and falling number in analysed flours together and percentage of malts added

Proba Wilgotnosé Liczba opadania Dodatek stodu
Sample Moisture content [%)] Falling numer [s] Malt additive [%]
MP 14,10°+0,11 367°+2 -
MPP 14,06° + 0,09 200°+0 0,63
MPJ 14,03 + 0,02 200% £ 0 0,59
MZ 13,09° £ 0,05 261°+ 1 -
MZP 13,02°£ 0,10 200°+0 0,22
MZ]J 13,00° + 0,08 200% + 0 0,16
MO 11,89+ 0,01 4489+ 1 -
MOP 11,86 + 0,06 200% £ 0 1,51
MOJ 11,81*+£ 0,12 200°+0 1,44

Objasnienia / Explanatory notes:

MP — maka pszenna / wheat flour, MPP — MP + stod pszeniczny / MP + wheat malt, MPJ — MP + stod
jeczmienny / MP + barley malt, MZ — maka Zytnia / rye flour, MZP — MZ + stéd pszeniczny / MZ + wheat
malt, MZJ — MZ + stod jeczmienny / MZ + barley malt, MO — maka owsiana / oat flour, MOP — MO +
stoéd pszeniczny / MO + wheat malt, MOJ — MO + stod jeczmienny / MO + barley malt. W tabeli przed-
stawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard deviations; a,
b, ¢, d — 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.

Muffiny wyprodukowano zgodnie z receptura podana w tab. 2. Ciasto mieszano
na jednolita mase, dzielono na porcje (30 g kazda), umieszczano w formie wielkodot-
kowej dla muffin (wysoko$¢ 35 mm, $rednica 50 mm) i poddawano procesowi piecze-
nia przez 15 min w temp. 180 °C w piekarniku elektrycznym Elecrolux (Elecrolux,
Szwecja). Upieczone muffiny pozostawiano do wystudzenia. Z kazdej proby wykona-
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no po 24 muffiny. Z tej liczby do badan organoleptycznych pobierano losowo po
12 szt., a pozostate muffiny przeznaczano do badan fizycznych oraz oceny profilu tek-
stury migkiszu. Badania jako$ciowe muffin wykonywano po 24 h od wypieku.

Tabela 2. Receptura muftfin zbozowych
Table 2.  Recipe of cereal muffins

Maka / Flour
Sktadnik Producent pszenna Zytnia owsiana
Ingredient Producer wheat e - oat
Zawarto$¢ sktadnika [g/100 g]
Content of ingredient [g/100 g]
Maka pszenna (MP) / Wheat flour Lubella 36,85 - -
Maka zytnia (MZ) / Rye flour Melvit - 36,85 -
Maka owsiana (MO) / Oat flour Melvit - - 36,85
Proszek do picczenia Delecta 0,49 0,49 0,49
Baking powder
Olej rzepakowy / Rapeseed oil Kujawski 12,29 12,29 12,29
Jajko (klasa M) / Egg (size M) Ovo-Res 7,37 7,37 7,37
Mleko — 3,2 % zawartosci thuszczu .
Milk — 3.2 % of fat content Mlekovita 30,71 30,71 30,71
Cukier / Sugar Polski Cukier 12,29 12,29 12,29
Stod / Malt: Wrhasnej produkeji
jeczmienny / barley Authors’ own produc- 0,59 0,16 1,44
pszeniczny / wheat tion 0,63 0,22 1,51

Ocena jako$ciowa muffin zbozowych polegata na oznaczeniu parametrow fizycz-
nych, tj. masy i obje¢tosci gotowego produktu, przeprowadzeniu oceny organoleptycz-
nej oraz analizy parametréw profilu tekstury ich migkiszu.

Muffiny oceniano organoleptycznic metodg 5-punktowag zgodnie z PN-A-
88115:1998 [24], z modyfikacjg wtasng. Analiz¢ przeprowadzal zespodt ztozony z 12
0s0b, ktory oceniat ksztatt i wyglad zewnetrzny, smak, aromat, barwe migkiszu oraz
porowatos¢ i elastycznos¢ migkiszu. Na podstawie sumy uzyskanych punktéw doko-
nywano klasyfikacji jakosciowej wypiekow (tab. 3).

Mas¢ muffin mierzono przy uzyciu wagi AG4000C (Bakawag, Polska), natomiast
objetos¢ wyznaczano metoda podang przez Jakubczyka i Habera [13] za pomocg mate-
riatu sypkiego, jakim byly nasiona prosa.

Pomiary parametréw profilu tekstury (TPA) migkiszu muffin wykonywano za
pomoca teksturometru Brookfield CT3 (Brookfield, USA) — oznaczano twardos¢, ko-
hezyjno$¢, sprezystos¢ i zujnosé. Odpowiednio przygotowang probke (szeSciany
z migkiszu muffin o wymiarach 10x10x10 mm) poddawano dziataniu dwukrotnego
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$ci$niecia miedzy ptytami, predkos¢ przesuwu plyty obciazajacej wynosita 2 mm-s™,
a odstep pomigdzy cyklami — 2 s.

Tabela 3. Klasyfikacja jakosciowa muffin w skali 5-punktowe;j
Table 3.  Qualitative classification of muffins on 5-point scale

Suma punktéow / Total points Klasa jakosci / Quality class
4,50 + 5,00 Bardzo dobra / Very good
3,75 +4,49 Dobra / Good
3,00 +~3,74 Dostateczna / Sufficient
2,50 +2,99 Niedostateczna / Insufficient
1+2,49 Zta / Bad

Analize statystyczng uzyskanych wynikoéw przeprowadzono w programie Statisti-
ca 13.3. firmy StatSoft (TIBCO Software Inc., Tulsa, USA). Zastosowano dwuczynni-
kowa analiz¢ wariancji (ANOVA). Istotnos¢ réznic migdzy warto$ciami $rednimi we-
ryfikowano testem Tukeya (p < 0,05). Wyniki przedstawiono jako wartosci $rednie
z dwoch wypiekow (po 12 powtdrzen w kazdym z wypiekow).

Wyniki i dyskusja
Uzyskane wyniki przedstawiono w tab. 4 1 5.

Tabela 4. Charakterystyka fizyczna badanych muffin
Table 4.  Physical profile of muffins tested

Objetos¢ wiasciwa
Proba Masa / Weight Objetosc / Volume [cm®/g ciasta]
Sample [e] [cm’] Specific volume
[cm®/g of dough]
MP 25,03+ 0,72 47,10+ 5,77 1,57°+ 0,20
MPP 25,20% + 0,67 62,505+ 2,17 2,08°+0,08
MPJ 24,74* + 0,53 51,604 + 4,39 1,72¢+0,15
MZ 24,46 + 0,39 42,90° + 8,78 1,43°+0,29
MZP 24,98 + 0,59 48,80+ 5,00 1,63°+0,17
MZJ 24,99% + 0,66 41,30°+ 6,61 1,38°+0,22
MO 24,16 + 0,47 52,90¢ + 8,81 1,76% + 0,34
MOP 24,46 + 0,73 45.40° + 6,64 1,51°+£0,55
MOJ 2433 +0,53 38,80%+ 9,01 1,29* £ 0,30

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
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Masa muffin byta nieznacznie zréznicowana, ale roznice byly statystycznie niei-
stotnie (p > 0,05). Masa poszczegolnych rodzajow muffin (tab. 4) moze by¢ zwiazana
zroznym stopniem wigzania wody przez poszczegélne maki przy takiej samej ilosci
dodawanego mleka, co zostalo zauwazone w czasie przygotowywania ciast, ktorych
konsystencja roznita si¢ w zaleznosci od rodzaju maki — od bardzo gestej w przypadku
ciasta z maki zytniej do bardzo luznej w przypadku ciasta otrzymanego z maki owsiane;j.

a) MP b) MPP c) MPJ

Fot. 1.  Wyglad migkiszu muffin pszennych
Photo 1. Appearance of crumb of wheat muffins

a) MZ ~ b)MZP ) MZJ

Fot. 2.  Wyglad mi¢kiszu muffin zytnich
Photo 2. Appearance of crumb of rye muffins

a) MO b) MOP ¢) MOJ

Fot. 3. Wyglad migkiszu muffin owsianych
Photo 3. Appearance of crumb of oat muffins

Fot. / Photo 1 - 3. Objasnienia symboli jak pod tab. 1./ Meanings of group symbols as in Tab 1.
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Wyniki dotyczace objetosci i objetosci wlasciwej muffin byly statystycznie zroz-
nicowane (tab. 4). Najwigksza objetoscig produktu finalnego cechowaty si¢ muffiny
pszenne z dodatkiem stodoéw, w tym gldwnie pszenicznego. Wyjatek stanowity muffi-
ny owsiane, wérdd ktorych najwigkszg objeto$cig cechowaly si¢ probki bez dodatku
stodow, a ich dodatek wplynal istotnie na zmniejszenie objgtosci tych produktow.
W przypadku muffin zytnich wzbogaconych stodem pszenicznym $rednia objetosc
wyniosta 48,8 cm’. Wypieki owsiane wzbogacone stodem jeczmiennym charakteryzo-
waly si¢ najmniejszg objetoscig wlasciwg sposrod analizowanych muffin zbozowych
(tab. 4). W przypadku wypiekow biszkoptowo-ttuszczowych, jakimi sg muffiny, istot-
nym dodatkiem jest thuszcz, ktorego ilos¢ 1 jako$¢ wptywaja na objeto$¢ muffin [31].
Thuszcz obecny w ciescie biszkoptowo-tluszczowym determinuje zatrzymywanie pe-
cherzy dwutlenku wegla, ktére wptywaja na struktur¢ wypieku [17]. Rowniez dodatek
stodu (zrodto amylaz) wplywa istotnie na wydzielanie si¢ dwutlenku wegla, a to z kolei
na porowato$¢ mickiszu muffin oraz na pojawianie si¢ w nim duzych, pustych prze-
strzeni powietrznych [12]. Opisane zjawisko zauwazono gtownie w muffinach zytnich,
niezaleznie od dodatku stodu, a w mniejszym stopniu w muffinach pszennych (fot. 1
12). Wydzielajacy si¢ dwutlenek wegla determinuje takze mase i objeto$¢ gotowego
produktu, jak rowniez jego atrakcyjno$¢ konsumenckg. Dodatek maki stodowej
o umiarkowanej aktywnos$ci enzymatycznej w ilosci 0,2 + 0,5 % w czasie prowadzenia
ciasta wptynal pozytywnie m.in. na wzrost objgtosci pieczywa [12]. Oprocz amylaz na
objetos¢ wypiekow z dodatkiem stodu wplywajg takze inne enzymy, tj. hemicelulozy,
lipazy, proteazy czy enzymy oksydacyjne [21].

Kazdy rodzaj maki uzytej do wypieku muffin cechuje si¢ innym sktadem che-
micznym. W mace pszennej gldownym czynnikiem strukturotworczym jest gluten,
a dodatek stodu wptywa na szybkos¢ wydzielania si¢ dwutlenku wegla. Im wyzsze
tempo, tym szybciej moze doj$¢ do rozerwania Scian komorkowych, co moze by¢
przyczyng wystgpienia porow o ponadnormatywnej wielko$ci. Takie pory zaobserwo-
wano w muffinach pszennych, glownie wzbogaconych stodem jgczmiennym,
a w mniejszym stopniu w pozostatych rodzajach. W mace zytniej istotnym czynnikiem
wplywajacym na objetos¢ wypiekow jest obecnos¢ kompleksu biatkowo-skrobiowego
1 pentozandw [5, 28]. Duzy udziatl pentozandw wplywa na zwigkszenie wchtaniania
wody przez ciasto, co bylo obserwowane w czasie jego przygotowywania. Pentozany
odpowiadaja za stabilizacje¢ btonek zatrzymujacych pecherzyki dwutlenku wegla i tym
samym stabilizujg strukture ciasta zytniego [5, 28]. Dodatek stodow do maki zytniej
spowodowat jeszcze wigkszy stopien rozerwania delikatnej struktury, czego wynikiem
byly bardzo duze puste przestrzenie w migkiszu, ktore wptynety na wiasciwosci fi-
zyczne uzyskanych produktow (fot. 2).

Kolejnym czynnikiem wplywajacym na wiasciwosci fizyczne wypiekow jest
zroznicowana wielko$¢ ziarenek skrobiowych. W mace pszennej i zytniej sg one po-
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dobnej wielko$ci, natomiast ziarenka skrobiowe w mgce owsianej s mniejsze, co
wplywa na mniejszg stabilno$¢ ciasta i uzyskiwanie wypiekéw o mniejszej objetosci,
charakteryzujacych si¢ nizszg jako$cig [7]. Maka owsiana cechuje si¢ takze duzg za-
wartoscig lipidow w stosunku do pozostatych analizowanych mak. Utrudniajg one
chlonigcie wody przez ziarenka skrobiowe [8]. Ograniczony proces wchtaniania mleka
przez make owsiang zostal zauwazony w czasie przygotowania ciasta, ktore cechowato
si¢ duzg plynnoscia, a dodatek stodéw wptynal na zmniejszenie ptynnej konsystencji
ciasta owsianego (ocena wizualna). W przypadku tego rodzaju maki na strukture cia-
sta, a w konsekwencji na wlasciwosci fizyczne 1 jako$¢ gotowego produktu (fot. 3),
wptywa takze duzy udzial B-glukandéw, ktore mogag wplywac na wzrost lepkosci ciasta
[7, 8, 31]. Ponadto dodatek do ciasta stodu jeczmiennego cechujacego si¢ wysokim
udziatem B-glukanow [2] mogt przyczyni¢ si¢ do uzyskania najmniejszej objetosci
1 objetosci wlasciwej sposrod analizowanych muffin.

W wyniku przeprowadzonej oceny organoleptycznej muffin (tab. 5) stwierdzono,
Ze najwyzsza $rednig oceng, a tym samym najwyzsza jakos$cia, cechowaly si¢ muffiny
pszenne bez dodatku stodéw (4,27 pkt) oraz pszenne (4,47 pkt) i owsiane (4,26 pkt)
wzbogacone stodem pszenicznym. Pozostale analizowane wypieki charakteryzowaty
si¢ dobrg klasa jakosci. Stod pszeniczny charakteryzuje si¢ lekko stodkim posmakiem,
co mogto wptynac na pozytywne odczucia smaku muffin wsrdd oceniajacych. Ponadto
wyroby otrzymywane z maki pszennej sa przez konsumentow najczgséciej spozywane,
a to moze mie¢ zwigzek z wyzszymi ocenami tego typu produktow. Muffiny owsiane
bez dodatku stodow zostaty najwyzej ocenione za ksztatt i wyglad zewnetrzy (4,7 pkt).
Podobng ocen¢ wygladu zewngtrznego muffin uzyskali takze Ziobro i wsp. [18].
W badaniach wlasnych muffiny cechowaty si¢ dobrym smakiem i zapachem, natomiast
wedtug respondentow muffiny owsiane wzbogacone stodem jeczmiennym oraz bez
dodatku stodéw charakteryzowaty si¢ smakiem i zapachem na $rednim poziomie
(3,8 pkt). Jak podaja Ziobro i wsp. [31], wyroby z maki owsianej, w tym muffiny, ce-
chujg si¢ aromatem przypominajacym zapach orzecha, natomiast wyroby z maki zyt-
niej najczesciej odznaczajg si¢ maslanym i otrgbowym posmakiem, a w badaniach
konsumenckich na ogét sa akceptowane na dobrym poziomie [22]. Barwa migkiszu
zostatla najwyzej oceniona w przypadku produktéw pszennych, nastgpnie muffin
owsianych, natomiast migkisz muffin zytnich nie byt atrakcyjny dla zespotu oceniaja-
cego. Barwa migkiszu wyrobu gotowego, jak i jego wyglad zewngtrzny sg bardzo waz-
nymi cechami jako$ciowymi ze wzgledu na postrzeganie atrakcyjnosci oraz akcepto-
walno$ci wyrobow piekarskich przez konsumentow [4]. Elastyczno$¢ migkiszu byta
cechg jakoSciowa wyzej oceniong w stosunku do porowatos$ci migkiszu muffin, przy
czym porowato$¢ migkiszu analizowanych produktéw ksztattowata si¢ na $rednim
poziomie, natomiast najwyzsza elastyczno$cig migkiszu cechowaly si¢ muffiny
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pszenne oraz zytnie wzbogacone stodem pszenicznym. Na porowato$¢ i elastyczno$¢
mickiszu muffin wplywa rodzaj maki, zastosowana receptura oraz w tym badaniu takze
dodatek stodow.

Muffiny zbozowe oceniono nastepnie ze wzgledu na profil tekstury migkiszu (rys.
1-3).
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uMP OMP + stod pszeniczny / MP + wheat malt MP + st6d jgczmienny / MP + barley malt

Rys. 1. Parametry profilu tekstury muffin pszennych (MP) z dodatkiem stodow
Fig. 1.  Texture profile parameters of wheat muffins (MP) with malts added
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Fig. 2.  Texture profile parameters of rye muffins (MZ) with malts added
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Rys. 3. Parametry profilu tekstury muffin owsianych (MO) z dodatkiem slodéw
Fig. 3.  Texture profile parameters of oat muffins (MO) with malts added

Wypieki biszkoptowo-tluszczowe, jakimi sg muffiny, powinny cechowaé si¢ wy-
soka sprezystoscia miekiszu i jednoczesnie jak najmniejsza twardoscig i zujnoscia [25,
31]. Sposrdéd analizowanych muffin najwyzsza sprezystoscig mickiszu odznaczaty si¢
wypieki z maki zytniej wzbogacone stodem pszenicznym (3,78 mm), natomiast najniz-
szg — muffiny owsiane (2,15 mm). Mi¢kisz muffin owsianych bez dodatku stodow
charakteryzowatl si¢ najmniejszg twardoscig (0,68 N) oraz zujnoscia (0,40 mJ). Nieko-
rzystnymi parametrami tekstury migkiszu cechowaty si¢ wypieki z maki zytniej wzbo-
gacone stodem jeczmiennym. Zwigkszona twardo§¢ muffin zytnich moze by¢ spowo-
dowana odmiennym sktadem chemicznym, w tym niewielkim udziatem biatek
glutenowych, natomiast wysokim udziatem pentozanow ($rednio 3,8 + 4,8 % w zalez-
nosci od typu maki) [5]. Najmniejsza twardos¢ muffin owsianych zwigzana jest z duza
zawartoscig lipidow w mace (nawet 5 +~ 9 %) [8, 22]. Dodatek stodu do pieczywa
wplywa na op6znienie szybkosci twardnienia mi¢kiszu poprzez dziatanie egzoamylaz,
ktore powodujg ostabienie sieci skrobi, oraz endoamylaz powodujacych rozszczepienia
amylopektyny [10].

Whioski

1. Najkorzystniejszymi warto§ciami wskaznikow fizycznych, tj. objetoscia i objeto-
scig wlasciwa gotowego produktu cechowaty si¢ muffiny pszenne wzbogacone
stodem pszenicznym.

2. W ocenie organoleptycznej wedtug skali 5-punktowej najwyzszg jakoscig charak-
teryzowaty si¢ muffiny pszenne bez dodatku stodéw (4,27 pkt) oraz pszenne
i owsiane wzbogacone stodem pszenicznym (odpowiednio: 4,47 pkt i 4,26 pkt).
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Najmniejszg twardos$cig oraz zujnoscig migkiszu odznaczaty si¢ muffiny owsiane,
gtéwnie bez dodatku stodu oraz wzbogacane stodem pszenicznym, natomiast naj-
wyzszg sprezystoscig migkiszu — muffiny zytnie z dodatkiem stodu pszenicznego.
Stoéd pszeniczny moze wywiera¢ pozytywny wplyw na jako$¢ muffin, gtownie
pszennych, przy zalozonym poziomie liczby opadania (LO = 200 s).

Nie zaobserwowano istotnie dodatniego wptywu dodatku stodu jeczmiennego na
jakos¢ badanych muffin, z wyjatkiem parametréw fizycznych (objetosci 1 objetosci
wlasciwej muffin pszennych).

Dodatek stodoéw nalezy okresla¢ indywidualnie dla kazdego rodzaju maki.

Wyniki badan prezentowano podczas Il Ogolnopolskiej Konferencji Naukowej

"Zywnosé, Zywienie, Rynek. Innowacje w nauce i praktyce", Szkota Gltéwna Gospodar-

stwa Wiejskiego, Warszawa, 18 listopad 2021 r.
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EFFECT OF WHEAT AND BARLEY MALT ADDED ON QUALITY
AND TEXTURE PROFILE PARAMETERS OF CEREAL MUFFINS

Summary

Consumers increasingly look for bakery and confectionery products characterised by a taste they pre-
fer. Malts are a source of hydrolytic enzymes that can be a technological additive to improve the nutrition-
al, rheological and sensory properties of the finished product. In the paper, there are presented possibilities
of using the wheat and barley malt as a technological additive to improve the quality of wheat, rye and oat
muffins by increasing the enzymatic activity of the flours analysed. The research study focused on the
following: determining the optimum amount of malts additives by setting the falling number parameter of
the flours analysed at a level of 200 s, organoleptic assessment, determining the physical parameters and
examining the texture profile (TPA) of the crumb of malt-enriched goods baked. It was shown that when
adding wheat malt at a rate of 0.63 % of the flour weight, a positive effect was reported as regards the
physical characteristics of wheat muffins (the weight of muffins increased 0.68 % and their volume
32.70 % compared to the control sample baked without any malts added). In the organoleptic assessment it
was noted, that the oat and wheat muffins enriched with the wheat malt were characterised by the highest
consumer acceptance (respectively: 4.26 points and 4.47 points on the 5-point rating scale), while the
texture features of crumple of the muffins analysed varied. It was found that the wheat malt can be suc-
cessfully used as an additive in the production of muffins, mainly wheat muffins. No improvement was
reported in the quality of muffins enriched with the barley malt.

Key words: muffins, wheat malt, barley malt, TPA, organoleptic assessment
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OCENA STANU ODZYWIENIA ORAZ SPOSOBU ZYWIENIA DOROSLYCH
KOBIET Z INSULINOOPORNOSCIA I ZESPOLEM POLICYSTYCZNYCH
JAINIKOW — BADANIA PILOTAZOWE

Streszczenie

Wriasciwy sposob odzywiania i regularna aktywnosc¢ fizyczna stanowig istotne czynniki w dazeniu do
poprawy stanu zdrowia i jakosci zycia kobiet, u ktorych zdiagnozowano insulinoopornos¢ (IR) oraz zespot
policystycznych jajnikow (PCOS). Celem pracy byta ocena wybranych zachowan i zaburzen zdrowotnych
oraz sposobu odzywiania si¢ dorostych kobiet z IR i PCOS. W badaniu wzigto udziat 60 kobiet w wieku
18 - 35 lat. Autorski kwestionariusz ankiety oraz kwestionariusz 24-godzinnego wywiadu zywieniowego
udostgpniono elektronicznie podopiecznym Fundacji Insulinooporno$é — zdrowa dieta i zdrowe zycie.
Tlosciowa analize jadlospisow wykonano w programie Dieta 5.0. Uzyskane wyniki porownano z zalece-
niami Polskiego Towarzystwa Diabetologicznego oraz normami zywienia dla populacji Polski. Stan od-
zywienia diagnozowano z uwzglgdnieniem standardéw WHO. W analizie statystycznej postuzono si¢
frakcjami. Nieprawidlowy stan odzywienia dotyczyt 6 na 10 pacjentek. U 9 na 10 badanych stwierdzono
niedostateczna podaz energii w catkowitej przemianie materii (f = 0,88). Wtasciwe iloéci biatka spozywata
potowa pacjentek, zas thuszczu — 4 na 10 kobiet, a weglowodanow — 1 na 10 badanych (f = 0,15). Jedno-
cze$nie ponad 3/4 kobiet nie uwzglednialo w diecie wystarczajacych ilosci ptynow (f = 0,83), btonnika
pokarmowego (f = 0,87), wapnia oraz jodu (f = 0,80). Aktywnos$¢ fizyczna (co najmniej 2 - 3 razy w tygo-
dniu) podejmowala ponad potowa badanych. U ponad polowy pacjentek wystgpowaly choroby wspotist-
niejace — najczgsciej choroby tarczycy (f = 0,35) oraz zespét jelita drazliwego (f = 0,17). Negatywne
wzorce stylu Zycia moga nasila¢ problem otytosci oraz zwigkszac ryzyko wystapienia zespotu metabolicz-
nego. Istnieje koniecznos$¢ edukacji kobiet w celu przeciwdzialania rozwojowi patologii towarzyszacych
PCOS.

Stowa Kkluczowe: insulinoopornosé¢, zespot policystycznych jajnikéw, sposoéb zywienia, zachowania
zdrowotne, aktywnos¢ fizyczna kobiet, styl Zycia
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Wprowadzenie

Zespot policystycznych jajnikow wystepuje wsrod 3 + 12 % catej populacji zen-
skiej 1 stanowi najczestszg endokrynopatie diagnozowang wérod kobiet w wieku repro-
dukcyjnym [2]. Wsrdd pacjentek chorych na zespot policystycznych jajnikow (PCOS)
obserwuje si¢ wystgpowanie SciS$le powigzanych ze sobg zaburzen hormonalnych
1 metabolicznych, takich jak: otylo$¢, cukrzyca, insulinooporno$¢, zaburzenia gospo-
darki lipidowej oraz choroby tarczycy [12, 24]. Réwnocze$nie obnizenie wrazliwosci
tkanek na dzialanie insuliny stanowi najsilniej udokumentowang teori¢ patogenetyczng
PCOS [19]. Insulinoopornos¢, bedaca stanem zaburzonej homeostazy glukozy, prowa-
dzi nie tylko do hiperinsulinemii i hiperandrogenizmu, ale réwniez zwigksza ryzyko
rozwoju zespotu metabolicznego wsrod pacjentek [21]. W diagnostyce insulinooporno-
$ci stosowany jest wskaznik HOMA-IR, ktory uwzglednia stgzenia glukozy oraz insu-
liny we krwi zylnej na czczo i charakteryzuje si¢ punktem odcigcia na poziomie 2,0
[21] lub 2,5 [8]. Z kolei, aby potwierdzi¢ wystepowanie PCOS, od 2004 r. konieczne
jest spetnienie co najmniej dwoch z trzech tzw. kryteriow rotterdamskich [20]:

1) oligoowulacja i/lub brak owulacji,

2) kliniczne objawy hiperandrogenizmu i/lub hiperandrogenemia,

3) obraz wielotorbielowatych jajnikow (co najmniej 12 pecherzykow o $rednicy 2+
9 mm i/lub obje¢tos¢ jajnika > 10 ml) w badaniu USG.

W zwigzku z tym, ze zaburzenia pozostajace w $cistym zwigzku z PCOS nalezg
do chorob dietozaleznych, zasadne wydaje si¢ zbadanie nawykow zywieniowych pa-
cjentek, czgstotliwosci podejmowania przez nie aktywnosci fizycznej, a takze po-
wszechnos$ci wystepowania chordb wspotistniejacych.

Celem pracy byta ocena wybranych zachowan i zaburzen zdrowotnych oraz spo-
sobu odzywiania si¢ dorostych kobiet z insulinoopornoscia i PCOS.

Material i metody badan

Do badan przeprowadzonych w pazdzierniku i listopadzie 2018 r. zglosilo si¢ 76
kobiet w wieku 18 - 35 lat. Kryterium wigczenia do do§wiadczenia stanowito ukoncze-
nie 18. roku zycia, zdiagnozowany zespot policystycznych jajnikéw i insulinoopor-
no$¢, dlatego 16 zgloszen odrzucono, gdyz nie spetmiaty wymienionego kryterium.
Ostatecznie do badan zakwalifikowano 60 kobiet.

Autorski kwestionariusz ankiety oraz kwestionariusz 24-godzinnego wywiadu
zywieniowego udostepniono w formie online podopiecznym Fundacji Insulinoopor-
no$¢ — zdrowa dieta i zdrowe zycie. Kwestionariusz ankiety sktadat si¢ z metryczki
oraz 36 pytan problemowych. W metryczce zawarto pytania dotyczace cech spoleczno-
demograficznych badanych kobiet, ich wzrostu i aktualnej masy ciata. W zaleznosci od
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wieku pacjentki przydzielono do trzech grup (grupa I: 18 - 23 lata, grupa II: 24 - 29 Iat,
grupa III: 30 - 35 lat).

Do analizy jadlospisow wykorzystano program Dieta 5.0. Rzeczywiste zapotrze-
bowanie energetyczne na poziomie catkowitej przemiany materii (CPM) wyznaczano
indywidualnie dla kazdej badanej kobiety w nastepujacy sposob (tab. 1):

1) obliczano podstawowa przemiang materii (PPM), w przypadku nadwagi oraz oty-
osci stosowano rownanie Lorentza do wyznaczenia naleznej masy ciala [10, 15],

2) obliczano catkowitg przemian¢ materii poprzez uwzglednienie wspodtczynnika
aktywnosci fizycznej (PAL): aktywno$¢ fizyczna raz w tygodniu lub rzadziej —
PAL = 1,4, aktywno$¢ fizyczna 2 - 3 razy w tygodniu — PAL = 1,5, aktywnos$¢ fi-
zyczna 4 - 6 razy w tygodniu — PAL = 1,6, codzienna aktywno$¢ fizyczna — PAL =

1,717, 10],

3) w przypadku nadmiernej masy ciata uwzgledniano deficyt energetyczny: nadwaga
— 300 kcal/dobe, otytos¢ I stopnia — 400 kcal/dobe, otytos¢ II stopnia —
500 kcal/dobe.

Tabela 1. Rownania do obliczen naleznej masy ciala, podstawowej przemiany materii (PPM) oraz cat-
kowitej przemiany materii (CPM)
Table 1.  Equations to calculate ideal body weight, basal metabolic rate (BMR) and total metabolic rate

(TMR)
L Wiek / Age
Wyszczegoblnienie / Item
18 -30 lat/ 18 - 30 years | 31-351at/31 - 35 years

Nalezna masa ciata wzrost [cm] - 100 - {(wzrost [cm] - 150)/2}
The ideal body mass [kg] height [cm] - 100 - {(height [cm] - 150)/2}
Podstawowa przemiana materii
(PPM) / Basal metabolic rate (14,818 x W) + 486,6 (8,126 x W) + 845,6
(BMR) [kcal]
Catkowita przemiana materii PPM x PAL
Total metabolic rate [kcal] BMR x PAL

Objasnienia / Explanatory notes:
W — masa ciala / body mass [kg], PAL — wspotczynnik aktywnosci fizycznej / physical activity level.
Zrédto / Source: opracowanie wlasne na podstawie [10, 15] / the authors’ own study based on [10, 15]

Za bezpieczny dzienny deficyt energetyczny uznaje si¢ 500 + 800 kcal [7], jednak
zastosowano nizsze wartosci, aby nie doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej PPM przewyz-
szataby przyjeta w analizie catkowitg warto$¢ energetyczng diety. Najbardziej wskaza-
ne tempo redukcji masy ciata wynosi 0,5 + 1,0 kg tygodniowo podczas pierwszych 3 -
6 miesigcy interwencji [7].

Informacje pozyskiwane w ramach 24-godzinnego wywiadu zywieniowego,
przeprowadzonego metoda zapisu i uwzgledniajacego 2 nastepujace po sobie dni,
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wprowadzano do programu Dieta 5.0. Porcje produktéw i potraw byly subiektywnie
okreslane przez uczestniczki badania, z wykorzystaniem miar kuchennych lub doktad-
nym wskazaniem masy wyrazonej w gramach. Respondentkom udostepniono rowniez
w formie online ,,Album fotografii produktow i potraw” w celu utatwienia oszacowa-
nia porcji [26].

Uzyskane wyniki kodowano i analizowano przy uzyciu programow Microsoft Of-
fice Excel oraz Statistica ver. 13.1 (Tibco Software Inc., Palo Alto, CA, United States).
Obliczano warto$ci $rednie i odchylenia standardowe. W analizie statystycznej postu-
zono si¢ frakcjami, poniewaz grupa liczyta mniej niz 100 jednostek. Otrzymane wyniki
poréwnano nast¢pnie z zaleceniami Polskiego Towarzystwa Diabetologicznego [1]
oraz normami zywienia dla populacji Polski [10] — zastosowano poziom wystarczajg-
cego spozycia (Al), a w sytuacji jego braku — poziom $redniego zapotrzebowania
(EAR). Nalezy mie¢ na uwadze, ze normy zywienia dla populacji Polski sa przezna-
czone dla 0s6b zdrowych i ich uzycie w ocenie sposobu odzywiania si¢ kobiet wlgczo-
nych do badania moze by¢ nieodpowiednie [10]. Z powodu wystepujgcej wsrod pa-
cjentek insulinoopornosci i zwigkszonego ryzyka rozwoju cukrzycy typu 2 postuzono
si¢ rekomendacjami Polskiego Towarzystwa Diabetologicznego w odniesieniu do ma-
krosktadnikow, btonnika pokarmowego, nasyconych kwaséw tluszczowych (SFA),
jednonienasyconych kwasow tluszczowych (MUFA), wielonienasyconych kwasow
thuszczowych (PUFA), cholesterolu oraz sodu. Do okreslenia czesto$ci wystepowania
0sOb o niedostatecznym spozyciu w badanej populacji zastosowano metode punktu
odciecia. W ocenie realizacji zapotrzebowania na wybrane witaminy oraz sktadniki
mineralne uwzgledniono stosowang przez badane kobiety suplementacj¢ diety. Stan
odzywienia diagnozowano z uwzglgdnieniem standardow WHO przy uzyciu wskazni-
ka antropometrycznego BMI, ktorego warto$é < 18,50 kg/m’® $wiadczy o niedowadze,
18,50 + 24,99 kg/m” — o prawidtowej masie ciata, 25,00 + 29,99 kg/m” — o nadwadze,
> 30,00 kg/m’® — o otytosci [28].

Wiyniki i dyskusja

Najliczniejsza grupe stanowity kobiety w wieku 24 - 29 lat (f = 0,52), nastgpnie
badane w wieku 30 - 35 lat (f = 0,28) oraz majace 18 - 23 lata (f = 0,20) podczas udzia-
hu w badaniach. Nadmierna masa ciata charakteryzowata ponad potowe pacjentek (f =
0,55), co zaobserwowali w badaniach o podobnej problematyce rowniez inni autorzy
[17, 23], przy czym czestotliwo$é wystepowania otyto$ci byla wyzsza od czgstosci
wystgpowania nadwagi. Srednie BMI wynosito 27,01 + 6,11 kg/m” i bylo zblizone do
wynikoéw uzyskanych w innych badaniach [8, 23, 24, 25].

Choroby wspotistniejgce wystepowaty wsrdd ponad potowy pacjentek (f=0,52) —
najczesciej choroby tyreologiczne, na ktore chorowata 1/3 badanych (f= 0,35), a zatem
podobnie jak w grupie kobiet z PCOS badanej przez Szafraniec i wsp. [24]. Autoim-
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munologiczne zapalenie tarczycy zostato zdiagnozowane wsrod blisko 2 na 10 kobiet
(f=0,17), co stanowi niewiele mniej niz dowiedli inni badacze [23, 24]. W badaniach
wlasnych zauwazono rowniez, ze pacjentki chorujgce jednocze$nie na chorobe Hashi-
moto i/lub niedoczynno$¢ tarczycy wykazywaty wyzsze BMI niz pozostale badane —
odpowiednio 28,96 + 6,09 kg/m” oraz 25,97 + 5,86 kg/m’. Potwierdza to wyniki
otrzymane przez Szafraniec 1 wsp. [24], jednak w grupie kobiet z PCOS i chorobami
tarczycy, ktore badali, Srednie BMI byto wyzsze i odpowiadalo otytosci I stopnia, a nie
nadwadze, jak w pracy wiasnej. Pozostate choroby wspotistniejgce, ktore zglosity pa-
cjentki w niniejszym badaniu, stanowit zespoét jelita drazliwego (IBS) (f = 0,17) doty-
czacy ponad 1/3 kobiet z grupy III, osteoporoza i dyslipidemia (f = 0,03) oraz wrzo-
dziejace zapalenie jelita grubego (f = 0,02).

0,5

0,4

i |

0,3

0,2 A

0,1 4

0,0 -
Grupa I/ Group 1 Grupa I/ Group I~ Grupa III/ Group III Ogolem/ Total

0O Codziennie B Razw tygodniu 0O 2-3 razy w tygodniu
4-6 razy w tygodniu @ Rzadziej nizraz w tygodniu

Objasnienia / Explanatory notes:

grupa I / group I —n = 12, grupa II / group II — n =31, grupa III / group III — n =17, ogdtem / total —n =
60; codziennie / every day, raz w tygodniu / once a week, 2 - 3 razy w tygodniu / 2 - 3 times a week, 4 - 6
razy w tygodniu / 4 - 6 times a week, rzadziej niz raz w tygodniu / less than once a week.

Rys. 1.  Czgstotliwos$¢ podejmowania aktywnosci fizycznej przez badane kobiety
Fig. 1.  Frequency of taking up physical activity by women surveyed

Aktywno$¢ fizyczng na poziomie co najmniej 2 - 3 razy w tygodniu realizowala
niewiele ponad polowa badanych kobiet (f = 0,52), co byto potwierdzeniem wynikow
réwniez innych badan [3, 13] —rys. 1. W przypadku wigkszoS$ci pacjentek trening trwat
0,5 + 1,0 h, a zatem wystarczajaco, aby wywrze¢ pozytywny wpltyw na insulinowraz-
liwos¢, ryzyko wystgpienia chordb uktadu sercowo-naczyniowego oraz ogolny dobro-
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stan psychiczny uczestniczek badania [27]. Srednie BMI w grupie kobiet aktywnych
fizycznie bylo niewiele wyzsze niz w grupie nieaktywnych pacjentek i wynosito od-
powiednio 27,37 + 5,69 kg/m” oraz 26,61 + 6,53 kg/m”. Z kolei czestosé wystepowania
nadmiernej masy ciala w obu grupach byta niemal taka sama (f = 0,56 vs. f = 0,54).
Moze to $wiadczy¢ o tym, ze wsrod kobiet redukcja lub kontrola uzyskanej masy ciata
stanowi najsilniejszy motywator regularnego podejmowania ¢wiczen, czego dowiedli
takze Banting 1 wsp. [3].

Srednie spozycie wybranych sktadnikow odzywczych przedstawiono w tab. 2. i 3.

Tabela 2. Srednie spozycie wybranych sktadnikéw odzywezych przez badane kobiety w odniesieniu do
norm zywienia
Table2.  Average consumption of selected nutrients by women surveyed in relation to nutritional stand-

ards
Energia lub sktadnik odzywczy Norma zywienia [10] Spozycie skadnika
Energy or nutrient Nutritional standard Consumption of nutrient

Energia / Energy [kcal] %’;igii’;&;ﬁﬁxﬂiﬁﬁf 1210,34 + 375,69
Woda / Water [ml] 2000 4 1210,33 £723,94
EPA + DHA [mg] 250 305,69 + 592,67
Potas / Potassium [mg] >3500 5 2447,54 + 708,63
Wapn / Calcium [mg] > 800 gar 606,13 + 268,64
Magnez / Magnesium [mg] ; g(l) 12: i ggg E:E 270,39 £ 93,35
Zelazo / Iron [mg] > 8 EAR 8,98 +3,52
Cynk / Zinc [mg] > 6,8 gar 8,54 +2,71
Jod / lIodine [pug] > 95 Ear 68,35 + 38,55
Witamina A / Vitamin A [pg] > 500 gar 928,65 + 825,42
Witamina D5/ Vitamin Ds [pug] >15 A 3,37+4,22
Witamina E / Vitamin E [mg] > 8 A1 7,70 £ 4,20
Witamina C / Vitamin C [mg] > 60 par 112,85 + 81,92
Tiamina (B,) / Thiamine (B,) [mg] >0,9 par 1,01 £0,42
Ryboflawina (B,) / Riboflavin (B,) [mg] >0,9 par 1,45+0,57
Niacyna (B3) / Niacin (B;) [mg] > 11 gar 18,03 £8,13
Pirydoksyna (Bg) / Pyridoxine (Bg) [mg] > 1,1 gar 1,70 £ 0,61
Kwas foliowy (By) / Folate (By) [pg] > 320 gar 281,78 + 122,85
Kobalamina (B,,) / Cobalamin (B,,) [pg] > 2 BAR 3,73 £ 3,30

Objasnienia / Explanatory notes:

EPA — kwas eikozapentaenowy / eicosapentaenoic acid; DHA — kwas dokozaheksaenowy / docosahexae-
noic acid; Al — poziom wystarczajacego spozycia / adequate intake level; EAR — poziom sredniego zapo-
trzebowania / average demand level. W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe /
Table shows mean values + standard deviations.

Ankietowane kobiety spozywaty $rednio 1210,34 kcal/dobe, co stanowito znacz-
nie mniej niz wykazano w innych badaniach [4, 5, 8, 11, 14, 17, 22, 25] 1 w przypadku
niemal 3/4 pacjentek prowadzilo do sytuacji, w ktorej zapotrzebowanie energetyczne
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Tabela 3. Srednie spozycie wybranych sktadnikéw odzywczych przez badane kobiety w odniesieniu do
rekomendacji zywieniowych
Table 3.  Average consumption of selected nutrients by women surveyed in relation to nutritional rec-
ommendations
. . Rekomendacja zywieniowa . .
Sktadnik odzywczy . Spozycie sktadnika
Nutrient Nutrltlon? ! Consumption of nutrient
recommendation [1]
Biatko [g/kg m.c.] / Protein [g/kg b.m.] 1,015 1,20 £ 0,36
Weglowodany / Carbohydrates [% E] 45 +60 41,76 £12,54
Btonnik pokarmowy / Dietary fibre [g] >25 17,12 +£6,81
Thuszez / Fat [% E] 25 +40 33,75+£11,22
SFA [% E] <10 12,15 +4,88
MUFA [% E] <20 13,71 + 5,64
PUFA [% E] 6+10 5,23 +£2,07
Cholesterol [mg] <300, dyslipidemia: <200 299,23 £ 169,99
S6d / Sodium [mg] <2300 2007,27 + 792,66

Objasnienia / Explanatory notes:

SFA — nasycone kwasy tluszczowe / saturated fatty acids; MUFA — jednonienasycone kwasy ttuszczowe /
monounsaturated fatty acids; PUFA — wielonienascyone kwasy tluszczowe / polyunsaturated fatty acids;
% E — procentowy udziat w catkowitej warto$ci energetycznej diety / percent share rate in total energy of
diet. Pozostate objasnienia jak pod tab. 2. / Other explanatory notes as in Tab. 2.

na poziomie PPM nie zostalo zrealizowane. Taka sytuacja moze powodowac spowol-
nienie tempa metabolizmu, a tym samym utrudnia¢ redukcje¢ masy ciata. Z drugiej
strony nalezy wzia¢ pod uwagg, ze uczestniczki badania mogly swiadomie zatai¢ czgsé
informacji odno$nie do spozytych produktow zywnosciowych. Rowniez $rednia ilosé
spozytego wraz z dietg biatka, thuszczu oraz weglowodandéw byta mniejsza w bada-
niach wlasnych niz wykazali to inni badacze [4, 11, 14, 25]. Jedynie $rednia masa biat-
ka spozytego przez uczestniczki badan, ktore przeprowadzili Shishehgar i wsp. [22]
oraz Szczuko i wsp. [25], byla zblizona i wynosita odpowiednio: 66,15 g/dobe oraz
76,10 g/dobe, podczas gdy w pracy wiasnej — 70,86 g/dobe. Z kolei procentowy udziat
makrosktadnikéw w catodziennej wartosci energetycznej diety wsrod ankietowanych
kobiet byt podobny do wartosci, ktore uzyskali Moran i wsp. [17] — pacjentki w obu
przypadkach spozywaly nadmierne ilosci biatka w stosunku do ilosci weglowodanow.
Przyczyng takiej sytuacji moze by¢ obawa kobiet chorych na insulinoopornos¢ o nad-
mierne pobudzenie trzustki do produkcji insuliny i dalsze uposledzanie insulinowraz-
liwosci w konsekwencji przyjmowania produktow o wysokim indeksie (IG) lub tadun-
ku glikemicznym (LG) [16]. Znajomo$¢ obu poje¢ zadeklarowaty niemal wszystkie
badane, jednak wiedz¢ dotyczaca IG oraz LG potrafito zastosowa¢ w praktyce odpo-
wiednio: 6 na 10 kobiet (f = 0,64) i mniej niz potowa pacjentek (f = 0,47). Moze to
dowodzi¢, ze cze$¢ uczestniczek btednie klasyfikowata produkty zywnosciowe jako
powodujace gwattowny wzrost st¢zenia glukozy we krwi, a tym samym unikata
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w diecie zarowno niewskazanych weglowodanow prostych, jak 1 wartosciowych we-
glowodandéw zlozonych. Konsekwencjg takiego dziatania jest rOwniez niewystarczajg-
ca podaz btonnika pokarmowego, ktory nie tylko reguluje rytm wyprdznien, ale row-
niez spowalniania wchlanianie cukrow prostych z pozywienia, zwigksza
insulinowrazliwo$¢ tkanek i moze przyczynia¢ si¢ do redukcji nadmiernego wydziela-
nia androgendéw [5]. W badaniach wlasnych odnotowano $rednie wartos$ci spozycia
btonnika pokarmowego wsrod kobiet chorych na PCOS, tozsame z rezultatami innych
badaczy [4, 5, 17, 22, 25]. Jednocze$nie zaobserwowano niewiele wicksza $rednig
podaz btonnika pokarmowego wsrod pacjentek zglaszajacych wystepowanie IBS
w poréwnaniu z pozostatymi kobietami — odpowiednio: 18,33 g/dobe vs. 16,87 g/dobg.

Wsrod badanych kobiet $rednie spozycie nasyconych kwasow thuszczowych
(SFA) wynosito 16,04 g/dobe (tab. 4), a zatem mniej niz to okreslono w innych bada-
niach [4, 11, 14, 22, 25]. Z kolei procentowy udziat SFA w calodziennej wartosci
energetycznej diety byl zblizony do wartosci, ktére uzyskali Moran i wsp. [17] oraz
Shishehgar i wsp. [22]. Srednie spozycie jednonienasyconych kwasoéw tluszczowych
(MUFA) i wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (PUFA) bylo rowniez mniejsze
wsrod uczestniczek badan wiasnych niz w badaniach innych autorow [4, 14, 22, 25],
podczas gdy procentowy udziat MUFA i1 PUFA byt zblizony [17, 22]. Spozycie chole-
sterolu przez pacjentki w badaniach wlasnych, jak i wérdd uczestniczek innych badan,
oscylowato wokot wartosci uwzglednionej w zaleceniach Polskiego Towarzystwa Dia-
betologicznego [5, 14, 25]. Nalezy pamictaé, ze zbyt wysoka podaz cholesterolu oraz
SFA przy niedostatecznym spozyciu MUFA i PUFA prowadzi do wzrostu stresu oksy-
dacyjnego w organizmie, zaburzenia funkcjonowania gospodarki lipidowej i poglebie-
nia insulinoopornos$ci, a tym samym wzrostu ryzyka rozwoju chorob uktadu sercowo-
naczyniowego oraz zespotu metabolicznego [18].

Pod wzgledem spozycia przez pacjentki wybranych sktadnikoéw mineralnych (tab.
5) $rednie wyniki byly zblizone do warto$ci przywolywanych w innych publikacjach
[5, 8, 11, 25], podobnie w przypadku wybranych witamin [5, 25]. Jedynie $rednie war-
tosci spozycia tiaminy, ryboflawiny oraz potasu byty mniejsze w pracy wiasnej niz te,
ktore podali Moran i wsp. [17] oraz Lin i wsp. [14]. W przypadku kobiet chorych na
PCOS szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na spozycie witaminy E, ktora jest silnym
antyoksydantem wzmacniajgcym insulinowrazliwo$¢ oraz regulujgcym stezenie andro-
gendw we krwi poprzez pobudzanie syntezy globuliny wigzacej i transportujgcej hor-
mony ptciowe (SHBG) [6].

W pracy wiasnej 1/3 badanych dostarczyta wraz z dietg niewystarczajgcych iloSci
biatka, niemal 2 pacjentki na 10 spozyly zbyt wiele tluszczu, a 4 na 10 przyjety wraz
z dieta nadmierne ilosci cholesterolu, co w swoich badaniach zauwazyli réwniez
Szczuko 1 wsp. [25]. Jednoczes$nie blisko 9 na 10 kobiet nie zrealizowato zapotrzebo-
wania na energi¢, a ponad 3/4 uczestniczek uwzglednito w diecie zbyt mato weglowo-
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danow, podczas gdy Szczuko i wsp. [25] okreslili powyzsze niedobory odpowiednio
u 51,9 % oraz 7,4 % badanych.

Tabela 4. Realizacja rekomendacji zywieniowych w zakresie wybranych sktadnikow odzywczych przez

badane kobiety
Table 4.  Implementation of nutritional recommendations as regards selected nutrients by women sur-
veyed
Realizacja rekomendacji Grupal | Grupall | Grupalll | Ogoélem

Sktadnik odzywczy zywieniowych Group I | Group Il | Group III Total

Nutrient Implementation of nutritional ) ) ) )

recommendations [%] [%] [%] [%]

Ponizej rekomendacji 0,08 0,32 0,41 0,30
Below recommended level 8,33 32,26 41,18 30,00

Biatko [g/kg m. c.] Zgodnie z rekomendacja 0,42 0,55 0,47 0,50
Protein [g/kg b. m.] As recommended 41,67 54,84 47,06 50,00
Powyzej rekomendacji 0,50 0,13 0,12 0,20
Above recommended level 50,00 12,90 11,76 20,00

Ponizej rekomendacji 0,75 0,84 0,76 0,80
Below recommended level 75,00 83,87 76,47 80,00

Weglowodany Zgodnie z rekomendacja 0,25 0,10 0,18 0,15
Carbohydrates [% E] As recommended 25,00 9,68 17,65 15,00
Powyzej rekomendacji 0,00 0,06 0,06 0,05

Above recommended level 0,00 6,45 5,88 5,00

Ponizej rekomendacji 0,25 0,58 0,29 0,43

Below recommended level 25,00 58,06 29,41 43,33

Thuszez Zgodnie z rekomendacja 0,58 0,32 0,41 0,40
Fat [% E] As recommended 58,33 32,26 41,18 40,00
Powyzej rekomendacji 0,17 0,10 0,29 0,17
Above recommended level 16,67 9,68 29,41 16,67

Zgodnie z rekomendacja 0,83 0,77 0,53 0,72
As recommended 83,33 77,42 52,94 71,67

SFA [% E] Powyzej rekomendacji 0,17 0,23 0,47 0,28
Above recommended level 16,67 22,58 47,06 28,33

Zgodnie z rekomendacja 0,92 0,97 1,00 0,97
As recommended 91,67 96,77 100,00 96,67

MUFA [% E] Powyzej rekomendacji 0,08 0,03 0,00 0,03
Above recommended level 8,33 3,23 0,00 3,33

Ponizej rekomendacji 0,67 0,94 0,76 0,83
Below recommended level 66,67 93,55 76,47 83,33

PUFA [% E] Zgodnie z rekomendacja 0,33 0,06 0,24 0,17
As recommended 33,33 6,45 23,53 16,67

Zgodnie z rekomendacja 0,33 0,77 0,35 0,57
Cholesterol [mg] As .re.commended _ 33,33 77,42 35,29 56,67
Powyzej rekomendacji 0,67 0,23 0,65 0,43
Above recommended level 66,67 22,58 64,71 4333

Zgodnie z rekomendacja 0,83 0,77 0,41 0,68
Sod As recommended 83,33 77,42 41,18 68,33
Sodium [mg] Powyzej rekomendacji 0,17 0,23 0,59 0,32
Above recommended level 16,67 22,58 58,82 31,67
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Objasnienia / Explanatory notes:

grupa I / group I — n = 12; grupa II / group II — n = 31; grupa III / group III — n = 17; ogdtem / total —n =
60; f— frakcja / fraction; SFA — nasycone kwasy tluszczowe / saturated fatty acids; MUFA — jednoniena-
sycone kwasy tluszczowe / monounsaturated fatty acids; PUFA — wielonienasycone kwasy tluszczowe/
polyunsaturated fatty acids.

Tabela 5. Realizacja norm zywienia w zakresie energii oraz wybranych sktadnikow odzywczych przez
badane kobiety

Table 5.  Implementation of nutritional standards as regards energy and selected nutrients by women
surveyed

Energia lub sktadnik Realizacja norm zywienia Grupal | Grupall | Grupalll | Ogolem

odzywczy Implementation of nutritional | Group I | Group II | Group III Total
Energy or nutrient standards [%] [%] [%] [%]
Ponizej normy
Energia Below standard 83,33 93,55 82,35 88,33
Energy [kcal] Zgodnie z norma

According to standard 16,67 6,45 17,65 11,67

Ponizej normy
Woda Below standard
Water [ml] Zgodnie z norma
According to standard
Ponizej normy
Blonnik pokarmowy Below standard
Dietary fiber [g] Zgodnie z norma
According to standard
Ponizej normy
Below standard

83,33 80,65 88,24 83,33

16,67 19,35 11,76 16,67

83,33 83,87 88,24 86,67

16,67 16,13 11,76 13,33

83,33 90,32 58,82 80,00

EPA + DHA [me] Zgodnie z norma
According to standard 16,67 9,68 41,18 20,00
Ponizej normy
Potas Below standard 75,00 100,00 88,24 91,67
Potassium [mg] Zgodnie z norma
According to standard 25,00 0,00 11,76 8,33
Ponizej normy
Waph Below standard 58,33 87,10 82,35 80,00
Calcium [mg] Zgodnie z norma
According to standard 41,67 12,90 17,65 20,00
Ponizej normy
Magnez Below standard 25,00 45,16 64,71 46,67
Magnesium [mg] Zgodnie z norma 75.00 5484 3599 5333
According to standard ’ ’ ’ ’
Ponizej normy
Zelazo Below standard 3333 48,39 41,18 43,33
Iron [mg] Zgodnie z norma
According to standard 66,67 31,61 38,82 36,67
Ponizej normy
Cynk Below standard 16,67 35,48 29,41 30,00
Zinc [mg] Zgodnie z norma

83,33 64,52 70,59 70,00

According to standard
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Ponizej normy
Jod Below standard 91,67 83,87 64,71 80,00
Todine [pg] Zgodnie z norma
According to standard 8,33 16,13 35,29 20,00
Ponizej normy
Witamina A Below standard 33,33 35,48 11,76 28,33
Vitamin A [ug] Zgodnie z norma 66.67 64.52 88.24 71.67
According to standard ’ ’ ’ ’
Ponizej normy
Witamina D, Below standard 25,00 2581 5,88 20,00
Vitamin D; [pg] Zgodnie z norma 75.00 74.19 94.12 30.00
According to standard ’ i i i
Ponizej normy
Witamina E Below standard 41,67 67,74 47,06 36,67
Vitamin E [mg] Zgodnie z norma 5833 3226 52,04 4333
According to standard ’ ’ ’ ’
Ponizej normy
Witamina C Below standard 25,00 3226 11,76 25,00
Vitamin C [mg] Zgodnie z norma 75.00 67.74 8824 75.00
According to standard ’ ’ i ’
Ponizej normy
Tiamina (By) Below standard 16,67 41,94 23,53 31,99
Thiamine (B;) [mg] Zgodnie z norma 83.33 58.06 76.47 68.01
According to standard i ’ i i
Ponizej normy
Ryboflawina (B,) Below standard 0,00 12,90 288 8,33
Riboflavin (B,) [mg] Zgodnie z norma 100.00 8710 9412 91.67
According to standard ’ ’ ’ ’
Ponizej normy
Niacyna (B3;) Below standard 8,33 16,13 0,00 10,00
Niacin (B3) [mg] Zgodnie z norma 91.67 83.87 100.00 90.00
According to standard ’ ’ i ’
Ponizej normy
Pirydoksyna (Bg) Below standard 8,33 16,13 288 11,67
Pyridoxine (Bg) [mg] Zgodnie z norma 91.67 83.87 94.12 88.33
According to standard ’ ’ i i
Ponizej normy
Kwas foliowy (By) Below standard 33,33 4,84 3529 45,00
Folate (By) [pg] Zgodnie z norma 66.67 45.16 64.71 5500
According to standard ’ ’ ’ ’
Ponizej normy
Kobalamina (B,,) Below standard 8,33 22,58 388 13,00
Cobalamin (B),) [pg] Zgodnie z norma 91.67 7742 94.12 85.00
According to standard ’ ’ i i

Objasnienia / Explanatory notes:

grupa I / group I —n = 12, grupa II / group II — n = 31, grupa III / group IIT — n = 17, ogdtem / total — n =
60; EPA — kwas eikozapentaenowy / eicosapentaenoic acid; DHA — kwas dokozaheksaenowy / docosa-
hexaenoic acid.
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Odnotowano, ze 9 na 10 ankietowanych kobiet przyjmowato suplementy diety —
najczesciej witaming Ds (f = 0,80), witaminy z grupy B (f = 0,28), kwasy tluszczowe
n-3 (f = 0,25) oraz probiotyki (f = 0,23). Dzi¢ki temu czgstotliwo$é obserwowanych
niedoborow witamin, mikro- i makroelementow byla znacznie mniejsza niz w przy-
padku pobierania sktadnikow odzywczych wylgcznie z produktéw zywnosciowych.
Pozwala to zatem wnioskowacé, ze dieta pacjentek byta uboga w produkty o duzej war-
tosci odzywczej, niedostatecznie bogata w warzywa i owoce bedgce zrodtem nie tylko
btonnika pokarmowego, ale rOwniez mikro-, makroelementéw oraz witamin rozpusz-
czalnych w wodzie. W badaniach wlasnych mniej uczestniczek zrealizowato zapotrze-
bowanie na magnez (f= 0,53 vs. 76,7 %), cynk (f= 0,70 vs. 90,0 %), witamine A (f =
0,72 vs. 90,0 %) i tiamine (f = 0,68 vs. 90,0 %) niz w grupie przebadanej przez Szczu-
ke 1 wsp. [25]. Z kolei prawidtowe spozycie kwasu foliowego (f = 0,55 vs. 30,0 %),
kobalaminy (f = 0,85 vs. 73,3 %) oraz witaminy C (f = 0,75 vs. 63,3 %) dotyczyto
liczniejszej grupy niz w populacji wlaczonej do badan przeprowadzonych w 2016 .
przez ww. autorow. Zgodna z normami podazy ryboflawiny, niacyny, a takze pirydok-
syny wystepowala w diecie 9 na 10 pacjentek, zarowno w pracy wlasnej, jak i w bada-
niach Szczuki 1 wsp. [25].

Whioski

1. Dieta wickszosci badanych kobiet byta niedoborowa pod wzgledem podazy ener-
gii, wody, weglowodanow, blonnika pokarmowego, PUFA, EPA 1 DHA, potasu,
wapnia, jodu oraz witaminy E, jednocze$nie dostarczajac nadmiernych ilosci cho-
lesterolu. Stwarza to ryzyko nasilenia proceséw zapalnych w organizmie, wzrostu
stezenie frakcji LDL-cholesterolu oraz triacylogliceroli, dalszego uposledzenia in-
sulinowrazliwo$ci oraz wzrostu ryzyka rozwoju choréb tyreologicznych i IBS.

2. Negatywne wzorce stylu zycia mogg nasila¢ problem otytosci oraz zwigkszac ry-
zyko wystgpienia zespolu metabolicznego wérdd kobiet chorych na PCOS. Istnieje
koniecznos¢ edukacji pacjentek w celu przeciwdziatania rozwojowi patologii to-
warzyszacych PCOS, a takze prowadzenie dalszych prospektywnych badan nad
wplywem zachowan zdrowotnych na przebieg choroby.

Publikacja finansowana przez Uniwersytet Medyczny w Lodzi, Zaktad Zywienia
i Epidemiologii (nr 503/6-024-02/503-61-001) oraz Zaklad Epidemiologii i Biostaty-
styki (nr 503/6-029-07/503-61-001-19-00).
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ASSESSMENT OF NUTRITIONAL STATUS AND DIETARY HABITS OF ADULT WOMEN
WITH INSULIN RESISTANCE AND POLYCYSTIC OVARY SYNDROME - PILOT STUDIES

Summary

Proper nutrition and regular physical activity are important factors in achieving an improvement in the
health and life quality of women diagnosed with insulin resistance (IR) and polycystic ovary syndrome
(PCOS). The objective of the survey study was to assess some selected behaviours, health disorders and
dietary habits of adult women with IR and PCOS. In the survey participated 60 women aged 18 - 35. The
authors’ self-designed questionnaire and a 24-hour dietary recall questionnaire were made available elec-
tronically to women who were charges of the Insulin Resistance Foundation — a healthy diet and a healthy
life. The lists of foods eaten were qualitatively analysed with the use of a Diet 5.0 software. The results
obtained were compared with the recommendations by the Polish Diabetes Association and nutritional
standards for the population of Poland. The nutritional status was diagnosed taking into account the WHO
standards. In the statistical analysis were applied fractions. Incorrect nutritional status concerned 6 out of
10 female patients. Nearly 9 out of 10 respondents had an insufficient energy supply in relation to total
metabolic rate (f = 0.88). Half of the female patients ate a proper amount of protein, 4 of 10 women —
a proper amount of fat, and 1 of 10 surveyed — a proper amount of carbohydrates (f = 0.15). At the same
time, in their diets, more than 3/4 of women did not include sufficient amounts of fluids (f = 0.83), nor
dietary fibre (f = 0.87), nor calcium and iodine (f = 0.80). More than half of the surveyed took up physical
activity (at least 2 - 3 times a week). More than half of the patients had comorbidities — mostly thyroid
diseases (f = 0.35) and irritable bowel syndrome (f = 0.17). Negative lifestyle patterns may exacerbate the
obesity problem and increase the occurrence risk of metabolic syndrome. There is a need to educate wom-
en in order to prevent the development of pathologies accompanying PCOS.

Key words: insulin resistance, polycystic ovary syndrome, dietary habits, health behaviours, physical
activity of women, lifestyle
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Streszczenie

Izolacja spoleczna okazata si¢ nowym doswiadczeniem wplywajacym na roézne aspekty zycia. Celem
pracy byto okreslenie wptywu izolacji spolecznej zwiazanej z pandemia COVID-19 na zachowania zy-
wieniowe studentoéw PWSZ w Nowym Saczu.

Narzgdzie badawcze stanowit kwestionariusz ankiety zawierajacy pytania otwarte i pytania wyboru
dotyczace zagadnien zwiazanych z zachowaniami zywieniowymi, regularnoscia i czestotliwoscia spozy-
wania positkow i1 okreslonych grup produktéw, ze stanem zdrowia, zachorowaniami na COVID-19 oraz
z suplementacjg diety witaming D. Na podstawie informacji podanych przez studentéw obliczono wskaz-
nik masy ciata (BMI) przed pandemia i w trakcie jej trwania. Wsrod ankietowanych dominowaty studentki
studiéw stacjonarnych I stopnia mieszkajace na wsi. Sposrdd respondentéw zachorowanie na COVID-19
zadeklarowato po ok. 20 % kobiet i m¢zczyzn. Najwigcej osob chorujacych doswiadczylo utraty wechu
i smaku. Chorzy na COVID-19 w wigkszosci nie obserwowali zmian czgstotliwosci przyjmowania posit-
kow w zwiagzku z wystgpieniem choroby. Nie obserwowano istotnych zmian $redniej masy ciala oraz
warto$ci wskaznika masy ciata (BMI) zaréwno kobiet, jak i me¢zczyzn w trakcie trwania pandemii
w porownaniu z czasem przed jej wystapieniem. Wpltyw pandemii na zachowania zywieniowe zaobser-
wowalo u siebie 45 % kobiet i 36 % mezczyzn, zwlaszcza pod wzgledem liczby spozywanych positkow.
Jako przyczyn¢ wymieniano mniejsza czgstotliwo$¢ przemieszczania si¢, nauke i pracg zdalna, stres,
a takze ograniczenie kontaktow z rodzing i bliskimi. Obserwowano wzrost spozycia stonych i stodkich
przekasek, kawy, nieznaczne zmniejszenie spozycia migsa i wedlin oraz nasion roslin straczkowych.
Pandemia wywotana wirusem SARS-CoV-2 w nieznacznym stopniu wplyneta na suplementacje diety
witaming D wéréd studentow PWSZ w Nowym Saczu.

Stowa kluczowe: studenci Panstwowej Wyzszej Szkoly Zawodowej w Nowym Saczu, zachowania zy-
wieniowe, pandemia COVID-19, wskaznik masy ciata (BMI)

Mgr inz. M. Zborowski, dr inz. A. Mikulec, Zaktad Dietetyki, Instytut Zdrowia, Panstwowa Wyzsza Szko-
ta Zawodowa w Nowym Sqczu, ul. Kosciuszki 2 G, 33-300 Nowy Sqcz.
Kontakt: mzborowski@pwsz-ns.edu.pl
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Wprowadzenie

Swiatowa Organizacja Zdrowa (WHO) oglosita 11 marca 2020 r. stan pandemii
wirusa SARS-CoV-2 (ang. severe acute respiratory syndrome coronavirus), ktory
zmusit wiele krajow, w tym Polske, do wprowadzenia rygorystycznych przepisow
sanitarnych, m.in. izolacji czy zachowywania dystansu spotecznego zapobiegajacego
rozprzestrzenianiu si¢ choroby [3].

Izolacja, majaca ogranicza¢ transmisj¢ wirusa, moze jednak przyczyniaé si¢
w perspektywie dtugoterminowej do niekorzystnych zachowan zywieniowych i spo-
tecznych. Podstawowg przestankg izolacji jest konieczno$¢ przebywania w warunkach
domowych, co wigze si¢ z prowadzeniem edukacji i dzialalnosci zawodowej interne-
towo na odleglos¢. Tym samym zmniejsza si¢ aktywno$¢ fizyczna populacji i moze to
wplywaé na zwigkszenie masy ciata przy niezmienionej podazy energii. Kolejnym
istotnym czynnikiem ryzyka zwigzanego ze zwigkszaniem masy ciata podczas izolacji
jest nadmierne gromadzenie zapaséw zywnos$ciowych oraz brak racjonalnego gospoda-
rowania nimi. Podczas pandemii obserwuje si¢ zwigkszenie udziatu w diecie zywno$ci
wygodnej oraz charakteryzujacej si¢ wysokim stopniem przetworzenia. Konsekwencja
wyzej wymienionych czynnikéw moze by¢ rozwoj chorob przewleklych zwigzanych
z zaburzeniami gospodarki weglowodanowej oraz uktadu sercowo-naczyniowego [1, 5,
7, 8].

Wilasciwie zbilansowana dieta, uwzglgdniajaca aktualne rekomendacje zywienio-
we krajowych 1 migdzynarodowych instytucji zajmujacych si¢ problematyka zywienia,
stanowi integralng czg$¢ osobistej strategii zarzadzania ryzykiem podczas pandemii
COVID-19 [16]. Odzywienie organizmu wptywa na kliniczny przebieg choroby. Jak
podaja Mattioli i wsp. [15], przeciwutleniacze oraz witaminy zawarte w Zywnosci wy-
kazuja dziatanie ochronne przed infekcjami oraz stanami zapalnymi, co zwigzane jest
bezposrednio ze zmnmiejszong produkcja cytokin prozapalnych oraz biatka
C-reaktywnego. Z kolei mata aktywnos$¢ fizyczna lub jej brak moze dodatkowo powo-
dowac¢ zmniejszenie odpornosci na stres. Powszechnie wiadomo, ze umiarkowana
i regularna aktywno$¢ fizyczna wywiera korzystny wplyw zaréwno na stan fizyczny,
jak i psychiczny cztowieka [2, 11].

Przewlekte oddziatywanie stresu wptywa bezposrednio na stan zdrowia oraz wy-
dzielanie kortyzolu, zwanego ,,hormonem stresu”, odpowiedzialnego za zwigkszanie
gtodu, a w konsekwencji ilo$ci konsumowanej zywnos$ci. W badaniach populacyjnych
wykazano, ze stres zwigzany jest bezposrednio ze wzrostem, jak i zmniejszeniem ilosci
przyjmowanej zywnos$ci oraz jej rodzajem [12, 17].

Otyto$¢ od wielu lat jest uznawana przez Swiatowa Organizacj¢ Zdrowia (WHO)
za chorobe i jest wpisana do Migdzynarodowej Klasyfikacji Chorob (ICD-10) pod
numerem E66. Stanowi ona powazny problem cywilizacyjny, szczegdlnie w aspekcie
obecnej sytuacji zwigzanej z pandemig COVID-19.
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Celem pracy byto okreslenie wptywu izolacji spotecznej wynikajacej z pandemii
COVID-19 na zachowania zywieniowe studentow Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawo-
dowej w Nowym Saczu.

Material i metody badan

Narzegdzie badawcze stanowit kwestionariusz ankiety wlasnej konstrukcji sktada-
jacy si¢ z pytan otwartych i pytan wyboru. Ankieta zostala przeprowadzona online za
posrednictwem internetowe] platformy ankiet Google Forms, a link do ankiety zostat
udostepniony studentom PWSZ w Nowym Saczu za posrednictwem wirtualnego dzie-
kanatu. Badania przeprowadzono w okresie od 10 czerwca do 10 lipca 2021 r. na re-
prezentatywnej grupie 531 studentow studiéw I 1 II stopnia, zaréwno studidéw stacjo-
narnych, jak i niestacjonarnych Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej w Nowym
Saczu. Do dalszych badan zakwalifikowano 526 poprawnie wypemionych ankiet, co
stanowito 99 % zebranych kwestionariuszy. Pytania zawarte w kwestionariuszu ankie-
ty dotyczyly zagadnien zwigzanych z zachowaniami Zzywieniowymi, regularnoscig
spozywania positkow, czestoscig spozycia okreslonych grup produktoéw, czgstotliwo-
$cig i jakoscia spozywanych positkow, stosowaniem suplementacji diety witaming D.
Pierwsza cze$¢ kwestionariusza stanowita metryczka dotyczaca m.in. danych spotecz-
no-demograficznych badanych studentow. Zawierata pytania odnoszace si¢ do: wieku,
plci, miejsca zamieszkania, masy ciata i wzrostu (dane potrzebne do obliczenia wskaz-
nika masy ciata BMI), samooceny stanu zdrowia, zachorowania na COVID-19.
Wszystkie pytania w czgéci ankiety dotyczacej zachowan zywieniowych studentow
skonstruowane byly w taki sposob, aby respondenci mogli wskaza¢ jedynie zapropo-
nowane warianty odpowiedzi. Wartosci wskaznika masy ciata (ang. body mass index,
BMI) przedstawiono osobno dla kazdej z pfci. Istotnos¢ réznic migdzy czestoSciami
wystepowania poszczegdlnych wariantow odpowiedzi w kazdej z grup pici oceniono
testem U Manna-Whitneya (p < 0,05).

Wiyniki i dyskusja

Wsrod respondentow przewazali studenci studiow stacjonarnych I stopnia, miesz-
kajacy na wsi. Kobiety stanowily 74 % badanej populacji, ich $rednia wieku to 23,4
roku, a me¢zczyzni — 26 % o $redniej wieku 23,9 roku (tab. 1).

Wtasny stan zdrowia 98,71 % kobiet oraz 97,10 % me¢zczyzn ocenito jako dobry
(tab. 2). Zdrowie, wedlug definicji Swiatowej Organizacji Zdrowia, to stan pelnego,
dobrego samopoczucia fizycznego, psychicznego oraz spotecznego. Co istotne, zdro-
wia nie nalezy rozpatrywaé tylko w kategorii braku jednostek chorobowych, ale jako
wieloptaszczyznowe pojecie o ztozonym charakterze [9].
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Tabela 1. Charakterystyka demograficzna badanych respondentow
Table 1.  Demographic profile of the respondents surveyed

Parametr / Parameter Kobiety / Women [n] Mezczyzni / Men [n]

Pte¢ / Sex 388 138
Stopien studiéw / Study level

I stopien / Bachelor 303 112

11 stopien / Master 85 26
Forma studiéw / Type of study

Stacjonarne / Full time 313 103

Niestacjonarne / Extramural 75 35
Miejsce zamieszkania / Place of residence

Miasto / City 121 48

Wies / Village 267 90
Wiek [lata] 23,4 +536% 23,9 +5,08*%
Age [years] (21 - 23** 19/56%*%) (21 - 24%* 19/47%%%*)

Objasnienia / Explanatory notes:

n — liczba 0s6b / number of people; (*) — wartos¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + stand-
ard deviation; (**) — dolny i gérny kwartyl (Q1 1 Q3) / lower and upper quartile (Q1 and Q3); (***) —
minimum i maksimum / minimum and maximum

W odpowiedzi na pytanie dotyczace zachorowania na COVID-19 przez badanych
respondentdw przebycie choroby zadeklarowato 20,9 % kobiet i 20,1 % mezczyzn.
Wiekszo$¢ ankietowanych doswiadczyta utraty wechu i smaku (63,8 % kobiet 1 44,4 %
mezczyzn) w czasie choroby (tab. 2). Wedlug Zawilskiej 1 wsp. [21] szacuje sig, ze
uok. 30 % pacjentow, u ktorych zdiagnozowano COVID-19, wystepuja zaburzenia
neurologiczne mogace prowadzi¢ do dtugotrwatych uszkodzen w obrebie uktadu ner-
wowego. Objawy neurologiczne moga by¢ zwigzane z bezposrednim neurotoksycznym
dziataniem wirusa badz wynika¢ z powiktan COVID-19. Wymienieni autorzy wskazu-
ja, ze w grupie objawow neurologicznych pochodzenia obwodowego wyrdznia si¢
zaburzenia w odczuwaniu bodzcoéw zapachowych (dysosmi¢ — ostabienie wechu, ano-
smi¢ — catkowitg utrat¢ wechu) oraz zaburzenia w odczuwaniu bodzcow smakowych
(dysgeusi¢ — uposledzenie zdolnosci do odczuwania smaku, ageusi¢ — catkowity brak
odczuwania smaku). Zaburzenia zwigzane z odczuwaniem bodzcéw smakowo-
zapachowych mogly przyczynia¢ si¢ do zmiany czestotliwosci spozywania positkow,
ktorych obecnos$¢ jest szczegodlnie istotna w przypadku rekonwalescencji. W badaniach
whasnych 52,5 % kobiet i 66,7 % mgzczyzn w czasie choroby nie obserwowalo zmian
czestotliwosci spozywania positkow. Z kolei 35 % kobiet i niemal 26 % megzczyzn
obserwowato w tym czasie zmniejszenie liczby spozywanych positkéw, a zaledwie
12,5 % kobiet i 7,4 % mezczyzn — zwigkszenie tej liczby (tab. 2). Brak zmiany czg-
stotliwosci spozywania positkow moze by¢ zwigzany z utrwalonymi nawykami
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Tabela 2.
Table 2.

Stan zdrowia i zachorowanie na COVID-19 badanych respondentéw
Health state and COVID-19 disease of respondents surveyed

Parametr / Parameter

Kobiety / Women [n]

Mgzczyzni / Men [n]

Stan zdrowia w opinii respondentow / Health state according to respondents’ opinion

Loss of taste and smell

Dobry / Good 383 134

Zty / Bad 5 4
Zachorowanie na COVID-19 / Getting ill with COVID-19

Tak / Yes 80 27

Nie / No 162 52

Nie wiem / I don’t know 146 59
Objawy COVID-19 / Symptoms of COVID-19

Brak objawow / No symptoms 19 11

Utrata smaku / Loss of taste 0

Utrata wechu / Loss of smell 9 4

Utarta smaku i wechu 51 12

Wplyw choroby na czgstos$¢ spozywania positkow / Impact of disease on frequency of eating meals

Bez zmian / No change 42 18
Liczba spozywanych positkow
ulegta zmniejszeniu / Decrease in 28 7

number of meals eaten

Liczba spozywanych positkow
ulegla zwigkszeniu / Increase in 10 2
number of meals eaten

zywieniowymi oraz $wiadomos$cig studentdw dotyczaca wplywu odzywiana na za-
chowanie zdrowia. Innym czynnikiem potwierdzajacym brak zmian czestotliwosci
spozywania positkow moga by¢ dane epidemiologiczne wskazujace na szerokie spek-
trum objawow klinicznych COVID-19. Zdaniem Zawilskiej i wsp. [21] u ok. 72 %
0sOb zakazonych SARS-CoV-2 choroba przebiega bezobjawowo lub skgpo objawowo,
u 8 % — tagodnie, natomiast u ok. 14 % pacjentdéw wystepuja nasilone objawy wyma-
gajace hospitalizacji. Bezobjawowy przebieg choroby mogl réwniez nie wptywaé
istotnie na utrwalone wcze$niej nawyki zywieniowe. Po przeanalizowaniu masy ciala
przed rozpoczeciem pandemii wywolanej przez SARS-CoV-2 i po ponad roku jej
trwania wykazano brak istotnych zmian $redniej masy ciala zar6wno kobiet (odpo-
wiednio: 60,8 1 61,5 kg), jak i m¢zczyzn (odpowiednio: 81,5 1 82,8 kg) — tab. 3. Yau
i Potenza [19] podkreslaja, ze spozywanie pokarmdéw jest nieodzownym elementem
codziennej egzystencji, zas rownowaga pomi¢dzy dostarczang energig a jej wydatko-
waniem ma kluczowe znaczenia dla zachowania zdrowia. Nagly stres zwigzany z cho-
roba lub izolacja moze by¢ czynnikiem potegujacym zmiany wzorcOw zywieniowych,
ktére w konsekwencji mogg stanowi¢ podtoze do zaburzen zywieniowych oraz rozwo-



ZACHOWANIA ZYWIENIOWE STUDENTOW PANSTWOWEJ WYZSZEJ SZKOLY ZAWODOWEL... 103

ju chorob metabolicznych. Brak istotnej zmiany masy ciata po prawie poéttora roku
trwania pandemii mozna tlumaczy¢ strukturg demograficzng, a takze miejscem za-
mieszkania ankietowanych. W badanej grupie dominowaty mtode kobiety, ktore przy-
wigzuja duzg wage do swego wygladu i kontrolujg mase ciata. Wsrod respondentéw
dominowatly osoby mieszkajgce na wsi, dla ktorych czas izolacji spotecznej z pewno-
Scig okazat si¢ mniej dotkliwy. Mieszkanie w miescie wigze si¢ z ograniczeniami, jak:
mata liczba miejsc do spaceréw, biegania lub jazdy rekreacyjnej na rowerze czy
zmniejszony kontakt z przyroda. Dodatkowo czasowe restrykcje dotyczyty zamknigcia
sitowni, kluboéw fitness, obiektéw sportowych, zakazu wyjécia do parkow, a nawet
laséw, co dla mieszkancow miast byto dotkliwg uciazliwoscia.

Tabela 3. Masa ciata i wskaznik BMI badanych respondentow

Table 3.  Body mass and BMI index of respondents surveyed
Parametr / Parameter Kobiety / Women [n] Megzczyzni / Men [n]
Masa ciata / Body mass [kg] 60,8+ 10,81 81,5+ 16,60
11 2020 (54 - 66, 41/125) (70 - 89, 55/150)
Masa ciata / Body mass [kg] 61,5"+10,78 82,8"+ 17,02
VII 2021 (54 - 67,41/125) (72 - 90, 56/150)

‘gjﬁ;ﬁigﬁﬁ;‘gﬁﬁgmﬁ 111 2020 VII 2021 111 2020 VII 2021
Niedowaga / Underweight (< 18,5) 47 47 2 2
Prawidlowa masa ciata
Proper body mass (18,5 +24,9) 281 281 78 78
Nadwaga / Overweight (25,0 + 29,9) 46 46 41 41
Otyloéé I° / Obesity I° (30,0 = 34,9) 11 11 10 10
Otyto$¢ 11° / Obesity 11° (35,0 + 39,9) 1 1 6 6
Otylos¢ olbrzymia | | | |
Morbid obesity (> 40)

Objasnienia / Explanatory notes:

(*) — zgodnie z Narodowym Centrum Edukacji Zywieniowej / according to the National Center for Nutri-
tional Education; a — wartos$ci $rednie w kolumnach oznaczone ta sama litera nie r6zng si¢ statystycznie
istotnie (p = 0,05) / mean values in columns denoted by the same letter do not differ statistically signifi-
cantly (p = 0.05). Pozostate objasnienia jak pod tab. 1./ Other explanatory notes as in Tab. 1.

Pod wzgledem wskaznika masy ciala BMI zaréwno kobiet, jak i mg¢zezyzn nie
zaobserwowano istotnych réznic migdzy $rednimi warto$ciami tego wskaznika przed
pandemia i w trakcie jej trwania. Wsrod kobiet najwieksza grupe stanowily osoby
z prawidlowa masa ciata (72 %), a 0s6b z niedowaga i nadwaga byto po 12 %. W gru-
pie m¢zezyzn takze dominowaty osoby o prawidlowej masie ciata (57 %), a z nadwaga
1 otyloscig I stopnia bylo odpowiednio: 30 i 7 % (tab. 3). Uzyskane wyniki sg zblizone
do rezultatow Sidor i Rzymskiego [16] otrzymanych na podstawie badan prowadzo-
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nych w grupie mtodych oséb ($rednia wieku 27,7), w ktorej wigkszos¢ stanowity ko-
biety (95,1 %). Autorzy zaobserwowali, ze blisko 40 % badanych nie odnotowato
zmiany masy ciala w czasie izolacji wywotanej pandemig COVID-19, natomiast
w badanej grupie (n = 1097) prawidtowa masg ciata charakteryzowato si¢ 63,7 % an-
kietowanych, niedowaga — 7,9 %, a nadwagg i otytoscig — odpowiednio: 19,8 1 8,6 %.

Wptyw pandemii na zachowania zywieniowe zaobserwowato u siebie 45 % ko-
biet i 36 % me¢zczyzn. Zmiany dotyczyly przede wszystkim liczby spozywanych posit-
kéw, nie obserwowano natomiast istotnych zmian w zachowaniach zywieniowych (tab.
4). Rowniez Btaszczyk-Bebenek i wsp. [4] w badaniach dotyczacych samooceny
zmian w diecie ankietowanych (n = 319) podczas izolacji wykazali, ze wigkszos¢ ba-
danej grupy nie wprowadzita zadnych zmian w nawykach zywieniowych. Przed pan-
demig 79 % kobiet spozywalo 4 i 3 positki dziennie, a zaledwie 15 % — 5 lub wigcej
positkow. Wérdéd mezezyzn rowniez najwigcej osob zadeklarowalo spozywanie 3 i 4
positkow dziennie (80 %). W trakcie pandemii grupa kobiet spozywajaca 5 i wigcej
positkow dziennie wzrosta natomiast o 11 p.p. W przypadku mezczyzn grupa spozy-
wajaca 5 lub wigcej positkow wzrosta o 5 p.p., czyli dwukrotnie mniej (tab. 4). W trak-
cie trwania pandemii w§rdd mezczyzn zaobserwowano mniejsza liczbe osob spozywa-
jacych 3 positki (zmniejszenie o 12 p.p.) oraz wieksza (o 9 p.p.) — deklarujaca
spozywanie dwoch positkow dziennie. Dodatkowo 69 % kobiet i 57 % mgzczyzn ob-
serwowalo u siebie wptyw pracy czy nauki zdalnej na regularnos¢ i czestotliwosé
przyjmowania positkow (tab. 4). Podobng tendencj¢, polegajaca na wigkszej liczbie
przyjmowanych positkow w czasie kwarantanny, zaobserwowali Sidor i Rzymski [16].
Zdaniem tych autoréw okres izolacji w warunkach domowych, zwlaszcza dla osob
z nadwagg lub otyloscia, ktore maja silng tendencje do przejadania si¢ lub spozywania
obfitych positkéw szczegodlnie w godzinach wieczornych, stwarza ryzyko dodatkowe-
go wzrostu masy ciata. Yoshida i wsp. [20] uwazaja, ze spozywanie positkoéw po6zno
W nocy jest postrzegane jako niekorzystny wzorzec zywieniowy, gdyz wykazano zwig-
zek miedzy jedzeniem poéznym wieczorem a rozwojem zespotu metabolicznego pote-
gujacego rozwoj licznych jednostek chorobowych, w tym cukrzycy typu 2.

Zgodnie z zaleceniami Komitetu Nauki o Zywieniu Cztowieka Polskiej Akademii
Nauk [18] podczas pandemii COVID-19 kluczowsg strategia zZywieniowa wspierania
organizmu i funkcji uktadu odporno$ciowego powinna by¢ wlasciwie zbilansowana
dieta oraz wlasciwe nawodnienie organizmu. Kolejnym analizowanym czynnikiem
badan wlasnych dotyczacych zachowan zywieniowych podczas pandemii COVID-19
bylo zatem okre$lenie spozycia wody przed izolacjg i w trakcie jej trwania. Nie wyka-
zano statystycznie istotnych roznic miedzy spozyciem wody przed pandemig i podczas
niej u 49 % kobiet i 55 % megzczyzn. Wzrost nawodnienia zaobserwowano u 32 %
ankiectowanych kobiet i m¢zczyzn, natomiast zmniejszenie ilo$ci przyjmowanych ply-
now deklarowalo 8 % kobiet i 4 % mezczyzn (tab. 4).
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Tabela 4. Zachowania zywieniowe badanych respondentdéw podczas pandemii COVID-19

Table 4.  Dietary behaviours of respondents surveyed during COVID-19 pandemic
Wyszczegolnienie / Item Kobiety / Women [n] Mezczyzni / Men [n] p-value
Wplyw sytuacji epidemicznej na zachowania zywieniowe
Impact of pandemic situation on nutritional behaviours
Nie /No 82 43
Raczej nie / Rather not 93 35
Nie wiem / I don’t know 39 11 0,1338
Raczej tak / Rather yes 111 30
Tak /Yes 63 19
Liczba positkéw spozywanych przed pandemia / Number of meals eaten before pandemic
5 lub wigcej / 5 or more 60 21
4 180 48
3 125 62 0,0271
2 19 3
1 4 4

Liczba positkéw spozywanych w trakcie pandemii / Number of meals eaten during pandemic

5 lub wigcej / 5 or more 103 28
4 148 47
3 111 46 0,1359
2 24 15
1 2 2
Regularno$¢ spozywania positkéw / Regularity of eating meals
Tak / Yes 25 16
Raczej tak / Rather yes 128 42
Nie wiem / I don’t know 26 15 0,9895
Raczej nie / Rather not 107 27
Nie / No 102 38

Impact of working/learning online

Wplyw pracy/nauki zdalnej na zaburzenie regularnosci i czgstotliwosci przyjmowania positkéw
on irregularity of eating meals

Decrease in drinking water

Tak / Yes 121 29
Raczej tak / Rather yes 148 49
Nie wiem / I don’t know 32 14 0,4511
Raczej nie / Rather not 36 16
Nie / No 51 30
Spozycie wody podczas pandemii / Drinking water during pandemic
Bez zmian / No change 189 76
Nie przywiazuj¢ uwagi do
ilo$ci przyjmowanych pltynéw 3 12
I do not pay attention to how
much liquids I drink 0,3483
SpoZycie‘ wod.y vyzrosio 125 44
Increase in drinking water
Spozycie wody zmniejszylo si¢ 3 6
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Wsréd czynnikéw wptywajacych na zachowania zywieniowe podczas pandemii
studenci najczg¢sciej wymieniali mniejsza czestotliwos$¢ przemieszczania si¢, nauke
1 prac¢ zdalna, stres, a takze ograniczenie kontaktow z rodzing i bliskimi (rys. 1).

Zmniejszona czetotliwos¢
przemieszczania si¢
Reduced frequency of
travelling

Nauka/praca zdalna
/ Learning/working online
/\ Stres / Stress

Ograniczone kontakty z
bliskimi/przyjaciotmi
Limited contacts with

relatives/friends

Zwigkszona ilos¢
obowigzkow / Increased
number of duties

Brak dostepu do obiektow
gastronomicznych / No
access to catering facilities

Rys. 1. Czynniki wplywajace na zachowania zywieniowe badanych respondentéw podczas pandemii
COVID-19

Fig. 1.  Factors impacting dietary behaviours of respondents surveyed during COVID-19 pandemic

Cheval i wsp. [6] oraz Mattioli i wsp. [14] wskazuja, ze liczne ograniczenia wy-
nikajagce z konieczno$ci zmniejszenia transmisji wirusa nie pozostaly obojetne
w aspekcie dhugotrwatych skutkow spotecznych, w tym w zakresie zdrowia psychicz-
nego 1 fizycznego. Izolacja znaczgco ograniczyta mozliwosci uprawiania aktywnos$ci
fizycznej na $wiezym powietrzu, a zwigkszony stres, ktory jest prawdopodobny pod-
czas globalnej pandemii, moze mie¢ powazny wptyw na nawyki zwigzane ze stylem
zycia spoleczenstwa. Wymienieni autorzy twierdza, ze nadmiar obowigzkow, stres
i niepokoj powodujg czesto zwigkszone spozycie alkoholu i stodkich przekasek, a brak
rownowagi energetycznej moze prowadzi¢ do rozwoju chordb dietozaleznych.
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Respondenci deklarowali, Ze nie obserwowali zmian ilosci spozycia wigkszosci
produktéw spozywczych. Wskazywali jedynie na wzrost spozycia stonych i stodkich
przekasek oraz kawy, a nieznaczne zmniejszenie — mig¢sa i wedlin oraz nasion roslin
stragczkowych (rys. 2). Zjawisko zwigzane ze wzrostem konsumpcji przekgsek oraz
pltynow (w tym kawy) obserwowali wczesniej Btaszczyk-Bebenek i wsp. [4]. Co istot-
ne, wzrost ilosci spozywanych przekgsek nie wptywat na zwigkszenie masy ciala.

Nasiona ro$lin straczkowych
Legume seeds

Stone przekaski

Salty snacks Owoce / Fruits

Stodkie przekaski
Sweet snacks

Migso i wedliny
Meat and cold cuts

Jogurty i mleczne napoje
fermentowane / Y oghurts
and fermented milk drinks

Kawa / Coffee

Przetwory zbozowe
Products processed from Orzechy / Nuts
cereals

e Przed pandemia / Before pandemic e= e= V trakcie pandemii / During pandemic

Rys. 2. Spozycie produktow przez badanych respondentow przed pandemig i podczas jej trwania
Fig. 2. Consumption of selected products by respondents surveyed before and during pandemic

Studenci Panstwowej Wyzszej Szkoly Zawodowej w Nowym Saczu zostali zapy-
tani takze o suplementacj¢ diety witaming D w czasie pandemii. Mimo Ze przez lata
witamina D byla uwazana za sktadnik Zywnosci odgrywajacy wazng role w metaboli-
zmie tkanki kostnej, obecnie postrzega si¢ ja w kategorii witaminy odgrywajacej waz-
ng role regulacyjng w réznych uktadach fizjologicznych i szlakach metabolicznych
organizmu cztowieka, w tym w uktadzie odporno$ciowym. W badaniach epidemiolo-
gicznych wykazano, ze niski poziom witaminy D w osoczu moze zwigksza¢ czgstose
wystepowania lub nasilenie wirusowych infekcji drog oddechowych u ludzi, co wska-
zuje na wazng role tej witaminy w zapobieganiu lub leczeniu chorob wirusowych [10,
13]. Wigkszos$¢ respondentéw, zarowno kobiet jak 1 mezczyzn, nie suplementowata



108 Marek Zborowski, Anna Mikulec

diety witaming D, a pandemia w niewielkim stopniu wptyngta na jej przyjmowanie
przez studentéw. Tylko 11 % kobiet i 5 % mezczyzn zadeklarowato, Zze pandemia
przyczynita si¢ do wzrostu takiej suplementacji (tab. 5).

Tabela 5. Suplementacja diety witaming D przez badanych respondentow
Table 5.  Supplementation of the diet with vitamin D by respondents surveyed

Wyszczegolnienie / Item Kobiety / Women [n] Mezczyzni / Men [n] p-value
Suplementacja diety witaming D / Supplementation of the diet with vitamin D

Tak / Yes 154 47

Nie / No 234 91 0,2421
Wplyw pandemii na wzrost spozycia witaminy D
Impact of pandemic on increase in vitamin D intake

Tak / Yes 25 6

Raczej tak / Rather yes 19 4

Nie wiem / I don’t know 5 6 0,1454

Raczej nie / Rather not 21 7

Nie / No 84 24

Whioski

1. Wsrdd 52,5 % kobiet oraz 66,7 % mezezyzn, ktorzy chorowali na COVID-19, nie
obserwowano zmian czgstotliwosci spozywania positkow. Zmniejszenie liczby po-
sitkobw w czasie choroby deklarowato 35,0 % kobiet 1 25,9 % me¢zczyzn, a zwigk-
szenie tej liczby — zaledwie 12,5 % kobiet oraz 7,4 % mezczyzn.

2. W badanej grupie, zarowno kobiet, jak i m¢zczyzn, nie obserwowano istotnych
zmian $redniej masy ciata oraz wartosci wskaznika BMI w trakcie trwania pande-
mii w porownaniu z okresem przed jej wystapieniem.

3. Podczas pandemii obserwowano istotng zmian¢ zachowan zywieniowych pod
wzgledem liczby spozywanych positkow. Liczba kobiet spozywajaca 5 i wigcej
positkéw dziennie wzrosta o 11 p.p., a mgzczyzn — o 5 p.p. W trakcie trwania pan-
demii obserwowano wzrost o 9 p.p. liczby mezczyzn deklarujacych spozywanie
dwoch positkow dziennie.

4. Gloéwnymi czynnikami majacymi wplyw na zachowania zywieniowe podczas pan-
demii COVID-19 byly nauka zdalna i praca zdalna, mniejsza czgstotliwos¢ prze-
mieszczania sig, stres oraz ograniczenie kontaktoéw migdzyludzkich.

5. Stwierdzono, ze 60 % kobiet i 66 % mg¢zczyzn nie suplementowato diety witaming

D, a zaledwie 11 % kobiet i 5 % mezczyzn zadeklarowalo, ze pandemia przyczyni-
fa si¢ do wzrostu tej suplementacji. W zwigzku z tym nalezatoby podja¢ dziatania
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promujace suplementacj¢ diety witaming D wsrod studentow PWSZ w Nowym
Saczu, z uwagi na rolg, jaka odgrywa ona w metabolizmie czlowieka.

Prace wykonano w ramach projektu badawczego Nr PB.501-2/2021 finansowa-
nego przez Panstwowg Wyzszq Szkole Zawodowg w Nowym Sgczu.
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DIETARY BEHAVIOURS OF STUDENTS AT THE STATE HIGHER VOCATIONAL SCHOOL
IN NOWY SACZ DURING COVID-19 PANDEMIC

Summary

Social isolation turned out to be a new experience to affect various aspects of life. The objective of the
research study was to identify the impact of COVID-19-associated social distancing on dietary behaviours
of students at the State Higher Vocational School in Nowy Sacz.

The research tool was a survey questionnaire covering open-ended and close-ended questions on the
issues referring to dietary behaviours, regularity and frequency of eating meals and specific groups of
products, health state, contracting COVID-19, and supplementation of the diet with vitamin D. Based on
the information provided by the students, a body mass index (BMI) was calculated before and during
pandemic. Among the surveyed, the prevailing group were full-time, bachelor course, female students who
lived in villages. Of all the respondents, about 20 % of men and 20 % of women claimed to have been ill
with COVID-19. Most of the infected experienced the loss of smell and taste. The majority of COVID-19
patients did not report any disease-associated changes in the frequency of eating meals. Compared to the
pre-pandemic period, during the pandemic there were found no significant changes in the average body
mass and body mass index (BMI) of both the men and the women. The impact of pandemic on their die-
tary behaviours reported 45 % of the women and 36% of the men, especially as regards the number of
consumed meals. As the reason thereof, the surveyed pointed out a reduced frequency of travelling, learn-
ing and working online, stress and also limited family contacts. An increase was reported in eating salty
and sweet snacks, in drinking coffee along with a slight decrease in eating meat, cold cuts and legume
seeds. The pandemic caused by the Sars-CoV-2 virus insignificantly affected the vitamin D supplementa-
tion among students at the State Higher Vocational School in Nowy Sacz.

Key words: students at the State Higher Vocational School in Nowy Sacz, dietary behaviours, COVID-19
pandemic, body mass index (BMI)
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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 Urz¢gdowym UE. Ponizsze zestawienie zawiera akty prawne
dotyczace szeroko omawianej problematyki zywnosciowej wedtug stanu na dzien 31
grudnia 2021 r.

Polskie akty prawne

1. Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dn. 24 listopada 2021 r. zmie-

niajace rozporzadzenie w_sprawie wzoru wniosku o wydanie zezwolenia na
wprowadzenie do obrotu GMO (Dz. U. 2021 r., poz. 2239).
W rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dn. 27 pazdziernika 2015 r. w sprawie
systemu identyfikacji i rejestracji zwierzat wprowadzono szereg zmian we wzo-
rze przedmiotowego wniosku, ktory jest zawarty w zalgczniku do rozporzadze-
nia.

2. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 18 listopada 2021 r. zmieniajace rozpo-
rzadzenie w sprawie sktadu oraz oznakowania suplementéow diety (Dz. U. 2021
I., poz. 2236).

W rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dn. 9 pazdziernika 2007 r. w sprawie
sktadu oraz oznakowania suplementow diety wprowadzono zmiany dotyczace
chlorku rybozydu nikotynamidu oraz cytrynianu jabtczanu magnezu.

Unijne akty prawne

1. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2021/2079 z dn. 26 listopada 2021 r.
zezwalajace na wprowadzenie na rynek proszku z pieczarek z witaming D, jako

Dr G. Morkis. Kontakt: gmorkis@poczta.onet.pl
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nowej zywno$ci zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2015/2283 oraz zmieniajace rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE)
2017/2470 (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. U. L 2021 r., 426, s. 16).
Proszek z pieczarek z witaming D, wlgcza si¢ do unijnego wykazu nowej zywno-
$ci, ktora uzyskata zezwolenie, ustanowionego rozporzadzeniem wykonawczym
(UE) 2017/2470. Na okres pigciu lat przedsi¢biorstwo MBio Monaghan Mushro-
oms (Irlandia) otrzymuje na wylgczno$¢ zezwolenie na wprowadzanie na rynek
Unii tej nowej zywnoSci.

2.  Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2021/1975 z dn. 12 listopada 2021 r.

zezwalajace na wprowadzenie na rynek mrozonej, suszonej i sproszkowanej po-
staci szaranczy wedrowne] (Locusta migratoria) jako nowej zywnosci zgodnie
z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/2283 oraz zmie-
niajagce rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2017/2470 (Tekst majacy zna-
czenie dla EOG) (Dz. U. L 2021 r., 402, s. 10).
Mrozona, suszona i sproszkowana posta¢ szaranczy wedrownej (Locusta migrato-
ria) zostata wlaczona do unijnego wykazu nowej zywnosci, na ktorg wydano ze-
zwolenie, ustanowionego rozporzadzeniem wykonawczym (UE) 2017/2470. Przez
okres pigciu lat od dnia 5 grudnia 2021 r. wylacznie pierwotny wnioskodawca,
czyli przedsigbiorstwo Fair Insects BV (Niderlandy), otrzymuje zezwolenie na
wprowadzanie na rynek Unii tej nowej zywnosci.

3. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2021/2129 z dn. 2 grudnia 2021 r.

zezwalajgce na wprowadzenie na rynek fruktoboranu wapnia jako nowej zywno-
§ci zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/2283
oraz zmieniajgce rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2017/2470 (Tekst
majacy znaczenie dla EOG) (Dz. U. L 2021 r., 432, s. 13).
Fruktoboran wapnia witaczono do unijnego wykazu nowej zywnosci, ktora uzy-
skata zezwolenie, ustanowionego rozporzadzeniem wykonawczym (UE)
2017/2470. Przez okres pigciu lat od dnia 23 grudnia 2021 r. wyltacznie pierwotny
wnioskodawca, przedsiebiorstwo VDF FutureCeuticals, Inc. (USA), otrzymuje
zezwolenie na wprowadzanie na rynek Unii tej nowej Zywnosci.

4. Rozporzadzeniec Wykonawcze Komisji (UE) 2021/1974 z dn. 12 listopada
2021 r. zezwalajace na wprowadzenie na rynek suszonych owocow Synsepalum
dulcificum jako nowej zywnosci zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (UE) 2015/2283 oraz zmieniajgce rozporzadzenie wykonawcze
Komisji (UE) 2017/2470 (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. U. L 2021 r.,
402, s. 5).

Suszone owoce Synsepalum dulcificum zostalty wlaczone do unijnego wykazu
nowej zywnosci, na ktorg wydano zezwolenie, ustanowionego rozporzadzeniem
wykonawczym (UE) 2017/2470. Przez okres pigciu lat od dnia 5 grudnia 2021 r.
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wylacznie pierwotny wnioskodawca, przedsigbiorstwo Medicinal Gardens S.L.
(Hiszpania), otrzymuje zezwolenie na wprowadzanie na rynek Unii tej nowej

. J Vi
Zywnosci.
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TECHNOLOG ZYWNOSCI

INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 31 Nr 4 grudzien 2021

Ze wzgledu na zaistniala sytuacje¢ epidemiczna 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

Kwiecien

6-8

25-27

28-29

W ROKU 2022

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

Organizatorzy: Faculty of Biotechnology and Food Sciences of the Slovak University
of Agriculture in Nitra; National Contact Point for Scientific and Technical Coopera-
tion with EFSA — Ministry of Agriculture and Rural Development, Bratislava; Slo-
vak Society for Agriculture, Forestry, Food and Veterinary Sciences at SAS, Food
Chamber of Slovakia, Slovak Academy of Agricultural Sciences

Informacje: www.bezpecnostpotravin.sk, www.potravinarstvo.sk

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

tel. +421037 6414 325

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

Organizatorzy: Zaktad Higieny i Zarzadzania Jakoscig Zywnoéci Instytutu Nauk o
Zywieniu Czlowieka SGGW w Warszawie, Zarzad Gtéwny PTTZ oraz Sekcja Bez-
pieczenstwa Zywnosci KNoZiZ PAN

Kontakt: dr inz. Katarzyna Neffe-Skocinska; tel. (22) 593-70-67

e-mail: sympozjum_bezpieczenstwo@sggw.edu.pl

KIRY k. ZAKOPANEGO = Krokusowe XII Sympozjum Naukowe nt. “Probio-
tyki i prebiotyki w zywnosci”
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Maj

18-20

19-20

Czerwiec

9-10

Organizatorzy: Zaktad Higieny i Zarzadzania Jako$cig Zywnosci Instytutu Nauk
o Zywieniu Cztowiecka SGGW w Warszawie, Zarzad Glowny PTTZ, KNoZiZ PAN
Kontakt: dr inz. Barbara Sionek; tel. (22) 593-70-67

e-mail: sympozjum_probiotyki@sggw.edu.pl

STRBSKE PLESO, Slovakia = Hygiena Alimentorum XLII International Scientific
Conference “Health safety and quality of poultry, fishery and game products — Cur-
rent problems and trends”

Organizatorzy: Department of Food Hygiene, Technology and Safety of the Univer-
sity of Veterinary Medicine and Pharmacy in Kosice; Ministry of Agriculture and
Rural Development of the Slovak Republic; State Veterinary and Food Administra-
tion of the Slovak Republic; EFSA National Focal Point on Technical and Scientific
Matters; Slovak Poultry and Eggs Association; Slovak Society for Agriculture, For-
estry, Food and Veterinary Sciences at SAS in Bratislava

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

Kontakt: hygiena.alimentorum@uvlf.sk

prof. Jozef Nagy tel. +421 915-984-010, e-mail: jozef.nagy@uvlf.sk

POZNAN = XXVI Sesja Naukowa Sekcji Mlodej Kadry Naukowej PTTZ pt.
,»Zywnos¢ dzisiaj — lokalna czy globalna? Tradycyjna czy innowacyjna?”
Organizatorzy: Oddzial Wielkopolski PTTZ, Sekcja Mtodej Kadry Naukowej
Informacje: https://smkn2022.pl/

Kontakt: dr inz. Monika Przeor

e-mail: smkn2022@up.poznan.pl

Tel. (061) 846-63-30, (061) 848-73-50

KRAKOW = XI Krajowa i III Miedzynarodowa Konferencja Naukowa pt. ,,Ja-
kos¢ przyszlosci, przysztos¢ jakosci”

Organizator: Katedra Zarzadzania Jakosciag Uniwersytetu Ekonomicznego w Krako-
wie

Kontakt: dr hab. Joanna Dziadkowiec, prof. UEK

e-mail: qffq@uek krakow.pl, balonu@uek.krakow.pl

Tel. (012) 293-55-83, (012) 293-55-89

POZNAN = III Wielkopolska Konferencja Nauka Gospodarce pt. ,,Partnerstwo
nauki i przemyshu Zrédlem rozwoju”

Organizatorzy: Oddziat Wielkopolski PTTZ, Wydziat Nauk o Zywnoéci i Zywieniu
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
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Informacje: http://pttzow.up.poznan.pl/konferencja
Kontakt: NaukaGospodarce@up.poznan.pl; tel. (61) 848-72-97

Lipiec

4-8 KRAKOW = Konferencja Europejskiego Stowarzyszenia Badaczy Ziemniaka
21" EAPR Triennial Conference
Organizatorzy: European Association for Potato Research, Instytut Hodowli
i Aklimatyzacji Roslin
Informacje: https://www.eapr2020.pl
Kontakt: Magdalena Owczarek, tel. (12) 651-90-54
e-mail: eapr2020@targi.krakow.pl

Wrzesien

27-30  WROCLAW = 1* European Conference on Applied Animal Sciences (ECAAS)
Informacje: https://www.ecaas-congress.com
Kontakt: Marcjanna Wrzecinska, tel. 518-805-704
e-mail: marcjanna.wrzecinska@zut.edu.pl ; congress.ecaas@gmail.com

Pazdziernik

5-6 Zurich, Switzerland = 26™ International Conference on Food Technology and Pro-
cessing
Organizator: Conference Series LLC Ltd
Informacje: https://foodtechnology.insightconferences.com
Kontakt: foodtechnology@brainstormingmeetings.com; tel. +44 2033180199

26-27 KRAKOW = XIV Miedzynarodowa Konferencja Naukowa pt. ,,Wiedza — Go-
spodarka — Spoleczenstwo” (online)
Organizatorzy: Kolegium Nauk o Zarzadzaniu i Jakosci Uniwersytetu Ekonomiczne-
go w Krakowie, Fundacja Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie
Informacje: https://cmq.uek.krakow.pl
Kontakt: cmq@uek.krakow.pl ; tel. (12) 293-55-99

Listopad

17-18 CZESTOCHOWA = IX Ogélnopolska Konferencja Naukowa z cyklu Zywnos$¢

— Zywienie — Dietetyka nt. ,,Zywienie dzieci w/po pandemii”

Organizatorzy: Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy im. Jana Diugosza w Cze-
stochowie, Polskie Towarzystwo Technologéow Zywnoéci, Komitet Nauk o Zywnosci
i Zywieniu PAN
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Informacje: http://www.dietkonf.ujd.edu.pl
Kontakt: dr n. farm. Wojciech Woszczyk
e-mail: dietkonfl@ujd.edu.pl

CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gtownym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z o.0. Marki, HORTIMEX Sp.
z 0.0. Konin, BUNGE POLSKA Sp. z 0.0. Karczew.

Przy Oddziale Matopolskim: ZAKLADY 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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