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BOHDAN ACHREM-ACHREMOWICZ, RAFAL ZIOBRO

ANTOCYJANY W ZIARNACH PSZENICY KOLOROWEJ - NOWE ZRODLO
PROZDROWOTNEJ ZYWNOSCI

Streszczenie

Wprowadzenie. Obok znanych od dawna biatych i czerwonych odmian pszenicy zwyczajnej w ciagu
ostatnich dekad pojawity si¢ jej barwne formy, charakteryzujace si¢ fioletowa, niebieska oraz czarng
barwa ziaren. Zawarte w nich antocyjany naleza do grupy flawonoidow i odpowiadaja za barwe ziarnia-
kow. Ziarno pszenicy purpurowej zawiera antocyjany w warstwie owocni, pszenicy niebieskiej w war-
stwie aleuronowej, a pszenica czarna ma antocyjany rozmieszczone w obu tych warstwach. Antocyjany sa
sktadnikami bioaktywnymi, ktore moga petni¢ w zywnosci rolg sktadnika funkcjonalnego luk ksztaltowac
cechy funkcjonalne zywnosci, chronigc przed cukrzyca, nadci$nieniem i dyslipidemia. Pszenice kolorowe
sa takze dobrym zrodlem innych niz antocyjany zwigzkéow fenolowych, karotenoidoéw, sktadnikéw mine-
ralnych, zwlaszcza zelaza i cynku, a takze witamin.

Wiyniki i wnioski. Pszenica kolorowa jest dobrym surowcem technologicznym, nieodbiegajacym od
dotychczas stosowanych odmian pszenic chlebowych i durum. Nadaje si¢ do produkeji pieczywa, ciastek,
produktow przekaskowych i makaronow, a nawet piwa, sosu sojowego czy octu. Stabilno$¢ antocyjanow
z kolorowej pszenicy ulega obnizeniu przy stosowaniu wysokich temperatur, jednak ogoélna zawartos¢
przeciwutleniaczy w powstajacych produktach jest nadal wysoka. Badania zywieniowe potwierdzity ko-
rzystny wplyw produktow spozywczych otrzymanych z kolorowej pszenicy na zdrowie konsumentow.
Oczekuje sig, ze produkty wytworzone w oparciu o barwne odmiany pszenicy moga sta¢ si¢ modna zyw-
noscig funkcjonalng w wielu krajach. Kluczowym wyzwaniem komercjalizacji na duza skale jest wygene-
rowanie $wiadomosci rynkowej i konsumenckiej. Celem niniejszego artykutu bylo przedstawienie aktual-
nego stanu wiedzy na temat antocyjanow znajdujacych si¢ w ziarnach pszenicy kolorowej i ich znaczenia
w potencjalnych zastosowaniach zywnosciowych tego zboza.

Stowa kluczowe: pszenica, barwniki roslinne, polifenole, antocyjany, przeciwutleniacze, zywnos¢ proz-
drowotna
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Wprowadzenie

Podstawa wyzywienia w Europie sa rosliny zbozowe, a zwlaszcza pszenica. Jest
ona surowcem do wyrobu wielu produktow: chleba, bulek, ciast, makaronow i kasz.
Rosnacy popyt na zdrowg zywno$¢ spowodowal wzrost zainteresowania ziarnem psze-
nicy o barwie purpurowej (fioletowej), niebieskiej (blekitnej) i czarnej, uzyskanym
dzigki pracom hodowlanym w ciaggu ostatnich kilkudziesigciu lat. Ze wzgledu na obec-
no$¢ nadajacych barwe antocyjandéw, a takze podwyzszong zawarto$¢ zelaza i cynku,
kolorowe ziarno pszenicy wykazuje wtasciwosci antyoksydacyjne i prozdrowotne. Jak
wykazano w badaniach zywieniowych, antocyjany korzystnie dzialajg na organizm
ludzi. Zapewniaja ochrone przed szkodliwymi zespotami metabolicznymi jak cukrzy-
ca, otytos¢, nadcisnienie i dyslipidemia [5, 29]. Ziarno pszenicy kolorowej mozna za-
klasyfikowa¢ jako potencjalng zywnos$¢ prozdrowotng, mozliwg do uprawy na catym
$wiecie. Szersze wykorzystanie tego ziarna jako zywnosci prozdrowotnej zalezy jed-
nak od upowszechnienia jego uprawy, stworzenia rynku i uswiadomienia konsumen-
tow o walorach ziarna kolorowych pszenic.

Antocyjany naleza do grupy flawonoidow - zwigzkow polifenolowych, ktore od-
powiadaja za czerwony, fioletowy i niebieski kolor owocow, kwiatow i lisci wielu
ro$lin. Wykazuja istotne wtasciwosci prozdrowotne, a jako czynnik funkcjonalny
sprzyjaja zapobieganiu chorobom przewleklym [5, 30]. Przez dlugi czas koncentrowa-
no si¢ na kolorowych owocach i warzywach, zwracajgc tylko niewielkg uwage na
barwne ziarno, ktore rowniez moze poprawi¢ zdrowie konsumentéw. Obecnie, z racji
wysokiej zawarto$ci antocyjanow, zwrocono uwage takze na barwne odmiany pszeni-
cy. Mozliwos¢ naturalnej biosyntezy antocyjanow stanowi argument do hodowli lep-
szych pod wzgledem odzywczym odmian pszenicy i dalszych programéw poprawy
warto$ci prozdrowotnej upraw zbozowych [4].

Uwarunkowania koloru ziaren pszenicy

Czerwone 1 biate ziarniaki sg typowe dla pszenicy zwyczajnej (heksaploidalne;j).
Kolor czerwony pojawia si¢ w wyniku obecnosci pochodnych katechinowo-
garbnikowych w owocni, co jest kontrolowane przez jeden z trzech dominujacych ge-
néw R. Biale ziarniaki rozwijajg si¢, gdy ich genotyp zawiera allele recesywne w tych
trzech genach [1].

Kolor z6lty jest determinowany przez karotenoidy, ktore sg zdeponowane w amy-
loplastach komorek bielma. Szczegdlnie duze ilosci tych zwigzkow, zwlaszcza luteiny,
zawiera pszenica durum, co spowodowane jest selekcjg odmian o barwie pozadanej dla
produkcji makaronu [4].

Antocyjany, odpowiedzialne za ciemne zabarwienie ziaren pszenic kolorowych,
wystepuja w roslinach w postaciach glikozylowych, zwigzanych z glukoza, galaktoza,
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arabinoza, ramnoza, ksylozg i fruktozg. Najwigce] jest cyjanidyny i antocyjanidyny,
wystepuja takze delfinidyna, peonidyna, pelargonidyna, petunidyna i malwidyna. Del-
finidyna jest odpowiedzialna za kolor niebieski, natomiast cyjanidyna i pelargonidyna
odpowiadaja za fioletowy i czerwony. Wyzszg zawarto$¢ antocyjandw stwierdzono
w niebieskiej pszenicy chlebowej w pordwnaniu z analogiczng pszenicg durum. Anali-
za HPLC wykazata 5 do 8 gtdwnych antocyjandéw w pszenicy niebieskiej, a tylko trzy
W ziarnie pszenicy purpurowej. W pszenicy purpurowej dominuje 3-O-glukozyd cyja-
nidyny, a nast¢pnie 3-O-glukozyd peonidyny, natomiast glukozyd delfinidyny najobfi-
ciej wystepuje w pszenicy niebieskiej [4, 20].

Genetyka akumulacji antocyjanéw w ziarnach pszenicy kolorowej

Pszenica kolorowa pochodzi od réznych odmian miejscowych wystepujacych
w Afryce, uzyskano ja takze w wyniku procesu hybrydyzacji. Wystepuje w trzech ko-
lorowych odmianach zaleznie od rodzaju i polozenia antocyjanow w warstwach ziarna.

W pszenicy purpurowej sa one obecne w warstwie owocni. Pochodzi ona z psze-
nicy purpurowej tetraploidalnej z Etiopii - Triticum aethiopicum. Po raz pierwszy zo-
stata opisana przez Wittmacka w latach 70. XIX w., nastepnie sprowadzona do Europy
i rozpowszechniona przez botanikow [28]. Do rozwinigcia si¢ cech purpurowej owocni
potrzebne sg dwa geny, zlokalizowane w odrgbnych genomach, mianowicie A i B lub
A 1 D. Cecha purpurowej owocni moze by¢ obecna tylko w pszenicy tetra- i heksaploi-
dalnej, a nie wystepuje w diploidalnej. Jiang i wsp. [12] ustalili, Ze gen Pp3 koduje
dwa czynniki transkrypcyjne, regulujgce synteze antocyjanéw w purpurowej owocni.

Niebieski kolor ziaren pszenicy wynika z pigmentacji warstwy aleuronowej, a ce-
che te wprowadza proces introgresji od roznych dzikich krewnych pszenicy. Jako
pierwszy zostal zgloszony europejski szczep Blaukorn uzywany pdzniej w pracach
hodowlanych. Wyselekcjonowano kilka niebieskich linii, ktore mialy introgresj¢ lub
cze$¢ chromosoméw z dzikich pszenic. Stwierdzono, ze cecha niebieskiego aleuronu
jest kontrolowana przez geny pochodzace od réznych dzikich gatunkéw, jak Ba 1 do-
minujacy gen w chromosomie 4AgL. (Agropyron elongatum). Jednak mechanizm mo-
lekularny decydujacy o niebieskim kolorze nie zostat jeszcze jednoznacznie wyjasnio-
ny [7].

Czarng pszenic¢ wyhodowano w Chinach poprzez hybrydyzacje pszenicy purpu-
rowej i niebieskiej. Prace badawcze prowadzono takze w Japonii, Austrii i na Ukrainie
[22]. Ziarno wydawato si¢ czarne (ciemnofioletowe), poniewaz intensywny kolor wy-
stepowat zard6wno w owocni jak 1 w warstwie aleuronowej. Decydujace o barwie obu
tych warstw geny sg takie same jak w pszenicy purpurowej i niebieskie;j.

Antocyjany powstaja w retikulum endoplazmatycznym i magazynowane sa
w wakuolach. Interesujaca jest regulacja biosyntezy antocyjanéw powodowana przez
trojsktadnikowe kompleksy czynnikoéw transkrypcyjnych MYB-bHLH-WD40 [26].
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Sklad biochemiczny ziarna kolorowej pszenicy

Ziarna barwnej pszenicy sg zasobne w weglowodany, ttuszcze, biatka a takze an-
tocyjany, witaminy, sktadniki mineralne oraz karotenoidy. Wykazano zZe ziarno pszeni-
cy czarnej, niebieskiej i purpurowej ma porownywalng lub nieco nizszg zawartos$¢
weglowodanéw w pordwnaniu do pszenicy biatej. Zawarto$¢ skrobi jest nieco nizsza
w pszenicy purpurowej (54 %) w porownaniu z bialg (60 %). Zwykta pszenica ma 8 +
14 % bialka, pszenica kolorowa wykazuje nieco wicksza zawartos¢ tego sktadnika 11,7
+ 18,2 % [13]. Rowniez odmiany pszenicy kolorowej wykazaty wyzsza (o ok. 10 %)
zawarto$¢ aminokwasdw oraz ich lepsze zbilansowanie. Zawarto$¢ lizyny (aminokwas
ograniczajacy) w ziarniakach barwnej pszenicy byta rowniez wyzsza. Zaobserwowano
tez mniejsze straty aminokwasow podczas obrobki termicznej, w pordwnaniu z pszeni-
cg biala [27].

Sktadniki mineralne jak zelazo, wapn i cynk sa waznymi sktadnikami zdrowia
czlowieka. Pszenica kolorowa okazata si¢ bogatsza w mikroelementy niz biala, szcze-
goblnie ze wzgledu na wigksze ilosci Fe i Zn w ziarnach. Zawiera takze inne niezbgdne
pierwiastki, jak magnez, potas, i selen [25]. Kolejne wazne sktadniki Zzywieniowe, kto-
rych dobrym Zrédlem jest ziarno pszenicy, to witaminy z grupy B oraz witamina E.
Pszenica niebieska zawiera ich wigcej niz biata [8]. Podobnie dzieje si¢ w przypadku
innych pszenic kolorowych.

Fenole i zwiazki pokrewne

Zwiazki fenolowe sg metabolitami wtérnymi roslin, wykazujacymi aktywnos¢ an-
tyoksydacyjng. Naleza do nich migdzy innymi kwasy fenolowe: p-hydroksy-
benzoesowy, protokatechowy, wanilinowy, syryngowy, elagowy i galusowy, oraz po-
chodne kwasu hydroksycynamonowego jak p-kumarowy, kawowy, ferulowy
i synapinowy [17, 19, 30]. Zwiazki fenolowe wystepuja w ziarnach pszenicy w postaci
nierozpuszczalnej i rozpuszczalnej. Wykazano wyzsza do 30 % catkowitg zawartos¢
fenoli w pszenicy kolorowej w stosunku do bialej. Pszenice te wykazujg takze wigksza
zawarto$¢ réznych metabolitow fenylopropanu i flawonoidéw, w tym antocyjanow,
flawonow oraz flawonoli [15].

Kwasy fenolowe sg uwazane za niezbedny bioaktywny mikrosktadnik odzywczy
z uwagi na zdolno$ci antyoksydacyjne i wynikajace z tego walory prozdrowotne. Po-
rownano profile kwasow fenolowych pomigdzy odmianami pszenicy biatej i kolorowe;j
oraz uzyskanym z nich czapati (indyjski chleb ptaski). Pszenica pigmentowana zawie-
rata wigcej kwasow fenolowych niz biata [13]. Kolorowe odmiany pszenicy zawieraja
9 réznych kwasow fenolowych, z ktorych kwas ferulowy jest najliczniej wystepuja-
cym, co sprawia ze pszenica kolorowa jest cennym Zzrdédlem antyoksydantow innych
niz same tylko antocyjany.
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Takze flawonoidy uwaza si¢ za niezb¢dny mikrosktadnik bioaktywny, ze wzgledu
na ich wysokie zdolnosci antyoksydacyjne i walory prozdrowotne. Flawonoidy w r6z-
nych odmianach pszenicy wystepujg od 2 do 7 ppm, a pszenica niebieska zawiera ich
nawet do 10 ppm. Natomiast w pszenicy biatej odnotowano tylko 0,9 ppm [8].

Komercyjne przetworstwo ziarna kolorowej pszenicy

Maka pszenna ma szerokie zastosowanie w technologii przetworstwa, stanowi su-
rowiec do wyrobu pieczywa, herbatnikow, makaronu, czapati oraz kasz. Biatko i skro-
bia jako podstawowe sktadniki bielma sg gtdéwnymi substancjami istotnymi dla procesu
technologicznego. Gliadyna i glutenina - biatka wchodzace w sktad glutenu pszennego,
nadajg ciastu elastyczno$¢ i rozciggliwos¢. Indeks glutenowy pszenicy o czarnym ziar-
nie wynosi 69,7 %, co lokuje ja w optymalnym (60 + 90 %) przedziale do wypieku
chleba dobrej jakosci. Skrobia wyizolowana z ziarna pszenic kolorowych zawiera ty-
powe dla pszenic ilosci amylozy i amylopektyny. Jej kleiki majg rowniez odpowiednig
lepkos$¢, co determinuje dobre wlasciwosci wypiekowe [21]. Produkty z ziarna barwnej
pszenicy maja wysoka zawarto$¢ karotenoidow, btonnika pokarmowego oraz znaczna
aktywnos$¢ antyoksydacyjng. Sharma i wsp. [24] wykazali, ze kolorowe linie pszenicy
wykazujace wyzsza warto$¢ odzywcza i podobne parametry przetwarzania jak pszeni-
ca zwyczajna, mogg by¢ wprowadzone do produkcji r6znych form zywnos$ci prozdro-
wotnej. Maka z pszenicy kolorowej charakteryzuje si¢ wysoka zawartos$cig sktadnikow
odzywczych i dobrymi wlasciwosciami wypiekowymi, co czyni ja wartosciowym su-
rowcem dla piekarstwa

Proby stosowania ziarna pszenicy barwnej w przemysle spozywczym daty pozy-
tywne wyniki w produkcji chleba, herbatnikow, makaronu, batonéw i krakersow,
a nawet piwa, sosu sojowego czy octu, co wskazuje na jej potencjal do zastgpienia
pszenic tradycyjnych [8, 9]. Wykorzystano rowniez purpurowa pszenice do uzyskania
produktéw o wysokim potencjale antyoksydacyjnym. Obecnos¢ przeciwutleniaczy
zwicksza trwatos¢ produktow piekarskich, nadajac im odporno$¢ na rozwdj plesni
w warunkach podwyzszonej wilgotnosci. Uzyskane rezultaty wykazaly, ze barwne
odmiany pszenicy spetniaja wszystkie cechy wymagane do wprowadzenia ich do pro-
dukcji przemystowej [24].

Wplyw obrébki termicznej na stabilno$¢ antyoksydantow w kolorowej pszenicy

Stabilnos$¢ antocyjandéw i kwasow fenolowych jest celem wielu aktualnych badan
ze wzgledu na ich duzy potencjat zastosowania w zywno$ci. Nowoczesne technologie
przetwarzania wymagaja jednak wysokich temperatur (160 +~ 300 °C), a wykazano, ze
stabilnos¢ antocyjandw podczas obrobki termicznej wyraznie si¢ zmniejsza [11].

Ze wzgledu na korzysci zdrowotne istnieje potrzeba utrzymania wysokiej zawar-
tosci antocyjanow i fenoli ogoétem podczas obrobki termicznej. Sg one jednak wzgled-



10 Bohdan Achrem-Achremowicz, Rafal Ziobro

nie stabilne tylko w nizszych temperaturach, a ich stabilnos¢ maleje wraz ze wzrostem
temperatury i czasu ogrzewania [2]. Dlatego do uzyskania produktéw o pozadanych
cechach zywieniowych potrzebna jest odpowiednia wiedza na temat wplywu operacji
jednostkowych na przemiany poszczegolnych zwigzkow fenolowych.

Rézne czynniki, takie jak gatunek, warunki przechowywania, dostep tlenu, prze-
mial, fermentacja, prazenie, blanszowanie, reakcje enzymatyczne, czas i temperatura
procesu, poziom kwasowosci, Swiatto, cisnienie, pH oraz interakcje migdzy makroele-
mentami i mikroelementami w produkcie koncowym produkty maja wptyw na stabil-
nos¢ tych zwigzkow bioaktywnych.

Kilka badan wykazato zmniejszenie zawarto$ci antocyjandw podczas obrobki
termicznej produktéw opartych o ziarno barwnej pszenicy. Bartl i wsp. [2] porownali
wplyw czasu i temperatury pieczenia na redukcje antocyjanow podczas wypieku chle-
ba z pszenicy purpurowej i niebieskiej. Obie linie pszenicy wykazaly wigksze obnize-
nie zawarto$ci antocyjandw przy dluzszym czasie pieczenia, nawet wowczas, gdy od-
bywato si¢ ono w nizszej temperaturze. Tak wigc pieczenie w wysokiej temperaturze
i krotkotrwate pieczenie uwaza si¢ za bardziej oszczedzajace antocyjany niz w niskiej
temperaturze i dlugim czasie.

Porownanie réznych produktow, np. chleba, nale$nikow, batonikow i krakersow
Z pszenicy purpurowej wykazato, ze nalesniki, batoniki i krakersy tracity mniej prze-
ciwutleniaczy niz chleb [6]. Poréwnanie zawartosci antocyjanow w pszenicy niebie-
skiej i pszenicy purpurowej na réznych etapach produkcji pieczywa wykazato, ze anto-
cyjany z pszenicy niebieskiej tracono przede wszystkim podczas procesu wypieku.
Natomiast w przypadku pszenicy purpurowej najwigksze straty obserwowano podczas
wyrabiania ciasta. Podobne wyniki uzyskali Ficco i wsp. [4], ktorzy badali r6zne etapy
wytwarzania makaronu z purpurowej pszenicy durum i wykazali, Ze proces suszenia
ma najwickszy wpltyw na degradacj¢ antocyjanow makaronu. Poréwnujac makaron
przygotowany z maki i semoliny wzbogaconej w otrgby z pszenicy purpurowe;j,
stwierdzili wigkszg redukcje zawartosci antocyjanéw w makaronie na bazie semoliny
niz na bazie maki.

Oproécz antocyjanow kilka raportow wskazuje na zmiany w catkowitej zawarto$ci
zwigzkow fenolowych (TPC, total phenolic content) kolorowych produktow spozyw-
czych na bazie ziarna pszenicy. Zaobserwowano zmniejszenie TPC w przypadku pro-
duktow dla niemowlat z pszenicy purpurowej. TPC byla nizsza w gotowanych maka-
ronach z biatej maki pszennej i semoliny wzbogaconych otrgbami z pszenicy
purpurowej. Zmniejszeniu ulegta takze TPC w ciasteczkach z pszenicy purpurowej
[18]. Podobnie wykazano, ze poziomy zawartos$ci zwigzkoéw fenolowych i flawonoi-
doéw byly nizsze po przygotowaniu makaronu i pieczywa na parze [15]. Wzrost TPC
podczas procesow pieczenia zostal spowodowany pojawieniem si¢ produktow reakcji
Maillarda, poniewaz miesienie, rozrost i pieczenie miaty tylko niewielki wplyw na
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catkowitg zawarto$¢ fenoli. Ze wzgledu na produkty reakcji Maillarda wypiek nie-
znacznie zwigkszyt stezenie fenoli w skorce chleba. Najwyzszym TPC charakteryzo-
wala si¢ skorka, nastepnie caty chleb 1 migkisz.

Wigkszos¢ badan wykazala, ze chociaz w procesach wytwarzania produktu (mie-
szanie, ugniatanie, fermentacja i pieczenie) zawierajacego frakcje przemialowe ziarna
pszenicy barwnej nastepuje spadek zawartosci antocyjanow, to jednak wystepuje albo
wzrost, albo relatywnie mniejszy spadek zawartos$ci przeciwutleniaczy i aktywnosci
przeciwutleniajgcej produktu koncowego. Potencjalne przyczyny tego stanu to albo
wyzsza aktywnos$¢ przeciwutleniajgca zwigzkéw fenolowych powstajacych podczas
ogrzewania, w porownaniu do ich barwnych form natywnych, albo efekt synergiczny
roznych fitosktadnikow. Konieczne sa dalsze badania, aby okresli¢c wplyw metod prze-
twarzania zywno$ci na skladniki fenolowe oraz opracowanie metod przetwarzania,
ktore pozwolityby skuteczniej zatrzymywac te bioaktywne zwigzki w produktach wy-
twarzanych z udziatem ziarna pszenicy kolorowej [3, 8, 23].

Prozdrowotne walory ziarna kolorowej pszenicy

Antocyjany sg uwazane za zwigzki biologicznie czynne i odgrywaja istotng role
w zapobieganiu wielu chorobom metabolicznym dlatego zostaty uznane za nutraceu-
tyk. Sg silnymi przeciwutleniaczami ze wzgledu na wyjatkowo wysoka aktywnos¢
wymiatania rodnikéw. W ten sposéb antocyjany petnia szereg funkcji biomedycznych.
W wielu badaniach epidemiologicznych udowodniono juz wtasciwosci przeciwnowo-
tworowe, przeciwutleniajace, przeciwstarzeniowe 1 przeciwzapalne antocyjanow
zroznych zrodet [16]. Obecnoscia antocyjandw charakteryzuja si¢ rozne kolorowe
zboza 1 pseudozboza, jak ryz, sorgo, jeczmien, kukurydza i komosa ryzowa [5, 29].
Ostatnio wiele uwagi poswigcono barwnym odmianom pszenicy. Liczne badania wy-
kazaty korzysci zdrowotne wynikajace ze spozywania kolorowej pszenicy, zwigzane
z wysoka zawarto$cig antocyjanéw oraz ogdlng zawartoscig fenoli i aktywno$cig anty-
oksydacyjna.

Prace badawcze z ponad 60 instytutow w 16 krajach wykazaty pozytywny wptyw
ziarna barwnej pszenicy na zdrowie. Juz od konca ubieglego wieku szereg publikacji
z Indii, Korei Potudniowej, Chin, Kanady, Etiopii, Wtoch i1 Austrii informowato o ko-
rzy$ciach zdrowotnych barwnej maki pszennej i1 otrgb. Od 2015 r. liczne organizacje
z Indii, Kanady, Stowacji, Ukrainy, Polski, Niemiec, Rosji, Wtoch i Chin donoszg
o produkcji makaronu oraz réznych wyrobow piekarskich, takich jak chleb, ciastka,
czapati. Instytucje naukowe w Rosji, Indiach, Czechach, Niemczech, Kanadzie, Hong-
kongu, Chinach i Wiloszech prowadza eksperymenty na liniach komoérkowych 1 mode-
lach zwierzecych. Wszystkie opublikowane prace podkreslajg prozdrowotne wtasciwo-
$ci produktéow z ziarna kolorowej pszenicy. Ponadto w Chinach 1 Kanadzie w 2018
12020 r. przeprowadzono dwa niezalezne badania na ludziach, ktore wykazaty, ze
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odmiany pszenicy bogatej w antocyjany moga by¢ stosowane jako zywno$¢ funkcjo-
nalna [8].

Wsréd roznokolorowych linii najwigkszg aktywnos$¢ przeciwutleniajacg zaobser-
wowano w ziarnie pszenicy czarnej zgodnie z regulg: czarna > niebieska > purpurowa
> biata. Wyzszg aktywnos¢ obserwowano w otr¢gbach niz w mace ze wzgledu na anto-
cyjany obecne w okrywie nasiennej [13, 25]. Takze kielki réznych kolorowych odmian
pszenicy syntetyzuja antocyjany. Badania wykazaty, ze to wlasnie kietki z czarnych
ziaren majg najwigksza aktywno$¢ przeciwutleniajacg.

Oprécz badan nad przeciwutleniaczami ziarna, maki czy otrab pszenic koloro-
wych, aktywno$¢ antyoksydacyjng oceniono dla réznych produktéw spozywczych
z ich udzialem. Wyzszg aktywno$¢ produktow z kolorowych pszenic niz biatych zaob-
serwowano w przypadku herbatnikéw, czapati, batonikow i krakersow, chleba, maka-
ronu, pieczywa na parze, muffinek, oraz ptatkow zbozowych [8, 13, 15]. Aktywnos¢
przeciwutleniajgca ziarna pszenicy barwnej jest gtdbwnie wigzana z wyzsza zawartoscig
antocyjanoéw. Jednak Morgounov i wsp. [20] wykazali, ze aktywno$¢ przeciwutleniaja-
ca pszenicy purpurowej nie byla wyzsza niz pszenicy biatej. Powodem byta najpraw-
dopodobniej metoda zastosowana do oszacowania tej wartosci.

Badania zywieniowe potwierdzajace korzystny wplyw kolorowej pszenicy na
zdrowie

Spozycie w diecie bogatego w antocyjany ekstraktu z réznych owocéw i warzyw
udowodnito jego korzystne dzialanie na organizmy zwierzat i ludzi. Wykazano row-
niez wplyw ziaren zboz bogatych w antocyjany, poprzez badania in vivo, w zwalczaniu
roznych zaburzen [11]. Z ziaren zb6z w publikacjach pojawila si¢ barwna pszenica,
a dostepne sg badania in vivo na ludziach, potwierdzajace ich prozdrowotne dziatanie.
Czarna pszenica bogata w antocyjany znaczaco zmniejszyta przyrost masy ciata i tkan-
ke thuszczowa wywotane dieta wysokottuszczowa w badaniu in vivo przeprowadzonym
na modelu myszy [24]. Co wigcej, pszenica czarna i pszenica purpurowa obnizyty cat-
kowity poziom wolnych kwaséw tluszczowych, triglicerydoéw i cholesterolu w surowi-
cy wraz z przywroceniem insulinoopornosci. Purpurowa pszenica zostala uzyta w ba-
daniach na myszach choroby Alzheimera i w transgenicznym modelu choroby
Parkinsona. Wykazano, ze dieta bogata w antocyjany jest bezpieczna i ma pozytywny
wplyw na funkcje poznawcze. Antocyjany w ziarnach pszenicy purpurowej zapobiega-
ly deficytom pamigci wywolanym przez chorobg Alzheimera. Wyniki te sugeruja, ze
pszenica bogata w antocyjany moze by¢ podstawg odzywiania funkcjonalnego we
wczesnych stadiach zaburzen neurodegeneracyjnych. Badanie odmian pszenicy niebie-
skiej na szczurach wykazalo pozytywny wpltyw na stan antyoksydacyjny osocza i po-
ziom cytochromu P450 w watrobie. Podobnie oceniono, ze pszenica purpurowa (Kar-
kulka) poprawia stan oksydacyjny i zachowanie szczuréw. Bogata w antocyjany
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purpurowa pszenica pozytywnie wplynela na stan antyoksydacyjny surowicy i utlenia-
nie biatek nerek. Zaobserwowano jednak rowniez efekty niepozadane, takie jak zwigk-
szona peroksydacja lipidow w nerkach i zmodyfikowane zachowanie zwierzat zwigza-
ne z lgkiem [8]. Pszenica purpurowa (Konini) okazata si¢ korzystna dla poprawy
zdolnosci przeciwutleniajacych i aktywnos$ci enzymow watroby u szczurdw 1 kur [11].

Badania na ludziach wykazaly rowniez, Ze pszenica o czarnym ziarnie pozytyw-
nie wplyneta na osoby chore na cukrzyce typu 2 poprzez ograniczenie poziomu albu-
min glikowanych i markeréw standéw zapalnych, bez zmiany poziomu glukozy i insuli-
ny we krwi [18]. Badanie na zdrowych osobach wykazato, ze batoniki lub krakersy
wzbogacone w otreby z pszenicy purpurowej maja pozytywny wplyw na trawienie,
metabolizm i wykorzystanie produktow, mimo Ze zaobserwowane zmiany w aktywno-
$sci antyoksydacyjnej w osoczu i w biomarkerach zapalnych byly bardzo mate lub wca-
le nie wystepowaty. W innym badaniu na osobach dorostych z nadwagg i otyto$cig
batoniki z ziarna barwnych pszenic okazaly si¢ umiarkowanie skuteczne w poprawie
stanu antyoksydacyjnego osocza, zmniejszajac stezenie glukozy, poziom adiponektyny
i stany zapalne [6].

Zgodnie z oczekiwaniami, zardbwno badania na zwierzetach, jak i ludziach z wy-
korzystaniem modeli doswiadczalnych lub niezakaznych stanow chorobowych wyka-
zaty znaczacy wplyw ziarna barwnej pszenicy na poprawe wlasciwosci przeciwutlenia-
jacych 1 zwigzanego z nim stanu zdrowia, podczas gdy efekty obserwowane
u zdrowych zwierzat i ludzi byty stosunkowo mniej wyrazne. Wyniki te wskazuja na
pozytywny wplyw barwnej pszenicy na zmniejszenie ryzyka zaburzen zwigzanych ze
stylem zycia i dolegliwo$ciami przewleklymi. Warto zauwazy¢, Zze pszenica czarna
daje zwykle lepsze wyniki niz pszenica niebieska i purpurowa, co moze by¢ zwigzane
Z Wyzszg zawartoscig antocyjanow [3].

Aktualne wyzwania

Chociaz prace nad pszenicg barwng sg silnie rozwijajacym si¢ trendem badaw-
czym, jej komercjalizacja jest nadal wyzwaniem. Powierzchnia uprawy pszenicy kolo-
rowej wynosi mniej niz 0,01 % catkowitej powierzchni uprawy tego zboza na §wiecie.
Podczas wyszukiwania online znaleziono tylko kilka kolorowych produktow pszen-
nych, w tym chleb z pszenicy purpurowej (PurPur z Austrii i Gardenia z Kanady), ma-
karony z pszenic purpurowych (Koka z Singapuru, Dayspring, Antho grains i kilka
innych marek), make z czarnej 1 purpurowej pszenicy oraz platki sniadaniowe (Dalia)
z Indii. Gtownym wyzwaniem dla przyjecia si¢ tego rodzaju produktéw na szerokg
skale jest zbudowanie rynku i $wiadomosci konsumenckiej. W tym celu instytucje
mi¢dzynarodowe, rzadowe i1 przemyst powinny zjednoczy¢ swoje wysitki w zakresie
promocji barwnych odmian pszenicy [5. 8. 10].
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Pszenice kolorowe niosg ogromny potencjat badawczy. Obok opracowania inno-
wacyjnych produktéw badania mogg dotyczy¢ dlugofalowych skutkow diety wzboga-
conej o funkcjonalne sktadniki nowych odmian pszenicy, hodowli w celu ulepszenia
sktadu antocyjandéw, ale rowniez innych sktadnikow odzywczych, takich jak luteina,
tokoferole, biatka, mineraty, w tym Fe, Zn, Se. Istotne wydaje si¢ tez podjecie prac na
temat tolerancji barwnych odmian na stres abiotyczny i mozliwosci poprawy ich plo-
nowania [14].

Whioski

1. Pszenica kolorowa, zwlaszcza pszenica czarna, jest obecnie popularnym tematem
badan, gdyz mozna jg wykorzysta¢ do produkcji wysokiej jakosci produktow spo-
zywczych.

2. Jest doskonalym zrédlem bioaktywnych fitosktadnikow o dziataniu zapobiegaja-
cym stanom zapalnym, zespotowi metabolicznemu, otytosci, cukrzycy, dyslipide-
mii, starzeniu si¢ i neurodegeneracji. Chociaz obrdobka termiczna ziarna barwnej
pszenicy zmniejsza zawartos¢ antocyjanow i innych fitozwigzkow, to nie zmniej-
sza jej aktywno$ci przeciwutleniajacej. Oczekuje si¢, ze produkty wytworzone
w oparciu o barwne odmiany pszenicy moga sta¢ si¢ modna zywnos$cia funkcjo-
nalng w wielu krajach.

3. Kluczowym wyzwaniem komercjalizacji na duzg skale jest wygenerowanie $wia-
domosci rynkowej 1 konsumenckiej. Istnieje potrzeba opracowania odmian zorien-
towanych na produkt koncowy w oparciu o preferencje regionalne, o wysokiej wy-
dajnosci, zawartosci antocyjanow, karotenoidow, zwiazkow fenolowych, witamin
i mineratlow oraz zweryfikowania ich funkcjonalnosci w badaniach in vitro i in
vivo [14, 21].
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ANTHOCYANINS IN COLORED WHEAT GRAINS - A NEW SOURCE OF
HEALTH-PROMOTING FOOD

Summary

Background. In addition to the long-known white and red varieties of common wheat, colored forms
of wheat have emerged in recent decades, characterized by purple, blue and black grains. The anthocya-
nins they contain belong to the flavonoid group and are responsible for the color of grains. Purple wheat
grain contains anthocyanins in the pericarp layer, blue wheat in the aleurone layer, and black wheat has
anthocyanins distributed in both layers. Anthocyanins are bioactive components that can act as a function-
al component of foods or shape their functional characteristics, protecting against diabetes, hypertension
and dyslipidemia. Colored wheat is also a good source of phenolic compounds other than anthocyanins,
carotenoids, minerals, especially iron and zinc, and vitamins.

Results and conclusion. Colored wheat is a good technological raw material, not dissimilar to the
previously used varieties of bread wheat and durum wheat. It is suitable for the production of bread, pas-
tries, snack products and pasta, and even beer, soy sauce or vinegar. The stability of anthocyanins from
colored wheat is reduced when high temperatures are used, but the overall antioxidant content of the re-
sulting products is still high. Nutritional studies have confirmed the beneficial effects of food products
obtained from colored wheat on consumer health. It is expected that products made from colored wheat
varieties may become fashionable functional foods in many countries. The key challenge of large-scale
commercialization is to generate market and consumer awareness. The purpose of this article was to pre-
sent the current state of knowledge on anthocyanins found in colored wheat grains and their importance in
potential food applications of this cereal.

Keywords: wheat, plant colorants, polyphenols, anthocyanins, antioxidants, health-promoting food
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ANTIOXIDANTS IN POULTRY MEAT PRODUCTS: QUALITY, SAFETY
AND HEALTH ASPECTS

Summary

Background. There are projections that the global population might increase to around 10 billion peo-
ple by 2050. This will lead to an increase in total global food demand of 35% to 56% between 2010 and
2050. Therefore, one of food producers' main goals should be to increase the quality of food products.
Furthermore, current consumer income fluctuations may affect changes in the types of food purchased.
The use of natural antioxidants may satisfy the growing interest of poultry consumers. In numerous litera-
ture studies, there is a trend toward utilizing natural antioxidants as replacements for synthetic ones. The
aim of this study is to provide a review of recent studies which describe the use of natural antioxidants in
poultry meat production and their effect on final product quality.

Results and conclusion. This review presents an overview of the latest advances in the application of
natural antioxidant compounds in poultry meat and processed meat products to improve their quality and
shelf-life. In human nutrition and health, antioxidant nutrition remains the topic of a continuing debate.
Natural antioxidants efficiently increase the shelf-life of poultry products. Lipid peroxidation decreases in
meat when natural antioxidants are supplemented in feed, and the use of natural antioxidants could be an
effective strategy to maintain the optimal quality of processed poultry products.

Keywords: natural antioxidants, quality of poultry products, food demand

Introduction

Poultry meat is a popular source of animal protein. The European Union is one of
the largest producers of poultry meat and is a net exporter of poultry products. Annual
EU production is around 13.4 million tones [48]. A clear increasing tendency was ob-
served in the production of poultry meat in Poland in the years 2001 +2019. An annual
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increase in production in this period was on average 110.5 thousand tones, i.e. produc-
tion grew at the rate of 7.4 % p.a. This increase in the production of poultry in Poland
resulted in an increase in the country's share of both world and EU production. Poland's
share in the world production of poultry increased from 1 % in 2001 to 2.1 % in 2019,
and in terms of EU-27 production from 7.2 % in 2001 to 20.6 % in 2019. Poland has
one of the highest consumptions of poultry meat in the EU [35]. In the EU, poultry
consumption in Poland was the greatest after Portugal, Spain, Ireland and Hungary in
2018 [52]. In addition, the Republic of Croatia has also seen an increase in poultry
production; in 2020, around 13 million poultry were recorded [51]. According to Kra-
lik et al. [15], poultry products are widely consumed by Croatian consumers because
they are nutritionally valuable and the price of such products is relatively low. Howev-
er, the possibility of an increase in the consumption of poultry meat in Poland in the
coming years will be insignificant. This is also confirmed by European Commission
projections. These show that increases in the consumption of poultry meat in the EU
will gradually slow. In these conditions, the possibility of developing poultry meat
production in Poland will depend mainly on foreign demand, i.e. from the EU and oth-
er countries. Therefore, competitiveness based on price and product quality will be of
decisive importance in the development of Polish exports of poultry products [35].
Consumers pay great attention to the quality of poultry products and, according to
Zdanowska et al. [47], improvement in meat quality is reflected in higher sensory
scores for the meat. Indicators of meat quality depend on muscle biochemistry and
modern processing technologies. One approach to increasing meat quality is to add
antioxidants either during the period of feeding or directly during processing. The aim
of this work is to provide a review of recent studies which describe the use of natural
antioxidants in poultry meat production and their effect on final product quality.

Antioxidants

Antioxidants are compounds that are capable of donating hydrogen radicals. They
can pair with other available free radicals to prevent propagation reactions during oxi-
dation processes [4]. This effectively minimizes rancidity and suppresses lipid oxida-
tion, without any damage to sensory or nutritional properties, resulting in maintenance
of the quality of meat products. In live muscle, there are intrinsic factors that can pre-
vent lipid oxidation. These factors are often lost after slaughtering during the pro-
cessing or storage of meat products, necessitating further supplementation with extrin-
sic antioxidants. Antioxidants can be divided into two categories: primary and
secondary [5]. Primary antioxidants react with free radicals directly, which can lead to
the production of a more stable product. Hence, they diminish oxidative chain reac-
tions. On the other hand, secondary antioxidants limit the oxidative process by various
complex mechanisms, such as the chelation of metal ions, UV radiation absorption,
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oxygen depletion, inhibition of enzymes, and breakage of hydroperoxide. Many antiox-
idants belong to both categories [16]. Also, antioxidants can be classified as natural or
synthetic [26]. Several studies have indicated possible harmful effects that may be
related to the consumption of synthetic antioxidants [2, 4]. Natural antioxidants have
generated growing interest owing to their roles in the protection of poultry meat prod-
ucts against oxidation. They can be added to either meat or meat products during pro-
cessing to inhibit oxidation spoilage.

Natural antioxidants in poultry production

Antioxidants in animal feed can play an important role in the balance between an-
tioxidants and pro-oxidants in tissue, and this is reflected in the quality of meat. The
process of metabolizing nutrients invariably leads to the production of undesirable
compounds, including pro-oxidative free radicals. It has been shown that cellular
membranes, as well as DNA, are particularly vulnerable to free radical damage, and
this may lead to severe neurological damage or genetic malfunction [19]. It is worth
noting that the organism contains a great number of defense mechanisms against free
radicals, among which are antioxidative enzymes, such as superoxide dismutase, gluta-
thione peroxidase, and coenzyme Q10 (CoQ). These molecules donate electrons to
scavenging free radicals. The need for this number of dedicated antioxidants is the fact
that antioxidants are not interchangeable; this applies to those provided through feed
ingredients [49].

Antioxidant systems, which are defense mechanisms against free radicals, have
been developed and shaped, and they are responsible for the survival of higher eukary-
otes in an oxygenated atmosphere. They include antioxidants from the fat-soluble
group, such as vitamin E, certain carotenoids, CoQ, and the water-soluble group in-
cluding ascorbic acid, glutathione, carnitine, taurine and antioxidant enzymes, such as
superoxide dismutase, glutathione peroxidase and other selenoproteins, catalase, gluta-
thione reductase or glutathione transferase. In general, the antioxidant system includes
three major lines of antioxidant defense mechanism [38, 39]. The first line of defense
starts from superoxide dismutase (SOD), which is responsible for the removal of su-
peroxide radicals [39]. Hydroperoxide (H,O,), which is the product of SOD reactions,
is still toxic and must be removed from the cell. Therefore, glutathione peroxidase and
catalase are responsible for the detoxification of H,O, by converting it to H,O, and this
is the first level of the antioxidant defense system in tissue. For tissue oxidation stabil-
ity, it is important to keep transition metal bound to proteins, and therefore metal-
binding proteins are also an important part of the first line of the antioxidant defense
system [39]. Such antioxidants as carnitine, taurine and coenzyme Q10, which are in-
volved in the maintenance of mitochondrial integrity, are also important elements of
the first level of antioxidant defense. Also, selenoproteins regulating the redox balance



20 Ewa Biazik, Zlata Kralik, Manuela Kosevic

of the cell can be a part of the first level of the antioxidant defense system [40]. Due to
the great number of free radicals produced in biological systems, the first line of the
antioxidant defense network is not able to stop the process of free radical production.
Therefore, the second level of defense includes vitamins E and C, carotenoids, gluta-
thione system, thioredoxin system, some selenoproteins, carnitine, betaine, taurine and
others which can be classified as chain-breaking antioxidants. This second level of
defense also includes various mechanisms. For instance, after reacting with a free radi-
cal, vitamin E is oxidized and loses its antioxidant protective activity. However, due to
the presence of ascorbic acid, it can be converted back to a reduced active form, but the
ascorbic acid is oxidized. Further, ascorbic acid is reduced by thioredoxin reductases
(TR), and the system of recycling takes reducing equivalents from NADPH synthe-
sized in the pentose phosphate cycle. This process connects antioxidant defense to the
carbohydrate metabolism [37, 38]. To increase the protection of some molecules —
including lipids, proteins and DNA — there is a third level of antioxidant defense,
which includes heat shock proteins, methionine sulfoxide reductase, DNA repair en-
zymes and phospholipases [53]. To enhance the natural antioxidant system and the
quality of meat, the addition of antioxidants to feed is being investigated. Table 1
shows data relating to the influence of dietary antioxidants on the quality and storage
stability of poultry products.

In addition, there are more than 8,000 compounds possessing antioxidant and pro-
oxidant properties, which could be classified as polyphenols. The main problem with
these compounds is their low bioavailability. Their concentration in the diet can be
very high, but their levels in the blood are low, and their concentration in target tissues
(liver, muscles, egg yolk) is usually negligible [39]. For instance, Sharifian et al.
(2019) found that pomegranate peel linearly reduced MDA concentration in breast
muscle during refrigerated storage [33]. Saleh et al. (2017) observed that the inclusion
of pomegranate peel at 100, 200 and 300 mg/kg significantly increased total phenolic
contents and antioxidant activity in the breast meat of broiler chickens [29]. Table 2
shows data relating to natural sources of polyphenolic antioxidants used as feed addi-
tives and their effects found in final products.

Natural antioxidants in processed poultry meat products

Lipid and protein oxidation processes are the second important cause of spoilage
of meat products [22]. Lipid peroxidation in poultry meat products occurs primarily
through the radical chain reaction mechanism. An alternative pathway may be provided
via a singlet oxygen reaction. The muscle proteins are also susceptible to both radical
and non-radical ROS [45]. Protein oxidation is initiated by myoglobin, metallic cata-
lysts or oxidizing lipids, which react with side chains of amino acids and cause protein
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carbonylation [21]. Moreover, the oxidation of myoglobin (Mb) could be affected by
lipid oxidation and other factors, such as pH, MetMb reduction and temperature. The
stability of Mb directly determines the color and shelf-life of meat and meat products
[44].

Food additives used as antioxidants should not present negative effects on product
parameters, such as odor, and flavor, and color. On the other hand, such additives
should be economical, effective at low concentrations, stable during processing and
storage, compatible with foods and easily applied [38]. In animal products, there is an
oxidative stability difference between the type of raw material used in production de-
pending on animal species and muscle types. In addition, there are some endogenous
factors that control oxidation, such as the presence of active antioxidants and oxygen
deactivating enzymes, and on the other hand, pro-oxidants, such as iron and ascorbic
acid. The stability of products is dependent on the balance between all the afore-
mentioned factors. Additionally, within a species such as poultry, chicken meat is more
stable than turkey meat. Moreover, white meat is more durable against oxidation than
dark meat [38]. Herbs and spices present the highest antioxidant contents among all the
animal- and non—animal-based foods [7]. Table 3 summarizes the effects of selected
antioxidants on poultry product quality.

Health and safety aspects

Today’s health problems are frequently complex, multifactorial, transboundary
and cross-species, and require a cross-disciplinary approach, such as One Health,
which cuts across animal, human and environmental health boundaries. This concept
recognizes that people's health is closely connected with the health of animals [50].
The term ‘One Health® was first used in 2003 + 2004, and was associated with the
SARS outbreak in early 2003, and subsequently, with the spread of H5N1 avian influ-
enza, and the series of strategic goals known as the ‘Manhattan Principles’ elaborated
at a meeting of the Wildlife Conservation Society in 2004. These principles clearly
recognized the link between human and animal health, which can be connected with
disease threats from food [20]. Natural antioxidants play important roles in maintaining
chicken health and growing broilers. There is a wide range of antioxidant molecules in
the chicken body: vitamin E, ascorbic acid, carotenoids, selenium, coenzyme Q, car-
nitine, taurine, antioxidant enzymes and others [36]. Moreover, several studies support
the idea that in mammals, the administration of exogenous antioxidants, in optimal
amounts and types, helps maintain health. In addition, some studies on poultry have
indicated a positive effect of natural antioxidant supplementation. For instance, Sarica
and Urkmez (2016) reported that feeding broiler chickens with pomegranate peel ex-
tract at 100 and 200 mg/kg resulted in improved performance and gut health [30]. The
potential health benefits from the application of natural antioxidants in meat systems



ANTIOXIDANTS IN POULTRY MEAT PRODUCTS: QUALITY, SAFETY AND HEALTH ASPECTS 27

are not always proven. Therefore, the meat industry is mainly motivated by the positive
effects of antioxidants on the shelf-life, quality and safety assurance of meat and meat
products. Further clinical trials are necessary to evaluate the safety of natural antioxi-
dant substances usage and to confirm health properties [21].

Antioxidants are added to fresh and processed meat and meat products to prevent
oxidation processes, and this is connected with the development of off-flavors and
product color changes [27]. There are many compounds that are able to inhibit oxida-
tion processes, but only some of them are suitable for human consumption because of
safety issues [42]. Food-grade antioxidants must be approved by regulatory bodies. In
the European Union, the regulation of antioxidants is established by the European Par-
liament and Council Directive No. 1333/2008 of 16 December 2008 on food additives,
which provides a list of approved additives and the conditions for their use and label-
ing. According to this regulation, extracts of rosemary (E 392), carotenes (E 160a),
tocopherol-rich extracts (E 306), a-and y-tocopherol (E307 and E 308), d-tocopherol (E
309), annatto, bixin and norbixin (E 160b) and extracts of rosemary (E 392) are the
natural antioxidants authorized as food additives by the EU. For meat, specific natural
antioxidants such as rosemary extracts and carotenes are only allowed in processed
meat products [21].

Conclusion

1. The application of antioxidants during feeding and processing is justified as it pre-
vents economic losses in the meat industry owing to consumer rejection. Data
shows that natural antioxidants efficiently extend the shelf-life of poultry products.
Lipid peroxidation decreases in meat when natural antioxidants are supplemented
to feed.

2. The use of natural antioxidants could be an effective strategy to maintain the opti-
mal quality of poultry products. In particular, the application of antioxidants to
process animal products is very useful due to the lack of a natural antioxidant sys-
tem.

3. One of the major challenges for the wider application of natural antioxidants in
poultry meat systems is the harmonization of methods with consumer demands and
the poultry industry’s capabilities, and an evidence-based exploitation of natural
antioxidants is necessary to secure a transformation in the field.
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PRZECIWUTLENIACZE W MIESNYCH PRODUKTACH DROBIOWYCH: ASPEKTY
JAKOSCIOWE I ZDROWOTNE

Streszczenie

Wprowadzenie. Istnieja prognozy, ze populacja ludzi moze wzrosna¢ az do okoto 10 miliardow do 2050
roku. Moze to doprowadzi¢ do wzrostu catkowitego $wiatowego zapotrzebowania na zywnos¢ od 35 % do
56 % w latach 2010 + 2050. Dlatego jednym z gtéwnym celem producentéw zywnos$ci powinno by¢ polep-
szenie jako$ci produktow spozywczych. Ponadto obecne zmiany poziomu dochodéw konsumentéw moga
wplywaé na preferencje odnosnie kupowanej zywnosci. Stosowanie naturalnych przeciwutleniaczy moze
zaspokoié¢ rosngce zainteresowanie konsumentéw drobiu. W licznych opracowaniach literaturowych widocz-
na jest tendencja do wykorzystywania naturalnych przeciwutleniaczy jako zamiennikéw syntetycznych.
Celem pracy jest dokonanie przegladu najnowszych badan opisujacych zastosowanie naturalnych przeciwu-
tleniaczy w produkcji migsa drobiowego oraz ich wptyw na jakos$¢ produktu koncowego.

Wyniki i wnioski. W pracy przedstawiono przeglad aktualnych rozwigzan w stosowaniu naturalnych
zwiazkoéw przeciwutleniajacych w migsie drobiowym i w drobiowych przetworach migsnych w celu po-
prawy ich jakosci i trwatosci. W zapewnieniu prawidtowego zywienia i zdrowia ludzi dodatek antyoksy-
dantow pozostaje przedmiotem nieprzerwanej debaty. Naturalne przeciwutleniacze skutecznie wydtuzaja
okres przydatnosci do spozycia produktéw drobiowych. Peroksydacja lipidow w migsie zmniejsza si¢, gdy
w paszy dodaje si¢ naturalne przeciwutleniacze. Ponadto stosowanie naturalnych przeciwutleniaczy moz-
na zaliczy¢ dziatan strategicznych ukierunkowanych na utrzymania optymalnej jako$ci przetworzonych
produktow drobiowych.
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MIKROBIOLOGICZNA ANALIZA PREPARATOW PROBIOTYCZNYCH

Streszczenie

Wprowadzenie. Celem niniejszej pracy byta ocena wybranych preparatéw probiotycznych dotyczaca
okreslenia liczebnosci i przynaleznos$ci gatunkowej zawartych w nich szczepéw. W celu realizacji zatozen
niniejszej pracy wykorzystano 10 réznych preparatow dostepnych w handlu detalicznym. Zakres badan
obejmowat analizg¢ ilosciowa oraz jakosciowa. Analizg¢ ilo$ciowa przeprowadzono z wykorzystaniem
metod hodowlanych, ktore pozwolily rowniez na wstepne okreslenie zréznicowania mikrobioty badanych
preparatow i izolacje szczepow do dalszych badan.

Wyniki i wnioski. Wyizolowano lacznie 9 szczepow bakteryjnych oraz 2 szczepy drozdzy. Analiza
jakosciowa obejmowata przeprowadzenie badan biochemicznych z zastosowaniem testow API® 50 CHL
oraz API® ID 32 C, jak rowniez analiz¢ genetyczna. Identyfikacj¢ genetyczna przeprowadzono stosujac
technike PCR z elektroforetycznym rozdziatem produktow w zelu agarozowym. Do identyfikacji szcze-
poéw drozdzy wykorzystano parg starterow: ITS1 (5'-TCC GTA GGT GAA CCT GCG G-3 ') i ITS4
(5'-TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC-3"), co pozwolito na potwierdzenie ich przynaleznosci do gatunku
Saccharomyces cerevisiae. ldentyfikacj¢ genetyczna bakterii z rodzaju Lactobacillus prowadzono
przy  uzyciu  starterow  27F  (5-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3’) i  1492R  (5’-
GGTTACCTTGTTACGACTT-3"). Jedynie 3 z 10 preparatow spelniaty wszystkie okreslone na opako-
waniu deklaracje, dotyczace liczby szczepow, ich gatunku i liczby jednostek w pojedynczej dawce pro-
duktu. W jednym preparacie wyizolowano jeden niewymieniony w deklaracji szczep bakteryjny,
a w jednym z suplementéw diety wykazano <10 jtk / dawka zywych drobnoustrojéw. W przypadku
trzech preparatow nie wyizolowano jednego z deklarowanych szczepow bakteryjnych.

Stowa kluczowe: : suplementy diety, probiotyki, Lactobacillus sp, Saccharomyces sp, Bifidobacterium sp

Wprowadzenie

Probiotyki definiuje si¢ jako ,,zywe drobnoustroje, ktére podane w odpowiedniej
ilosci wywieraja korzystny wptyw na zdrowie gospodarza” [7]. Wedhlug wytycznych
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FAO/WHO identyfikacja szczepu probiotycznego powinna by¢ przeprowadzona moz-
liwie najdoktadniejszymi i najnowszymi metodami fenotypowymi oraz genetycznymi
[7]. Nazewnictwo probiotykow obejmuje rodzaj, gatunek, podgatunek oraz oznaczenie
literowo-numeryczne. Szczep powinien zosta¢ zdeponowany w migdzynarodowej ko-
lekcji szczepdw, ktéra nadaje dodatkowe oznaczenie, zgodnie z wewnetrznymi wy-
tycznymi. Dopuszczalne jest, aby w dziataniach marketingowych lub w nazwach han-
dlowych produktéw uzywaé nazw dowolnych [18]. Oprocz okreslenia przynaleznos$ci
taksonomicznej danego szczepu rownie wazne jest dokladne poznanie jego whasciwo-
$ci probiotycznych. Badania in vitro prowadzone sa gtownie w kierunku okreslenia:
oporno$ci na kwasne $rodowisko zoladka i kwasy zoélciowe, zdolnosci adherencji do
sluzéwki i/lub komérek nablonkowych, aktywnos$ci antymikrobiologicznej w stosunku
do potencjalnych patogenow, zdolnosci do zapobiegania adhezji patogenow oraz ak-
tywnosci hydrolazy soli zélciowych [9]. Suplementy diety uznawane sg za specyficzny
rodzaj zywnosci. Nie istniejg odrebne regulacje dotyczace tej grupy produktow, dlate-
go podlegaja one jedynie regulacjom dotyczacym produkcji zywnosci [5]. Obejmuje je
Ustawa o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia z dnia 25 sierpnia 2006 r. [17], Rozpo-
rzadzenie Komisji (WE) nr 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r. [15] (z pdzniejszymi
zmianami) w sprawie kryteriow mikrobiologicznych dotyczacych $rodkow spozyw-
czych. Dodatkowo szczegdtowe wytyczne dotyczace sktadu i oznakowania suplemen-
tow diety reguluje rozporzadzenie ministra zdrowia [11]. W odr6znieniu od lekow,
suplementy diety nie podlegaja $cistej kontroli jakosci okreslajacej czy dany preparat
zawiera deklarowang substancj¢ i w jakiej ilosci.

Celem niniejszej pracy byla ocena wybranych preparatow probiotycznych doty-
czaca okreslenia liczebnosci i przynaleznosci gatunkowej zawartych w nich szczepow,
a tym samym potwierdzenie zgodnosci z deklaracja producenta zawartg na etykiecie
produktu.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byly preparaty zawierajace szczepy probiotyczne, tj. suple-
menty diety, leki oraz §rodek specjalnego przeznaczenia medycznego. Lacznie przeba-
dano 10 roznych preparatow zakupionych w aptekach w Polsce. Pochodzity one od
réznych producentow i obejmowaty rézne postaci, tj. kapsutki, proszek do sporzadza-
nia zawiesiny, krople. List¢ badanych preparatow oraz deklaracje liczebno$ci mikroor-
ganizmow zawarto w Tab. 1 1 2. Do czasu wykonania analiz materiat byt przechowy-
wany w temperaturze chtodniczej, a w momencie rozpoczecia badan miescit si¢
w terminie przydatnosci do spozycia.
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Tabela 1. Wykaz badanych preparatéw wraz z deklarowanymi szczepami
Table 1.  List of tested preparations with declared strains

Preparat Typ preparatu Deklarowany szczep
Preparation Type of preparation Declared strain
A Suplement diety / Diet supplement Lactobacillus rhamnosus GG ATCC 53103
B Suplement diety / Diet supplement Lactobacillus reuteri Protectis DSM 17938
. . Lactobacillus acidophilus LA-5®
C Supl t diety / Diet 1 t
uplemment dicty / et Supplemen Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12®
. . Lactobacillus acidophilus LA 14 (FloraFit ™)
D Supl t diety / Diet 1 t .
tpiement Giety 7 Liet supplemen Bifidobacterium lactis HN019 (HOWARU™ Bifido)
Suplement diety / Diet supplement Lactobacillus rhamnosus GG

Srodek spozywczy specjalnego

. Lactobacillus rhamnosus LOCK 0908
przeznaczenia medycznego

F Foodstuff for special medical Lactobacillus rhamnosus LOCK 0900
Lactobacillus casei LOCK 0919
purposes
G Lek / Medicament Saccharomyces boulardii CNCM 1-745
H Lek / Medicament Saccharomyces boulardii CNCM 1-745
I Suplement diety / Diet supplement Lactobacillus rhamnosus GG
J Suplement diety / Diet supplement Lactobacillus plantarum 299v

Oznaczenia ogo6lnej liczby bakterii z rodzaju Lactobacillus wykonano zgodnie
z Polskg Normg (PN) [14], wykorzystujac podloze MRS Agar (Sharlau, Hiszpania).
W przypadku izolacji L. rhamnosus oraz L. casei zastosowano podtoze MRS Agar
z wankomycyng w stezeniu 2ml/L [14]. Do izolacji drozdzy z gatunku S. boulardii
zastosowano podloze DRBC Agar (Oxoid, Wielka Brytania). Izolacje bakterii z rodza-
ju Bifidobacterium prowadzono na podtozu MRS Agar (Scharalu, Hiszpania) z chlor-
kiem litu (Sigma-Aldrich, Niemcy) (3 g/dm’), propionianem sodu (200 mg/dm’) (Sig-
ma-Aldrich, Niemcy) i cysteing (Sigma-Aldrich, Niemcy) (0,5 g/dm’), wykonujac
posiew powierzchniowy. Posiewy inkubowano w 37 °C/48 h w modyfikowanej atmos-
ferze z wykorzystaniem GasPak (BD BBL™).

Wyizolowane szczepy identyfikowano przy zastosowaniu testow biochemicznych
API® 50 CHL oraz API® ID 32 C (bioMérieux, Polska), odpowiednio bakterii z ro-
dzaju Lactobacillus oraz drozdzy. Po inkubacji posiewéw (odpowiednio 37°C /48 h
oraz 30 °C /48 h) odczytywano wyniki w sposob zalecany przez producenta. Przy iden-
tyfikacji gatunku korzystano z programu komputerowego API-ATB Plus (bioMérieux,
Polska) oceniajacego procent zgodnosci cech z wzorcem. Ekstrakcje DNA z hodowli
bakterii i drozdzy wykonywano komercyjnym zestawem Genomic Mini AX
BACTERIA+ (A&A Biotechnology, Polska) oraz Genomic Mini AX YEAST (A&A
Biotechnology, Polska). Analiz¢ jakoSciowa wyizolowanego materialu genetycznego
prowadzano spektrofotometrycznie (NanoDrop 1000, NanoDrop Technologies). Wyi-
zolowane DNA standaryzowano w buforze TE do poziomu 20 ng/pl i przechowywano
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w temperaturze -35 °C do czasu wlasciwych analiz. Badania genetyczne obejmowaty
okreslenie przynaleznos$ci gatunkowej badanych szczepdéw. Oznaczenia prowadzono
w termocyklerze LightCycler 480 (Roche, Szwajcaria). Do identyfikacji bakterii wyko-
rzystano starter 27F (5’-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3’) oraz 1492R (5’-
GGTTACCTTGTTACGACTT-3"). Reakcje PCR przeprowadzono w objgtosci 25 pl
komercyjnego kitu MIX PCR (A&A Biotechnology, Polska), z zachowaniem profilu
temperaturowego: wstepna denaturacja 95 °C / 5 minut, 30 cykli: denaturacja 94° C/ 1
minuta, przylaczanie starterow 55 °C / 1 minuta, elongacja 72 °C / 1,5 minuty, konco-
we wydhuzanie 72 °C/ 10 minut. Do identyfikacji drozdzy zastosowano starter ITS 1
(5'-TCC GTA GGT GAA CCT GCG G-3 ") 1 ITS4 (5'-TCC TCC GCT TAT TGA TAT
GC-3"). Reakcje PCR przeprowadzono w objetosci 25 pl komercyjnego kitu MIX PCR
(A&A Biotechnology, Polska) z zachowaniem profilu temperaturowego: wstepna de-
naturacja 95 °C / 5 minut, 30 cykli: denaturacja 94 °C /30 sekund, przytaczanie starte-
row 55 °C / 30 sekund, elongacja 72 °C / 30 sekund, koncowe wydluzanie 72 °C /
5 minut. Produkty amplifikacji rozdzielano w 1,5 % zZelu agarozowym (Prona Agarose
Plus) barwionym bromkiem etydyny (0,5 ul/cm’) (Bio-Rad, USA) przy napieciu 40 V.
Uzyskane wyniki wizualizowano za pomocg GelDoc (Bio-Rad, USA) i archiwizowano
za pomocg programu Quantity One (Bio-Rad, USA). Potwierdzenia gatunkowego do-
konano na podstawie wielko$ci par zasad.

Wiyniki i dyskusja

W niniejszej pracy przebadano dziesi¢¢ preparatow probiotycznych (Tab. 1).
Stwierdzono, ze liczba zywych komorek w wigkszosci preparatow jest zgodna z dekla-
racja producenta lub wyzsza (Tab. 2). W jednym z badanych preparatow (I), uzyskano
wynik <10* jtk na dawke liczby mikroorganizméw. Zgodnie w wytycznymi preparat
ten nie spelnia kryteriow probiotyku. Ponadto w jednym z produktéw okreslono liczbe
zywych drobnoustrojow w dawce znacznie nizsza od deklarowanej przez producenta
(preparat D). Z posiewow ilosciowych wyizolowano 9 czystych kultur LAB oraz dwa
izolaty drozdzy (Tab. 2).

W preparacie A wyizolowano drugi, nie zawarty w deklaracji, szczep bakteryjny
(Tab. 2). Na podstawie testu biochemicznego API 50 CHL izolat nr 2 zostat zidentyfi-
kowany jako Lactobacillus fermentum, co tez potwierdzila reakcja PCR. Drugiego
z wyizolowanych szczepow nie udalo si¢ jednoznacznie zidentyfikowaé. Wskazane
zostaty gatunki L. paracasei subsp. paracasei-1, oraz L. paracasei subsp. paracasei-2.
Na podstawie reakcji PCR zidentyfikowano go jako L. rhamnosus.

Tylko trzy z dziewieciu izolatéw bakteryjnych zidentyfikowano do gatunku, ktory
byt deklarowany przez producenta. Wykorzystanie uniwersalnych starterow dla identy-
fikacji bakterii nalezacych do Lactocbhacillus pozwolitlo na zdiagnozowanie jedynie
trzech gatunkdéw: L.rhamnosus, L.acidophilus, L.plantarum.
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Zadnego z dwoch izolatéw drozdzy nie udato si¢ zidentyfikowaé przy zastosowa-
niu testu API® ID 32C. Na podstawie analizy produktow reakcji PCR przeprowadzo-
nej przy uzyciu starterow ITS1 i ITS4 oba wyizolowane szczepy zidentyfikowano jako
Saccharomyces sp. Startery te pozwalaja na amplifikacj¢ regionu ITS (ang. Internal
transcribed spacer) tDNA. Wielkos¢ regionu ITS szczepow Saccharomyces cerevisiae
wynosi w 850 pz, co pozwala na ich wyrdznienie sposrdd innych rodzajow drozdzy
[13]. S. boulardi, deklarowany przez producenta, jest uznawany za odmiane S. cerevi-
siae, przez co mozna uzna¢ taka identyfikacje za prawidtowa.

Tabela 2. Poréwnanie zgodnosci deklaracji producenta z wynikami przeprowadzonych analiz
Table 2.  Comparison of the compliance of the manufacturer's declaration with the results of the anal-
yses carried out

Deklarowana .
o . . Stwierdzona
Wniki %0 Wynik liczba liczba
Numer | . YW identyfikacji | identyfikacji (jtk/dawka) .
. identyfikacji . . (jtk/dawka)
Preparat | izolatu do gatunku genetycznej Viable cell .
. API 5 Actual viable
Preparation | Isolate % of The result of | numbers stated
Results of API | . . . . cell numbers
number | . . . identification genetic on the label of . .
identification . . . . identified
to species identification | the supplement ( cfu/dose)
(cfu/dose)
L. paracasei 108
A 1 subsp. paracasei 40,5 L. rhamnosus 4x10° 8,85-10
2 L. fermentum 99 L. fermentum 7,8-10°
B 4 L. fermentum 97,1 L. acidophilus 1x10° 2,6:10"
C 5 L. acidophilus 98,3 L. acidophilus >1 x 10° 3,2:10"
D 7 L. acidophilus 98,3 L. rhamnosus 2x 10° 2,2:10’
15 L. rhamnosus 97,7 L. rhamnosus 5% 10° 1,95-10°
F 9 L. rhamnosus 99,8 L. rhamnosus 5% 10° 1,1- 10°
10 L. rhamnosus 90 L. rhamnosus 9,2 10°
Identyfikacja Brak liczbowej
G Gl niemozliwa s L. deklaracji / No 1-10'°
Identification L Crevisiac | umerical decla-
impossible ration
Identyfikacja Brak liczbowej
niemozliwa .. deklaracji 109
H HI Identification 5. cerevisiae No numerical 8,15-10
impossible declaration
I nw - - - 6x10° <10*
J 16 L. plantarum 99,9 L. plantarum 10x 10° 1,24-10°

Wedhlug zalecen FAO/WHO [7] na etykiecie produktu zawierajagcego drobnou-
stroje probiotyczne powinien znalez¢ si¢ m.in. doktadny opis szczepu probiotycznego,
tj. rodzaj, gatunek oraz numer szczepu a takze minimalna liczba zywych komorek, jaka
producent deklaruje w ostatnim dniu przydatnosci do spozycia. Preparaty wykorzysta-
ne w niniejszym badaniu, poza dwoma, ktdre nie miaty podanej liczebnosci drobnou-
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strojow w pojedynczej dawce, byly opisane zgodnie z zaleceniami WHO. Nieprawi-
dtowe oznakowanie produktéw probiotycznych nie jest zjawiskiem rzadkim. Badanie
przeprowadzone przez Weese [18] obejmowato 44 preparaty probiotyczne, w tym 21
przeznaczonych dla ludzi i 23 preparaty weterynaryjne. Jedynie w 2 preparatach pra-
widlowo opisano zawarte w nich szczepy. W 17 stwierdzono bledne okreslenia, ktére
obejmowaty zastosowanie nieaktualnych nazw gatunkowych (Streptococcus faecium,
aktualnie Enterococcus faecium), nazw fikcyjnych (Lactospore sporogenes), a takze
niejasne opisy zawartych w preparacie drobnoustrojow (,.kultury probiotyczne”, ,.kul-
tury Lactobacillus). Prawidtowy i pelen opis szczepdéw zastosowanych w preparacie
jest bardzo istotny, ze wzgledu na ich wlasciwos$ci prozdrowotne. Podobnie efekt tera-
peutyczny probiotykow jest zalezny od ich liczby. Uwaza si¢, ze dzienna dawka za-
pewniajaca pozadane skutki zdrowotne wynosi 10° + 107 jtk [6]. Zblizone wyniki uzy-
skal Aureli i wsp. [1]. Lacznie badacze przebadali 41 preparatow. W 26 z nich liczba
wyizolowanych zywych drobnoustrojoéw nie odpowiadata zadeklarowanej przez pro-
ducenta, a jedynie w pieciu wyizolowano wszystkie wymienione na etykiecie szczepy.
Dodatkowo, w jednym preparacie stwierdzono obecno$¢ licznych spor Bacillus cereus.
Nieprawidtowa liczb¢ zywych komorek stwierdzono takze w suplementach probio-
tycznych dostepnych w Bangladeszu. Liczba ta byta nizsza o 3 + 4 log od zadeklaro-
wanej we wszystkich przebadanych preparatach [2]. Na podstawie analizy genetycznej
o$miu probiotycznych suplementéw diety obecnych na rynku chinskim stwierdzono
obecnos¢ niewymienionych w ulotce szczepoéw bakteryjnych. W siedmiu z nich wy-
kryto obecnos$¢ L. helveticus, mimo ze nie byl wymieniony w sktadzie zadnego z tych
produktow. Ponadto w dwodch preparatach nie stwierdzono zywych mikroorganizmow
[4].

W badaniach wtasnych do rozréznienia miedzy liczebnoscig L. rhamnosus a L.
casei prowadzono hodowlg w dwoch roznych temperaturach: 37 °C i 43 °C. Dodatek
wankomycyny hamuje wzrost pozostatych bakterii Gram-dodatnich podczas gdy L.
rhamnosus i L. casei wykazuja opornos¢ wobec tego antybiotyku. Termotolerancyjne
sa wylacznie L. rhamnosus, natomiast w hodowli prowadzonej w 37 °C mozliwe jest
uzyskanie wzrostu obu gatunkow. Liczbe L. casei otrzymuje si¢ przez obliczenie r6z-
nicy liczb wyrostych kolonii w hodowlach [15]. W przeprowadzonym badaniu w ho-
dowli w temperaturze 37 °C uzyskano wzrost dwoch izolatéw (nr 9 i1 10), jednak zaden
z nich nie zostat zidentyfikowany jako deklarowany L. casei. Obydwa izolaty w testach
biochemicznych i PCR zostaty zakwalifikowane do gatunku L. rhamnosus. Wykazano
jednak pomiedzy nimi rdznice w morfologii komorki i aktywnos$ci biochemicznej, co
sugeruje, ze mogg by¢ to dwa odrebne szczepy tego samego gatunku. Izolat wyrosty na
podtozu inkubowanym w 43 °C réwniez zostal zidentyfikowany jako L. rhammnosus.
Morfologicznie byt on zblizony do izolatu nr 10, ale réwniez charakteryzowat si¢ od-
miennym profilem biochemicznym. Réznice te mogly by¢ jednak wynikiem hodowli
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w innej temperaturze. W celu doktadniejszej identyfikacji wyizolowanych szczepow
nalezaloby przeprowadzi¢ analizy genetyczne umozliwiajgce okre§lenie podobienstwa
pomiedzy danymi szczepami, np. technika PCR-RAPD.

W badaniach wtasnych tylko trzy z dziesieciu izolatéw bakteryjnych zidentyfi-
kowano jako gatunki, ktore byty deklarowane przez producenta. Analiza przeprowa-
dzona przez Hamilton-Miller [10] wykazata, ze sposrdd 52 produktéw zawierajacych
szczepy probiotyczne, w tym 29 suplementdéw diety, jedynie 15 bylo zgodne z etykieta
producenta. Pozostale preparaty nie zawieraly jednego lub wiecej szczepow zadekla-
rowanych przez producenta lub zawieralty dodatkowe szczepy, nieujete na etykiecie
produktu. W pigciu z nich zidentyfikowano inne niz deklarowane gatunki bakterii.
Podobne rezultaty uzyskat w swoich badaniach Fredua-Agyeman [8]. W dwoch bada-
niach do identyfikacji gatunkowej wyizolowanych szczepoéw zastosowano wylacznie
metody biochemiczne w tym przypadku test API® 50 CHL. Dowiedziono, ze metody
biochemiczne nie zawsze pozwalaja na trafng identyfikacj¢ bakterii z rodzaju Lactoba-
cillus [3]. W tym celu porownano testy APl z metodg Multiplex PCR. Cztery sposrod
11 szczepow referencyjnych Lactobacillus zostaly nieprawidlowo zidentyfikowane na
podstawie profilu biochemicznego[3]. Do gatunku L. acidophilus zostaly zakwalifiko-
wane szczepy L. jensenii i L. gasseri. L. reuteri zostal oznaczony jako L. fermentum,
a wynik identyfikacji L. rhamnosus byt niejednoznaczny. Inng wysoce wiarygodng
metodg identyfikacji drobnoustrojow jest technika spektrometrii mas MALDI TOF-
MS. Zawistowska-Rojek 1 wsp. [20] przeprowadzili analiz¢ produktow probiotycznych
zaréwno metodami biochemicznymi (m.in. API® 50 CHL), jak i technikg spektrome-
trii mas. Potwierdzone przy uzyciu MALDI TOF-MS szczepy L. rhamnosus oraz L.
reuteri w testach biochemicznych byly rozpoznawane odpowiednio jako L. paracasei
ssp. paracasei 1 L. fermentum. Najczgsciej wskazywang przyczyng nieprawidlowej
identyfikacji gatunkoéw Lactobacillus w przypadku testow API jest nieaktualna baza
danych, ktora nie uwzglednia zmian w taksonomii, jak w przypadku L. jensenii i L.
gasseri, ktore zostalty wyodrebnione z gatunku L. acidophilus [3] oraz nomenklaturze —
L. reuteri, L. fermentum biotyp 1l i L. fermentum subsp. reuteri s3 nieraz uzywane jako
synonimy [19].

W zadnym z dwoch preparatow (C oraz D), w ktorych, zgodnie z deklaracjg mia-
ty wystepowac bakterie z rodzaju Bifidobacterium, nie udato si¢ ich wyizolowaé. Za-
stosowane zostato podtoze, ktore w literaturze jest opisywane wielokrotnie jako odpo-
wiednie do hodowli tych mikroorganizmow. Z preparatow tych wyizolowano tylko
szczepy nalezace do rodzaju Lactobacillus.

Analiza genetyczna przeprowadzona technika PCR z zastosowaniem starterow
27F i 1492R pozwolita na weryfikacje wynikow uzyskanych w testach biochemicz-
nych. W przypadku czterech szczepdéw (nr 9, 10, 15, 16) identyfikacja potwierdzita
zaréwno wyniki testow API, jak i deklaracji producenta. W przypadku szczepu nr 1,
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analiza genetyczna pozwolita potwierdzi¢ zgodno$¢ z deklaracjg producenta, jak i
mozliwg btedng identyfikacj¢ tego gatunku w tescie API, opisang wcze$niej przez Za-
wistowska-Rojek 1 wsp. [20]. Watpliwosci wzbudzit jednak wynik analizy genetycznej
w przypadku szczepdéw nr 7 i nr 4. W preparacie, z ktérego wyizolowano szczep nr 7,
deklarowano obecno$¢ L. acidophilus. co zostalo potwierdzone w tescie API. Analiza
mikroskopowa pozwolita stwierdzi¢ takze, ze morfologia komdrki tego izolatu odpo-
wiada morfologii komorki typowej dla L. acidophilus [12]. Jednakze w wyniku analizy
produktu reakcji PCR zidentyfikowano ten szczep jako L. rhamnosus. Szczep nr 4
zostal wyizolowany z preparatu, w ktérym deklarowano obecno$¢ L. reuteri. Morfolo-
gia komorki izolatu, obserwowana w preparacie mikroskopowym, odpowiadata morfo-
logii komorki typowej dla tego gatunku [12]. W tescie API izolat ten zostal zidentyfi-
kowany jako L. fermentum. W badaniu [19] wykazano, ze mozliwa jest taka
identyfikacja w przypadku gatunku L. reuteri. Przeprowadzona analiza genetyczna,
wskazata przynalezno$¢ gatunkowsg tego izolatu do L. acidophilus. Uzyskane wyniki
pozwalaja wnioskowac, ze zastosowane do reakcji PCR startery nie sa wystarczajaco
specyficzne do réznicowania gatunkowego rodzaju Lactobacillus, mimo ze w dostgp-
nych publikacjach sg one powszechnie stosowane w tym celu. Ponadto réznicowanie
drobnoustrojow blisko spokrewnionych wymaga stosowania potaczonych technik, np.
MALDI-TOF MS i sekwencjonowania. Ta ostatnia jest powszechnie uwazana za naj-
skuteczniejsza metod¢ klasyfikowania szczepu do rodzaju i gatunku. Z uwagi na wy-
sokie koszty nie zostala wykonana w niniejszym opracowaniu.

Whioski

1. Trzy preparaty probiotyczne sposrod 10 przebadanych byly zgodne z deklaracja
producenta.

2. W przypadku trzech preparatow nie wyizolowano wszystkich deklarowanych
szczepow bakteryjnych, a w jednym stwierdzono obecnos¢ niewymienionego
w deklaracji szczepu bakteryjnego.

3. Z zadnego z dwoch suplementow diety, ktorych producenci deklarowali obecnosé
szczepow z rodzaju Bifidobacterium, nie wyizolowano bifidobakterii.
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MICROBIOLOGICAL ANALYSIS OF PROBIOTIC PREPARATIONS
Summary

Background. The aim of this study was to evaluate selected probiotic preparations for determining the
abundance and species affiliation of the strains contained in them. To meet the assumed objectives of this
study, ten different preparations sold retail were used. The evaluation included a quantitative and qualita-
tive analysis. The quantitative analysis was carried out using culture methods, which also allowed for the
initial determination of the microbiota diversity of the preparations tested and the isolation of strains for
further study.

Results and conclusion. A total of nine bacterial strains and two yeast strains were isolated. The qual-
itative analysis included biochemical tests using API® 50 CHL and API® ID 32 C tests, as well as a
genetic analysis. Genetic identification was performed using the PCR technique with agarose gel electro-
phoretic separation of products. A pair of primers was used to identify yeast strains: ITS1 (5'-TCC GTA
GGT GAA CCT GCG G-3') and ITS4 (5'-TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC-3"), which allowed to
confirm their species affiliation to Saccharomyces cerevisiae. Genetic identification of bacteria of the
genus Lactobacillus was carried out using primers 27F (5'-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3") and
1492R (5'-GGTTACCTTGTTACGACTT-3"). Only three of ten preparations met all declarations specified
on the packaging, relating to the number of strains, their species affiliation and the number of CFUs in a
single dose of the product. For one preparation, one bacterial strain not mentioned in the declaration was
isolated, and one diet supplement showed <10* cfu / dose of live microorganisms. For three preparations,
one of the declared bacterial strains was not isolated.

Key words: diet supplements, probiotics, Lactobacillus sp, Saccharomyces sp, Bifidobacterium sp
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WPLYW PANDEMII COVID-19 NA ZACHOWANIA ZYWIENIOWE DZIECI
I MLODZIEZY

Streszczenie

Wprowadzenie. Izolacja spoleczna okazata si¢ nowym do$wiadczeniem, ktore wptynelo na wiele
aspektow, w tym zwigzanych za stylem zycia ludzi na calym §wiecie. Zmiana nawykow zywieniowych,
w polagczeniu ze zmniejszeniem aktywnos$ci fizycznej, mogg przyczynic¢ si¢ do wzrostu ryzyka otylosci
u dzieci i mlodziezy. Celem pracy bylo okreslenie wplywu izolacji spolecznej zwiazanej z pandemia
COVID-19 na zachowania zywieniowe dzieci i mtodziezy. Narzedzie badawcze stanowil kwestionariusz
ankiety sktadajacy si¢ z pytan otwartych i wyboru dotyczacych zagadnien zwiazanych z zachowaniami
zywieniowymi, regularnosci i czgstotliwosci spozywania positkow, okreslonych grup produktow oraz
stosowanych suplementow.

Whyniki i wnioski. Wsréd ankietowanych, dominowaly nastolatki w wieku 13 + 15 oraz 16 + 18 lat
zamieszkujace tereny wiejskie. Wzrost masy ciala podczas izolacji spolecznej zwigzanej z pandemig
COVID-19 zadeklarowato 28,5 % dziewczat i 36,3 % chtopcow. Jako gtéwne przyczyny wskazywano na
zdalny tryb nauki, obnizenie aktywnosci fizycznej, obnizenie nastroju, stres, zaburzenia odzywiania i snu.
Nie obserwowano istotnych réznic w liczbie spozywanych positkow przed pandemia i podczas jej trwania
migdzy chlopcami a dziewczetami. Przed pandemia w obydwoch grupach dominowaty osoby spozywajace
3 positki. Podczas izolacji spotecznej w obydwoch grupach zwigkszylta si¢ liczba 0sob spozywajacych 5
1 wigeej positkow dziennie. Obserwowano wzrost spozycia kawy, herbaty oraz stonych i stodkich przeka-
sek. Podczas pandemii zmniejszyta si¢ liczba osob podejmujacych aktywnos¢ fizyczng jak rowniez skro-
ceniu ulegt $redni czas przeznaczany na uprawianie sportu.
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Wprowadzenie

Poczawszy od 2020 r. pandemia COVID-19 stanowi gldwny, powszechny pro-
blem wptywajgcy na zachowania zwigzane ze stylem zycia ludzi na catym $wiecie. Od
czasu jej ogloszenia szybkie, globalne rozprzestrzenianie si¢ choroby doprowadzito do
podjecia szeregu $srodkow zapobiegawczych, w wyniku czego miliony ludzi zostato
zamknietych w domach i poddanych izolacji spotecznej. Doprowadzita ona do bezpre-
cedensowych 1 niejednokrotnie gwaltownych zmian w Iudzkim zachowaniu [10].
Z uwagi na wysoki wskaznik zarazliwosci SARS-CoV-2 i jego szybka dyfuzj¢ wpro-
wadzono wiele ograniczen dotyczacych aktywnos$ci fizycznej cztowieka i interakcji
spotecznych na catym $wiecie. Aby zapobiec rozprzestrzenianiu si¢ wirusa, ludzie
zostali wezwani do pozostania w domach, co wptyngto na ich nawyki zywieniowe
i styl zycia. Restrykcje te mogly przyczyni¢ si¢ do wywotania potencjalnie negatyw-
nych konsekwencji zdrowotnych [8]. Jedng z pierwszych decyzji podjetych przez pan-
stwa i samorzady lokalne bylo ogloszenie zamkni¢cia szko6t 1 uczelni. U nastolatkow
aktywnos$¢ fizyczna jest $cisle zwigzana z zajeciami szkolnymi, gtownie poprzez wy-
chowanie fizyczne czy dodatkowe zajgcia sportowe. Lockdowny wptynely rowniez na
zamkniecie sitowni, centrow fitness oraz innych obiektow sportowo-rekreacyjnych.
W rezultacie podczas pandemii dzieci 1 mlodziez zazwyczaj wykazywali si¢ nizsza
aktywnoscig fizyczng, ktora jest fundamentalna dla utrzymania zdrowia psychicznego
i fizycznego. Prowadzili bardziej siedzacy tryb zycia, w porownaniu z okresem przed-
pandemicznym [7, 19]. Zmiana nawykoéw zywieniowych w potaczeniu ze zmniejsze-
niem aktywno$ci fizycznej przyczyniajg si¢ do zwickszonego ryzyka otytosci u dzieci
i mtodziezy, co podkresla nowo opracowany termin "covibesity". Zostat on wprowa-
dzony w celu zobrazowania pogorszenia wskaznikéw dotyczacych masy ciata z powo-
du blokady natozonej podczas pandemii COVID-19 [10]. Przyrost masy ciata zwigza-
ny z lockdownem moze jeszcze bardziej przyczyni¢ si¢ do wzrostu liczby osob
znadwagg 1 otytoscig. Nalezy pamigtac, ze nawet niewielki jej przyrost w krotkim
okresie moze mie¢ powazne konsekwencje zdrowotne z dtugoterminowymi skutkami.
Zmiany metaboliczne mogg mie¢ trwate implikacje, zwigkszajac czestos¢ wystepowa-
nia cukrzycy i chorob sercowo-naczyniowych [9, 12]. Praca i nauka zdalna oraz czgst-
sze korzystanie z mediow spotecznosciowych spowodowaty wzrost czasu spedzanego
przed ekranem komputera czy telefonu [14].

Celem pracy byto okreslenie wptywu izolacji spotecznej wynikajacej z pandemii
COVID-19 na zachowania zywieniowe dzieci i mtodziezy.

Material i metody badan

Narzedzie badawcze stanowil autorski kwestionariusz ankiety, zweryfikowany
w badaniach pilotazowych, sktadajacy si¢ z pytan otwartych oraz pytan jedno- i wielo-
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krotnego wyboru. Wszyscy uczestnicy badania wyrazili §wiadomg zgode na udziat
w nim. Pierwsza czg¢$¢ ankiety dotyczyla danych spoteczno-demograficznych bada-
nych uczniow (wiek, pte¢ 1 miejsca zamieszkania). W drugiej czgéci zawarto pytania
dotyczace zagadnien zwigzanych m.in. z zachowaniami zywieniowymi, regularnoscia
spozywanych positkow, czestotliwoscig spozywania poszczegolnych grup produktow,
suplementacjg oraz aktywnos$cig fizyczng. Ankieta zostata przeprowadzona online za
posrednictwem internetowej platformy ankiet Google Forms, a link do ankiety zostat
rozestany do szkot podstawowych i srednich z prosba o udostepnianie rodzicom lub
opiekunom prawnym dzieci i mtodziezy. Po wyrazeniu zgody przez dyrektorow szkot
udostepniono go za posrednictwem elektronicznych dziennikéw. Uczniowie uzyskiwa-
li mozliwos¢ uzupehienia ankiety tylko wtedy, gdy oni oraz ich rodzice lub opieku-
nowie prawni wyrazili $wiadomg zgod¢ na uczestnictwo. W przypadku wyrazenia
checi udziatu w badaniu uczniowie otrzymywali od rodzicéw elektroniczny link do
kwestionariusza. Badania przeprowadzono w okresie od 1 wrzes$nia do 15 pazdziernika
2022 roku na grupie 330 dzieci i mlodziezy, uczniow szkoét wojewodztwa matopol-
skiego. Wyniki przedstawiono w formie tabeli krzyzowej lub odsetka wskazan po-
szczegdlnych odpowiedzi. Do zbadania istotnosci odpowiedzi udzielanych przez
chtopcow i1 dziewczeta wykorzystano test Chi-kwadrat. Wyniki byty istotne dla warto-
$ci p < 0,05. Analize statystyczng przeprowadzono w programie Statistica 13.0 (Stat-
Soft, Polska).

Wiyniki i dyskusja

W badanej grupie (n = 330) dominowali nastolatkowie w wieku 13 + 15 oraz 16 +
18 lat. Dziewczeta w wieku 16 + 18 lat zamieszkujace tereny wiejskie stanowity naj-
liczniejszg grupe (tab. 1).

Tabela 1. Charakterystyka demograficzna uczestnikow badania
Table 1.  Demographic characteristics of study participants

Parametr Dziewczeta [liczba 0sob] Chtopcy [liczba 0sob]
Parameter Girls [number of people] Boys [number of people]
Pte¢ / Sex 228 102
Wiek / Age
[Lata] /
[Years]
7-9 4 6
10-12 5 4
13-15 73 38
16-18 146 54
Miejsce zamieszkania / Place of living
Miasto / City 77 45
Wies / Countryside 151 57
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Wisrod ankietowanych 51,8 % dziewczat oraz 50,9 % chtopcdéw nie obserwowato
u siebie zmiany masy ciata podczas pandemii. Jej wzrost zadeklarowato 28,5 % dziew-
czat 1 36,3 % chlopcow. Jako gldwne przyczyny wzrostu masy ciata, obok zdalnego
trybu nauki, zmniejszenia aktywnos$ci fizycznej, wskazywano rowniez obnizenie na-
stroju, stres, zaburzenia odzywiania czy snu (rys. 1).

zdalny tryb nauki/ remote learning
zmniejszenie aktywnosci fizycznej/ decrease in
physical activity
brak dostepu do obiektow sportowych/ no access to
sports facilities

zwigksozne porcje zywnosci/ increased food
servings

apatia i obnizenie nastroju/ apathy and low mood
stres/ stress

zaburzenia odzywiania/ eating disorders

nieumiej¢tne organizownaie czasu/ bad time
management

zaburzenia snu/ sleep disorders
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Rys. 1.  Czynniki wplywajace na wzrost masy ciata
Fig. 1.  Factors affecting weight gain

W badanej grupie obserwowano nizszy odsetek dzieci i mtodziezy deklarujgcych
przyrost masy ciata podczas izolacji spotecznej niz w badaniach autoréw z innych kra-
jow. Allabadi i wsp. [1] u 41,7 % nastolatkow w Palestynie obserwowali wzrost masy
ciala spowodowany wzrostem spozycia smazonych potraw, stodyczy, napojow z do-
datkiem cukru i produktow mlecznych. Yang i wsp. [24] wskazywali na wzrost pozio-
mu wskaznika BMI u chinskiej mlodziezy szkolnej jak i wsrod studentow. W Polsce
wzrost poziomu wskaznika BMI wigzat si¢ natomiast ze zmniejszeniem spozycia wa-
rzyw, owocow i roslin straczkowych, co doprowadzito do przyrostu masy ciata u pra-
wie 30 % dorostych Polakow [21]. Zborowski i Mikulec [26] nie obserwowali istot-
nych zmian masy ciata studentow Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej w Nowym
Saczu po prawie poltora roku trwania pandemii. Uzyskane w badaniu wlasnym wyniki
mozna ttumaczy¢ strukturg demograficzng, a takze miejscem zamieszkania ankietowa-
nych. W badanej grupie dominowaly dziewczeta, ktore przywiazuja duza wage do
swego wygladu i kontroluja mase ciata. Wsroéd respondentow dominowaly osoby
mieszkajgce na wsi, dla ktorych czas izolacji spotecznej z pewnoscig okazat si¢ mniej
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dotkliwy. Mieszkanie w mieScie wigze si¢ z takimi ograniczeniami, jak mniejsza do-
stepnos¢ do terendw rekreacyjnych czy tez nieznaczny kontakt z przyrodg. Dodatkowo
czasowe restrykcje dotyczyly zamkniegcia sitowni, kluboéw fitness, obiektow sporto-
wych, zakazu wyjscia do parkow, a nawet lasow, co dla mieszkancéw miast byto do-
tkliwa ucigzliwos$cia.

Dojrzewanie jest to jeden z najwazniejszych etapow decydujacych o przysztym
potencjale psychofizycznym cztowieka. Ten okres zycia charakteryzuje si¢ wysokim
zapotrzebowaniem na energi¢ i sktadniki budulcowe, co wynika m. in. ze wzrostu,
a tym samym intensywnej budowy kos¢ca, masy migsniowej i rozwoju catego ustroju.
Jest wigc niezwykle istotne, aby laczy¢ racjonalne zywienie, niedopuszczajace do nie-
doborow pokarmowych, z regularnym, systematycznym i urozmaiconym wysitkiem
fizycznym [22]. W wieku dorastania zdecydowanie ksztaltuja si¢ nawyki zywieniowe,
a sposob zywienia w powaznym stopniu opiera si¢ na samodzielnych wyborach mto-
dego cztowieka. Wiaze si¢ to z niebezpieczenstwem duzej podatnosci nastolatka na
czesto negatywne oddziatywanie réznych czynnikow zewnetrznych, takich jak grupa
rowiesnicza, media spoteczno$ciowe, reklama czy aktualna moda. Dodatkowo na wy-
bor i poziom akceptacji okreslonych grup pozywienia i wprowadzanych w nich inno-
wacji uzalezniony jest od cech socjodemograficznych, takich jak wiek i poziom wy-
ksztatcenia [16, 17, 25]. Szybki wzrost masy ciata u dzieci wigze si¢ do$¢ czesto
z otyloscig w pdzniejszym zyciu, co moze mie¢ trwate reperkusje zdrowotne [19]. Ist-
nieje silny zwigzek miedzy uktadem odpornosciowym a odzywianiem. Odpowiednie
spozycie sktadnikow odzywczych jest niezbedne do zapewnienia dostaw energii
i sktadnikow odzywczych do utrzymania i replikacji komoérek uktadu odpornosciowe-
go. Jednoczesnie znany jest takze szkodliwy wptyw niedozywienia na okre$lanie od-
pornosci na infekcje [3, 5]. Sytuacja epidemiczna zdaniem 50,0 % chiopcow 1 62,7 %
dziewczat wplyneta na ich zachowania zywieniowe (tab. 2). Nie obserwowano istot-
nych ro6znic w liczbie spozywanych positkow przed pandemia (p = 0,43) i podczas jej
trwania (p = 0,12) miedzy chlopcami (rys. 2) a dziewczetami (rys. 3). Przed pandemia
w obydwoch grupach dominowaly osoby spozywajace 3 positki (47,1 % chlopcow
145,2 % dziewczat). Podczas izolacji spotecznej w obydwoch grupach zwickszylta sie
liczba o0s6b spozywajacych 5 i wigcej positkow dziennie o 13,2 pp. (chtopcy)
10 10,5 pp. (dziewczeta), a o 11,8 pp. (chlopcy) i 0 15,2 pp. (dziewczeta) zmniejszyta
sie liczba 0s6b spozywajacych 3 positki (rys. 2 1 3). Pietrobelli i wsp. [15] obserwowali
wzrost liczby spozywanych positkéw czgsciej wsrod chlopcow niz dziewczat, co takze
bylo zauwazalne w badaniach wtasnych. Obserwowano istotng roznicg w regularnosci
spozywania positkOw podczas pandemii migdzy dziewcze¢tami a chtopcami. Wsrdd
dziewczat 62,3 %, a wsérdd chtopcow 48,0 % zadeklarowato, Zze podczas pandemii nie
spozywalo regularnie positkow (udzielajac odpowiedzi ,,nie” i ,;raczej nie”) (tab. 2).
Nie obserwowano istotnej réznicy w czestotliwosci podajania i wzroscie taknienia
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wsérod dziewczat 1 chlopcow. Po 35,1 1 35,3 % dziewczat 1 chlopcow odpowiednio
deklarowato, ze pomigdzy positkami podjadaja rzadko, a po 29,8 i 28,4 % codziennie
oraz po 31,6 i 30,4 % kilka razy w tygodniu (tab. 2). Po 55,7 1 55,9 % dziewczat
i chtopcow nie obserwowato u siebie wzrostu taknienia podczas izolacji spolecznej.
W badanej grupie dominowaty osoby pijace 1-2 litry wody dziennie, ale spozycie wo-
dy réznito si¢ istotnie migdzy dziewczetami a chtopcami. Wybidrczoscig pokarmowa
cechowalo si¢ 32 % dziewczat 1 39,2 % chtopcoOw i niemal u 50 %, w kazdej z grup
obserwowano jej nasilenie podczas lockdownow. Suplementacje stosowato 29,8%
dziewczat 1 33,33 % chlopcow (tab. 2) i byty to glownie witamina D, C oraz magnez.

Tabela2  Zachowania zywieniowe dzieci i mtodziezy podczas pandemii
Table 2 Eating behavior of children and adolescents during the pandemic

Chtopcy [% odpowiedzi]
Boys [% answers]

Dziewczeta [% odpowiedzi]
Girls [% answers]

Parametr
Parameter

Wplyw sytuacji epidemicznej na zachowania zywieniow
The influence of the epidemic situation on eating behavior

e (p=023)

Tak / Yes 29,4 24,5

Raczej tak / Rather yes 333 25,5

Nie wiem / I don't know 14,9 16,7

Raczej nie / Rather no 11,0 14,7

Nie / No 11,4 18,6

Regularno$¢ spozywania positkéw (p = 0,01) / Eating regularly during the pandemic

Tak / Yes 7,9 13,7

Raczej tak /Rather yes 20,2 26,5

Nie wiem / I don't know 9,7 11,8

Raczej nie / Rather no 25,0 294

Nie / No 37,3 18,6

Czgstotliwo$¢ podjadania migdzy positkami (p = 0,80) / Frequency of snacking between meals

Codziennie /Eeveryday 29,8 28,4
Kilka razy w tygodniu /

A few t?mes};gweek 31,6 304

Rzadko /Rarely 35,1 35,3

Nigdy / Never 3,5 5,9

Wozrost taknienia (p = 0,34) / Increased appetite

Tak / Yes 7,9 6,9

Raczej tak / Rather yes 12,3 7,8

Nie wiem / I don't know 24,1 29,4

Raczej nie / Rather no 294 22,6

Nie / No 26,3 333

Dzienna konsumpcja wody (p = 0,00) / Daily water intake

Mniej niz 1 rok / Less than 1 year 29,8 18,6

1+2 lat / 1+2 years 57,9 49,0

2+3 lata / 2+3 yeras 9,7 22,5

Wigcej niz 3 lata / More than 3 years 2,6 9,8
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Wybiodrczos¢ pokarmowa (p = 0,20) / Food selectivity

Tak / Yes 32,0 39,2
Nie / No 68,0 60,8
Nasilenie wybiorczosci pokarmowej p = 0,83) / Food selectivity increase
Tak / Yes 48,0 50,0
Nie / No 52,1 50,0
Suplementacja p = 0,61) / Supplementation
Tak / Yes 29,8 33,3
Nie / No 70,2 66,7
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30%

20%
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przed pandemia/ before the w trakcie pandemii/ during the
pandemic pandemic

M1 meal B2 melas M3 meals B4 meals @5 meals or more

Rys. 2. Dzienna liczba positkow chlopcow przed i podczas pandemii
Fig. 2. Boys’ daily number of meals before and during the pandemic

Restrykcje w kontaktach migdzyludzkich, ktore takze ograniczyly uczestnictwo
w zajeciach na $wiezym powietrzu, przyczynity si¢ do zaklocenia codziennej rutyny
milionéw dzieci i mlodziezy, utrudniajgc uprawianie regularnej aktywnosci fizycznej
[2]. Obserwowano istotng réznice w czestosci podejmowania aktywnosci chlopcow
(rys. 4) i dziewczat (rys. 5) przed pandemia (p = 0,03), natomiast w czasie izolacji
spolecznej tej roznicy nie obserwowano (p = 0,07). Wsrod chlopcow przed pandemia
dominowali uprawiajacy aktywnos$¢ fizyczng spontaniczng (okazjonalng), rozumiang
jako aktywnos¢ fizyczna niezwigzana z treningiem (24,5 %) oraz 1 + 2 razy tygodniu
(15,7 %), natomiast brak aktywnosci fizycznej deklarowato 8,8 % (rys. 4). Podczas
trwania pandemii zmniejszyta si¢ liczba 0sob uprawiajacych aktywnos¢ fizyczng 3 + 4
razy w tygodniu o 6,0 pp, natomiast liczba chlopcow nieuprawiajacych aktywnosci
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Rys. 3. Dzienna liczba positkéw dziewczat przed i podczas pandemii
Fig. 3.  Girls’ daily number of meals before and during the pandemic

fizycznej zwigkszyla si¢ 0 6,0 pp. (rys 4). Czas uprawiania aktywnosci fizycznej przed
pandemig wynosit 1 + 2 h u 34,3 % badanych oraz u 22,5 % — 30 + 45 min. Podczas
pandemii obserwowano obnizenie aktywnosci fizycznej. O 10 pp. zmalata liczba 0sdb
poswigcajacych jej 1 + 2 godzin tygodniowo, o 8,0 pp. uprawiajagcych sport 30 +
45 min, a 0 13,7 pp. wzrosta liczba 0sob poswigcajgcych mniej niz 15 min dziennie na
aktywno$¢ fizyczng (rys 6). Przed pandemia wsrdd dziewczat dominowaly osoby
uprawiajagce spontaniczng aktywnos¢ fizyczng (23,7 %), 3 + 4 razy w tygodniu
(19,7 %) (rys. 5). W trakcie izolacji spotecznej o 16,3 pp. wzrosta liczba dziewczat
deklarujacych jej brak. Wérod dziewczat przed pandemia dominowaty osoby uprawia-
jace sport przez 30 + 45 minut dziennie (32.0%) oraz 15 + 30 minut (21.9%), natomiast
podczas lockdownéw o 15,0 pp. zmniejszyla si¢ liczba 0s6b uprawiajacych sport 30 +
45 min dziennie, o 11,0 pp. — mniej niz 15 min dziennie, a 0 9,6 pp. zwigkszyla si¢
liczba 0s6b niepodejmujacych zadnej formy aktywnosci fizycznej (rys. 7).

Uzyskane wyniki sg zbiezne z otrzymanymi przez innych autorow. Moore 1 wsp.
[13] obserwowali uboczne konsekwencje COVID-19 u kanadyjskich dzieci i mtodzie-
zy. Tylko 3,6 % dzieci (5 + 11 lat) i tylko 2,6 % nastolatkow (12 + 17 lat) wykonywato
przez 60 minut dziennie ¢wiczenia o umiarkowanej intensywnosci podczas pandemii
COVID-19. Xiang i wsp. [23] w badaniach przeprowadzonych wsrod 2426 dzieci
i mtodziezy (6 = 17 lat) w pigciu szkotach w Szanghaju obserwowali drastyczny spa-
dek mediany czasu po§wigcanego na aktywnosc¢ fizyczng —z 540 min na tydzien (przed
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Rys. 4.
Fig. 4.

Rys. 5.
Fig. 5.

brak aktywnosci/ lack of
activity
25

sponataniczna
(okazjonalana)/
spontaneous (occasional)

codziennie/ everyday

5-6 razy w tygodniu/ 5-6
times a week

kilka razy w roku/
several times a year

3-4 razy w tygodniu/ 3-4 . kilka razy w miesigcu/
times a week several times a month

1-2 razy w tygodniu/ 1-2
times a week

------- przed pandemia/ before the pandemic w trakcie pandemii/ during the pandemic

Aktywnos¢ fizyczna % chtopcow przed pandemia i w trakcie jej trwania
Boys’ physical activity in % before and during the pandemic

brak aktywnosci/ lack of
activity
30
25 sponataniczna
(okazjonalana)/
spontaneous (occasional)

codziennie/ everyday

20

5-6 razy w tygodniu/ 5-6 kilka razy w roku/ several

times a week times a year
3-4 razy w tygodniu/ 34 kilka razy w miesiacu/
times a week several times a month

-2razy w tygodniu/ 1-2
times a week

------- przed pandemia/ before the pandemic w trakcie pandemii/ during the pandemic

Aktywno$¢ fizyczna % dziewczat przed pandemia i w trakcie jej trwania
Girls’ physical activity in % before and during the pandemic



WPLYW PANDEMII COVID-19 NA ZACHOWANIA ZYWIENIOWE DZIECI I MEODZIEZY

0 min

20 mniej niz 15 min/ less than

powyzej 2 h/ over 2 h 15 min

15-30 min

30-45 min

------- przed pandemia/ before the pandemic w trakcie pandemii/ during the pandemic

Rys. 6. Sredni czas trwania aktywnoéci fizycznej % chtopcow przed pandemia i w trakcie jej trwania
Fig. 6.  Average duration of boys' physical activity in % before and during the pandemic

0 min
35
30
25
owvzei 2/ over 2 h 20 mniej niz 15 min/ less than
powyze) 15 min
1-2h 15-30 min

3045 min

------- przed pandemia/ before the pandemic

dzieczeta w trakcie pandemii/ girls during the pandemic

Rys. 7. Sredni czas trwania aktywnosci fizycznej dziewczat przed pandemia i w trakcie jej trwania
Fig. 7. Average duration of girls' physical activity before and during the pandemic



52 Anna Mikulec, Marek Zborowski, Urszula Cison-Apanasewicz, Aleksandra Stawiarska, Stanistaw Kowalski

pandemia) do 105 min na tydzien (podczas pandemii). Liczba uczniow nieaktywnych
fizycznie wzrosta z 21,3 do 65,6 %. Laddu i wsp. [11] podkreslaja, ze kazda forma
ruchu o umiarkowanej intensywnos$ci promuje aktywno$¢ antypatogenng makrofagow
stymulujacych recyrkulacje komodrek uktadu odporno$ciowego, immunoglobulin i cy-
tokin przeciwzapalnych we krwi. W ten sposob aktywnos¢ fizyczna moze zmniejszy¢
naptyw komorek zapalnych w ptucach, przeciwdziatajac obcigzeniu patogenami i ta-
godzac symptomatologi¢ choréb zakaznych.

Spozycie wigkszosci grup produktow spozywczych nie ulegto zmianom w czasie
izolacji spotecznej w poréwnaniu do okresu sprzed pandemii. Obserwowano natomiast
wzrost spozycia kawy o 8 pp., herbaty — o 4 pp., stodkich i stonych przekasek —
0 81 6 pp. (rys. 8). Inni autorzy, jak Ruiz-Roso i wsp. [18] oraz Di Renzo i wsp. [6],
zaobserwowali, ze podczas lockdowndw spozycie smazonych potraw i stodyczy wsrod
nastolatkow wzrosto do 20,7%. Zwiekszylo si¢ takze, o 24 %, spozycie stonych prze-
kasek przez mtode kobiety.

warzywa/ vegetables
stone przek./ salty snacks 250 straczkowe/ legumes

stoodkie przek./ sweet snacks owoce/ fruits

200

herbata/ tea owoce susz./ dry fruits

jog. i ml. nap. ferm./ yoghurts

kawa/ coffee and ferm. milk drinks

soki owoc. i warz./ fruit and

vegetable juices migsoi wed./ meat and cold cuts

ryby i 0. morza/ fish and

prz. zboz./ cereal preparations seafood

orzechy, pestki/ nuts, seeds jaja/ eggs

masto, marg., oleje/ butter, sery i twarogi/ cheeses and
margarines, oils cottage cheeses

picczy\(ilzoe;};ﬂ/a\fvnkfcat bread pieczywtgrggk%&}ﬂéqé wheat
’ bread

----- Przed pandemia/ Before pandemic

—— W trakcie pandemii/ During pandemic

Rys. 8. Spozycie produktéow przed pandemia i podczas jej trwania
Fig. 8.  Consumption of selected products before and during the pandemic
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Whioski

1.

(2]

(3]

(4]

(6]

(7]
(8]

(9]

Izolacja spoteczna zwigzana z pandemig COVID-19 wplyn¢ta na wzrost masy
ciata u 28,5 % dziewczat i 36,3 % chtopcoéw. Jako gldwne przyczyny tej zmiany
wskazywano zdalny tryb nauki, obnizenie aktywnos$ci fizycznej, obniZenie nastro-
ju, stres, zaburzenia odzywiania oraz zaburzenia snu.

Sytuacja epidemiczna wptyneta na zachowania zywieniowe u 62,7 % dziewczat
150,0 % chtopcow, a zwlaszcza na wzrost liczby spozywanych positkow oraz
wigksze spozycie kawy, herbaty, stodkich i stonych przekasek.

Lockdowny przyczynily si¢ do nasilenia wybiorczosci pokarmowej u 50 % chiop-
cow oraz 48 % dziewczat.

Czas izolacji spolecznej wplyngl na zmniejszenie zaréwno czestotliwosci, jak
i czasu trwania aktywno$ci fizycznej w obydwoch grupach.
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THE IMPACT OF THE COVID-19 PANDEMIC ON THE DIETARY HABITS OF CHILDREN
AND ADOLESCENTS

Summary
Background. Social isolation turned out to be a new experience that affected many aspects, including

those related to the lifestyle of people all around the world. Changing dietary habits, combined with re-
duced physical activity, may contribute to an increased risk of obesity among children and adolescents.
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The aim of the study was to determine the impact of the social isolation related to the COVID-19 pandem-
ic on the eating behavior of children and adolescents. The research tool was a questionnaire consisting of
open-ended and choice questions concerning issues related to eating behaviors, regularity and frequency of
meals, specific product groups and supplements used.

Results and conclusion. Most respondents were teenagers aged 13 + 15 and 16 + 18 living in rural ar-
eas. Weight gain during the social isolation related to the COVID-19 pandemic was declared by 28.5 % of
girls and 36.3 % of boys. The main reasons were a remote learning mode, decreased physical activity,
depressed mood, stress, eating and sleep disorders. There were no significant differences in the number of
meals consumed before and during the pandemic between boys and girls. Before the pandemic, both
groups were comprised mainly by people eating three meals. During the social isolation, the number of
people eating five or more meals a day increased in both groups. An increase in the consumption of coffee,
tea and salty and sweet snacks was observed. During the pandemic, the number of people undertaking
physical activity decreased, so did the average time spend on sports.

Key words: dietary habits, adolescents, COVID-19 pandemic, social isolation, physical activity
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OCENA EKSPLOATACYJNA LINII TECHNOLOGICZNEJ
DO PRZEMYSLOWEJ PRODUKCJI SUSZU Z WISNI METODA
OSMOTYCZNO-KONWEKCYJNA, W POROWNANIU
ZE SKALA LABORATORYJNA

Streszczenie

Wprowadzenie. Wstepne odwadnianie osmotyczne OD owocdéw moze znaczaco wplywaé na obnize-
nie zawarto$ci wody niezwiazanej. Powoduje tez wnikanie sktadnikéw roztworu do owocow, zwiekszajac
wydajnos$¢ wytwarzanych produktéw metoda osmotyczno-konwekcyjng. W celu przeprowadzenia oceny
eksploatacyjnej linii technologicznej do produkeji suszu z wisni badania wykonano w skali laboratoryjnej
i przemystowej. Materialem badawczym byty zamroZzone, drylowane wisnie odmiany Lutowka. Do osmo-
tycznego odwadniania zastosowano roztwor sacharozy, skoncentrowany sok jabtkowy oraz roztwor zto-
zony z sacharozy i syropu glukozowo-fruktozowego o udziale masowym 1:1; wszystkie o st¢zeniu
7012 °Brix. Odwadnianie osmotyczne prowadzono w temperaturze 40 i 55 °C (skala przemystowa)
150 °C (skala laboratoryjna) do uzyskania ekstraktu w owocach > 60 °Brix. Suszenie konwekcyjne pro-
wadzono tylko w skali przemystowej w 70 °C, do uzyskania aktywnosci wody < 0,6.

Wiyniki i wnioski. Zwickszenie temperatury roztworu osmoaktywnego zwickszalo wydajno$¢ procesu
nakierowanego na wysycenie owocOw substancja osmotyczna i skrocenie czasu tej obrobki. Wigksza
wydajnos¢ odwadniania wptywata na skrocenie czasu suszenia konwekcyjnego. Nie stwierdzono wplywu
typu roztworu osmotycznego na wiekszo$¢ wskaznikow wymiany masy w odwadnianych owocach. Po-
mimo istotnie wyzszej wydajnosci procesu obu etapéw (wstgpnego odwadniania i suszenia), po zastoso-
waniu koncentratu soku jablkowego, nieistotny byt wptyw typu roztworu na catkowita wydajnos¢ procesu
wyrazong stosunkiem masy owocow suszonych do masy surowca. Pomimo tych samych wariantow osmo-
tycznego odwadniania wisni w obu skalach produkcji, czas odwadniania w warunkach przemystowych
byt nawet 11-krotnie dtuzszy. Stan techniczny badanej linii okreslono jako stan zdatnos$ci. Urzadzenia do
odwadniania osmotycznego i suszenia dziataly prawidlowo. Wykazano ztozono$¢ procesow naprawczych
i czasochtonne czyszczenie urzadzen.

Stowa kluczowe: obrobka wstepna, skala produkeji, odwadnianie osmotyczne, przekaski z wisni, koncen-
trat soku
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Wprowadzenie

Suszenie jest jedng z podstawowych metod przetwarzania zywnos$ci. Obnizenie
wilgotnoséci ma na celu zabezpieczenie zywnosci przed rozwojem mikroorganizmow.
Pozwala takze na zatrzymanie niekorzystnych zmian fizykochemicznych, zachodza-
cych w zywnosci [1, 13]. Najbardziej rozpowszechniong metodg suszenia surowcoOw
ros$linnych jest suszenie konwekcyjne. W wyniku zastosowania wysokich temperatur
oraz dlugiego czasu suszenie konwekcyjne uznawane jest za jedng z najbardziej de-
strukcyjnych metod suszenia w stosunku do suszonego materiatu [14]. Odwadnianie
osmotyczne jest stosowane jako obrobka wstepna przed suszeniem [2, 3]. Ma na celu
ksztattowanie pozadanych wlasciwosci fizykochemicznych i1 sensorycznych suszonych
owocow 1 warzyw [8, 9]. Zastosowanie odwadniania osmotycznego owocoéw przed
suszeniem pozwala zachowaé¢ wiele naturalnych sktadnikow zawartych w surowcu
1 ma zastosowanie w produkcji przekasek o walorach prozdrowotnych [14]. Redukcja
wody bez przemiany fazowej pozwala unikng¢ wyst¢powania niekorzystnych zmian
termicznych w przetwarzanym surowcu [8, 9, 11]. Roztworami osmoaktywnymi po-
winny by¢ substancje o akceptowalnym smaku i zapachu oraz powodujace wysoka
wydajno$¢ procesu, ktorg gwarantuje wysokie cisnienie osmotyczne [6]. W przypadku
osmotycznego odwadniania owocow kwasnych, wskutek wnikania do nich substancji
osmotycznej oraz obnizenia zawartosci kwaséw organicznych, ktére tracone sg wraz z
usuwang woda, ksztattowane sg cechy sensoryczne suszu jako produktu przekgskowe-
go do bezposredniej konsumpcji [5]. W przypadku produkcji wisni odwadnianych
osmotycznie dodatek sacharozy lub innych cukrow warunkuje akceptowalng smakowi-
tos¢ i zachowanie tekstury [4].

Maszyny i urzadzenia stuzace do przetwarzania zywnosci, w tym do suszenia,
podlegaja procesowi eksploatacji. Jako eksploatacje okresla si¢ wszelkiego rodzaju
procesy, dzialania, zdarzenia i zjawiska, ktorym podlega i w ktorych bierze udziat
dany obiekt techniczny, poczawszy od chwili jego wytworzenia, do jego kasacji [10].
Podstawowym wymogiem stawianym maszynom jest ich przystosowanie do wykony-
wania wymaganych zadan (funkcjonalnos¢) pod wzgledem wydajnosci 1 bezpieczen-
stwa obstugi. Przy prawidlowej eksploatacji maszyn dazy si¢ do ich niezawodnosci,
wytrzymalo$ci, odporno$ci na zuzycie i drgania, tatwego prowadzenia proceséw kon-
troli czystosci 1 czyszczenia oraz napraw biezacych. Wazna jest tez estetyka wykona-
nia maszyn, glosno$¢ emitowanego dzwigku, wielkos¢ mocy przy mozliwie najmniej-
szych rozmiarach i braku negatywnego wptywu na $rodowisko [10]. Wedhug Zuk [16]
diagnostyka techniczna polega na okresleniu aktualnego stanu obiektu technicznego,
poprzez okreslenie zbioru parametrow stanu i porownania ich z warto§ciami odpowia-
dajacymi stanowi poczatkowemu (wzorcowymi). Dzigki temu mozliwe jest wykrycie
przyczyny stanu obiektu technicznego i przewidywanie zmian tego stanu, by unikna¢
wickszych awarii. Obecnie optymalizacj¢ dziatan eksploatacyjnych coraz czgsciej
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wspomagajg programy komputerowe, np. RCM (ang. Reliability-Centered Maintenan-
ce), ktore poprzez integracje wielu dyscyplin nauki i techniki pozwalaja na efektywne
technicznie i ekonomicznie planowanie dziatan serwisowych z uwzglednieniem wa-
runkow eksploatacji oraz oczekiwan uzytkownikow [12].

Celem pracy byto dokonanie oceny eksploatacyjnej linii technologicznej do pro-
dukcji suszu z wisni metodg osmotyczno-konwekcyjng. Zakres pracy obejmowat prze-
prowadzenie prob wytwarzania suszy z wisni poprzez wstgpne odwadnianie osmo-
tyczne i suszenie konwekcyjne w skali laboratoryjnej i przemystowe;.

Material i metody badan
Przygotowanie materiatu roslinnego

Materiatem badawczym byly wisnie odmiany Lutéwka, owoce cale, drylowane.
Wstepnie owoce myto, przebierano, drylowano i mrozono technologia IQF (/ndividu-
ally Quick Frozen) za pomocg ciektego azotu. W skali laboratoryjnej i przemystowej
wykonano wstgpng obrobke osmotyczna, a suszenie wykonano w warunkach przemy-
stowych w jednym z zakltadow w poblizu Warszawy. Zaktad ten produkuje susze
z wiéni, ktoére moga by¢ przechowywane do 12 miesiecy w temperaturze 6 + 12°C.

Tabela 1. Parametry odwadniania osmotycznego w skali laboratoryjnej i przemystowej oraz kody ozna-
czen
Table 1.  Parameters of osmotic dehydration on a laboratory and industrial scale and marking codes

Typ roztworu osmotycznego i temperatura; skala laboratoryjna /przemystowa Kod
Type of osmotic solution and temperature; laboratory/industrial scale Code

Roztwor sacharozy 40 °C, 55 °C w skali laboratoryjnej / 50 °C w skali przemystowej | S40, S55 /S50
Sucrose solution at 40 °C or 55 °C on a laboratory scale / at 50 °C on an industrial
scale
Skoncentrowany sok jabtkowy 40 °C, 55 °C w skali laboratoryjnej / 50 °C w skali przemy- | AJ40, AJ55/
stowej AJ50
Concentrated apple juice at 40 °C, 55 °C on a laboratory scale / at 50 °C on an industrial
scale
Roztwor sacharozy i syropu glukozowo-fruktozowego 1:1 w skali laboratoryjnej w SGF40, SGF55
40 °C, 55 °C /50 °C w skali przemystowej SGF50
Sucrose and glucose-fructose syrup 1:1 solution on a laboratory scale at 40 °C, 55 °C /
50 °C on an industrial scale

W obu przypadkach zastosowano 3 typy roztwordéw o stezeniu 70 + 2 °Brix (tab.
1), a stosunek masy roztworu do masy surowca wynosit 3:1. Temperatura procesu
w skali laboratoryjnej wynosita 40 i 55 °C, a przemystowej 50 °C. Przeprowadzono
przynajmniej dwie serie badan.
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Warunki odwadniania osmotycznego wisni w skali laboratoryjnej

Do odwadniania osmotycznego w skali laboratoryjnej wykorzystano stanowisko
ztozone ze zlewki o pojemnosci 2000 ml i mieszadta magnetycznego z termostatem
(rys. 1). Stosowano statg predkos¢ obrotow mieszadta magnetycznego 200 obr./min.

Termopara / Thermocouple

Zlewka / Beaker

Mi‘e/szadlo magnetyczne /Magnetic stirrer

Q Q\‘Regulacja obrotéw mieszadta

Stirrer speed adjustment
Regulacja temperatury /Temperature regulation

Rys. 1. Schemat mieszadta magnetycznego ze zlewka
Fig. 1. Diagram of a magnetic stirrer with a beaker

Odwadnianie wisni o masie okoto 400 g prowadzono do momentu osiggniccia
ekstraktu na poziomie 60 °Brix. Bezposrednio po odwadnianiu owoce osuszano w celu
usunigcia z ich powierzchni roztworu osmotycznego.

Warunki odwadniania osmotycznego wisni w skali przemystowej

W skali przemystowej odwadnianie osmotyczne prowadzono na linii technolo-
gicznej BOEMA (rys. 2). Urzadzenie sktadato si¢ z 2 metalowych zbiornikow, kazdy
o pojemnosci 2500 dm’, do ktérych zasypywano surowiec w ilosci kilkuset kilogra-
moéw. Roztwor przeptywat dzigki dziataniu pomp ttoczacych.

Linia wyposazona byta w podgrzewacz przeptywowy oraz elektroniczny panel
sterujacy. W ciggu tygodnia odwadniano 8 + 10 ton surowca. Analizie poddano kilka
partii produkcyjnych. Kazdorazowo rejestrowano ilo$¢ odwadnianego surowca i czas
procesu, ktory konczono po uzyskaniu wysycenia owocoéw na poziomie min. 60 °Brix.

Warunki suszenia konwekcyjnego wisni w skali przemystowej

Do suszenia wykorzystywano tunel suszarniczy SANDVIK, sktadajacy si¢ z 6 +
18 potaczonych ze sobg komoér, w ktorych mogly by¢ nastawiane rézne temperatury
(rys. 3). Suszenie prowadzono do momentu uzyskania aktywnos$ci wody produktu
< 0,6. Temperatura suszenia wynosita 70 °C, a predkos¢ przepltywu powietrza 10 m/s.
Produkt uktadano w pojedynczej warstwie na sitach o szerokosci 25 cm i1 wielkos$ci
oczek 1 mm.
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Rys. 2. Schemat linii odwadniania osmotycznego
Fig.2.  Diagram of osmotic dehydration line

,—Doptyw powietrza / Air supply

jfDoph/w wody / Water supply

Dysza myjaca / Washing nozzle
Kierunek powietrza / Air direction
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Rys. 3. Schemat komory suszarniczej

Fig. 3. Diagram of the drying chamber

Po suszeniu wisnie zraszane byty niewielka iloscig oleju stonecznikowego w celu
zachowania sypkosci produktu oraz nadania mu potysku. Miesigczna produkcja wyno-
sita okoto 50 ton suszu otrzymanego z 150 + 200 ton owocow.

Wskazniki wymiany masy wisni odwadnianych osmotycznie i wydajnosci procesu

Obliczono wskazniki wymiany masy podczas osmotycznego odwadniania, jak
ubytek masy dM 1 wody WL, przyrost masy suchej substancji SG oraz wydajno$¢ wy-
razong jako stosunck masy produktu do masy surowca po odwadnianiu Wy, 1 susze-
niu Wy, a takze wydajnos$¢ catkowita W .y w skali laboratoryjnej i przemystowe;j.
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Wtasciwosci fizykochemiczne suszy

Wybrane wlasciwosci fizykochemiczne suszy oznaczono w Katedrze Inzynierii
Zywnosci i Organizacji Produkcji SGGW w Warszawie. Do wyznaczenia wlasciwosci
mechanicznych suszy zastosowano test $ciskania za pomocg teksturometru Texture
Analyzer TA-TX2 firmy Stable Micro Systems Ltd. (Wielka Brytania). Susze poddano
testowi $ciskania do odksztatcenia 50 % ich wysokos$ci z predkoscig przesuwu glowicy
1 mm/s. Rejestrowano warto$¢ maksymalnej sity potrzebnej do deformacji probek.
Pomiar przeprowadzono w minimum 10 powtdrzeniach. Gestos¢ rzeczywistg czastek p
wyznaczono piknometrem helowym (Stereopycnometer, Quantachrome Instruments,
USA). Parametry barwy oznaczono fotokolorymetrem Chroma-Meter CR-300 Minolta
(Japonia) w uktadzie CIE L*a*b* przy statym o$wietleniu w 5 powtorzeniach. Wyzna-
czono bezwzgledna réznice barwy (AE*) w stosunku do barwy wisni mrozonych.

Wyniki opracowano statystycznie za pomocg wieloczynnikowej analizy wariancji
ANOVA na poziomie istotnosci o = 0,05 i wyznaczono grupy homogeniczne na pod-
stawie testu Tukeya post-hoc.

Wiyniki i dyskusja
Wplyw odwadniania osmotycznego na wymiane masy i wydajnosé procesu

Podczas osmotycznego odwadniania wisni w skali laboratoryjnej i przemystowe;j
na wskutek réznicy ci$nienia osmotycznego roztworu i soku komérkowego w tkance
wisni woda zawarta w owocach przenikata do roztworu [3], skad na skutek podwyz-
szongj temperatury oraz ciaglego ruchu catego uktadu odparowywata do otoczenia.
W rezultacie nastepowal efektywny ubytek masy wisni i zmiany stezenia ekstraktu
owocow 1 roztworu (rys. 4a). Wigksze obniZenie st¢zenia roztworu nastgpito w przypad-
ku nizszej temperatury 40 °C, co moglo wynika¢ z mniejszego odparowania wody.
W efekcie, w temperaturze 55 °C, stezenie roztworow wzrastato w koncowym etapie wy-
sycania owocow. Skoncentrowany sok z jabtek (AJ) w 40 °C odznaczat si¢ wyraznie niz-
szym stezeniem w calym przebiegu procesu (rys. 4a), osiagajac okoto 52 °Brix. Stezenie
roztworu ztozonego z sacharozy i syropu glukozowo-fruktozowego (SGF) w temperaturze
55 °C utrzymywalo si¢ na statym poziomie, a po 300 min. stwierdzono okoto 70 °Brix.

Zmiany stezenia roztworéw osmotycznych nie miaty istotnego wptywu na zmia-
ny stezenia ekstraktu owocdw, z wytgczeniem odwadniania wisni w koncentracie soku
z jabtek. W tych warunkach obserwowano wyzsze st¢zenie ekstraktu i ubytek masy
(okoto 54,7 %), a jednoczesnie obnizony przyrost masy suchej substancji SG w owo-
cach i wyzszy ubytek wody WL. Wywotato to nieznacznie wyzszy wskaznik wydajno-
$ci odwadniania (WL/SGQ), ktéry zanotowano z duzym odchyleniem standardowym, co
moglo wplyngé¢ na brak roznic statystycznych (rys. 4a, 4b, 4c).
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Rys. 4. Wskazniki wymiany masy i procesu podczas wytwarzania suszonych wisni; A) kinetyka steze-
nia ekstraktu owocoéw i roztworu osmotycznego, B) ubytek wody WL, przyrost masy suchej
substancji SG i wydajno$¢ procesu WL/SG, C) ubytek masy podczas osmotycznego odwadnia-
nia dMqy, suszenia dMy,, i catkowity dM_,y, D) zmiany aktywnosci wody i zawartosci suchej
substancji owocow odwadnianych osmotycznie i suszonych.

Fig. 4. Mass exchange and process indicators during production of dried cherries; A) kinetics of the
concentration of fruit extract and osmotic solution, B) water loss WL, solids gain SG and pro-
cess efficiency WL/SG, C) mass loss during osmotic dehydration dMe;, drying dMg,, and total
dM,,a D) water activity and dry matter content of osmotically dehydrated and dried fruit.

Analiza ubytku masy wisni podczas odwadniania osmotycznego wskazuje, ze
roznice byly nieistotne statystycznie, miescity si¢ w zakresie 40,1 + 54,7 %, a nie-
znacznie wyzsze wartosci uzyskano przy nizszej temperaturze. Na etapie suszenia
ubytek masy byl mniejszy niz podczas odwadniania i, poza jednym przypadkiem
(12,8 % / AJ40), dos¢ wyrownany — od 26,2 do 29,1 % (rys. 4c). Wigkszy ubytek masy
(okoto 54,7 %) podczas odwadniania osmotycznego wisni w koncentracie soku z ja-
btek skutkowal nizszym ubytkiem masy (12,8 %) podczas ich suszenia. Catkowity
ubytek masy wisni, od stanu zamrozonego do produktu koncowego, miescit si¢ w za-
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kresie 56,4 +~ 60,6 %. Odwadnianie osmotyczne spowodowato znaczacy wzrost zawar-
tosci suchej substancji (80,7 + 84,0 %) 1 obnizenie aktywno$ci wody (0,77 + 0,83).
W efekcie suszenie koncowe trwato stosunkowo krotko (4 + 5 h), by uzyska¢ zawar-
to$¢ suchej substancji na poziomie 89,7 + 92,3 % oraz aktywno$¢ wody 0,52 + 0,56
(rys. 1d, tab. 3). Kontrolujac stezenie ekstraktu odwadnianych owocoéw oraz aktyw-
no$¢ wody owocow suszonych w celu uzyskania wymaganych progéw, nie stwierdzo-
no istotnego wptyw temperatury i typu substancji osmotycznej na wskazniki wymiany
masy.

Produkcja suszy z wisni w zaktadzie byta ukierunkowana na zwickszong wydaj-
no$¢ produkcji w odniesieniu do surowca, dlatego wstepne wysycanie sktadnikami
roztworu osmotycznego odgrywato istotng role. W badaniu Kowalskiej i wsp. [7] do
odwodnienia osmotycznego truskawek uzyto roztworu zlozonego z sacharozy i kon-
centratu soku z aronii CJC Iub inuliny (1:1). Oprocz obnizania zawarto$ci wody
w owocach, wzbogacano je w skladniki bioaktywne. Najwazniejszymi czynnikami
wplywajacymi na wartosci wskaznikdéw wymiany masy podczas odwadniania osmo-
tycznego truskawek byty rodzaj roztworu osmotycznego i czas trwania procesu, a naj-
mniej istotnym czynnikiem byta temperatura w zakresie 30 + 50 °C.

Wplyw wstepnej obrobki osmotycznej (wysycenia) na wskazniki wydajnosci procesu

Zastosowanie obrobki osmotycznej, polegajacej na czgsSciowym usuwaniu wody,
ale tez nasycaniu sktadnikami roztworu osmotycznego (koncentraty sokow, fruktooli-
gosacharydy) [2, 3, 7, 8, 10], stanowi wazny poczatkowy etap wytwarzania suszonych
przekasek o wlasciwosciach prozdrowotnych. W tym celu stosowane sg r6zne innowa-
cyjne metody suszenia, jednak w wigkszo$ci w skali laboratoryjne;j. Istnieje potrzeba
oceny wplywu rodzaju substancji osmotycznej na wskazniki wydajnosci procesu wy-
twarzania suszonych owocow w warunkach przemystowych.

W odniesieniu do pozostatych roztworow osmotycznych (S i SGF), owoce od-
wadniane w koncentracie soku jabtkowego (AJ) w skali laboratoryjnej i przemystowe;j
odznaczaty si¢ istotnie wyzszym wskaznikiem odwadniania W,q, 1 suszenia Wy, sta-
nowigcych odpowiednio: stosunek masy wisni odwadnianych osmotycznie do masy
surowca (wi$ni mrozonych) oraz masy wisni suszonych do masy wisni wstgpnie od-
wadnianych (tab. 2). W przypadku wskaznika okreslajgcego stosunek masy suszu do
masy surowca W,y mieszczacego sie w zakresie 39,4 +~ 43,6 %, wptyw rodzaju roz-
tworu osmotycznego byt nieistotny (tab. 2).

Wydajnosci odwadniania i suszenia wisni uzyskane w temperaturze 40 i 55 °C
w stali laboratoryjnej stanowilty jedng grupe homogeniczng, a oddzielng — w tempera-
turze 50 °C, stosowang w skali przemystowej. Jesli chodzi o dobor warunkéw osmo-
tycznego odwadniania, najwazniejszym parametrem w tym zakresie, jak roéwniez pod
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Tabela 2. Wydajno$¢ (W) osmotycznego odwadniania (odw), suszenia (susz) i wydajnos$¢ catkowita
(catk) w skali laboratoryjnej (lab) i przemystowej (przem)

Table 2.  Efficiency (W) of osmotic dehydration (odw), drying (susz) and total efficiency (catk) on
a laboratory (lab) and industrial (przem) scale

Wodw tab [70] | Wodw przem [70] | Wausz 1ab [%0] | Wausz przem [%0] | Weatk 1ab [%0] | Weatk przem [0]
/SD /SD /SD /SD /SD
408 58,20 | 1,49 [65,36 |5,69 |70,94 |9,81 |67,15 |10,79 |41,30 | 1,56 [43,81 |3,46
40AT 56,13 16,76 [71,56 [5,55 87,19 [8,79 57,17 [3,36 [39,41 |1,31 |41,43 [3,66
40SGF 45,36 |8,01 |6592 (3,76 |72,81 |3,17 60,44 (2,62 |40,89 |1,77 |39,80 |3,90
55S 58,42 (1,24 |- - 73,79 4,57 |- - 43,07 2,88 |- -
55A] 59,90 | 1,13 |- - 71,60 |3,87 |- - 42,80 (3,10 |- -
55SGF 59,71 | 1,82 |- - 72,70 |3,83 |- - 43,56 (2,80 |- -
Czynniki P - prawdopodobienstwo / P - probability
Factors Grupy homogeniczne / / Homogeneous groups
Typ *0,0028 S -ab 0,6936 S-a 0,3239 S-a
substancji AJ-b Al-a Al-a
osmot. SGF - a SGF - a SGF - a
Type of
osmotic
substance
Temperatura | *0,0000 40 -a *0,0000 40 -a 0,3545 40 -a
Temperature 50-b 50-b 50-a
[°C] 55-a 55-a 55-a
Skala *0,0000 Lab. -a *0,0000 Lab.-b 0,3275 Lab. -a
Scale Przem. - b Przem. - a Przem. - a

wzgledem ekonomicznym, byt czas (tab. 3). W warunkach laboratoryjnych czas osmo-
tycznego odwadniania byt nawet 11-krotnie krotszy, a suszenia okoto 5-krotnie krot-
szy, w porownaniu do warunkoéw przemystowych. Mogto na to wptynaé wiele czynni-
kéw zwigzanych z trudno$ciami zmiany skali produkcji a takze warunkoéw eksploatacji
stosowanych urzadzen. Dobdor warunkow obrobki osmotycznej wisni nalezy rozpatry-
wac w taki sposob, by skroci¢ czas uzyskania zatozonych wartosci progowych, tj. ste-
zenia ekstraktu owocéw podczas odwadniania (> 60 °Brix) i aktywno$ci wody owo-
cow (< 0,6) podczas suszenia.

Rodznica miedzy poczatkowa i koncowa zawartosciag wody w owocach wskazuje,
ze usuni¢to ja w duzym stopniu (do 16 + 19% po odwadnianiu i 8 + 10% po suszeniu).
O wydajnosci procesu zadecydowala ilo$¢ substancji osmotycznej, ktora wnikngta do
owocOw podczas wstepnej obrobki osmotycznej. Wydajnos¢ produkcji suszy z wisni
na poziomie 39,4 + 43,6 % oraz dtugi czas obrobki technologicznej i zapotrzebowanie
energetyczne w trakcie produkcji suszu osmo-konwekcyjnego wptywa na jego wysoka
cene [8].
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Tabela 3. Czas osmotycznego odwadniania i suszenia wisni w skali laboratoryjnej i przemystowe;j
Table 3.  Time of osmotic dehydration and drying of cherries on a laboratory and industrial scale

Czas [min] Odwadnianie Odwadnianie Odwadnianie
Time [min] Dehydration lab. 40 °C Dehydration lab. 55 °C Dehydration przem. 50 °C

Odwadniania | S40 AJ40 | SGF40 S55 AJSS5 SGF55 S50 AJ50 SGF50

Dehydration 300 360 360 210 240 240 3165 | 3948 2850

Suszenie / Drying Suszenie / Drying Suszenie / Drying

Suszenia lab. 40 °C lab. 55 °C przem. 50 °C

Drying

300 | 330 | 300 | 240 | 330 | 300 [ 1388 | 1728 | 1140

Wiasciwosci suszonych wisni

Susze wisni uzyskane w skali laboratoryjnej i przemystowej odznaczaty si¢ wy-
soka jako$cig konsumpcyjng (rys. 5). Nie wykazano wptywu typu roztworu osmotycz-
nego na bezwzgledna rdznice barwy, gestos¢ rzeczywistg i twardo$¢ suszy wyrazong
sita maksymalng (F...). W przypadku produkcji wisni odwadnianych osmotycznie
zastosowanie sacharozy lub innych cukréw warunkuje zachowanie tekstury [4]. Para-
metry odwadniania osmotycznego, okreslone pozgdanym stopniem wysycenia, pozwo-
lity uzyska¢ susze podobnej jakosci, niezaleznie od typu roztworu osmotycznego.
W poréwnaniu do barwy wisni mrozonych, parametry barwy owocOw po suszeniu
ulegly znaczacym zmianom (AE w zakresie 22,4 +~ 32,0) w wyniku pociemnienia, uzy-
skujac barwe od ciemnoczerwonej do czarno-czerwonej. Mnigjsze widoczne réznice
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Rys. 5. Wplyw odwadniania osmotycznego na zmiany bezwzglednej roznicy barwy, gestosé rzeczywi-
st i twardo$¢ (Fmax) suszy z wisni uzyskanych w skali laboratoryjnej i przemystowej

Fig. 5. The influence of osmotic dehydration on changes in absolute color difference, true density and
hardness (Fmax) of dried cherries obtained on a laboratory and industrial scale
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barwy obserwowano w przypadku wi$ni odwadnianych wstepnie w koncentracie soku
jabtkowego. Powierzchnia suszy byta gladka i blyszczaca, atrakcyjna sensorycznie
1 zachgcajaca do ich spozycia.

Probki suszy byly odpowiednio migkkie, delikatnie i spr¢zyste. Bardziej twarde
susze (roznice istotne statystycznie) uzyskano przy zastosowaniu wyzszej temperatury
wstepnego odwadniania. Pod wzgledem gestosci rzeczywistej susze otrzymane metodg
osmotyczno-konwekcyjng z zastosowaniem réznych substancji osmotycznych przyj-
mowaly warto$ci na zblizonym poziomie 1485 + 4,9 kg/m’ (rys. 5). Wyzsza tempera-
tura roztworu osmotycznego powodowata statystycznie istotne obnizenie gestosci rze-
czywiste]. Zaletg suszy byla ich sypkosc.

Ocena eksploatacyjna linii produkcyjnej

W wiekszosci procesow produkcyjnych, oprocz niezbednego zaplecza technolo-
gicznego, potrzebne sa odpowiednie zasoby ludzkie, pozwalajace na prawidlowa ob-
stuge urzadzen. Aby cykl produkcyjny zostat przeprowadzony w jak najkrotszym cza-
sie a produkt finalny cechowat si¢ jak najlepszg jakoscia, w przypadku opisywanej
linii technologicznej potrzebnych jest minimum 5 os6b, w tym technolog (kierownik
produkcji). Osoby te powinny pracowa¢ w 8-godzinnym systemie 3-zmianowym.
Technolog odpowiada za ustawienie parametrow odwadniania osmotycznego i susze-
nia konwekcyjnego, dlatego powinien posiada¢ odpowiednie kwalifikacje oraz do-
$wiadczenie.

W zaktadzie zostaly okre$lone procedury i instrukcje higieniczne oraz harmono-
gramy mycia linii technologicznych. Czas mycia linii do odwadniania osmotycznego
i tuneli suszarniczych wynosi 8 godzin. Po oprdznieniu linii 1 wstgpnym oczyszczeniu
(oplukaniu) dozowana jest woda ze $rodkiem myjacym o odpowiednim stezeniu
(zgodnie z instrukcja mycia i wykazem $rodkow do mycia). Temperatura wody wynosi
35 + 40 °C. Za pomoca pomp woda ze $rodkiem myjacym jest wprawiana w ruch.
Proces mycia trwa okolo 60 minut. Kolejnym etapem jest doktadne wyptukanie linii
czysta woda do zaniku piany w popluczynach. Z kolei kazda z komor sktadajgcych sig
na tunel suszarniczy posiada dysze myjace, ktoére po uruchomieniu usuwajg zanie-
czyszczenia z elementow grzejnych (rys. 3). Dozowanie wody i mycie wnetrza tuneli
jest wspomagane poprzez wlaczony obieg powietrza. Obecnos¢ owocow lub kropel
syropow odwadniajgcych na grzatkach w kolejnym cyklu produkcyjnym moze przy-
czyni¢ si¢ do ich przypalenia a w konsekwencji do powstania nieprzyjemnego zapachu
spalenizny, ktorym przenikng¢ moze suszony potprodukt. Podczas mycia tunelu su-
szarniczego konieczne jest wyczyszczenie perforowanej tasmy, za pomoca ktorej
przenoszone sa kolejne ilosci potproduktu. W tym celu wyznaczeni pracownicy za
pomoca myjek wysokoci$nieniowych usuwajg zanieczyszczenia kierujac strumien
wody na perforowang tasme¢ znajdujaca si¢ w ciggtym ruchu. Proces ten jest bardzo
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energo- i pracochtonny. Aby przeprowadzi¢ proces mycia badanej linii technologicz-
nej, potrzebne sg nie mniej niz 4 osoby. O ile mycie linii wanien nie wymaga zbyt
wiele czasu, to proces mycia tunelu suszarniczego trwa od 6 do 8 godzin.

Tabela 4. Zestawienie przegladow w zakresie kontroli elementow linii technologicznej do produkcji
osmo-konwekcyjnego suszu z wisni oraz wskazania czestosci ich przeprowadzania.

Table 4. A list of inspections aimed at checking the components of the technological line for the pro-
duction of osmo-convection dried cherry and inspection frequency.

Urzadzenie Typ interwencji / Intervention type; Czgstotliwo$¢ przegladow
Machine kontrola / check: Inspection frequency
Tunel suszarniczy napedu (motoreduktor, tancuch) 1 narok/ 1 per year
The drying tunnel drive (gear motor, chain)
SANDVIK lozysk tasmy / tape bearings 1 narok/ 1 per year
tasmy SANDVIK / SANDVIK tapes 1 na miesiac / 1 per month
prowadnic tasmy / tape guides 1 na miesigc / 1 per month

Tozysk silnikow wentylatorow / fan motor bearings | 1 na miesiac / 1 per month

napedu spirali (motoreduktor, tancuch) 1 narok/ 1 per year
spiral drive (gear motor, chain)

odwadniaczy / dehydrators 1 na miesigc / 1 per month

szczelnosci instalacji parowej /steam system tightness | 1 na rok / 1 per year

wylacznikow awaryjnych / emergency switches | 1 na dzien / 1 per day

Linia odwadniania szczelno$ci instalacji / installation tightness 1 na miesigc / 1 per month

0SmMOtyeznego | homp / pumps na 6 miesigcy / 1 in 6 months

Osmotic dehydration N ) . ;

line BOEMA elektrozawordw / solenoid valves na 6 miesigcy / 1 in 6 months
szafy elektrycznej / electrical cabinet 1 narok/ 1 per year

wylacznikow awaryjnych / emergency switches |1 na dzien/ 1 per day

W zaktadzie przeglady maszyn sg realizowane z czgstotliwoscig okre§long wy-
maganiami w procedurach zaktadowych (raz w miesigcu, dwa razy w roku lub raz
w roku) lub w razie konieczno$ci, po wystgpieniu awarii (tab. 4). Wyjatek stanowia
wylaczniki awaryjne, umieszczone w widocznych miejscach na hali produkcyjnej,
ktore sg sprawdzane codziennie. Sprawno$¢ wytacznikow awaryjnych jest niezwykle
wazna, gdyz przy wystgpieniu okreslonego niebezpieczenstwa mogacego zagrozié
zdrowiu i/lub zyciu znajdujacych si¢ w poblizu pracownikow, umozliwiajg natychmia-
stowe wytaczenie zasilania linii. Warto podkresli¢ ztozonos$¢ procesu wymiany kazde-
go z tych elementow i ich wysokie ceny oraz konieczno$¢ zatrzymania pracy calej
linii. Wymiana elementu, w zaleznosci od rodzaju awarii, trwa od kilkunastu minut do
kilku godzin. Odpowiednie korzystanie z opisywanej linii technologicznej, jak rowniez
odpowiednio przeprowadzone przeglady pojedynczych jej elementow, sg niezwykle
wazne przy eksploatacji calej linii.
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Awaria spowodowana Zle przeprowadzonym przegladem lub niewtasciwe korzy-
stanie z poszczegdlnych elementdéw linii moga prowadzi¢ do znacznego powigkszenia
kosztow produkcji. W celu zminimalizowania kosztow awarii zaktad regularnie prze-
prowadza przeglady, a takze szkoli pracownikéw z obstugi maszyn i urzadzen. Opty-
malizacja procesu produkcyjnego poprzez skrocenie czasu jego trwania, przy zacho-
waniu okreslonych wtasciwosci produktu, pozwala na zmniejszenie kosztow produkcji
a takze na spelnienie umow zawartych z klientami. Zbyt dluga produkcja moze spo-
wodowa¢ spadek ceny produktu spowodowany niezadowoleniem klienta lub nawet
utrate klienta, wynikajgca z niewywigzania si¢ z warunkow zaakceptowanej wczesniej
umowy.

Whioski

1. Typ roztworu osmotycznego nie miat istotnego wplywu na wickszo$¢ wskaznikow
wymiany masy podczas odwadniania osmotycznego wisni. Z tego powodu i wobec
aktualnych tendencji zwigzanych z ograniczaniem spozycia cukrow, nalezy dazy¢
do zastosowania innych substancji osmotycznych, zwtaszcza koncentratow sokow.

2. Podwyzszenie temperatury odwadniania osmotycznego z 40 do 55 °C umozliwiato
wysycenie owocoOw wisni substancja osmoaktywng do poziomu > 60 °Brix w krot-
szym czasie, $rednio o 100 min.

3. Pomimo zastosowania statych proporcji masy uzytych wisni w stosunku do masy
zastosowanego roztworu osmoaktywnego (1:3) czas odwadniania wisni w warun-
kach przemystowych byt znacznie dtuzszy (nawet 11-krotnie), gtéwnie ze wzgledu
na wigkszg ilos¢ przetwarzanego surowca (kilkaset kg), w porownaniu ze skalg la-
boratoryjng (0,4 kg). Im wigksza byla wydajno$¢ odwadniania osmotycznego, jak
przy zastosowaniu koncentratu soku z jabtek, tym mniejsza byta wydajnos¢ susze-
nia konwekcyjnego.

4. Susze wisni odznaczaly si¢ zmieniong barwg w poréwnaniu z barwg wisni mrozo-
nych. Wstgpne odwadnianie wisni w wyzszej temperaturze powodowato ciemnie-
nie barwy suszy i wzrost ich twardosci. Gesto$¢ rzeczywista suszy nie roznita si¢
znaczaco, ale ulegala obnizeniu wraz ze wzrostem temperatury roztworu osmo-
tycznego stosowanego do wstepnej obrobki osmotycznej.

5. Badana linia technologiczna do wytwarzania suszy z mrozonych wi$ni metoda
osmotyczno-konwekcyjng cechuje si¢ Srednim poziomem wydajnosci. Do jej ob-
shugi nie potrzeba duzej liczby osdb. Przy odpowiednio zaplanowanych i przepro-
wadzanych przegladach cze$ci zamienne cechujg si¢ wysokag wytrzymato$cig. Stan
techniczny analizowanej linii technologicznej okreslono jako stan zdatno$ci. Za-
rowno linia zbiornikéw shuzaca do odwadniania osmotycznego jak i tunel suszar-
niczy mogg by¢ w peini wykorzystywane zgodnie z ich specyfika techniczng oraz
przeznaczeniem.
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AN OPERATIONAL EVALUATION OF A TECHNOLOGICAL LINE FOR INDUSTRIAL
DRIED CHERRY PRODUCTION BY THE OSMOTIC-CONVECTION METHOD,
COMPARED TO A LABORATORY SCALE

Summary

Background. Pre-osmotic dehydration of fruits may significantly reduce free water content. It also
causes fruit penetration by solution components, increasing the efficiency of products manufactured by
the osmotic-convection method. A study was carried out on a laboratory and industrial scale to perform an
operational evaluation of a technological line for dried cherry production. Frozen pitted cherries (Lutowka
variety) were the research material. Sucrose solution, concentrated apple juice, and sucrose and glucose-
fructose syrup mixture (1:1) were used for OD; with 70+2 °Brix at 40, 55 °C (an industrial scale), and
50 °C (a laboratory scale) to obtain > 60 °Brix of fruit extract. Industrial convection drying was carried
out at 70 °C until the water activity of < 0.6 was reached.

Results and conclusion. Increasing the osmoactive solution temperature enhanced the efficiency of a
process aimed at fruit saturation by an osmotic substance and shortened the treatment time. Higher dehy-
dration efficiency resulted in shorter convective drying time. No impact of the osmotic solution type on
most mass exchange indices in dehydrated fruits was found. Despite the significantly higher process
efficiency of the pre-dehydration in apple juice concentrate and drying stages, there was no significant
impact of the solution type on the total process efficiency expressed as the ratio of dried mass to raw
material mass. In spite of the same variants of osmotic dehydration of cherries in both production scales,
the dehydration time under industrial conditions was even 11times longer. The technical condition of the
tested line was determined as operable. The osmotic dehydration and drying equipment was working
correctly. The complexity of repair processes and time-consuming equipment cleaning were demonstrat-
ed.

Key words: pre-treatment, production scale, osmotic dehydration, cherry snacks, juice concentrate
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WPLYW STARTOWEJ KULTURY KOMERCYJNEJ I SRODOWISKOWEJ
NA JAKOSC SEROW PODPUSZCZKOWYCH NIEDOJRZEWAJACYCH
WYTWARZANYCH Z KROWIEGO NIEPASTERYZOWANEGO MLEKA

Streszczenie

Wprowadzenie. Na polskim rynku wyrobow serowarskich dominujg produkty wytwarzane z pastery-
zowanego mleka z dodatkiem kultur komercyjnych, w ktérych sktad wchodza drobnoustroje o genetycznie
potwierdzonej przynaleznosci gatunkowej. Obecne trendy zZywieniowe sg ukierunkowane na wzbogacanie
diety w produkty naturalne, zawierajace mikroorganizmy charakterystyczne dla danego $rodowiska. Za-
tem istnieje potrzeba poszukiwania sposobow polepszenia jakosci serow z mleka surowego, charakteryzu-
jacych si¢ niepowtarzalnym smakiem i aromatem oraz duza réznorodno$cia bakterii kwasu mlekowego
pochodzacych z danego regionu. Celem badan byto okreslenie jakosci niedojrzewajacych seréw pod-
puszczkowych, wytwarzanych z surowego mleka krowiego z dodatkiem dwdch kultur startowych: komer-
cyjnej oraz srodowiskowej. Badanie mikrobiologiczne przeprowadzono w kierunku: oznaczenia ogdlnej
liczby drobnoustrojow, liczby mezofilnych bakterii fermentacji mlekowej, liczby Escherichia coli, oraz
obecnosci patogenow: Listeria monocytogenes 1 Salmonella spp., a takze w kierunku obecnosci enterotok-
syny gronkowcowe;j.

Wyniki i wnioski. Jako$¢ mikrobiologiczna mleka surowego speiniata wymagania ogolnej liczby
drobnoustrojow zawarte w Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady nr 853/2004, Rozporzadze-
niu Komisji nr 2073/2005 (z pézn. zm.). W serach wyprodukowanych przy uzyciu kultury §rodowiskowej
liczba mezofilnych bakterii kwasu mlekowego byla istotnie wyzsza niz w serach powstatych z uzyciem
bakteryjnej kultury komercyjnej. W zadnym z wyroboéw nie wykryto obecnos$ci patogenéw ani enterotok-
syny gronkowcowej. Podczas analizy sensorycznej serow przeprowadzonej bezposrednio po produkcji
stwierdzono, ze byly one bardzo zblizone do siebie pod wzgledem ogdlnej akceptowalnosci. Po 14 dniach
przechowywania serow stwierdzono roznice w jakos$ci sensorycznej na korzys$¢ produktow powstatych
przy uzyciu srodowiskowej kultury startowej. Wszystkie przebadane probki serow spelniaty wymagania
dotyczace bezpieczenstwa mikrobiologicznego.
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Wprowadzenie

Juz w czasach starozytnych bardzo popularnym sposobem utrwalania zywnosci
bylo jej fermentowanie. Proces ten stosowany byt m.in. do migsa, ryb, nabiatu, warzyw
oraz roslin strgczkowych nie tylko w celu konserwacji produktdéw, ale rowniez polep-
szenia ich smaku i tekstury. Obecnie konsumpcja sfermentowanych wyrobow jest do-
datkowo powigzana z wieloma korzysciami zdrowotnymi [7, 5]. Sposrod szerokiego
wachlarza korzysci prozdrowotnych zwigzanych ze spozywaniem produktow fermen-
towanych mozemy wyrdzni¢ m.in. dziatanie immunomodulujgce, przeciwalergiczne,
antydepresyjne, zapobieganie otylosci a takze zmniejszanie ryzyka wystapienia chorob
sercowo-naczyniowych [13, 14]. Na polskim rynku fermentowanych produktow
mlecznych dominuja sery wytwarzane z pasteryzowanego mleka z dodatkiem wystan-
daryzowanych kultur bakteryjnych, komercyjnie dostgpnych, o bardzo matej ré6znorod-
nosci.

Obecne trendy zywieniowe ukierunkowane sg na wzbogacenie diety w produkty
regionalne, wytwarzane metodami tradycyjnymi. Naleza do nich m.in. wyroby sero-
warskie powstate z mleka niepasteryzowanego, zawierajace srodowiskowe szczepy
bakterii kwasu mlekowego (LAB). Dzikie drobnoustroje fermentujace zZywnos¢ cha-
rakteryzujg si¢ duza zmiennos$cig genetyczng i fenotypowg oraz sg one typowe dla
poszczegdlnych nisz ekologicznych [10, 25]. Spozywanie seréw bogatych w mikroor-
ganizmy autochtoniczne moze mie¢ wptyw na prawidtowe funkcjonowanie uktadu
immunologicznego [2, 4, 11]. Dodatek kultur startowych wptywa na proces powstawa-
nia sera, poczawszy od inicjacji fermentacji az po ich dojrzewanie, ksztattujgc tym
jako$¢ produktu koncowego. Sery z mleka surowego zawierajace drobnoustroje $ro-
dowiskowe moga posiada¢ cenne wiasciwosci prozdrowotne oraz charakteryzujg si¢
niepowtarzalnym smakiem [9]. Utrata roznorodnosci pod wzgledem smaku, aromatu,
warto$ci odzywcezych oraz wygladu mlecznych produktow fermentowanych, spowo-
dowana stosowaniem komercyjnych kultur startowych, motywuje do poszukiwania
nowych, réoznorodnych szczepdéw bakteryjnych fermentujacych zywnos¢ [10, 25]. Do-
datkowo wykazano, ze spozywanie niepasteryzowanego mleka moze chroni¢ przed
wystapieniem alergii oraz astmy [26, 27]. Badania przeprowadzone na terenie potu-
dniowo—zachodniej Polski przez Sozanska i wsp. [26, 27] udowodnity, ze konsumpcja
mleka niepasteryzowanego we wczesnym okresie zycia moze zapobiega¢ wystgpieniu
alergii, astmy oraz podobnych schorzen. Zatem istnieje potrzeba poszukiwania sposo-
bow polepszenia jakosci 1 bezpieczenstwa serOw wytwarzanych z niepasteryzowanego
mleka, majacych korzystny wptyw na zdrowie czltowieka. Bardzo waznym zagadnie-
niem jest zwigkszenie rdéznorodnosci szczepow bakterii kwasu mlekowego wykorzy-
stywanych jako kultury startowe do przemystowej produkcji wyrobdéw mleczarskich.
Jest to mozliwe poprzez izolacje i identyfikacje lokalnych szczepow §rodowiskowych
LAB (Lactic Acid Bacteria).
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Celem pracy byto okreslenie jakosci serow podpuszczkowych niedojrzewajacych
wytwarzanych z krowiego niepasteryzowanego mleka z dodatkiem dwoch szczepio-
nek: kultury dostepnej komercyjnie oraz kultury bakteryjnej srodowiskowej, jakg byta
serwatka kwasowa.

Material i metody badan

Material badawczy stanowily sery wyprodukowane metodg tradycyjng w gospo-
darstwie polozonym w wojewoOdztwie $laskim, prowadzacym dziatalno$¢ w ramach
Rolniczego Handlu Detalicznego (RHD). Mleko pochodzito od stada sktadajacego si¢
z 24 krow rasy montbeliarde. W okresie pobierania mleka na potrzeby badan stado
pobierato pozywienie na pastwisku (lato). Dodatkowo krowy otrzymywaly S$rutg
pszenno-owsiang wzbogacong o kredg pastewna oraz miaty dostep do lizawek solnych.
Mleko z udoju porannego zostalo bezposrednio przepompowane do zbiornika schia-
dzajacego, gdzie osiggneto temperature 4 °C. Po uptywie 10 godzin mleko przelano do
pojemnikow fermentacyjnych i rozpoczeto produkcje. Na potrzeby doswiadczenia
wytworzono sery podpuszczkowe niedojrzewajace w dwoch wariantach. W celu wy-
produkowania pierwszego z nich niepasteryzowane mleko w ilosci 50 | zaszczepiono
kwasng serwatka (0,2 1) powstata przy produkcji sera kwasowego z surowego mleka,
pochodzacego z udoju porannego poprzedniego dnia. Gestos¢ inokulum LAB w ser-
watce kwasowej wynosita 8,3 + 0,05 log jtk/cm’. W serwatce kwasowej zidentyfiko-
wano biochemicznie m.in.: Levilactobacillus brevis, Lactococcus lactis subsp. lactis,
Lacticaseibacillus paracasei subsp. paracasei, Lactiplantibacillus plantarum, Lactica-
seibacillus rhamnosus.

Z kolei drugi rodzaj sera wyprodukowano poprzez zaszczepienie surowego mle-
ka (50 I) kwasnym mlekiem w ilosci 0,2 1, powstatym przy uzyciu kultury komercyjnej
w formie liofilizatu (Kultury bakterii do twarogu; Browin sp. z 0. 0.). Do pasteryzowa-
nego mleka dodano kultur¢ bakteryjng przygotowang zgodnie z instrukcjg producenta
i pozostawiono na 20 godzin w celu ukwaszenia. Gestos¢ inokulum kwasnego mleka
wynosita 8,86 £ 0,01 log jtk/cm’ i zawierata nastepujace drobnoustroje: Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus helveticus,
Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris. Zardbwno ser
ukwaszony kulturg startowg srodowiskowa, jak i ser z dodatkiem kultury komercyjnej
wytworzono z zastosowaniem tej samej technologii. Mleko z kulturami bakteryjnymi:
srodowiskowg 1 komercyjng ogrzano do 41 °C i pozostawiono na 15 minut, a nast¢pnie
dodano podpuszczke w ilosci 2,2 cm® podpuszezki na 1 1 mleka (Podpuszczka natural-
na Beaugel 50 o mocy 1:1000, firmy COQUARD Etablissements, Francja). Pod-
puszczka byla przechowywana w temperaturze 3°+ 2 °C i odmierzana w cylindrze
miarowym. Roztwory doktadnie wymieszano i zostawiono na 40 minut w celu wytwo-
rzenia si¢ skrzepu. Przy uzyciu harfy serowarskiej powstaty skrzep pokrojono. Po



74 Nikola Smigielska, Anna Szosland-Faltyn, Beata Bartodziejska

uptywie godziny, gdy skrzep opadt, odlano serwatke znad skrzepu. Po usunigciu ser-
watki na powierzchni¢ wlano gorgcg wodg o temperaturze 62,4 °C w ilosci 7 1 wody na
30 1 mleka i rozpoczeto reczne wygniatanie sera. Powstate produkty przelano na sita
wstepne, pozwalajgce na odsgczenie serwatki. Nastepnie ser umieszczono na regale
ocickowym w sitku koncowym, formujagcym produkt. Z kazdego rodzaju produkcji
powstato Iacznie 6 kg sera (trzy krazki po 2 kg kazdy). Sery przetransportowano do
pomieszczenia chlodniczego o temperaturze 5 +~ 6 °C. Po uptywie czterech godzin sery
wyjeto z sit, natarto solg w ilosci 50 graméw na 1 kilogram sera i ponownie umiesz-
czono na regale ocickowym. Nadmiar soli usuwano pod biezacg, zimng wodg po okoto
9 godzinach. Sery zapakowano prézniowo i przekazano do badan, ktére przeprowa-
dzono bezposrednio po produkcji (badanie wstepne) oraz po uptywie 14 dni, przecho-
wujac sery w temperaturze 3° £ 2 °C.

Badanie mikrobiologiczne

Mleko uzyte do produkcji serow oraz sery podpuszczkowe zostaty zbadane mi-
krobiologicznie. Wykorzystano metody zgodne z obowigzujacymi normami I[SO
w kierunku: oznaczenia ogolnej liczby drobnoustrojow wykorzystujac podtoze PCA
[(Oxoid, Wielka Brytania) 30 °C = 1 °C/ 72 h], liczby mezofilnych bakterii fermenta-
cji mlekowej z wykorzystaniem podtoza MRS [(Merck, Niemcy) 30 °C + 1 °C /72 h],
liczby Escherichia coli z wykorzystaniem podloza TBX [(Oxoid, Wiclka Brytania)
44 °C £ 1 °C/ 24 h] a takze w kierunku obecno$ci patogenow: Listeria monocytogenes
przy uzyciu pozywek: Half Fraser (30 °C = 1 °C / 24 h), Fraser (37 °C = 1°C/ 24 h)
oraz ALOA (37 °C + 1 °C / 48 h) (Graso, Polska) oraz Salmonella spp. stosujac po-
zywki: MKTT (37 °C £ 1 °C/ 24 h), Rambach (37 °C + 1 °C / 24 h) (Merck, Niemcy)
i podtoza RVS (41,5°C £ 1°C /24 h) i XLD (37 °C + 1 °C / 24 h) (Oxoid, Wielka
Brytania) [17, 18, 19, 20]. Wszystkie analizy zostaty przeprowadzone w warunkach
tlenowych, w trzech powtorzeniach, a jako wynik przyj¢to $rednig z trzech powtorzen
wyrazong w log; jtk/g dla analiz ilosciowych. Obecno$¢ enterotoksyn gronkowcowych
sprawdzano przy uzyciu przesiewowej metody immunoenzymatycznej VIDAS SET 2
(bioMérieux, Francja). Identyfikacje¢ biochemiczng drobnoustrojow w kulturze starto-
wej srodowiskowej wykonano przy pomocy testu diagnostycznego API 50 CH oraz
podtoza API 50 CHL (bioM¢éricux, Francja) przeznaczonego do identyfikacji mikroor-
ganizmow z rodzaju Lactobacillus oraz rodzajow pokrewnych, pozwalajacego na oce-
n¢ zdolno$ci fermentacji mlekowej 49 weglowodanow. Przeprowadzono identyfikacje
80 pojedynczych kolonii.
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Pomiar aktywnosci wody

W powstatych serach okreslano aktywno$¢ wody (a,) przy uzyciu aparatu Aqua-
Lab 4TE firmy METER Group w temp. 25 + 0,2 °C. Pomiarow dokonywano
w trzech powtorzeniach.

Pomiar wartosci pH

Pomiar warto$ci pH badanych serow wykonano przy pomocy pH-metru Elmetron
CX-505 (Zabrze, Polska) metodg potencjometryczng w trzech powtorzeniach. Wska-
zania pH-metru zaokraglono do 0,1.

Analiza sensoryczna

W celu uzyskania profilu sensorycznego serow wyprodukowanych przy uzyciu
kultury komercyjnej oraz srodowiskowej zastosowano metode QDA (ang. Quantitative
Descriptive Analysis). Badane cechy obejmowaly: dwa wyrdzniki zapachu: $Smietano-
wy/mleczny, obcy; cztery wyrdzniki smaku: $mietanowy/ mleczny, kwasny, stony,
obcy; dwa wyr6zniki konsystencji: twardos$¢ i sprezystos¢ oraz jakos¢ ogolng probek.
Oceng przeprowadzono dla dwoch rodzajow sera, w trzech powtdrzeniach. Intensyw-
no$¢ wyroznikdw zaznaczano na skali graficznej, przedstawiajacej 10-centymetrowy
odcinek, bez podziatki, zakoniczony skrajnymi liniami brzegowymi. Dla wyr6éznikéw
zapachu i smaku zastosowano oznaczenia skrajne takie jak niewyczuwalny (0) — bar-
dzo intensywny (10), natomiast dla wyroznikéw konsystencji oraz jakosci ogdlnej
okreslenia te byly zalezne od badanej cechy (od 0 do 10). Analizy dokonal 12-osobowy
zespot odpowiednio przeszkolonych panelistow. Uzyskane wyniki usredniono i zapre-
zentowano w postaci diagramow radarowych.

Analiza statystyczna

Do opracowania wynikéw badan wykorzystano program Microsoft Excel 2016.
Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtdrzeniach, pobierajac kazdorazowo
probke z odrebnej sztuki sera tej samej partii, a otrzymane wyniki poréwnano testem T
dla prob niezaleznych, analizujac wyniki miedzy serami wyprodukowanymi przy uzy-
ciu dwoch roznych kultur startowych podczas analizy poczatkowej, a nastepnie po 14
dniach przechowywania, przy p-value < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Wyniki badan jako$ci mikrobiologicznej mleka uzytego do produkcji serow
przedstawiono w tab. 1. Podczas analizy mikrobiologicznej mleka okreslono ogdlng
liczbg drobnoustrojow, liczbe bakterii kwasu mlekowego oraz liczbe Escherichia coli.
W analizowanym mleku nie wykryto obecnos$ci patogendw: Salmonella spp. i Listeria
monocytogenes oraz enterotoksyny gronkowcowej. Niepasteryzowane mleko przezna-
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czone do produkcji serow spetniato wymagania zawarte w Rozporzadzeniu Parlamentu
Europejskiego i Rady nr 853/2004 oraz Rozporzadzeniu Komisji nr 2073/2005 (z p6zn.
zm.) [21, 22] dotyczace ogolnej liczby drobnoustrojow.

Tabela 1.  Wyniki oceny jako$ci mikrobiologicznej mleka
Table 1.  Results of the microbiological quality assessment of milk

Parametr mikrobiologiczny Wynik / Result
Microbiological parameter Mileko / Milk
Ogolna liczba drobnoustrojow 504002
Total count of bacteria ’ ?
Liczba bakterii kwasu mlekowego 494001
Count of Lactic Acid Bacteria ’ ’
Liczba E. coli
+
Count of E.coli 1,7+001
$¢ enterotok nk j w25 .
Obecno$¢ enterotoksyny gro owcowej w25 g nie wykryto / not detected
Presence of staphylococcal enterotoxin in 25 g
$¢ Sal, 1l . w25 .
Obecnos¢ Salmonella spp Wes nie wykryto / not detected
Presence of Salmonella spp. in25 g
Ob $¢ Listeri t 25 .
eenose zs. erzr.z MONoCYIOEENes W 22 & nie wykryto / not detected
Presence of Listeria monocytogenes in 25 g

Objasnienia / Explanatory notes:
W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations

Analiz¢ mikrobiologiczng seréw (tab. 2) przeprowadzono analogicznie do bada-
nia mleka, okres$lajgc ogdlng liczbe drobnoustrojow, liczbe mezofilnych bakterii fer-
mentacji mlekowej oraz liczbg Escherichia coli bezposrednio po produkcji oraz po 14
dniach przechowywania. Ogolna liczba drobnoustrojow w przebadanych serach ksztat-
towala si¢ na poziomie od 7,6 + 0,03 log jtk/g do 9,0 £+ 0,01 log jtk/g przez caly okres
przechowywania. Z kolei liczba E. coli w przebadanych serach ksztattowaty si¢ na
poziomie wynoszacym od 2,1 £ 0,01 log jtk/g do 2,9 £+ 0,01 log jtk/g w catlym okresie
przechowywania. Porownujac wyniki mikrobiologiczne dwoch wariantow serow, uzy-
skane podczas analizy poczatkowej, zaobserwowano rdznice istotne statystycznie
w liczbie bakterii kwasu mlekowego. Wyniki uzyskane podczas analizy przeprowa-
dzonej po 14 dniach przechowywania roéwniez wykazaly réznice istotne statystycznie
w liczbie bakterii kwasu mlekowego migdzy dwoma rodzajami serow. W badanych
serach nie wykryto obecnosci Salmonella spp., Listeria monocytogenes oraz enterotok-
syny gronkowcowej. Do najczesciej izolowanych z serwatki kwasowej gatunkow LAB
nalezaty: Levilactobacillus brevis, Lactococcus lactis subsp. lactis, Lacticaseibacillus
paracasei subsp. paracasei, Lactiplantibacillus plantarum, Lacticaseibacillus rhamno-
sus. Wymienione drobnoustroje stanowity tylko czgs¢ catej populacji bakterii kwasu
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mlekowego obecnych w kulturze $rodowiskowej, jednak wystepowaly najczesciej
wérod przebadanych izolatow. W badaniu przeprowadzonym przez Rzepkowska i wsp.
[23] réwniez wyizolowano L. plantarum z serwatki ekologicznej. Z kolei podczas ana-
lizy polskich serow gorskich — oscypkow, tak jak w badaniach wtasnych, zidentyfiko-
wano L. lactis subsp. lactis oraz L. plantarum [1].

Tabela 2.  Wyniki oceny jako$ci mikrobiologicznej seréw
Table 2.  Results of the microbiological quality assessment of cheeses

Parametr mikrobiologiczny Czas przechowywania [dni] / Storage period [days]
Microbiological parameter 0 | 14
Ogolna liczba drobnoustrojow [logy, jtk/g] / Total count of bacteria [log;, cfu/g]
KS 7,6 +0,03 9,0 £0,01
KK 7,6+0,02 9.0+0,01
Roznice istotne statystycznie
Statistically significant Brak réznic / No differences

differences *
Liczba bakterii kwasu mlekowego [log, jtk/g] / Count of Lactic Acid Bacteria [log cfu/g]

KS 7,9 £0,01 8,8£0,01
KK 7.7+ 0,02 7.9+ 0,01
Roznice istotne statystycznie
Statistically significant KS : KK (0); KS : KK (14)

differences *
Liczba E. coli [logojtk/g] / Count of E.coli [cfu logo/g]

KS 2,9+0,01 2,1+0,18
KK 2,8 +0,01 2,1+£0,01
Roznice istotne statystycznie
Statistically significant Brak roznic / No differences

differences *

Obecnos¢ enterotoksyny gronkowcowej w 25 g/ Presence of staphylococcal enterotoxin in 25 g

KS nie wykryto / not detected nie wykryto / not detected
KK nie wykryto / not detected nie wykryto / not detected
Obecnos¢ Salmonella spp. w 25 g / Presence of Salmonella spp. in25 g

KS nie wykryto / not detected nie wykryto / not detected
KK nie wykryto / not detected nie wykryto / not detected

Obecnos¢ Listeria monocytogenes w 25 g / Presence of Listeria monocytogenes in 25 g

KS nie wykryto / not detected nie wykryto / not detected
KK nie wykryto / not detected nie wykryto / not detected

Objasnienia / Explanatory notes:

KS — ser wyprodukowany przy uzyciu kultury $rodowiskowej / cheese produced using environmental
culture; KK — ser wyprodukowany przy uzyciu kultury komercyjnej / cheese produced using commercial
culture
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W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe; * - roznice statystycznie istotne
(p-value < 0,05) / Table shows mean values + standard deviations; * - statistically significant differences
(p-value < 0.05)

Aktywno$¢ wody (a,,) w powstatych serach oznaczono bezposrednio po produkcji
oraz po 14 dniach przechowywania (tab. 3). Wartosci aktywnosci wody roznity si¢
istotnie statystycznie miedzy serami wyprodukowanymi przy uzyciu dwoch réznych
kultur, zarowno porownujac wyniki analizy poczatkowej, jak i po 14 dniach przecho-
wywania. Parametr ten jest gldwnym czynnikiem ograniczajagcym oraz zapobiegaja-
cym wzrostowi drobnoustrojow. W wielu przypadkach jest zasadniczym elementem
wplywajacym na stabilnos¢ zywnosci poprzez modulowanie reakcji mikroorganizméw.
Wartosci a,, ponizej 0,61 zapewniajg stabilno$¢ produktéw, ograniczajac rozwoj
wszystkich drobnoustrojow. Wzrost kilku rodzajow plesni mozliwy jest juz w produk-
tach przekraczajacych wartos¢ 0,61. Optymalny wzrost bakterii, zapewnia a,, w zakre-
sie 0,91 + 1,00, w ktorym to mieszczg si¢ wyniki prezentowanych badan. Aktywnos¢
wody w powstatych serach ksztattowala si¢ na bardzo wysokim poziomie, umozliwia-
jacym dobry wzrost drobnoustrojow, jednak niezapewniajgcym stabilnosci produktow
[28, 29]. W badaniach serdéw z niepasteryzowanego mleka, przeprowadzonych na tere-
nie Szwajcarii [24] wartosci aktywnosci wody miescity si¢ w przedziale 0,94 + 0,99.
Aktywnos¢ wody w tym przedziale sprzyja swobodnemu wzrostowi drobnoustrojow
1jest bardzo zblizona do wynikow badan wtasnych. W badaniu Lepeckiej i wsp. [12]
okreslono warto$ci a,, ekologicznych seréw kwasowo-podpuszczkowych, ktore réw-
niez miescily si¢ w zakresie 0,91 + 1,00, gwarantujgcym dobry wzrost wszystkich
drobnoustrojow, co jest spojne z wynikami badan wiasnych.

Tabela 3.  Wyniki aktywnosci wody ocenianych serow
Table 3.  Water activity results of evaluated cheeses

Aktywno$¢ wody / Water activity

Wariant sera / Czas przechowywania [dni] / Storage period [days]
Type of cheese 0 14
K$ 0,966 + 0,03 0,964 + 0,04
KK 0,970 £ 0,03 0,973 + 0,03

Roznice istotne statystycznie *

Statistically significant differences KS: KK (0); KS: KK (14)

Objasnienia jak pod tab. 2 / Explanatory notes as in Tab. 2

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe; * - roznice statystycznie istotne
(p-value < 0,05) / Table shows mean values + standard deviations; * - statistically significant differences
(p-value < 0,05)
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Zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji nr 2073/2005 (z pézn. zm.) [22], majac na
wzgledzie bezpieczenstwo mikrobiologiczne pod wzgledem obecnosSci Listeria mono-
cytogenes, badano rowniez pH serow. Wartos¢ pH w badanych produktach oznaczono
bezposrednio po produkcji oraz po 14 dniach przechowywania (tab. 4). Poréwnujac
wyniki analizy poczatkowej zaobserwowano, ze warto$ci pH roznily si¢ istotnie staty-
stycznie migdzy serami wyprodukowanymi przy uzyciu dwoch réznych kultur. Uzy-
skane wartosci pH mogg sprzyja¢ wzrostowi Listeria monocytogenes, jednakze, jak
wykazano w prezentowanych badaniach, w zadnej z probek nie wykryto tego patoge-
nu.

Tabela 4. Wyniki warto$ci pH ocenianych serow
Table 4.  pH values results of evaluated cheeses

Wartosci pH / pH values

Wariant sera Czas przechowywania [dni] / Storage period [days]
Type of cheese 0 14
KS 5,1£0,01 6,1 £0,00
KK 6,0+ 0,00 6,0 0,01

Roéznice istotne
statystycznie *
Statistically significant
differences

KS : KK (0)

Objasnienia jak pod tab. 2 / Explanatory notes as in Tab. 2

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie = odchylenia standardowe; * - rdznice statystycznie istotne
(p-value < 0,05) / Table shows mean values =+ standard deviations; * - statistically significant differences
(p-value < 0.05)

Profil sensoryczny badanych serow uzyskano poprzez analiz¢ o$miu wyrdznikow
sensorycznych dla dwdch probek sera, a otrzymane wyniki zaprezentowano w postaci
diagramow radarowych. Na rysunku 1 przedstawiono wyniki analizy sensorycznej
przeprowadzonej bezposrednio po produkcji, natomiast na rysunku 2 zaprezentowano
wyniki po 14 dniach przechowywania.

Analizujac wyniki oceny sensorycznej, stwierdzono, iz przebadane probki §wie-
zych seréw niezaleznie od zastosowanej kultury startowej byly bardzo zblizone do
siebie pod wzgledem ogolnej akceptowalnosci. Ser wyprodukowany z uzyciem kultury
startowe] srodowiskowej charakteryzowat si¢ nizszg intensywno$cig smaku kwasnego
oraz stonego niz ser powstaty z uzyciem kultury komercyjnej — byty to réznice istotne
statystycznie. Ser wyprodukowany z uzyciem kultury komercyjnej charakteryzowat si¢
wyzszg sprezystoscig oraz twardos$cig, jednak nie byly to réznice statystycznie istotne.
W profilu sensorycznym seréw po 14 dniach przechowywania zaobserwowano kilka
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Rys. 1. Profil sensoryczny seréw bezposrednio po produkcji

Fig. 1.  Sensory profile of cheeses immediately after production.

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

* - roznice statystycznie istotne (p-value < 0,05) / * - statistically significant differences (p-value < 0.05)
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Rys. 2. Profil sensoryczny serow po 14 dniach przechowywania

Fig. 2.  Sensory profile of cheeses after 14 days of storage.

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

* - roznice statystycznie istotne (p-value < 0,05) / * - statistically significant differences (p-value < 0.05)
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réznic. Ser powstaly z zastosowaniem kultury srodowiskowej charakteryzowat sig¢
wigkszg twardoscig 1 wyzsza oceng jakoSci ogolnej. Wykazano rowniez wigkszg inten-
sywnos$¢ zapachu $mietanowego/mlecznego w serze wyprodukowanym z dodatkiem
kultury startowej srodowiskowej, co byto statystycznie istotne.

Jak wynika z literatury, sery z mleka surowego sg uwazane za produkty posiada-
jace bardziej intensywny smak oraz zapach niz sery z mleka pasteryzowanego. Obrob-
ka termiczna mleka inaktywuje enzymy takie jak proteazy i lipazy oraz naturalnie
wystepujaca mikrobiote mleka, ktore odgrywaja bardzo wazng role w poprawie jako$ci
sensorycznej seréow [6, 30]. Jak potwierdzono w badaniach naukowych, zastosowanie
kultury startowej srodowiskowej umozliwia utrzymanie charakterystycznej dla danego
regionu mikrobioty seréw, a takze poprzez obecnos¢ duzej liczby bakterii kwasu mle-
kowego, moze zapobiegac procesowi psucia serOw z niepasteryzowanego mleka i roz-
wojowi gatunkow potencjalnie patogennych [4, §].

Liczba bakterii kwasu mlekowego w wyprodukowanych serach byta na bardzo
wysokim poziomie, $rednio 8,2 + 0,53 log jtk/g (tab. 2). W serze swiezym, powstalym
przy uzyciu kultury srodowiskowej, liczba LAB byla istotnie wyzsza niz w serze wy-
produkowanym przy uzyciu kultury komercyjnej. Porownujac wyniki z tymi otrzyma-
nymi podczas analizy po 14 dniach, zaobserwowano istotnie wyzsza liczbe LAB
w serze wyprodukowanym z uzyciem startowej kultury srodowiskowej. Zalezno$¢ te
zaobserwowano réwniez w badaniu przeprowadzonym przez Pappe i wsp. [16], pole-
gajacym na analizie sera popularnego na Batkanach — Kashkaval. Autorzy okreslili
liczbe LAB w dwoch rodzajach produktow: ser z mleka surowego oraz ser z mleka
pasteryzowanego z dodatkiem kultury startowej. Ser z mleka niepasteryzowanego bez
dodatku kultur startowych charakteryzowat si¢ liczbg LAB na poziomie 6,5 + 0,03 log
jtk/g, natomiast w produkcie z mleka pasteryzowanego z dodatkiem kultury startowej
liczba LAB byla nizsza az o dwa rzedy logarytmiczne (4,5 + 0,05 log jtk/g). Z kolei
w badaniu przeprowadzonym przez tepecka i wsp. [12] liczba mezofilnych bakterii
fermentacji mlekowej byta na poziomie 8,64 + 0,21 log jtk/g dla sera kwasowo—
podpuszczkowego wyprodukowanego z niepasteryzowanego mleka z dodatkiem kultu-
ry startowej srodowiskowej, co jest wartoscig zblizong do wynikoéw badan wiasnych.
W tym badaniu roéwniez nie wykryto obecnosci patogenow Salmonella spp. 1 Listeria
monocytogenes. W do$wiadczeniach przeprowadzonych przez Mormile i wsp. [15] na
serach wloskich powstatych z surowego mleka owczego liczba bakterii kwasu mleko-
wego wahata si¢ od 6 do 8 log jtk/cm’ przez caty okres przechowywania, oscylujac tym
samym na wysokim poziomie, jednak nizszym niz wyniki uzyskane w prezentowanym
badaniu.

Podsumowujac, sery wyprodukowane z niepasteryzowanego mleka z dodatkiem
startowe] kultury srodowiskowej byty bezpieczne mikrobiologicznie 1 zapewnialy wy-
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sokg liczbg bakterii kwasu mlekowego. Badane sery wpisujg si¢ w obecne trendy spo-
zywania produktéw naturalnych.

Whioski

1. Wyprodukowane sery podpuszczkowe niedojrzewajace charakteryzowaty si¢ do-
brg jakoscig mikrobiologiczng. W przebadanych serach nie wykryto obecnosci pa-
togendw ani enterotoksyny gronkowcowej, co potwierdza ich bezpieczenstwo
zdrowotne. Produkty powstate z dodatkiem kultury $rodowiskowej utrzymywaty
wyzszg liczb¢ LAB przez caly okres przechowywania niz wyroby powstate z wy-
korzystaniem kultury komercyjne;.

2. Przeprowadzona ocena sensoryczna wykazata, ze powstale sery swieze charaktery-
zowaly si¢ dobrg jakoscia i byly bardzo zblizone do siebie pod wzgledem og6lne;j
akceptowalnosci, natomiast po 14 dniach przechowywania zaobserwowano roznice
w jakosci sensorycznej miedzy wyprodukowanymi serami, na korzys¢ produktow
powstatych przy uzyciu startowej kultury srodowiskowe;.

Badania zostaly sfinansowane w ramach dziatania ,, Wspolpraca™ nr projektu
00021.DDD.6509.00044.2019.12 ,, Sery zagrodowe”.
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EFFECT OF COMMERCIAL AND ENVIRONMENTAL STARTER CULTURE
ON THE QUALITY OF UNRIPENED RENNET CHEESE MADE
FROM UNPASTEURIZED COW'S MILK

Summary

Background. The Polish cheese market is dominated by products made from pasteurized milk with
commercial culture comprising microorganisms with genetically confirmed species affiliation. Current
nutritional trends are focused on enriching the diet with natural products containing microorganisms char-
acteristic of a given environment. Therefore, there is a need to look for ways to improve the quality of raw
milk cheeses, which are characterized by a unique taste and aroma, as well as a large variety of lactic acid
bacteria from a region. The aim of the study was to determine the quality of unripened rennet cheeses
made from unpasteurized milk with two starter cultures: commercial and environmental. A microbiologi-
cal analysis was carried out in order to: determine the total number of microorganisms, the number of
mesophilic lactic acid bacteria, Escherichia coli and the presence of pathogens: Listeria monocytogenes
and Salmonella spp. and staphylococcal enterotoxin.

Results and conclusion. The microbiological quality of raw milk met the requirements for the total
number of microorganisms laid down in the Regulation of the European Parliament and of the Council No.
853/2004, the Commission Regulation No. 2073/2005 (as amended). In cheeses produced using the envi-
ronmental culture, the number of mesophilic LAB was significantly higher than in the other type of
cheese. No pathogens or staphylococcal enterotoxin were detected in any of the products. During a senso-
ry analysis of cheeses after production, it was found that they were very similar to each other in terms of
overall acceptability. After 14 days of cheese storage, differences in sensory quality were found in favor of
the products made using the environmental starter culture. All tested cheese samples met the requirements
for microbiological safety.

Key words: rennet cheese, starter cultures, lactic acid bacteria (LAB), unpasteurized milk



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2022, 29, 3 (132), 85— 99

DOI: 10.15193/zntj/2022/132/425

ANNA IGNACZAK, EWELINA MASIARZ, MARTYNA MAKOWSKA,
HANNA KOWALSKA

KSZTALTOWANIE WEASCIWOSCI PRZEKASKI Z TOPINAMBURU
HELIANTHUS TUBEROSUS L. WYTWARZANEJ METODAMI
OSMOTYCZNEGO ODWADNIANIA I SUSZENIA

Streszczenie

Wprowadzenie. Wzrastajaca $wiadomos¢ konsumentéw odnosnie do spozywanej zywnosci i oczeki-
wania zwigzane z jej jakoscia i prozdrowotnoscia w codziennej diecie, w tym dla 0séb majacych rozne
problemy zdrowotne, wskazuja na potrzebe poszukiwania nowych kierunkoéw w produkeji zywnosci, jak
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mikrofalowo-prézniowo i liofilizacyjnie.
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Stowa kluczowe: suszenie, obrobka osmotyczna, polifenole, aktywno$¢ antyoksydacyjna, topinambur

Mgr inz. A. Ignaczak ORCID: 0000-0001-8333-9293; mgr inz. E. Masiarz ORCID: 0000-0003-0279-
2577; mgr inz. M. Makowska; dr hab. inz., prof. SGGW H. Kowalska ORCID: 0000-0002-6732-4590;
Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, Instytut Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospo-
darstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159c, 02-776 Warszawa;

Kontakt: anna_ignaczak@sggw.edu.pl



86 Anna Ignaczak, Ewelina Masiarz, Martyna Makowska, Hanna Kowalska

Wprowadzenie

Topinambur to ro$lina z rodziny Asteraceae, nazywana takze stonecznikiem bul-
wiastym. Obecnie uprawiany jest powszechnie w wielu krajach [22]. Bulwy topinam-
buru sg najczesciej spozywang czescig tej rosliny. Topinambur jest fatwy w uprawie ze
wzgledu na odporno$é na szkodniki i choroby oraz wysoka tolerancje na mroz, susze
i mato zyzng glebg [7]. Topinambur wykazuje wlasciwosci prozdrowotne. Bulwy tej
rosliny zawierajg okoto 20 % suchej substancji, w tym 3 % biatka i 15 + 16 % weglo-
wodanéw, sposrod ktorych wyrdznia sie inuling (8 21 % $wiezej masy). Inulina nie
jest trawiona w przewodzie pokarmowym — pelni funkcje prebiotyku, pobudzajac
namnazanie si¢ korzystnej mikroflory jelitowej. Ponadto bulwy topinamburu sg bogate
w witaming B1 i Zelazo, jak rbwniez magnez, miedz i potas. Sg zrodtem aminokwasow
egzogennych, jak treonina i tryptofan [7, 16]. Bulwy topinamburu znalazty szerokie
zastosowanie w przemysle spozywczym. Topinambur stosuje si¢ m.in. w produkcji
przetwordéw mleczarskich, do wzbogacania np. jogurtow. Stosowany jest takze do wy-
robu pieczywa pszennego lub zytnio-pszennego o niskim indeksie glikemicznym [3,
21]. Ermosh i wsp. [3] udowodnili, ze dodatek proszku z topinamburu na etapie pro-
dukcji pieczywa aktywuje proces fermentacji ciasta, tworzy optymalng kwasowos$¢
oraz spowalnia czerstwienie pieczywa. Jest takze cennym dodatkiem w przemysle
migsnym, gdzie pozwala na zmniejszenie zawartos$ci thuszczu oraz polepszenie trwato-
$ci wyrobow migsnych [25].

Rosnaca $wiadomos¢ wsrod konsumentdéw, a tym samym zrozumienie potrzeby
spozywania diety bogatej w owoce i warzywa, bedacych bogatym zrodtem sktadnikow
mineralnych i witamin w codziennej diecie cztowieka, sprawia, ze producenci zywno-
$ci opracowuja nowe technologie umozliwiajace otrzymywanie petlnowartosciowej
zywnosci z ich wykorzystaniem, jak suszone przekaski w formie chrupigcych chipsow
z owocow 1 warzyw. Obecno$¢ naturalnie wystepujacych w tych surowcach sktadni-
kow bioaktywnych sprawia, ze przekaski takie mozna zaliczy¢ do zywnosci funkcjo-
nalnej, majacej udowodniony naukowo korzystny wptyw na funkcjonowanie organi-
zmu czlowieka [8, 13, 23]. Suszenie to najprostsza metoda wytwarzania
warto$ciowych przekasek z owocow i warzyw.

Suszenie konwekcyjne jest jedng z najbardziej znanych technik suszenia stosowa-
nych w przemysle spozywczym. Proces ten nie wymaga skomplikowanej aparatury
1 duzych naktadéw finansowych. Jest jednak dtugotrwaty. Zaleznie od wielu czynni-
kéw, zwlaszeza rodzaju surowca, temperatury i czasu suszenia, uzyskane susze moga
wykazywaé niepozadane wiasciwosci, jak skurcz, zmiany struktury (duza twardos¢)
1 barwy oraz utrata wielu sktadnikow. Suszenie wspomagane mikrofalami wptywa na
skrécenie czasu i poprawe jakosci suszy [11, 20], poniewaz dziatanie mikrofal powo-
duje szybkie ogrzewanie caloSci suszonego materialu i réwnomierne odparowanie
wilgoci bez twardnienia powierzchni materiatu, ktore czgsto wystepuje przy suszeniu
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konwekcyjnym [11]. Suszenie mikrofalowo-proézniowe to stosunkowo nowa technika
suszenia, w ktorej suszenie mikrofalowe intensyfikowane jest obnizonym ci$nieniem,
wywotujac efekt nadmuchania (puffing). Ze wzglgdu na brak dostepu powietrza i krot-
ki czas suszenia, zatem 1 krotszy czas dzialania wysokiej temperatury, suszone produk-
ty odznaczaja si¢ wysoka jakoscia, zachowujg wiele naturalnych sktadnikow i wyrdz-
niajg si¢ chrupka strukturg [11]. Dlatego w ostatnim czasie ta metoda suszenia staje si¢
alternatywg do suszenia liofilizacyjnego, ktére pod wzgledem jako$ci suszy uznawane
jest za wzorcowe, ale ze wzgledu na dhugotrwato$¢ procesu uchodzi za bardzo nieeko-
nomiczne.

Celem pracy byto zbadanie wplywu odwadniania osmotycznego i metod suszenia,
takich jak suszenie konwekcyjne, mikrofalowo-konwekcyjne, mikrofalowo-proézniowe
i liofilizacyjne, na wiasciwosci fizykochemiczne suszy z topinamburu w aspekcie
otrzymania przekaski warzywne;.

Material i metody badan
Przygotowanie materiatu roslinnego i warunki wstepnego odwadniania osmotycznego

Materiat do badan stanowity bulwy topinamburu zakupione w sklepie sieci Carre-
four na terenie Warszawy. Surowiec (S) obierano ze skorki, myto, krojono w plastry
o grubosci 3 mm za pomoca krajalnicy do owocow i warzyw Robot Coupe CL 50
(Francja), a nastepnie moczono do 15 min w 0,5-procentowym roztworze kwasku cy-
trynowego celem zminimalizowania zmian barwy. Probki materialu poddawano
wstepnemu odwadnianiu osmotycznemu (OD) w 60-procentowym roztworze sacharo-
zy w temperaturze 50 °C przez 1 h. Nastepnie topinambur suszono czterema metoda-
mi, tj. konwekcyjnie, mikrofalowo-konwekcyjnie, mikrofalowo-prézniowo i liofiliza-
cyjnie. Proby kontrolne stanowily susze uzyskane bez wstepnego odwadniania
osmotycznego.

Warunki suszenia przekgsek z topinamburu w suszarkach laboratoryjnych

Suszenie konwekcyjne (CD) prowadzono ze wspotpradowym przeplywem powie-
trza 2 m/s o temperaturze 60 °C w laboratoryjnej suszarce konwekcyjnej dostepnej
w Instytucie Nauk o Zywnoéci SGGW w Warszawie. Suszenie mikrofalowo-
konwekeyjne (MW-CD) prowadzono w suszarce konwekcyjnej wspomaganej mikrofa-
lami firmy PROMIS-uLAB, stosujac moc mikrofal 220 W i maksymalng temperaturg
60 °C. Przeplyw powietrza byt prostopadly do warstwy materiatu, a jego predkosé
wynosita okoto 3,5 m/s. Prébki suszono rowniez w suszarce mikrofalowo-prozniowe;j
(VM) firmy PROMIS-uLAB (FPP Promis, Polska), stosujac cztery cykle suszenia
1 obnizone cis$nienie 5,0 kPa. Czas trwania kazdego cyklu suszenia probek odwadnia-
nych w roztworze sacharozy wynosit 240 s, moc mikrofal byta rowna 240 W, z kolei
czas suszenia probek niecodwadnianych wynosit 300 s, a moc mikrofal — 300 W. Su-
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szenie liofilizacyjne (FD) prowadzono po zamrozeniu probek w zamrazarce szokowej
z nawiewem powietrza o temperaturze -40 °C przez min 2 h. Zamrozone probki suszo-
no w liofilizatorze Alpha 1-4 LSC (Martin Christ Gefriertrocknungsanlagen GmbH,
Niemcy) przez 24 h przy temperaturze poltek grzejnych 20 °C, ci$nieniu wewnatrz
komory 63 Pa i cisnieniu bezpieczenstwa 103 Pa.

Wiasciwosci fizykochemiczne suszy
Oznaczenie zawartosci suchej substancji

Oznaczenie zawartosci suchej substancji probek wykonano metodg suszarkowa
zgodnie z PN-90/A-75101/03 w temperaturze 60 °C do uzyskania statej masy, w 2
powtorzeniach.

Oznaczenie aktywnosci wody

Aktywno$¢ wody zmierzono za pomocg Aqualab Series 3 (Meter, USA) w tem-
peraturze pokojowej (25+1°C), w 2 powtorzeniach.

Oznaczenie parametrow barwy L*a*b*

Dla kazdego z analizowanych wariantow probek wykonano pomiary barwy w 5
powtdrzeniach metoda odbiciowa w systemie CIE L*a*b z wykorzystaniem koloryme-
tru firmy Konica-Minolta (typ CR 300, Japonia). Bezwzgledng r6znice barwy AE su-
szy obliczono w odniesieniu do barwy surowca.

Oznaczenie zawartosci polifenoli ogotem

Zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych ogodtem oznaczono metoda spektrofotome-
tryczng z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a [12], polegajacg na barwnej reakcji zwigz-
koéw polifenolowych z tym odczynnikiem w $rodowisku zasadowym. Ekstrakcje
zwigzkow fenolowych z surowca oraz prob suszonych wykonano za pomoca 80-
procentowego etanolu. Obliczenia zawarto$ci dokonano w oparciu o wzorzec kwasu
galusowego (EKG).

Oznaczenie wlasciwosci przeciwutleniajgcych DPPH

Wilasciwosci przeciwutleniajgce jako stopien wygaszania wolnych rodnikoéw
DPPH’ przez zawarte w probkach przeciwutleniacze okreslono za pomoca pomiaru
absorbancji przy dtugosci fali 515 nm. Objetos$¢ ekstraktu powodujacg 50-procentows
redukcje rodnikéw DPPH™ przeliczono wzgledem zawartosci suchej substancji. Efek-
tywno$¢ wygaszania wolnych rodnikow przez badane susze wyrazono w formie
wspotczynnika ECsy, okreslajacego ilos¢ suszu / $wiezego topinamburu potrzebnego
do 50-procentowej redukcji poczatkowego stezenia wolnych rodnikow DPPH'.
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Analiza statystyczna

Wszystkie oznaczenia wykonano minimum w 2 lub 3 powtorzeniach. Wptyw ob-
robki osmotycznej i metody suszenia na wlasciwos$ci suszy z topinamburu oceniono na
podstawie jedno- i dwuczynnikowej analizy wariancji ANOVA oraz testu Tukeya przy
poziomie istotnosci 0,05 w programie Statistica 13.3.

Wyniki i dyskusja
Aktywnos¢ wody, zawartos¢ suchej substancji i ubytek masy

Aktywno$¢ wody wskazuje na mozliwo$¢ rozwoju drobnoustrojow w zywnosci,
ktére mogg wplywac negatywnie na jej jakoS$¢ i bezpieczenstwo. Aktywnos$¢ wody
ponizej 0,60 zapewnia stabilnos¢ mikrobiologiczng zywnosci [19]. Wartosci tego
wskaznika w probkach topinamburu byly zrdéznicowane: od 0,982 w surowcu do
0,068+0,487 w suszach (tab. 1).

Aktywno$¢ wody wszystkich suszy byta na poziomie ponizej 0,5, dlatego probki
te wykazywaty bezpieczny poziom aktywnosci wody, tj. ponizej warto$ci progowej
0,6, przy ktorej nie rozwija si¢ wigkszo$¢ drobnoustrojow [19]. Analiza statystyczna
wykazata brak istotnego wptywu obrobki osmotycznej oraz istotny wplyw metody
suszenia na aktywnos¢ wody otrzymanych suszy. Stwierdzono, ze w poréwnaniu do
wariantow tylko suszonych, w probkach wstepnie odwadnianych aktywno$¢ wody byta
nieznacznie wyzsza, z wyjatkiem probki suszonej konwekcyjnie oraz odwadnianej
osmotycznie a nast¢pnie suszonej konwekcyjnie (CD i CD-OD). Zmiany struktury
zewngtrznej warstwy odwadnianego materialu wywotane plazmolizg komorek i nasy-
canie substancjg osmotyczng stanowig istotng barier¢ dla usuwanej wody, a takze maja
istotny wplyw na aktywnos$¢ wody podczas suszenia. Najnizszymi wartosciami charak-
teryzowatly si¢ probki poddane liofilizacji, zarowno z obrobka osmotyczng, jak i bez,
odpowiednio okoto 0,09 i 0,07. Ponadto nie stwierdzono roéznic w aktywnosci wody
topinamburu suszy konwekcyjnych (0,38) i mikrofalowo-prézniowych (0,35 + 0,40).
Istotnie wyzsza aktywno$ciag wody charakteryzowaly si¢ susze otrzymane metodg mi-
krofalowo-konwekeyjng (0,46 + 0,49). Podobnie w badaniach Ciurzynskiej i wsp. [1] —
sposrod uzytych réznych metod suszenia najnizszymi warto$ciami odznaczaly sig¢ liofi-
lizaty suszu z dyni. Marzec 1 wsp. [15] wykazali, ze rowniez liofilizaty wisni cechowa-
ty si¢ najnizszg aktywnoscig wody w porownaniu do innych metod suszenia.

Analiza statystyczna nie wykazata istotnego wptywu wstepnej obrobki osmotycz-
nej 1 metody suszenia na zawarto$¢ suchej substancji w suszach z topinamburu (tab. 1).
W $wiezych bulwach zawarto$¢ suchej substancji wynosita okoto 12,4 %. W poréwna-
niu do danych literaturowych [7] wartos¢ ta byta znacznie nizsza. Rdznica ta moze by¢
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Tabela 1. Zestawienie aktywnos$ci wody, zawartos$ci suchej substancji i ubytku masy w surowcu i su-
szach z topinamburu.

Table 1.  The list of water activity, dry matter content and mass loss in raw material and dried Jerusalem
artichoke samples.

Zawarto$¢ suchej

Kod/objasnienie Aktywno$¢ wody / . Ubytek masy
Code / explanation Water activity [-] substancii / Mass loss [%]
Dry matter content [%]
S — surowiec /raw material 0,982 +0,001 12,43 £0,09 -
CD - suszenie konwekeyjne / 0,3818 + 0,005 86,68 + 0,03 75,80 + 0,08
convection drying,
CD_OD - suszenie konwekcyjne po
odwadnianiu osmotycznym / 0,377% + 0,003 92,48 0,00 73,61 0,02
convection drying after osmotic
dehydration
VM - suszenie mikofalowo-
prozniowe / microwave-vacuum 0,347% + 0,002 98,10 £ 0,00 80,40 + 0,02
drying
VM_OD - suszenie mikrofalowo-
prozniowe po odwadnianiu 0,396 + 0,001 92,23 +0,03 77,15+ 0,03
osmotycznym / microwave-vacuum
drying after osmotic dehydration
MW-CD suszenie mikrofalowo-
konwekcyjne / microwave-convection 0,463 + 0,001 87,98 + 0,06 80,95 +0,02

drying

MW-CD_OD - suszenie
mikrofalowo-konwekcyjne po
odwadnianiu osmotycznym / 0,487 + 0,001 89,47 £ 0,03 81,16 £ 0,03
microwave-convection drying after
osmotic dehydration

FD suszenie liofilizacyjne / freeze-

. 0,068 + 0,001 98,95+ 0,01 82,98 £ 0,02
drying
FD_OD- suszenie liofilizacyjne po
odwadnianiu osmotycznym/ freeze- 0,091 + 0,001 98,26 £ 0,00 77,82 £0,10

drying after osmotic dehydration

Objasnienia:/ Explanatory notes:

Oznaczenia w kolumnach a, b (wptyw obrobki wstgpnej) 1 A, B (wptyw metody suszenia) dotycza grup
homogenicznych przy poziomie istotnosci 0,05. Gdy wszystkie dane znalazly si¢ tylko w jednej grupie
homogenicznej a lub A, pomini¢to oznaczenia literowe.

The notations in columns a, b (the effect of pre-treatment) and A, B (the effect of a drying method) apply
to homogeneous groups at a significance level of 0.05. When all the data was in only one homogeneous
group a or A, letters have been omitted.

efektem zréznicowanego stopnia dojrzalosci surowca, odmiany i warunkéw uprawy
[6]. W wyniku przeprowadzonej obrobki wstgpnej oraz suszenia zaobserwowano
wzrost zawarto$ci suchej substancji. Susze liofilizowane, charakteryzowatly si¢ naj-
wyzszg zawarto$cig suchej substancji w porownaniu do pozostatych suszy
(98,3 = 98,9 %). Najnizsze wartosci stwierdzono w topinamburze suszonym konwek-
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cyjnie bez obrobki wstepnej, co mogto by¢ spowodowane niedostatecznym dosusze-
niem probek. Podobnie Lentas i wsp. [14] otrzymali wyzszg zawarto$¢ suchej substan-
cji w liofilizowanych pieczarkach (95+96 %) niz w suszach mikrofalowo-
konwekcyjnych (85 + 89 %). Porownujac suszenie liofilizacyjne z innymi metodami
suszenia warto podkresli¢, ze proces ten pozwala uzyska¢ produkty o wilgotnosci po-
nizej 1 % [5]. Wynika to ze specyfiki tego procesu. Tak skuteczne usuwanie wody
prowadzone jest w warunkach obnizonego ci$nienia i opiera si¢ na wykorzystaniu zja-
wiska sublimacji z uprzednio zamrozonego materiatu z catej objetosci probki. Ponadto
w kolejnym etapie dosuszania, zwanym desorpcyjnym, nastepuje usuwanie wody silnie
zwigzanej (chemicznie), ktora nie ulegta zamrozeniu [9].

W wyniku odwadniania osmotycznego w roztworze sacharozy oraz suszenia na-
stapit ubytek masy w suszonych przekaskach z topinamburu (tab. 1). Analiza staty-
styczna wykazata brak istotnego wyptywu obrobki wstepnej 1 metody suszenia na
zmiany tego wskaznika. Warto$ci miescity si¢ w zakresie od 73,61 dla probek otrzy-
manych metoda osmotyczno-konwekcyjng do 82,98 % w probkach poddanych susze-
niu sublimacyjnemu bez wstgpnej obrobki. W wigkszosci suszy, ktore przed suszeniem
byly poddane obrobce wstepnej, obserwowano nieznacznie mniejszy ubytek masy.
Podobnie Dusza i Hara [2] wykazali, ze wigkszy ubytek masy w owocach kiwi byt
w przypadku tych, ktore nie poddano wstepnej obrobce osmotyczne;.

Ocena barwy suszy

Jednym z wazniejszych parametrow okreslajacych barwe zywnosci jest jasno$¢
jej barwy (L*). Wszystkie otrzymane susze, zarowno z zastosowaniem obrobki osmo-
tycznej jak i bez niej, wykazywaty jasniejszg barwe w poréwnaniu do barwy §wiezego
topinamburu (tab. 2, rys. 1). Pomimo braku istotnego wptywu obrobki wstepnej i me-
tody suszenia nieznacznie wigksza jasno$cig barwy charakteryzowaty si¢ susze liofili-
zowane, L* = 87,1, w tym po obrobce osmotycznej, L* = 83,9. Nieznacznie ciemniej-
sza barwa odznaczaly si¢ susze otrzymane metodg mikrofalowo—konwekcyjna po
wstepnym odwadnianiu osmotycznym (okolo 69,5), osiagajac tym samym warto$¢
najbardziej zblizong do proby §wiezej (okoto 67,2). Piotrowski i wsp. [20], badajac
wplyw odwadniania osmotycznego na barwg truskawek poddanych liofilizacji, stwier-
dzili ze w wigkszo$ci przypadkow obrobka ta wptyneta na podniesienie jasno$ci barwy
otrzymanych suszy.

Parametr barwy a* przyjmowat mato zréznicowane wartosci (0,2 +1,3) w su-
szach z topinamburu (tab. 2) i w porownaniu z barwg surowca (okoto 1,1). Analiza
statystyczna nie wykazata istotnego wpltywu obrobki wstepnej i metody suszenia na
parametr barwy a* suszy. Wartosci a* wszystkich probek bylty dodatnie, co oznacza
udzial barwy czerwonej. Nieznacznie wyzsze wartosci (okoto 1,3) obserwowano
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w suszach poddanych liofilizacji po wstepnej obrobce osmotycznej, a nizsze — w su-
szonych przy uzyciu mikrofal bez obrobki wstepnej (okoto 0,2).

Tabela 2. Zestawienie parametrow barwy surowca i suszonego topinamburu.
Table 2.  List of color parameters for raw material and dried Jerusalem artichoke.

Parametry barwy L*, a*, b* i bezwzgledna r6znica

Kod/obiasnieni barwy AE
od/objasnienic Color parameters L*, a*, b* and absolute color
Code / explanation .
difference AE
L* a* b* AE
S — surowiec /raw material 67,24 £4,07 1,05 +0,14 5,38 £0,84 -
€D - suszenic kog"f;?ﬁ;yjne fconvection | 13 05456 | 0464043 | 1140 £1,52 | 9414

CD_OD - suszenie konwekcyjne po
odwadnianiu osmotycznym / convection 76,15+ 1,14 | 0,92+0,03 | 12,31°B+0,13 | 12,23"
drying after osmotic dehydration
VM - suszenie mikofalowo-prézniowe /
microwave-vacuum drying
VM_OD - suszenie mikrofalowo-prozniowe
po odwadnianiu osmotycznym / microwave- | 74,38 2,97 | 0,38+0,80 | 14,79%+1,53 | 12,57*
vacuum drying after osmotic dehydration
MW-CD suszenie mikrofalowo-konwekcyjne
/ microwave-convection drying
MW-CD_OD - suszenie mikrofalowo-
konwekcyjne po odwadnianiu osmotycznym
microwave-convection drying after osmotic
dehydration
FD suszenie liofilizacyjne / freeze-drying | 87,13 +2,51 | 0,63+0,05 | 7,96"+0,42 | 20,15"
FD_OD- suszenie liofilizacyjne po
odwadnianiu osmotycznym/ freeze-drying | 83,94 +141 | 126+0,16 | 8,15°+£034 | 17,12"
after osmotic dehydration

7128+7,13 | 023022 | 12,84°+£2,97 | 9,04*

70,18 £5,12 | 0,24+0,47 | 15445+432 | 11,86%

69,54 +432 | 0,69+0,87 | 14,58%+2.11 | 10,08

Objasnienia:/ Explanatory notes:

Oznaczenia w kolumnach a, b (wptyw obrobki wstepnej) i A, B (wplyw metody suszenia) dotycza grup homo-
genicznych przy poziomie istotnosci 0,05. Gdy wszystkie dane znalazly si¢ tylko w jednej grupie homogenicz-
nej a lub A, pominigto oznaczenia literowe.

The notations in columns a, b (the effect of pre-treatment) and A, B (the effect of a drying method) apply to
homogeneous groups at a significance level of 0.05. When all the data was in only one homogeneous
group a or A, letters have been omitted.

Wartosci parametru barwy b* w surowcu i wszystkich suszach byly dodatnie, co
dotyczy udziatu barwy zoltej (rys. 1). Analiza statystyczna wykazata brak wptywu
obrobki osmotycznej, ale istotny wplyw metody suszenia na parametr barwy b*. Ob-
serwowano niewielkie zwigkszenie udziatu barwy zolte] w wigkszosci suszy podda-
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nych wstepnej obrobce osmotycznej. Podczas badania wptywu odwadniania osmo-
tycznego na barwe suszonych truskawek Ciurzynska i wsp. [1] wykazali, ze wyzszym
udzialem barwy zottej charakteryzowaty si¢ susze niepoddane wstepnej obrobce osmo-
tycznej. Istotnie wyzsze wartosci parametru b* zaobserwowano w suszach otrzyma-
nych metoda mikrofalowo-konwekcyjna. Wynosity okoto 14,6 oraz 15,4, odpowied-
nio: w suszu z obrobka osmotyczng i bez niej. Nieznacznie nizsze wartosci (12,8
i 14,8) stwierdzono w suszach mikrofalowo-prézniowych. W poréwnaniu z innymi
metodami suszenia, susze otrzymane metodg liofilizacji ze wstepnym odwadnianiem
i bez niego odznaczaly si¢ najnizszymi warto$ciami parametru barwy b* (8,0 + 8,1).
Jednoczesnie byly to wartosci najbardziej zblizone do wartosci tego parametru w su-
rowcu.

Rys. 1. Susze z topinamburu otrzymane metoda: a) konwekcyjna, b) mikrofalowo-prézniowa,
¢) mikrofalowo-konwekcyjna, d) liofilizacyjna. A i B — oznacza odpowiednio: susze bez obrobki
osmotycznej i z nig; e), f) surowiec.

Fig. 1.  Dried Jerualem artichoke obtained by: a) convection, b) microwave-vacuum, ¢) microwave-
convection, d) freeze-drying method. A and B — mean dried samples without and with osmotic
treatment, respectively; e), f) raw material.
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Wartosci bezwzglednej réznicy barwy (AE), obliczone w odniesieniu do parame-
trow barwy $wiezego topinamburu przedstawiono w tabeli 2. Warto$¢ tego wskaznika
we wszystkich suszach byta wysoka (9,0 +20,2), co wynika ze znacznej roznicy war-
tosci parametrow barwy prob suszonych w odniesieniu do surowca (rys. 1). Analiza
statystyczna wykazata brak wpltywu obrobki osmotycznej, ale istotny wplyw metody
suszenia na wartos¢ AE. Najmniejsze rdznice barwy (okoto 9,0) odnotowano dla suszu
mikrofalowo—prézniowego bez obrobki osmotycznej (tab. 2). Istotnie wyzszymi warto-
sciami AE charakteryzowaly si¢ susze liofilizacyjne (okoto 17,1 +20,2), ze wstepna
obrobka osmotyczng i bez niej.

Bezwzgledna roznica barwy pozostatych suszy nie rdznita si¢ istotnie, miescita
si¢ w zakresie 9,05 + 12,57. Natomiast Zalewska 1 wsp. [24], badajac barwe suszonych
kiwi 1 bananow udowodnili, Zze barwa suszy liofilizowanych w mniejszym stopniu r6z-
ni si¢ od barwy §wiezych owocow, a otrzymane przez nich warto$ci AE wynosity od-
powiednio 6,6 1 9,3 dla suszy liofilizowanych oraz 11,5 i 44,3 — dla suszonych kon-
wekcyjnie.

Zawarto$¢ polifenoli ogotem i aktywnosc¢ przeciwutleniajgca suszy

Zawarto$¢ zwigzkoéw przeciwutleniajacych w surowcach roslinnych jest pozada-
na, a produkty je zawierajace uznaje si¢ za prozdrowotne. Zawarto$¢ tych zwigzkow
jest rozna, w zaleznos$ci od rodzaju, odmiany i cze$ci rosliny, sposobu uprawy, a takze
metod przetwarzania [4]. Wysoka aktywno$¢ przeciwutleniajaca produktéw pochodze-
nia roslinnego po rdéznego rodzaju obrobkach jest trudna do zachowania [18].

Zawarto$¢ polifenoli ogotem w §wiezym topinamburze wynosita okoto 193,5 mg
kw. EKG/100 g s.s. (rys. 2a). Nalezy podkresli¢, ze sa one dos¢ stabilne w tym surow-
cu. Mu i wsp. [16] wykazali ich duzg stabilno$¢ podczas przechowywania topinamburu
w temperaturach od 0 do -18°C przez 60 dni. Ponadto stwierdzili, ze w topinamburze
przechowywanym w temperaturze -5 1 -18 °C catkowita zawarto$¢ polifenoli istotnie
wzrosta. Zaobserwowano, ze zastosowanie odwadniania osmotycznego jako obrobki
wstepnej przed suszeniem spowodowato uzyskanie w suszach zré6znicowanych zawar-
tosci polifenoli ogotem, jakkolwiek nieistotnych statystycznie. W suszu konwekceyj-
nym ich zawarto$¢ byta o okoto 2 % wicksza, a w pozostatych suszach — o 10 + 34 %
nizsza.

Obnizenie zawartosci polifenoli wskutek wstepnego odwadniania osmotycznego
w wigkszosci suszy moze by¢ spowodowane migracja tych zwiazkéw do roztworu
osmotycznego, ale tez innymi czynnikami. W niektorych przypadkach dziatanie pod-
wyzszonej temperatury moze powodowac zwigkszenie zawartosci niektorych zwigz-
kéw polifenolowych przy utracie innych, co udowodnili Kowalska 1 wsp. [12], badajac
zawarto$¢ polifenoli ogélem w naparach wodnych lisci krzewu herbacianego i roznych
rodzajow herbat, w zalezno$ci od parametrow zaparzania. Badaniem wptywu odwad-
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niania osmotycznego jabtek w roztworze sacharozy na zawarto$¢ polifenoli zajmowali
si¢ Kowalska i wsp. [10]. Dowiedli oni, ze osmotyczne odwadnianie powodowato ob-
nizenie zawartosci polifenoli w jabtkach — tym wigksze, im dluzej trwat ten proces.
Odwadnianie jablek w roztworze sacharozy przez 120 minut w temperaturze 30 1 45 °C
prowadzito do zmniejszenia zawartosci polifenoli odpowiednio o 25 1 30 %, a po 240
min — o 36 = 37 %. Przypuszcza si¢, ze bylo to spowodowane utratg zwigzkéw polife-
nolowych, ktére przenikaty z woda do roztworu osmotycznego.
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Rys. 2. Wplyw obrébki wstepnej 1 metody suszenia na: a) zawarto$¢ polifenoli ogétem i b) aktywnosé
przeciwutleniajgca DPPH surowca S i suszy z topinamburu. Oznaczenia a, b (wpltyw obrobki
osmotycznej) i A, B, C (wplyw metody suszenia) dotycza grup homogenicznych przy poziomie
istotnosci 0,05. Gdy wszystkie dane znalazly si¢ tylko w jednej grupie homogenicznej a lub A,
pominigto oznaczenia literowe.

Fig. 2.  The effect of pre-treatment and a drying method on: a) the total polyphenol content, b) DPPH
antioxidant activity of raw material S and dried Jerusalem artichoke. The notations a, b (the ef-
fect of osmotic treatment) and A, B, C (the effect of a drying method) refer to homogeneous
groups at a significance level of 0.05. When all the data was in only one homogeneous group a
or A, letters have been omitted.

Analiza statystyczna wykazala, ze dobor metody suszenia miat istotny wplyw na
zawarto$¢ polifenoli w suszach z topinamburu (rys. 2a). W porownaniu z topinambu-
rem $wiezym stwierdzono nieznacznie mniejsza, od okolo 7 % zawarto$¢ polifenoli
w suszach odwadnianych osmotycznie i suszonych konwekcyjnie do ponad 3-krotnie
nizszych, jak w przypadku suszy wytworzonych metoda mikrofalowo-konwekcyjng
z obrobka osmotyczng. Najwyzsza zawartoscig polifenoli odznaczaty si¢ susze kon-
wekcyjne, zarowno poddane wstepnemu odwadnianiu osmotycznemu, jak i bez obrob-
ki (180,1 =182,7 mg EKG/100 g s.s.). Nieznacznie nizszg zawarto$cig polifenoli
(158,8 +175,6 mg EKG/100 g s.s.) charakteryzowaly si¢ susze otrzymane metoda
mikrofalowo-prézniowa. Zauwazalnie nizsza zawartoscig polifenoli w porownaniu do
prob suszonych konwekcyjnie 1 mikrofalowo-préozniowo stanowigcych jedng grupe
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homogeniczng, odznaczaly si¢ proby suszone mikrofalowo-konwekcyjnie, zardowno
odwadniane, jak i nicodwadniane osmotycznie, osiggajac odpowiednio okoto 57,2
172,9 mg EKG/100 g s.s. Zawartos¢ polifenoli w suszach uzyskanych metoda liofiliza-
¢ji (105,9 +160,9 mg EKG/100 g s.s.) nie rdznita si¢ statystycznie istotnie od ilosci
w pozostatych suszach. Jednakze w porownaniu z probkami wstgpnie odwadnianymi
osmotycznie, probki nieodwadniane zachowaly o 52 % wiecej polifenoli. Powyzsze
wyniki, zwlaszcza odno$nie zachowania zwigzkéw w suszach konwekcyjnych, nie sg
fatwe do wyjasnienia, dlatego wymagaja prowadzenia kolejnych badan. Prawdopodob-
nie podczas suszenia CD mogly tworzy¢ si¢ produkty reakcji Maillarda, ktére mogty
spowodowaé zawyzenie wynikéw zawartosci zwigzkow fenolowych oznaczanych
metodg Folina-Ciocalteu. Zrozumiate sg nizsze zawartosci polifenoli w suszach mikro-
falowo-konwekeyjnych, ktoére poddano dziataniu mikrofal w znacznie dtuzszym czasie
niz w suszach mikrofalowo-prézniowych.

Swiezy topinambur charakteryzowat sic wysoka aktywnos$cia przeciwutleniajaca
(rys. 2b), a stezenie ekstraktu, przy ktoérym nastgpowato 50 % wygaszenia rodnika
DPPH wynosito okoto 2,95 mg s.s./cm’. Analiza statystyczna nie wykazala istotnych
roznic migdzy wartosciami tego wskaznika w suszach poddanych i niepoddanych
wstepnej obrobce osmotycznej. Stwierdzono natomiast istotny wptyw metody suszenia
na aktywno$¢ przeciwutleniajgcg suszonego topinamburu. Topinambur suszony meto-
dg mikrofalowo-prézniowg charakteryzowat si¢ najbardziej zblizong do surowca ak-
tywnoscia przeciwutleniajaca, okoto 4,37 mg s.s./cm’. Korzystne okazalo si¢ suszenie
mikrofalowo-prozniowe i konwekcyjne. W suszach uzyskanych tymi metodami ak-
tywno$¢ przeciwutleniajgca, w tym w probkach wstepnie odwadnianych, miescita si¢
odpowiednio w zakresie 4,37 + 4,44 i 4,42 + 4,60 mg s.s./cm’. Aktywno$é przeciwu-
tleniajaca suszy liofilizacyjnych bez obrobki wstepnej ksztaltowala si¢ na poziomie
5,21 mg s.s./em’® oraz 6,48 mg s.s./cm’ dla suszy wstepnie odwadnianych. Najmniej
korzystne okazalo si¢ suszenie mikrofalowo-konwekcyjne, zwtaszcza przy zastosowa-
niu wstepnej obrobki osmotycznej; uzyskane wartosci EC50 miescily si¢ w zakresie
9,81 + 12,58 mg s.s./cm’. Ponadto w przypadku suszy otrzymanych metoda mikrofa-
lowo-prozniowa i konwekcyjng bez obrobki wartosci tego wskaznika byly porowny-
walne ze wstepnie odwadnianymi, natomiast w przypadku liofilizatow i suszy mikrofa-
lowo-konwekcyjnych obrobka osmotyczna wplyngla na obnizenie aktywnosci
przeciwutleniajacej o 24 + 28 %.

Nowacka 1 wsp. [18], badajac wptyw procesow technologicznych na aktywno$¢
przeciwutleniajaca jabtek, zastosowali suszenie konwekcyjne, promiennikowe, mikro-
falowe 1 liofilizacyjne. Wykazali, Ze suszenie spowodowato spadek aktywnosci prze-
ciwutleniajacej odpowiednio o 51, 38, 33 oraz 7 %. Z ich obserwacji wynikalo, ze me-
toda konwekcyjna byta najmniej korzystna, co mogto by¢ spowodowane najdtuzszym
czasem trwania procesu.
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Zaobserwowano, ze sita aktywnos$ci przeciwutleniajacej zalezy od rodzaju eks-
traktu, a takze od czgsci rosliny, z ktorej pozyskuje si¢ ekstrakt. Niziot-Lukaszewska
1 wsp. [17] badali zdolno$¢ do wymiatania rodnikow DPPH w ekstraktach z bulw i lisci
topinamburu o réznych stezeniach. Wykazali, ze aktywnos$¢ przeciwutleniajgca wzra-
stala w sposob zalezny od stezenia ekstraktu. Ponadto zauwazyli, ze w kazdym z anali-
zowanych stezen ekstraktow z lisSci wystgpowato ponad 40-procentowe zahamowanie
rodnika DPPH, a tylko najwyzsze stezenie ekstraktu z bulw wykazywato podobng ak-
tywnos¢. Przyczyng istotnie mniejszej zdolno$ci do wymiatania wolnych rodnikow
z ekstraktu z bulw, w poréwnaniu do ekstraktu z lisci, moze by¢ rdznica w zawartosci
flawonoidow.

Whioski

1. Wozrastajaca §wiadomos$¢ konsumentow i oczekiwania zwigzane z jako$cig i proz-
drowotno$ciag zywnosci, w tym dla os6b majacych rézne problemy zdrowotne,
wskazujg na potrzebe poszukiwania nowych kierunkéw w produkcji zywnosci, jak
suszone przekaski z topinamburu.

2. Wstepna obrobka osmotyczna topinamburu w roztworze sacharozy przed susze-
niem nie wykazata istotnego wptywu na badane wlasciwosci fizykochemiczne su-
szonych przekasek. Wicksze znaczenie miata metoda suszenia.

3. Wszystkie susze uzyskaty wymagang aktywnos$¢ wody, ponizej 0,6. Najnizsza
aktywnos$¢ wody osiggni¢to przy zastosowaniu liofilizacji (0,07 + 0,09). Barwa su-
szy ulegla znaczagcym zmianom w porownaniu do barwy surowca. Najwicksze
roznice barwy dotyczyly suszu liofilizowanego, ktore mialy znacznie jasniejsza
barwe niz barwa surowca i pozostate susze.

4. Wstegpna obrobka osmotyczna przed suszeniem topinamburu powodowata zmniej-
szenie zawartosci polifenoli ogétem. Probki odwadniane osmotycznie i suszone
mikrofalowo-konwekcyjne charakteryzowaty si¢ najmniejszg zawartoscig polife-
noli (57 mg EKG/100 g s.s.), o okoto 24 % mniej w porownaniu do probki suszo-
nej mikrofalowo-konwekcyjnie bez wstepnego odwadniania oraz okoto 3,5-krotnie
mniej niz w surowcu. Wysokie wartosci (176 + 183 mg EKG/100 g s.s.) stwier-
dzono w suszach konwekcyjnych i mikrofalowo-préozniowych.

5. Suszenie topinamburu metoda mikrofalowo-prozniowa i konwekcyjng pozwolito
na otrzymanie produktu o zblizonej aktywnosci przeciwutleniajacej, ktore nie od-
biegalo znaczaco od aktywnosci §wiezego topinamburu.

6. Suszenie mikrofalowo-prézniowe, odznaczajace si¢ stosunkowo krotkim czasem
suszenia i umozliwiajace zachowanie zwigzkow polifenolowych i wysokiej aktyw-
nos$ci przeciwutleniajgcej, mozna uznaé za odpowiednie do wytwarzania przekasek
z topinamburu w skali laboratoryjne;.
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SHAPING PROPERTIES OF HELIANTHUS TUBEROSUS L. JERUSALEM ARTICHOKE
TOPINAMBU SNACK PRODUCED BY OSMOTIC DEHYDRATION AND DRYING METHODS

Summary

Background. Growing consumer awareness of food consumption and expectations related to its quali-
ty and health of food in a daily diet, including for people with various health problems, point to the need to
look for new directions in food production, such as dried Jerusalem artichoke snacks. The aim of the work
was to examine the effect of osmotic dehydration and drying methods on the selected properties of dried
Jerusalem artichoke. The research material comprised Jerusalem artichoke tubers. Fresh Jerusalem arti-
choke, initially dehydrated in an osmotic dehydration process in 60 % sucrose solution at 50 °C for 1 h,
was dried by means of convection, microwave-convection, microwave-vacuum and freeze-drying.

Results and conclusion. Freeze-dried samples, both with and without pre-treatment, reached the low-
est value of water activity. At the same time, they were characterized by the highest content of dry matter.
Compared to the raw material, the dehydration and drying of Jerusalem artichoke reduced the total poly-
phenol content and antioxidant activity. High values of both indices (176 + 183 mg GAE/100 g d.m./ ECs,
= 4.4+ 4.6 mg d.m./cm’), slightly lower than in the raw material, were found in convective and micro-
wave-vacuum dried samples. Using osmotic dehydration and selecting a method of drying Jerusalem
artichoke allows to shape the properties of the obtained dried snacks with health-promoting properties.
Microwave-vacuum drying proved to be particularly useful, mainly due to the short time of the process
and the preservation of polyphenolic compounds and high antioxidant activity compared to freeze-dried
products, considered to be a standard.

Key words: drying, osmotic dehydration, polyphenols, antioxidant activity, Jerusalem artichoke
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SELECTED HEALTH BEHAVIOURS OF GIRLS AGED 14 TO 19 YEARS
AND THE RISK OF EATING DISORDERS: A PILOT STUDY

Summary

Background. Health behaviors combine emotional aspects, beliefs and tendencies to behave
positively or negatively, thus making their nature very complex. The aim of this study was to assess
selected health behaviors, subjective self-perception of the body image and eating patterns of girls aged 14
to 19 years (n=114). The study entailed: examining the propensity of girls to reduce their nutritional
consumption (Restricted Eating Scale), establishing behaviors associated with improper eating (Problem
Eating Behaviors Questionnaire), identifying the factors affecting girls' eating behavior and subjective
self-assessment of their body image and diet.

Results and conclusion. The results of the study showed that girls had problems with an accurate per-
ception of their own body image. Extreme food restriction was not proven, but some improper eating
behaviors such as eating while doing activities, snacking during the day and eating irregularly were found.
The continued monitoring of health-promoting behaviors is useful and reasonable due to the diagnosis of
the need to take an action to promote the development of habits and hierarchies of health values among
girls aged 14 to 19 from small town environments. The conducted research fits into health risk manage-
ment and health promotion in the Polish population.

Key words: girls, body image satisfaction, improper eating behaviours, restricted eating

Introduction

Along with the progress of civilization, the lifestyles of adults, children and ado-
lescents keep changing, and this has its consequences for the health of specific groups
of the population. Therefore, knowledge about nutrition and lifestyle factors that affect
human health are also undergoing a constant change [21, 27]. The analysis of trans-
formations in consumer behaviors around the world allows us to put forward the thesis
that trends in consumer behavior are the consequence of existing risks being translated
into food safety [14]. It is recognized that the above values are closely related to the
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objectives of the Sustainable Development Goals (SDG) representing a roadmap for
transforming and reshaping the world in which the needs of the present generation can
be met in a sustainable way, with respect for the environment and with consideration
for the needs of future generations [23, 26].

Health behaviors refer mainly to cognitive, behavioral and emotional components.
They combine emotions, beliefs, and tendencies to behave positively or negatively,
therefore their nature is very complex [4, 5, 12]. Health behavior is an integral compo-
nent of the socialization process, which responds to the influence of different environ-
ments: family, school, peers, mass media and social media [16, 25].

Health behaviors depend on health awareness gained throughout one’s lifetime,
especially in the process of raising and forming attitudes during childhood and adoles-
cence [6, 25, 13]. The literature emphasizes [12] that the creation and formation of
health attitudes and behaviors is determined by gender, self-perception in the health
space and performing social roles. Women and men perceive the issue of health differ-
ently. The motivation to engage in health behaviors is gender-related. For both men
and women, health is a measure of strength and physical condition, which they consid-
er essential for fulfilling social roles. The literature emphasizes that bad eating habits
are one of the factors which negatively affect the human body and result in the devel-
opment of civilization diseases, including: overweight, cardiovascular disease, type 2
diabetes, cancer, eating disorders. A properly balanced diet is supposed to provide all
the necessary nutrients for the proper growth and physical development of the organ-
ism [2, 17, 20, 22, 30].

The aim of the study was to assess selected health behaviors, subjective self-
perception of the body image and eating patterns of girls aged 14 to 19 years.

Material and methods

The survey was conducted in 2021 among girls between 14 and 19 years old
(n=114) attending a high school in Braniewo. The selection of respondents for the
study was purposive and aimed at assessing selected health behaviors demonstrated by
adolescent girls living in a small town with a population of less than 25,000 citizens.
Currently, the literature is dominated by publications on the eating behavior of adoles-
cents from large urban centers.

The research was conducted using a survey questionnaire, with an indirect inter-
view technique. The survey questionnaire was circulated among female high school
students through the Librus portal. The survey questionnaire included closed-ended
questions and two scales: 1. Restricted Eating Scale [28]; 2. Problem Eating Behaviors
Questionnaire [3].

The Restricted Eating Scale consists of nine questions on behaviors that affect the
reduction or maintenance of current body weight. The respondents answered using a
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five-point Likert scale according to the frequency of behavior (never - 1 point, rarely -
2 points, sometimes - 3 points, often - 4 points, very often - 5 points). The results were
interpreted based on the averages of the responses. A higher score received by a given
respondent was a reflection of the intensity of a given behavior, meaning that she was
more likely to reduce her food intake and possibly follow reduction and/or elimination
diets.

Problem Eating Behaviors Questionnaire consists of 24 questions relating to be-
haviors that can lead to obesity. The girls’ task was to indicate the frequency of a given
habit on a five-point Likert scale from “never” to “very often”. The respondents could
earn from 1 to 5 points for answering each question (never — 1 point, rarely — 2 points,
sometimes — 3 points, often — 4 points, very often — 5 points). The results were inter-
preted based on the averages of the responses to each statement. The statement with the
highest mean indicated the highest intensity of the behavior in question, that is, a great-
er tendency to overconsume and the risk of developing obesity.

Closed-ended questions included in the survey questionnaire addressed such is-
sues as: 1. a subjective self-assessment of one's body image and diet; 2. the selection of
factors that have the greatest influence on the girls' eating habits. The respondents
making the self-assessment of their body image could choose one of three possible
answers: yes - | am satisfied with my body image; no - I would like to lose some
weight; no - [ would like to gain some weight. When evaluating their diet, the respond-
ents could choose one of five possible answers: definitely correct, rather correct, some-
times correct and sometimes incorrect, rather incorrect, incorrect. When answering a
question that allowed them to select the factors having the greatest influence on the
girls' eating habits, the respondents chose one of seven possible answers: the eating
pattern followed at the family home, the peer environment, the financial situation of
their family, the fashion for weight-loss diets, the promotion of healthy lifestyles by
celebrities, the desire to reduce weight and their own knowledge of rational nutrition.

Based on the anthropometric measures provided by the respondents, such as
height and weight, the Body Mass Index (BMI) of the respondents was calculated. It
was used to determine the percentage of adolescent girls having correct body weight
and also showing the features of underweight or overweight (tab. 1). The conclusion of
the obtained results was drawn on the basis of the accepted ranges of the BMI index by
dividing the studied group of girls into three groups: group 1 - respondents showing
features of underweight or malnutrition (BMI < 18.49), group 2 - respondents having
correct body weight (BMI from 18.5 to 24.99), group 3 - respondents showing features
of overweight or obesity (BMI > 25) - tab. 1. The results of the study are presented
using numerical values (n) and the percentage spread of each score (% of answers).
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Table 1.  Characteristics of the study group of girls aged 14 to 19 years (n = 114)
Tabela 1. Charakterystyka badanej grupy dziewczat w wieku 16-19 lat (n = 114)

BMI values Numerical values (n) | % of answers
Wartosci wskaznika BMI Liczba wskazan (n) % wskazan
underweight and malnutrition / niedowaga i niedozywienie; BMI: < 18.49 25 21.93
correct body weight / prawidlowa masa ciata; BMI: 18.5 —24.99 77 67.54
overweight and obesity / nadwaga i otyto§¢; BMI: > 25 12 10.53

Results and discussion
The tendency of girls to restrict food and go on diets

The average score obtained from the analysis of the Restricted Eating Scale for

the study group of girls is X =22.31 (SD = 8.37; Me = 22). An average value obtained
is practically equal to the median value, i.e. the number of results above and below the
norm is almost the same. The statement: “I pay attention to what I eat” received the
highest average score X =3.35 (SD =1.17). The averages of the other behaviors sur-
veyed using the scale ranged from 2.19 to 2.62 — indicating that the situations in ques-
tion occur rarely or sometimes in the lives of the surveyed girls. Table 2 shows the
results obtained for each statement of the Restricted Eating Scale.

The spread of the results differs due to the weight pattern of the girls covered by
the study. In the group of underweight and malnourished teenage girls, the averages of
individual statements are lower than in the rest of the groups. The most common be-
havior in this group is paying attention to what one eats (X = 2.80). Girls whose weight
was normal also indicated that the statement: I pay attention to what I eat” best de-
scribes their eating behavior (X = 3.35). Meanwhile, among the girls surveyed who
were overweight and obese, the statement: I try not to eat between meals to avoid
gaining weight” received the highest average score (X = 3.50) — tab. 2.

Girls' improper eating behavior

An average result obtained for the studied group of girls based on the analysis of
the Problem Eating Behaviors Questionnaire is X = 56.83 (SD = 13.20; Me = 55). The
most commonly repeated behavior was eating while doing other activities (X = 3.30;
SD = 1.13). Other statements that had an average above three were: I eat my meals
irregularly” (X = 3.23; SD = 1.15) and "I snack during the day” (X =3.19; SD = 1.07).
The girls surveyed indicated that the following behaviors were exhibited by them the
most rarely: I eat in secret” (X =1.50; SD=0.98), I avoid healthy, unprocessed
products” (& = 1.73; SD = 0.94), ”’I have attacks of overeating and lose control over the
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Table2.  Assessment of food restriction by girls aged 14 to 19 years (n = 114)
Tabela 2. Ocena ograniczania spozycia zywnosci przez dziewczeta w wieku 14 + 19 lat (n = 114)

Statements on the Restricted % of answers
Eating Scale % wskazah
Stwierdzenia na Skali X SD | Me
Ograniczonego Spozycia
Zywnosci
If I gain weight, I will eat less than
normal / Jesli przytyje, bede jadta | 2.54 | 1.26 | 2.5 27.19 22.81 26.32 15.79 7.89
mniej, niz normalnie
I limit the size of my meals, even
though I would like to eat more
Ograniczam porcje positkow,
pomimo, ze zjadtabym wigcej
I refuse the food and drink offered
to me because I do not want to
gain weight / Odmawiam ofero- 219 | 1.18| 2 35.96 28.95 20.18 9.65 5.26
wanego jedzenia/picia, poniewaz
nie cheg przytyé
I pay attention to what I eat
Zwracam uwagg na to co jem
I choose low-calorie foods to eat
Do zjedzenia dobieram produkty | 2.37 [ 1.13 | 2 26.32 30.70 28.07 9.65 5.26
niskokaloryczne
If T eat too much, I eat less the
next day / Jezeli zjem za duzo, 2341129 2 34.21 24.56 23.68 7.89 9.65
nastgpnego dnia jem mniej
I purposely eat less in order not to
get fat / Celowo jem mniej, aby 226 (121 2 35.09 24.56 25.44 8.77 6.14
nie przytyé
I try not to eat between meals to
avoid gaining weight / Probuj¢ nie
jes¢ migdzy positkami, aby nie
przyty¢
I try not to eat in the evenings
because I am afraid of gaining
weight / Probuje nie jesé¢
wieczorami, bo boj¢ si¢ przyty¢

never rarely | sometimes often very often
nigdy rzadko czasami czegsto | bardzo czgsto

232 (1.19| 2 31.58 26.32 26.32 9.65 6.14

335(1.17| 3 5.26 21.05 26.32 28.07 19.30

262 (135] 2 26.32 24.56 22.81 13.16 13.16

230 (128 2 37.72 21.05 21.93 12.28 7.02

Explanatory notes: x — arithmetic mean, SD — standard deviation, Me - median.
Objasnienia: x — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana.

amount of food I consume” (X =1.82; SD=1.12) and I eat at night” (X = 1.98;
SD = 1.20). Table 3 shows the results obtained for each statement of the Problem Eat-
ing Behaviors Questionnaire.

Based on the study, it was found that the surveyed group of girls indicated the fol-
lowing three most common incorrect eating behaviors, namely: eating while doing
activities (X =3.30; SD = 1.13), eating meals irregularly (X =3.23; SD =1.15) and
snacking during the day (X =3.19; SD = 1.07) — tab. 3. Other authors [4] picked out
similar behaviors associated with inappropriate eating among women, although the
prevalence was lower: snacking during the day (X = 2.17; SD = 1.07), eating too little
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in the first half of the day and then too much in the second half of the day (x = 2.07;
SD = 1.21), eating while doing other activities (X =2.04; SD =1.22). The results of
both studies indicate that the girls' eating regularity is improper. According to the liter-
ature, up to 52 % of high school-aged girls report that they never have meals regularly
[15]. Too long breaks between meals result in a drop in blood glucose levels, and
therefore a decrease in the ability to concentrate and a reduction in the mental and
physical abilities of young people. Eating between meals (snacking) is an improper
eating habit that leads to the development of overweight and obesity [10, 11]. Unfortu-
nately, up to 43 % of the surveyed high school students in Poland reported eating extra
snacks between meals [18]. The results of our own study are consistent with those ob-
tained by other authors, who found that adolescents in Poland show an average level of
eating behavior. It was shown that students ate irregularly and irrationally [7, 9, 24] ,
consumed too few vegetables, fruits, dairy products, and too much meat and fast-food
meals [9, 19].

Table 3.  Assessment of improper eating behaviors of girls aged 14 to 19 years (n = 114)
Tabela 3. Ocena niewlasciwych zachowan zywieniowych dziewczat w wieku 14 + 19 lat (n = 114)

. % of answers
Statements on the Problem Eating ::/ wskazan
0

Behaviors Questionnaire X D | Me ppee——
Stwierdzenia na Skali Niewtasci- never rarely sometimes often bZr 470
wych Zachowan Zywieniowych nigdy rzadko czasami czesto czesto

I eat very large portions of food

. . - 265(1.03( 2 8.77 42.98 29.82 11.40 7.02
Jem bardzo duze porcje jedzenia

I choose high-calorie products /
Wybieram produkty wysokokalo- 235086 | 2 14.91 44.74 29.82 10.53 0.00
ryczne

I choose greasy foods

Wybieram thuste jedzenic 215078 2 17.54 56.14 20.18 6.14 0.00

I drink high-calorie drinks

.. . 12271107 2 23.68 43.86 18.42 9.65 4.39
Wypijam wysokokaloryczne napoje

I do not eat breakfast / Nie jem

e, 241|136 2 36.84 19.30 17.54 18.42 7.89
$niadan

I eat little in the first half of the day,
and then too much in the second
half / Jem mato w pierwszej 239 (1122] 2 28.95 29.82 21.05 14.04 6.14
potowie dnia, a p6zniej za duzo w
drugiej

I have snacks throughout the day /

. . . 3.1911.07| 3 5.26 21.05 32.46 29.82 11.40
Pojadam w ciagu dnia

I eat while doing other activities
such as watching TV, doing home-
work etc. / Jem podczas wykony-
wania innych czynnosci np. oglada-
nia telewizji,

odrabiania pracy domowej

330 | L.13| 3 3.51 21.93 35.96 18.42 20.18

I do not stop eating, despite the
feeling of being full / Nie przestaj¢ | 2.02 [ 1.12| 2 43.86 25.44 18.42 9.65 2.63
jesé, pomimo uczucia sytosci
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I eat because I am bored / Jem, bo

jestem znudzona 2581121 3 24.56 22.81 28.95 17.54 6.14

I eat when I am in a bad mood /

Jem, kiedy jestem w zlym nastroju 242 121 2 28.95 24.56 28.95 10.53 7.02

I eat for the sheer pleasure of eating
/ Jem dla samej przyjemnosci 272|124 3 19.30 27.19 25.44 18.42 9.65
jedzenia

I reward myself with food / Nagra-

o . 204 1.10| 2 40.35 29.82 19.30 7.02 3.51
dzam si¢ jedzeniem

I have attacks of overeating and lose
control over the amount of food I
eat / Mam napady objadania i tracg | 1.82 [ 1.12| 1 54.39 23.68 10.53 7.89 3.51
kontrolg nad ilo$cia spozytego
pokarmu

I feel guilty after eating the meal /
Mam wyrzuty sumienia po zjedze- | 2.38 | 1.30 | 2 35.09 16.67 28.95 10.53 8.77
niu positku

I eat too fast / Jem zbyt szybko 242 [125] 2 31.58 20.18 30.70 9.65 7.89

I'eat my meals irregularly / Spozy- | 3 )3 1 15| 3 6.14 24.56 23.68 31.58 14.04
wam positki nieregularnie ) ) ) ) ) ) )

I eat in secret / Jem w tajemnicy 1.50 | 098 | 1 72.81 13.16 8.77 1.75 3.51

I eat periodically very well, and
then unhealthily / Jem okresowo 243 [ 1.11] 2 25.44 25.44 34.21 10.53 4.39
bardzo dobrze, a pézniej niezdrowo

My eating during the week is signi-
ficantly different from eating on
weekends / Moje jedzenie w ciggu | 2.20 | 1.12 | 2 34.21 27.19 27.19 7.02 439
tygodnia znaczaco rdzni si¢ od
jedzenia w weekendy

I dine out/ Jadam na mie$cie 2651098 | 3 9.65 38.60 32.46 15.79 3.51

I avoid healthy, unprocessed pro-
ducts / Unikam zdrowych, nieprze- | 1.70 [ 0.94 | 1 51.75 31.58 10.53 4.39 1.75
tworzonych produktow

Toverly avoid the fecling of hunger | ) ) 1o gg | 5 | 3333 35.96 24.56 3.51 2.63
/ Nadmiernie unikam uczucia glody

I eat at night / Jem w nocy 198 1.20] 2 47.37 25.44 14.91 6.14 6.14

Explanatory notes: in line with the explanations in table no. 2.
Objasnienia: zgodnie z objasnieniami w tabeli nr 2.

Girls' subjective self-assessment of their own body image, diet and factors affecting
their eating habits

The girls surveyed were mostly (75.44 %) not satisfied with their appearance. The
overwhelming percentage of girls (up to 63.16 %) said they wanted to reduce their
current body weight, 12.28 % wanted to increase their body weight, and only 24.56 %
of the respondents were satisfied with their body image (tab. 4).
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Table 4.
(n=114)

Subjective self-assessment of body image, diet, factors influencing girls' eating habits

Tabela 4. Subiektywna samoocena wizerunku ciala, sposobu zywienia, czynnikéw wptywajacych na
realizowane nawyki zywieniowe dziewczat (n = 114)

BMI values / Warto$ci wskaznika BMI

BMI: BMI:

18.5— < 18.49; BML:
. >25;
o 24.99; underweight ;
Assessment criteria total overweight
Oceniane kryteria ogobtem correct body anq . and obesity/
weight/ malnutrition/
. . . nadwaga
prawidlowa | niedowaga i . 2
. Lo T 1 otylo$é
masa ciala | niedozywienie
n [ % n % n % n | %
assessment of one's body image / ocena wizerunku wlasnego ciata
yes - I am satisfied with my body image
tak - jestem zadowolona z wizerunku 28 | 2456 | 22 |2857( 5 20.00 | 1 8.33
mojego ciala
no - I would like to lose some weight 72 | 63.16 | 52 |67.53| 9 | 36.00 | 11 | 91.67
nie - chciatabym troche schudna¢
no — I would like to gain some weight 14 | 1228 3 [390| 11 [4400| 0 | 0.00
nie - chcialabym troche przytyé
nutrition assessment / ocena sposobu zywienia
deﬁn}tely correct/ zdecydowanie 7 6.14 7 9.09 0 000 | o | 0.00
prawidlowy
rather correct/ raczej prawidlowy 20 | 17.54 | 18 [23.38 1 4.00 1 8.33
sometimes correct and sometimes incorrect
czasami prawidlowy, a czasami 64 | 56.14 | 41 |[5325] 16 | 64.00 | 7 | 58.33
nieporwidlowy
rather incorrect / raczej nieprawidlowy 16 | 14.04 8 (1039 7 28.00 | 1 8.33
Incorrect / nieprawidtowy 7 6.14 3 3.90 1 4.00 3 125.00

factors influencing the eating habits acquired / czynniki wpt

ajace na realizowane nawyki zywieniowe

the eating pattern followed at the family
home / wzorzec zywienia wyniesiony
z domu rodzinnego

25 | 2193 | 13 |1558| 8 32.00

4 | 3333

the peer environment / srodowisko
réwiesnicze

10 | 8.77 8 11039 2 8.00

0 | 0.00

the financial situation of their family
sytuacja materialna mojej rodziny

3 2.63 1 1.30 0 0.00

2 | 16.67

the fashion for loss of weight — weight-loss
diets / moda na odchudzanie — diety
odchudzajace

2 1.75 1 1.30 0 0.00

1 8.33

the promotion of healthy lifestyles by
celebrities / promowanie zdrowego stylu
zycia przez stawne osoby

3 2.63 2 2.60 1 4.00

0 | 0.00

the desire to reduce weight / che¢ redukcji
masy ciata

26 | 2281 | 20 [2597| 3 12.00

3 | 25.00

their own knowledge of rational nutrition /
wiasna wiedza na temat racjonalnego
Zzywienia

45 | 3947 | 32 |4156| 11 44.00

2 | 16.67

Explanatory notes: n - numerical values , % of answers.

Objasnienia: n - liczba wskazan, % wskazan.



108 Anna Platta, Paulina Kaczmarska

The literature on this subject [24] shows that the level of satisfaction with one’s
appearance does not correlate with the objectively determined body weight of the re-
spondents. This was confirmed by the results of our own study, as more than 75 % of
the girls surveyed declared they were dissatisfied with their appearance (tab. 4). It is
noteworthy that based on the calculated BMI for the study group of girls, as many as
67 % of them had a normal body weight (tab. 1). The literature shows [15, 27] that
satisfaction with one's body image is not only related to physical indicators, but also to
subjective beliefs about one's body size. Lower BMI values are related to girls' more
positive assessment of their body image [1]. The results of our own and other authors'
studies confirm that girls' healthy body weight value is not a factor behind their satis-
faction with their body image. The results presented demonstrate the girls’ highly
negative evaluation of their appearance, which may be a factor that increases the risk
of eating disorders in this population group.

The respondents were also asked to rate their diet. More than a half of the female
respondents (56.14 %) answered that their diet was sometimes correct and sometimes
incorrect. It was also found that the same percentage of girls indicated that their nutri-
tion was definitely correct and incorrect (6.14 % each). Only 9.09 % of the girls indi-
cated that their diet was definitely healthy, and these were only respondents with a
designated correct weight (tab. 4). This group of girls was more critical of their diet
compared to the other respondents, as up to 25 % of them rated it as inappropriate.
Meanwhile, only 4 % of girls with a marked BMI < 18.49 (showing features of under-
weight or malnutrition) and 3.9 % of girls with a marked BMI > 25 (overweight or
obese) declared that their diet was incorrect (tab. 4).

The surveyed group of girls was asked to identify the factor that influenced their
diet to the greatest degree. The highest percentage of female respondents declared that
it was their own knowledge of nutrition (39.47 %), the desire to reduce weight
(22.81 %) and the eating pattern followed at family home (21.93 %) — tab. 4. This
question was then analyzed along with the respondents' BMI. Girls with a regular body
weight declared that their eating behavior was most influenced by their own knowledge
(41.56 %), their desire to reduce weight (25.97 %), the role model from the family
home (15.58 %) and the peer environment (10.39 %). In addition, the girls indicated
that their eating behavior was influenced by celebrities' promotion of healthy lifestyles
(2.6 %), as well as their families’ financial situation and the fashion for weight-loss
diets (1.3 % of indications each) — tab. 4. Girls with a marked BMI < 18.49 (showing
features of underweight or malnutrition) were most often guided in choosing foods to
consume by their own knowledge of rational nutrition (44 %), knowledge gained at
home (32 %), desire to reduce weight (12 %), opinion of the peer community (8 %)
and promotion of healthy lifestyles by celebrities (4 %) — tab. 4. Respondents with a
marked BMI > 25 (overweight or obese) believed that their eating behavior was most
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influenced by the eating pattern they followed at the family home (33.33 %), the desire
to reduce weight (25 %), their own knowledge of rational nutrition (16.67%), the fi-
nancial situation of the family (16.67 %) and the fashion for weight-loss diets (8.33 %)
—tab. 4.

The analysis of the results indicated that the girls had problems with correct per-
ception of their own body image [1, 8, 29]. The results show that the girls have a high-
ly negative opinion of their own appearance, which may be a factor that increases the
risk of eating disorders in this population group — tab. 4. The analysis of the literature
on this subject indicates that there is a significant relation between low self-esteem,
peer criticism, the need to be accepted and the occurrence of eating disorders [24, 27].
The conducted research fits into health risk management and health promotion in the
Polish population. Learning about the health behavior of girls living in small towns
with a population of less than 25,000 will allow them to introduce changes in their
lifestyles that can counteract the development of diseases of nutritional origin. Under-
standing and improving health-related behaviors is critical to the future of public health
and individuals’ well-being. While policies, laws and regulations can influence health
behavior, there are also many individual factors that must be considered when making
an effort to improve public health. It is important to be aware that this change will be
gradual. These changes will not happen in the short term. Public health programs need
to identify and maximize the benefits of a positive change and consider the modifica-
tion of educational programs and community support for adolescents to help young
Poles sustain the changes over the long term. Understanding and improving health-
related behaviors among adolescent girls is critical to the future of public health and
individuals’ well-being.

The above study can be used to educate adolescents, parents, teachers about ado-
lescent girls' dissatisfaction with their body image and the consequences of this prob-
lem. Health education of adolescent girls is especially important because girls with low
self-esteem are at high risk of developing eating disorders [8]. Conducting research to
monitor health behaviors is useful and reasonable due to the diagnosis of the need to
take an action to promote the creation of attitudes and hierarchy of health values in
Poland among girls aged 14 to 19 years from small town environments. The conducted
research fits into health risk management and health promotion in the Polish popula-
tion.

Conclusions

1. Statements such as “I pay attention to what I eat” and “I try not to eat between
meals to avoid gaining weight” were most frequently indicated in the surveyed
group of girls aged 14 to 19 years.
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2. The improper eating behavior characteristics of the study group of girls are: eating
while doing activities, eating irregularly and snacking during the day.

3. The girls mostly declared that their diet was sometimes correct and sometimes
incorrect. In addition, they indicated that their own knowledge of nutrition, their
desire to reduce weight and eating patterns they followed in their families had the
greatest influence on their diet.

4. The girls had problems with the proper perception of their own body image. The
results show that girls have a highly negative opinion of their own appearance,
which may be a factor that increases the risk of eating disorders in this population

group.

The work has been funded by WZNJ/2023/PZ/01.
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WYBRANE ZACHOWANIA ZDROWOTNE DZIEWCZAT W WIEKU OD 14 DO 19 ROKU
ZYCIA A RYZYKO WYSTAPIENIA ZABURZEN ODZYWIANIA: BADANIA PILOTAZOWE

Streszczenie

Wprowadzenie. Postawy i zachowania zdrowotne tacza w sobie stosunek emocjonalny, przekonania
oraz tendencje do pozytywnego lub negatywnego zachowania, dzigki czemu ich charakter jest bardzo
ztozony. Celem badan byta ocena wybranych zachowan zdrowotnych oraz subiektywna samoocena wize-
runku wilasnego ciata i sposobu zywienia dziewczat w wieku od 14 do 19 roku zycia (n=114). Zakres
pracy obejmowatl: zbadanie sktonnosci dziewczat do ograniczania spozycia zywnosci (Restricted Eating
Scale), ustalenie zachowan zwigzanych z niewlasciwym jedzeniem (Problem Eating Behaviors Question-
naire), wskazanie czynnikdéw majacych wplyw na realizowane przez dziewczgta zachowania Zywieniowe
oraz subiektywna samooceng wizerunku wlasnego ciata i sposobu zywienia.

Wyniki i wnioski. Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty, ze dziewczgta mialty problem z prawi-
dlowym postrzeganiem wizerunku wlasnego ciata. Nie wykazano nadmiernego ograniczania jedzenia, ale
stwierdzono niewlasciwe zachowania zywieniowe, takie jak: jedzenie podczas wykonywania czynnosci,
pojadanie w ciagu dnia, nieregularne spozywanie positkéw. Przeprowadzone badania moga zosta¢ wyko-
rzystane do celow edukacyjnych. Edukacja zdrowotna adolescentek jest szczegdlnie wazna, poniewaz
dziewczeta deklarujace niski poziom samooceny wizerunku wlasnego ciata sg szczegdlnie narazone na
wystapienie zaburzen odzywiania.Dalsze prowadzenie badan monitorujacych zdrowotne postawy i za-
chowania jest uzyteczne i zasadne ze wzgledu na diagnoze czy konieczne jest podejmowanie dziatan
propagujacych ksztattowanie postaw i hierarchii wartosci zdrowotnych wsrod dziewczat w wieku od 14 do
19 roku zycia pochodzacych ze srodowisk matomiejskich. Zrealizowane badania wpisuja si¢ w zarzadza-
nie ryzykiem zdrowotnym i promocj¢ zdrowia w populacji Polski.

Stowa kluczowe: dziewczgta, poziom zadowolenia z wygladu ciata, niewtasciwe zachowania zywienio-
we, ograniczanie spozycia zywnosci



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$é¢, 2022, 29, 3 (132), 113 - 115

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 wg stanu na dzien 30 wrze-
$nia 2022 r.

Polskie akty prawne

1. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 25 czerwca 2022 r.
w sprawie metod analizy fermentowanych napojow winiarskich wykonywanych
w ramach nadzoru nad jakoscig handlowa tych napojoéw. (Dz. U. 2022 r., poz.

1469).
Analizy fermentowanych napojow winiarskich do celéw kontroli w zakresie jako-
$ci handlowej nalezy wykonywac¢ przy uzyciu nast¢pujacych metod:

oznaczania ggstosci w temperaturze 20 C,

oznaczania zawartosci alkoholu w % objetosciowych,

oznaczania zawartosci ekstraktu ogolnego,

oznaczania zawartosci cukrow redukujacych oraz cukrow redukujacych po in-
wersji,

oznaczania zawartosci popiotu,

oznaczania kwasowosci ogolnej,

oznaczania kwasowosci lotne;j.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 27 lipca 2022 r.
w sprawie sposobu ustalania weterynaryjnego numeru identyfikacyjnego. (Dz.
U. 2022 r., poz. 1640).

Weterynaryjny numeru identyfikacyjny nadany zaktadom wpisanym do rejestru
sktada si¢ z cyfr, z ktorych:

Dr G. Morkis. Kontakt: gmorkis@poczta.onet.pl
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— pierwsza i druga oznaczajg symbol wojewodztwa,

— trzecia i czwarta oznaczajg symbol powiatu,

— pigta 1 szdsta oznaczajg symbol okreslajacy zakres dziatalnos$ci prowadzonej
w zakladzie,

— sidédma i nastgpne informuja o kolejnosci podejmowanych w danych powiecie
dziatalnosci.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 27 lipca 2022 r. w spra-

wie krajowych laboratoridw referencyjnych. (Dz. U. 2022 r., poz. 1667).

Rozporzadzenie ustalito liste¢ krajowych laboratoriow referencyjnych wlasciwych

dla badan produktow pochodzenia zwierzecego lub pasz oraz liste krajowych labo-

ratoriow referencyjnych wilasciwe dla badan prowadzonych w kierunku rozpozna-

wania chorob zakaznych.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 27 lipca 2022 r. w spra-

wie krajowych laboratoriow referencyjnych wilasciwych do prowadzenia badan

pasz. (Dz. U. 2022 r., poz. 1674).

Krajowe laboratoria referencyjne wtasciwych do prowadzenia badan pasz, to Insty-

tut Zootechniki — Panstwowy Instytut Badawczy Krajowe Centrum Pasz w Lubli-

nie 1 Instytut Ochrony Roslin —Panstwowy Instytut Badawczy Laboratorium zakta-

du Badania Pozostato$ci Srodkéw Ochrony Ro$lin w Poznaniu.

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dn. 7 lipca 2022 r.

w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o jakosci handlowej artykutéw

rolno-spozywczych. (Dz. U. 2022 r., poz. 1688).

Obwieszczenie zawiera jednolity tekstu ustawy z dn. 21 grudnia 2000 r. o jakosci

handlowej artykutow rolno-spozywczych. Ustawa ta reguluje sprawy jakos$ci han-

dlowej artykutéw rolno-spozywczych i zasady dziatania Inspekcji Jakosci Han-

dlowej Artykutéw Rolno-Spozywczych.

Obwieszczenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 17 sierpnia 2022 r.

w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Rolnictwa

i Rozwoju Wsi w sprawie wymagan, jakie powinien spetnia¢ projekt technologicz-

ny zakladu, w ktérym ma by¢é prowadzona dziatalnos¢ w zakresie produkeji pro-

duktéw pochodzenia zwierzecego. (Dz. U. 2022 r., poz. 1871).

Obwieszczenie zawiera jednolity tekst rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Roz-

woju Wsi z dn. 18 marca 2013 r. w sprawie wymagan, jakie powinien spetniaé pro-

jekt technologiczny zaktadu, w ktorym ma by¢ prowadzona dziatalno$¢ w zakresie

produkcji produktéw pochodzenia zwierzecego. Rozporzadzenie okresla czgsci

sktadowe ww. projektu technologicznego zaktadu.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 7 wrze$nia 2022 r.

w sprawie okres$lenia obszarow weterynarii, w_ktorych lekarz weterynarii moze

uzyskac tytut specjalisty. (Dz. U. 2022 r., poz. 1945).
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Lekarz weterynarii moze uzyskac¢ tytul specjalisty w 19 obszarach weterynarii.
Liste tych obszarow zawiera przedmiotowe rozporzadzenie.

Unijne akty prawne

1.

Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2022/1303 z dn. 25 kwietnia 2022 r.
zmieniajgce rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/787
w odniesieniu do definicji i wymogéw dotyczacych alkoholu etylowego pochodze-
nia rolniczego (DZ.U. UE L 2022 1., 197, 5. 71).

Rozporzadzenia zawiera szczegdtowa definicje i wymogi dotyczace alkoholu ety-
lowego pochodzenia rolniczego.

Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2022/1396 z dn. 11 sierpnia 2022 r.
zmieniajacy zatgcznik do rozporzadzenia (UE) nr 231/2012 ustanawiajgcego spe-
cyfikacje dla dodatkéw do zywnosci wymienionych w zataczniku II 1 III do rozpo-
rzadzenia (WE) nr 1333/2008 Parlamentu Europejskiego I Rady w odniesieniu do
obecnosci tlenku etylenu w dodatkach do Zywnosci. (Tekst ma jacy znaczenie dla
EOG). (DZ.U. UE L 2022 r., 211, s. 182).

Wprowadzona zmiana, zawarta w zatagczniku do rozporzadzenia stanowi, ze ,,Tle-

b3l

nek etylenu nie moze by¢ stosowany do wyjatawiania dodatkéw do zywnosci”.
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Technologia produkcji wybranych wyrobéw cukierniczych

Marek Sikora, Raina Hadjikinova, Dimitar Hadjikinov

Wydawnictwo Naukowe PTTZ, Krakéw 2022, ISBN 978-83-953897-4-0, liczba stron:
123

Ksigzka bezptatnie do pobrania na stronie wydawnictwa z zaktadce ,,Monografie”:
https://wydawnictwo.pttz.org

Wyroby cukiernicze stanowig szeroki asortyment towarowy. Odznaczajg si¢ duzg war-
toscig energetyczng i rowniez duza przyswajalnoscig przez organizm czlowieka.
W opracowaniu autorzy scharakteryzowali pod wzgledem towaroznawczym i techno-
logicznym podstawowe surowce przeznaczone do produkcji wyrobdw cukierniczych
oraz omowili technologie produkcji taki wyrobow jak: karmelki, rozpuszczalne gumy
do zucia, masa pomadowa i pomadki mleczne, cukierki zelowe, grylazowe i marcepa-
nowe, drazetki, chalwa oraz tukum. Opracowanie stanowi syntetyczne kompendium
wiedzy technologicznej w obszarze przemystu cukierniczego dla studentéw technologii
zywnosci 1 zywienia oraz kierunkow pokrewnych.

Model ograniczania strat i marnowania Zywnosci z korzyscia dla spoleczenstwa
(MOST) — Przewodnik wdrazania procedury w wybranych zakladach
zywnos$ciowych

Danuta Kotozyn-Krajewska, Beata Bilska, Marzena Tomaszewska

Wydawnictwo Naukowe PTTZ, Krakow 2022, ISBN 978-83-953897-3-3, liczba stron:
84

Straty i marnotrawstwo zywnos$ci stanowig istotny problem wspolczesnej gospodarki.
Co roku, okoto 1/3 produkowanej zywnoS$ci przeznaczonej do spozycia przez ludzi jest
marnowana w catlym tancuchu dostaw. W Polsce na etapie przetworstwa zywno-
Sci straty siegaja prawie 754 tys. ton rocznie co stanowi 15,6 % ogoétu strat i marno-
trawstwa zywnosci w Polsce. Z tego wzgledu nalezy wspiera¢ wszelkie dziatania
w zakresie ograniczenia strat Zywnosci przez opracowanie procedur pozwalajacych na
racjonalne jej wykorzystanie na cele spolecznie uzyteczne. Przyktadem takiej procedu-
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ry jest opracowana i upowszechniona przez Polskie Towarzystwo Technologdéw Zyw-
nosci procedura ograniczenia strat 1 marnotrawienia zywnos$ci z korzyscig dla spote-
czenstwa (MOST). W opracowaniu przedstawiono dziatania zrealizowane w ramach
projektu ,, Opracowanie systemu monitorowania marnowanej Zywnosci i efektywnego
programu racjonalizacji strat i marnotrawstwa zywnosci (PROM)”, podczas ktorych
procedura MOST =zostala wdrozona w pigciu zaktadach przemystu spozywczego.
W zaktadach tych nastepnie przeprowadzono audyt w celu oceny kompletnosci doku-
mentacji i poprawno$ci wdrozenia. Dokumentacja w zaktadach zostala opracowana
prawidlowa zgodnie z wymaganiami procedury most za $wiadczy o tym ze jest ona
zrozumiata i prosta w realizacji zaktady rozpoczety przekazywanie zywnos$ci do banku
zywnosci co z kolei potwierdza skutecznos¢ wdrozonej procedury.

Wydanie Przewodnika zostato dofinansowane przez Narodowe centrum Badan i Roz-
woju (Gospostrategl / 385753 / 1 /NCBR / 2018) w ramach projektu ,,Program Racjo-
nalizacji i Ograniczenia Marnotrawstwa Zywnoéci (PROM)” w programie
GOSPOSTRATEG”.

Kompendium wiedzy o ZywnoS$ci Zywieniu i zdrowiu

Jan Gawecki, Teresa Mossor-Pietraszewska (red.)

Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2022, ISBN: 9788301142544, liczba
stron: 452

Opracowanie obejmuje najnowsza wiedze o produktach zywnosciowych, ich przetwa-
rzaniu, utrwalaniu oraz wymaganiach jakosciowych, a takze funkcjonowaniu rynku
spozywczego. Obejmuje ono podstawowe wiadomosci z zakresu nauk zywieniowych
oraz biologicznych, medycznych, a takze spoleczne aspekty ochrony zdrowia. Autorzy
uswiadamiajg czytelnikom S$ciste zwigzki migdzy zywnoscig, zywieniem i zdrowiem,
prostuja falszywe informacje upowszechniane przez media i wyjasniajg kontrowersje
i problemy zwigzane z taka tematyka jak np. Zywnos$¢ transgeniczna, wegetarianizm,
interakcje r6znych lekéw z zywnoscia, "diety cud", ksenobiotyki itp.

Biotechnologia zywnoSci

Wtodzimierz Bednarski, Arnold Reps

Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2022, ISBN: 9788301193621, liczba
stron: 498

Biotechnologia jest jedng z najintensywniej rozwijajacych sie dyscyplin naukowych.
Przewiduje si¢, ze w XXI wieku begdzie miata znaczacy wplyw na wiele sfer naszego
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funkcjonowania, zwlaszcza na zdrowie, jakos$¢ i dtugo$¢ zycia. W drugim wydaniu
ksigzki w syntetyczny i kompletny sposob przedstawiono gtowne kierunki badan oraz
najwazniejsze osiggnigcia wspotczesnej biotechnologii zywnosci. Podrgcznik ten jest
znakomitym zrodtem wiedzy dla studentow, nauczycieli akademickich i pracownikow
zwigzanych z przemystem spozywczym.

Bromatologia - Zarys nauki o ZywnoSci i Zzywieniu

Henryk Gertig, Juliusz Przystawski

PZWL Wydawnictwo Lekarskie, Warszawa 2022, ISBN: 9788320036039, liczba
stron: 468

Jest to nowoczesny podrecznik akademicki, w ktorym omowiono podstawowe sktadni-
ki odzywcze. witaminy i sktadniki mineralne oraz ich przemiany w organizmie. Przed-
stawiono tez gtéwne grupy produktow zywnosciowych, ich wartos¢ odzywcza, wyste-
powanie i pozadana wielkos¢ spozycia. Uwzgledniono réwniez problemy interakcji
witamin z lekami. Szczeg6lng uwage zwrdcono na racjonalny sposob odzywiania roz-
nych grup ludnosci, metody oceny sposobu zywienia i stanu odzywienia oraz role die-
tetyki w profilaktyce chorob dietozaleznych. Jeden z rozdzialéow poswigcono réoznym
rodzajom stosowanych diet oraz alternatywnym sposobom zywienia. Opracowanie jest
przeznaczone dla studentow wydzialow farmaceutycznych oraz nauk o zdrowiu,
a takze innych kierunkow, ktore w swych programach nauczania uwzgledniajg nauke
0 Zywnosci 1 zywieniu.

Analiza jakoS$ci surowca miesnego
Kuczynska Beata (red.)
Wydawnictwo SGGW, Warszawa 2022, ISBN: 978-83-8237-085-0, liczba stron: 324

Autorzy podrecznika omowili zagadnienia zwigzane z obecng sytuacja na ryn-
ku migsa w kraju i na $wiecie. Poruszyli temat czynnikow wptywajacych na jakosc
surowca migsnego, w tym pochodzacego od zwierzat townych czy gesi, oraz na jego
walory dietetyczne i kulinarne. Zwrocili réwniez uwage na najczesciej wystepujace
wady migsa. Podrecznik dedykowany jest przede wszystkim studentom zootechniki,
bioinzynierii oraz hodowli i ochrony zwierzat, a takze technologii Zywno$ci 1 zywienia.
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Functional Foods and their Implications for Health Promotion
Ioannis Zabetakis, Ronan Lordan, Alexandros Tsoupras, Dipak Ramji (eds.)
Academic Press 2022, eISBN: 9780128238127 liczba stron: 406

W opracowaniu przedstawiono wybrane aspekty zwigzane z zywnosScig funkcjonalng
ijej produkcja, od surowcow do produktu koncowego, szczegotowo wyjasniajac, jaki
jest wpltyw tego typu zywnos$¢ na zdrowie cztowiecka. Omowiono takze znaczenie ta-
kiej zywno$ci w zapobieganiu chorobom oraz technologie produkcji zywnos$ci proz-
drowotnej. Ksigzka jest podzielona na cztery czesci w ktorych przedstawiono szczego-
lowe informacje na temat zywnosci funkcjonalnej pochodzenia roslinnego, produktow
mlecznych, zywnosci morskiej oraz napojow. Opracowanie przeznaczone jest dla die-
tetykow, technologdéw zywnosci, a takze studentéw i badaczy zajmujacych sie zywie-
niem, dietetyka i naukami o Zywnosci.

Herbs, Spices and Their Roles in Nutraceuticals and Functional Foods
Augustine Amalraj, Sasikumar Kuttappan, Karthik Varma, Avtar Matharu (eds.)
Academic Press 2022, ISBN: 9780323907941, liczba stron: 412

W ksigzce podjeto tematyke charakterystyki ziot i przyprawy oraz ich znaczenia
w produkcji nutraceutykow i zywnosci funkcjonalnej. Wyjasnia ona wiele mechani-
zmoOw dzialania farmakologicznego sktadnikow ziot i przypraw. Poszczegdlne rozdzia-
ty opracowania koncentrujg si¢ na kluczowych sktadnikach, takich jak Curcuma longa,
Piper nigrum 1 Trigonella foenum-graecum i obejmujg najnowsze informacje oraz
wyniki badan dotyczace ich wlasciwosci oraz potencjalnego korzystnego wptywu na
zdrowie i kondycje organizmu. Opracowanie jest obowigzkowg lekturg dla naukow-
cow, ktorzy chcag zrozumie¢ podstawowe mechanizmy stojace za bioaktywnymi
zwigzkami obecnymi w ziotach i przyprawach.

High-Temperature Processing of Food Products. Unit Operations and Processing
Equipment in the Food Industry

Seid Jafari (ed.)

Woodhead Publishing 2022, ISBN: 9780128186183, liczba stron: 346

W opracowaniu omoéwiono i scharakteryzowano operacje jednostkowe i wyposazenie
niezbedne do przetwarzania rdznych produktow spozywczych w wysokich temperatu-
rach, w tym smazenie, pieczenie, prazenie i gotowanie. Sg one bardzo wazne z punktu
widzenia uzyskiwania korzystnych wlasciwosci sensorycznych oraz optymalizacji
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zuzycia energii. Ksigzka podzielona jest na cztery sekcje: gotowanie, pieczenie i pra-
zenie, rozmrazania i smazenie. Szczegdlny nacisk postawiono na podstawy ekspery-
mentalnych, teoretycznych i/lub obliczeniowych zastosowan zasad inzynierii Zywnosci
oraz odpowiednie wyposazenie wysokotemperaturowych operacji jednostkowych.
W opracowaniu zwrocono rowniez uwage na metody poprawy jako$ci i bezpieczen-
stwa produktow spozywczych poprzez ich obrobke wysokotemperaturows.

Citrus Fruit: Biology, Technology and Evaluation
Milind Ladaniya
Academic Press 2022, ISBN: 9780323993067, liczba stron: 858

W opracowaniu przedstawiono kompleksowe spojrzenie na $wiatowo wazne uprawy
owocow cytrusowych, od selekcji odmian, poprzez uprawe, az do charakterystyki ja-
kosciowej 1 akceptacji przez konsumentow. W ksigzce uwzglgdniono najnowsze tech-
nologie oraz aktualng tematykg, w tym wplyw zmian klimatycznych i pandemii
COVID-19, na uprawe i produkcje owocow cytrusowych. Poszczegdlne rozdziaty
opracowania przedstawiaja zagadnienia zwigzane ze stratami produkcyjnymi, nowymi
odmianami cytrusow, czynnikami wplywajgcymi na ich jako$¢, dojrzalos¢, podziat na
klasy oraz wtasciwosci fizykochemiczne. Omowiono takze morfologi¢, anatomig, fi-
zjologie 1 biochemi¢ owocow oraz aspekty odzywcze, medyczne i bezpieczenstwa.
Ksigzka stanowi zrodto informacji dla badaczy i naukowcow zajmujacych si¢ uprawg
oraz dystrybucja owocdéw cytrusowych i zawiera aktualne informacje na temat §wiato-
wej produkcji 1 praktyk w tym zakresie.

Probiotics for Human Nutrition in Health and Disease
Evandro Leite de Souza, José Luiz de Brito Alves, Vincenzina Fusco (eds.)
Academic Press 2022 ISBN: 9780323899086, liczba stron: 612

Opracowanie stanowi obszerne zrodlo informacji na temat tradycyjnych i pojawiaja-
cych si¢ koncepcji zdrowotnych oraz ewolucji zastosowania probiotykéw oraz ich roli
w zapobieganiu i leczeniu zaburzen i choréb metabolicznych u ludzi. Autorzy opisali
1omowili kluczowe zagadnienia zwigzane ze znaczeniem probiotykéw w zywieniu
cztowieka oraz w promocji zdrowia jego organizmu. W poszczegdlnych rozdziatach
omowiono cechy i wlasciwosci probiotykdéw oraz ich zwigzek z prebiotykami, a takze
ich znaczenie w okresie cigzy, laktacji, u dzieci i 0s6b starszych. Opracowanie zostato
przygotowane przez wysoko wykwalifikowany zesp6t naukowcow i ekspertow, a kaz-
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dy rozdziatl podsumowuje najnowsze dost¢gpne informacje na temat probiotykow i ich
znaczenia dla zdrowia organizmu cztowieka.

Bee Products and Their Applications in the Food and Pharmaceutical Industries
Dilek Boyacioglu (ed.)
Academic Press 2022, ISBN: 9780323854009, liczba stron: 464

Opracowanie koncentruje si¢ na korzys$ciach zdrowotnych wybranych produktow
pszczelich, charakteryzujac ich potencjat farmakologiczny i zastosowanie terapeutycz-
ne w prewencji réznych chorob. Autorzy omawiajg takie produkty, jak mleczko
pszczele, propolis i jad pszczeli, pytek pszczeli oraz pierzga, ktore sg bardzo atrakcyj-
nymi surowcami dla sektora suplementow diety ze wzgledu na biologiczne dziatanie
potwierdzone badaniami naukowymi. Surowcami pszczelimi zainteresowany jest row-
niez przemyst kosmetyczny, wykorzystujac je w r6znych produktach, takich jak srodki
do pielegnacji wlosow, pasty do zebow, kremy z filtrem przeciwstonecznym, balsamy
do ust lub kremy nawilzajace do twarzy.
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Z ZALOBNEJ KARTY

PROF. DR HAB. INZ. ROMAN A. GRZYBOWSKI
1941 - 2022

22 lipca 2022 roku, na Cmentarzu Brodnowskim w War-
szawie, z glebokim Zalem pozegnaliSmy Profesora Romana
Aleksandra Grzybowskiego.

Profesor Grzybowski urodzit si¢ 18 lutego 1941 roku
w Putawach. Jego ojciec Antoni byl podoficerem Wojska Pol-
skiego i zgingt podczas walk partyzanckich w 1943 roku. Od
tej pory Profesor byt wychowywany przez dziadkow na wsi
oraz matke, z ktorg w 1953 roku wyjechat do Tarnobrzega.
Tam tez w roku 1959 zdat mature.

Z przemystem spozywczym Pan Profesor byl zwigzany
od wezesnej mlodosci. W czasie wakacji pracowat w gorzelni rolniczej przy konserwa-
cji 1 remontach urzadzen, a zanim rozpoczat studia spedzit w niej rok, pracujac podczas
kampanii 1958/1959. W latach 1959-1964 studiowal na Wydziale Technologii Rolno-
Spozywcezej SGGW w Warszawie. Prace magisterska z zakresu Mikrobiologii Tech-
nicznej wykonal pod kierunkiem 6wczesnego Kierownika Katedry Technologii Prze-
mystu Rolno-Fermentacyjnego — prof. dr. hab. Romana Majchrzaka. W dniu
31.10.1964 roku uzyskat tytul magistra inzyniera technologii rolno-spozywczej. Studia
ukonczyt z wynikiem bardzo dobrym z wyrdznieniem. Byt zdolny i pracowity, z zaan-
gazowaniem wykonat prace dyplomowg o duzym znaczeniu technicznym, ktorej kon-
tynuowanie byto pozadane dla rozwoju polskiego przemystu. Mial do$wiadczenie
w pracy w gorzelni, co bylo bardzo przydatne przy wdrazaniu pozytywnych efektow
z laboratorium w skali technicznej. W tym czasie program studiow, w zwigzku z po-
wstaniem specjalizacji Mikrobiologii Technicznej zostatl znacznie rozbudowany, co
pozwolilo na zatrudnienie magistra inzyniera Grzybowskiego z dniem 1 listopada 1964
roku w Katedrze Technologii Przemystu Rolno-Fermentacyjnego Wydziatu Technolo-
gii Rolno-Spozywczej SGGW na stanowisku asystenta-stazysty, a nastgpnie asystenta.
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Od pierwszych dni praca Profesora byta zwigzana z dziatalnoscig naukowa, dy-
daktyczng 1 administracyjng Katedry. Rozpoczal wstepne prace nad ,,stodem plesnio-
wym”. Temat ten byt kontynuacjg pracy magisterskiej i dotyczyt ,,Techniki otrzymy-
wania preparatow amylolitycznych metoda wgtebng przy uzyciu Aspergillus oryzae”.
Przeprowadzit pierwsze proby biosyntezy metodg wglebng, badania aktywnos$ci i wy-
dajnosci enzymdw, montaz aparatury. RoGwnoczesnie pracowal w zespole nad ,,Otrzy-
mywaniem drogg mutagenezy Aspergillus oryzae wysokowydajnych szczepéw amylo-
litycznych dla zastosowania ich w gorzelnictwie”. W tym samym czasie prowadzit
rowniez zajecia dydaktyczne pod kierunkiem prof. Majchrzaka i byt jego zastepca
w Kole Fermentologow. Na stanowisku asystenta pracowat do konca wrzesnia 1967
roku, specjalizujac si¢ w Mikrobiologii Technicznej 1 kontynuujgc prace nad biosynte-
zg witaminy B12 dla celow paszowych w skali fabrycznej. Jako asystent prowadzit
¢wiczenia z mikrobiologii dla studentow III go roku studiéw, studiow zaocznych dla
oficerow WP, sprawowat opieke nad pracami magisterskimi, pracownig technologicz-
ng, udzielat sic w Komisji Stypendialnej i Rekrutacyjnej. Rozpoczat rowniez studia
z jezyka angielskiego.

W latach 1967 — 1973 Profesor Grzybowski byl zatrudniony na stanowisku star-
szego asystenta. Poczatkowy angaz (do roku 1970) zostat przedtuzony o kolejne 3 lata
po reorganizacji uczelni i wtedy Pan Profesor zostal przeniesiony do Instytutu Techno-
logii Zywno$ci Wydziatu Technologii Rolno-Spozywczej SGGW (po zmianie nazwy
Uczelni — Akademii Rolniczej w Warszawie). W tym czasie datl si¢ poznac¢ jako ,,bar-
dzo zdolny i pracowity, a jednoczesnie odpowiedzialny, obowigzkowy i peten inicja-
tywy — rokujacy duze nadzieje na pracownika naukowego” (cyt. z opinii prof. Maj-
chrzaka). Byl wieloletnim opiekunem DS na osiedlu ,,Przyjazn” na Jelonkach i grupy
studenckiej na I roku Technologii Rolno-Spozywczej. Rozpoczat rowniez prace nad
wszczeciem przewodu doktorskiego z zakresu mikrobiologicznego wzbogacania pasz
w witaminy z grupy A i B. W latach 1971 — 1972 byt stuchaczem studium doktoranc-
kiego w Instytucie Biochemii i Biofizyki PAN a nastepnie odbyt staz naukowy w PZH
(1973).

W roku 1973 uzyskat stopien doktora nauk technicznych za ,,Badania nad wpty-
wem oksytetracykliny i kwasu bursztynowego na wzrost i aktywno$¢ enzymatyczng
drozdzy piekarskich”. W latach 1973-1985 pracowatl na stanowisku adiunkta. W dniu
19.03.1984 roku za rozprawe ,,Wtasciwosci preparatu koagulujacego mleko, otrzyma-
nego z hodowli wglebnej Boletus edulis Bull ex Fr.” Pan Profesor uzyskat stopien dr.
hab. nauk technicznych w zakresie technologii zywnosci. W roku 1985 objat stanowi-
sko docenta w Katedrze Technologii Przemystu Fermentacyjnego i Owocowo-
Warzywnego SGGW. Pozostat na nim do konca stycznia 2006 roku, czyli do momentu
rezygnacji z pracy w Uczelni.
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Od poczatku swojej kariery naukowej Pan Profesor byt cenionym pracownikiem
Uczelni. Nawet kiedy w 1968 roku otrzymat powotanie do odbycia ¢wiczen wojsko-
wych (byl kapralem podchorgzym rezerwy), na prosbg przetozonych uzyskat kilkumie-
siegczne odroczenie ze wzgledu na prowadzone zajecia dydaktyczne i prace badawcze
do rozprawy doktorskiej, prace w Komisji Rekrutacyjnej oraz studia z jezyka angiel-
skiego.

Od 1977 roku prowadzit zajecia laboratoryjne i wyktady z Mikrobiologii Ogolnej
i Technicznej dla studentow II roku Wydziatu Technologii Zywnosci oraz Wydziatu
Zywienia Czlowieka i Wiejskiego Gospodarstwa Domowego, wyktady z Mikrobiologii
Zywnosci i Higieny Produkcji. Byt promotorem prac inzynierskich i magisterskich
realizowanych przez studentéw studidow stacjonarnych i zaocznych.

Prowadzit prace naukowe nt. ,,Badania czystosci mikrobiologicznej emulsyjnych
wyrobow kosmetycznych dla Spétdzielni Inwalidow Swit”, ,Badania nad biologia
roslin zielarskich oraz chemizmem i aktywnoscia zwiazkow w nich wystepujacych”,
,,Badania nad aktywnoscig i czysto$cig mikrobiologiczng drozdzy winiarskich”, ,,Ba-
dania jakosciowe i iloSciowe wybranych wyrobdw spirytusowych oraz ich ocene po-
rownawczg z obowigzujagcymi normami w skali kraju” dla Ministerstwa Rynku We-
wnetrznego, ,,Oceng prototypu ,,Przegladarki mikrobiologicznej” dla Osrodka Badaw-
czo-Rozwojowego Mechanizacji Produkcji Zwierzgcej Meptozet” w Gdansku.

Dos$wiadczenie zawodowe zdobywat réwniez na licznych wyjazdach i stazach za-
granicznych. Odbyl praktyke w Zaktadach Przemystu Fermentacyjnego w Wiedniu
i browarach w Austrii (1965), kurs naukowy z biochemii drozdzy w Madrycie (1982),
ponad roczny pobyt w laboratorium technologii zb6z w North Dakota State University
(1975/76), staz naukowy w Wegierskiej Republice Ludowej (1986), wyjazdy naukowe
do NRD i Czechostowacji (1988).

Zdyscyplinowany, sumienny, obowigzkowy, bardzo powaznie traktowal prace
dydaktyczno-naukowg i organizacyjng. Rownolegle prowadzit prace badawcze dla
przemystu i ksztatcit mlode kadry. W latach 1987 -1990 petnit funkcj¢ Prodziekana
Wydziatu Technologii Zywno$ci.

Tytul profesora nauk rolniczych uzyskat 21 listopada 1996 roku i odebral z rak
Prezydenta Aleksandra Kwasniewskiego.

Praca i zaangazowanie Profesora Grzybowskiego byly wielokrotnie doceniane
przez przetozonych. Pierwsza nagrod¢ otrzymat juz w roku 1966 jako wspoélautor
,»Skryptu do ¢wiczen z Mikrobiologii Technicznej” dla studentow III-go roku studiow
WTR-S 1 innych wydzialéw opartych o ten sam program z mikrobiologii ( drugi skrypt
1 Nagroda Ministra w roku 1982). W kolejnych latach (1968 i 1971) odebrat nagrody
za osiggniecia naukowo — dydaktyczne a w roku 1972 - nagrode¢ za udziat w pracy
naukowo-badawczej dotyczacej opracowania pt. ,,Uzdatnianie odpadowych drozdzy
piwowarskich dla przemyshu piekarniczego.” Ro 1970 przynidst Profesorowi Grzy-
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bowskiemu nagrode indywidualng III stopnia Ministra Nauki, Szkolnictwa Wyzszego
i Techniki, a rok 1978 - Nagrod¢ Ministra III stopnia - Zastuzony dla Przemystu Spo-
zywcezego za prowadzenie na zlecenie przemystu szeregu badan, m.in. trwalo$ci mi-
krobiologicznej majonezéw pasteryzowanych dla Zaktadow Wytworczych CZSS
LwSpotem” w Ketrzynie (1975), czystosci mikrobiologicznej butelek po myciu mecha-
nicznym dla Stolecznych Zaktadéw Winiarsko Spozywczych ,,Warsowin”, uzdatnianie
odpadowych drozdzy piwowarskich dla przemystu piekarskiego dla Zjednoczenia
Przemystu Piwowarsko-Stodowniczego (1971), okreslenie wartosci technologicznej
1 odzywczej intensywnych odmian pszenicy przy zwigkszonych dawkach nawozenia
dla Centralnego Laboratorium Technologii i Przetworstwa Zboz (1975), opracowanie
wskaznikdéw technologicznych wlasciwosci maki do elektronicznego sterowania proce-
sem fermentacyjnym dla Zaktadu Badawczego Przemystu Piekarskiego (1976), bada-
nia nad otrzymywaniem biomasy paszowej i spozywczej metoda hodowli wglebnej
grzybow wyzszych na bazie weglowodanowych odpadow przemystu spozywcezego dla
Instytutu Przemystu Fermentacyjnego (1978), bez$ciekowa utylizacje wywaru gorzel-
niczego na cele paszowe dla Osrodka Badawczo Rozwojowego Maszyn dla Przetwor-
stwa Plodow Rolnych w Pleszewie (1980), okreslenie przyczyn zakazen i kontrole
mikrobiologiczng produkcji wyrobéw emulsyjnych dla Spétdzielni Inwalidow ,,Swit”
(1984-1986). Ponadto stale wspolpracowat z branzowymi czasopismami fachowymi,
w ktorych opublikowat szereg prac zrodtowych i przegladowych dotyczacych zagad-
nien przemyshu spozywczego. Byl recenzentem podrgcznikow, autorem patentow,
licznych artykutéw naukowych, popularno-naukowych i doniesien.

W styczniu 1992 roku, w wyniku konkursu, Profesor Grzybowski zostat powota-
ny przez Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej na stanowisko Dyrektora
Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie na ulicy Rako-
wieckiej 36 (od 2012 roku, po decyzji Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, nastapi-
fa zmiana nazwy na Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof.
Wactawa Dabrowskiego — Panstwowy Instytut Badawczy). W zwigzku z pelieniem
funkcji Dyrektora IBPRS przez kolejne kadencje, do roku 2006 przebywat na bezptat-
nym urlopie, ale nadal byt zwigzany z SGGW prowadzac wyktady z Mikrobiologii dla
studentow II roku Wydziatu Technologii Zywnosci. Byt rowniez kierownikiem grantu
pt. ,,Badania biologicznej aktywnos$ci naturalnych zwigzkow roslinnych” realizowane-
go na czterech Wydziatach Uczelni, promotorem prac magisterskich studentow WTZ,
ktére byly realizowane w laboratoriach IBPRS. Umozliwial odbywanie praktyk stu-
denckich w Instytucie, brat czynny udziat w posiedzeniach Rady Wydziatu Technolo-
gii Zywnosci oraz Radzie Naukowej Miedzywydzialowego Studium Biotechnologii
SGGW. W ramach wspoélpracy z Uczelnia, Instytut przekazal nieodptatnie aparature
analityczna, technologiczna i odczynniki Wydziatlowi Technologii Zywnosci. Za zgoda
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Profesora Instytut wykonywat takze analizy do prac badawczych realizowanych na
Wydziale i udostepniat pracownie dla celow dydaktycznych studentom WTZ.

Pod zarzadem Profesora Grzybowskiego w Instytucie zaszio wiele zmian.
W 2002 r. zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi do Instytutu
zostaly przytaczone: Centralne Laboratorium Koncentratow Spozywczych, Centralne
Laboratorium Technologii Przetwoérstwa i Przechowalnictwa Zbo6z oraz Zaklad Ba-
dawczy Przemystu Piekarskiego, a w 2008 r. Centralne Laboratorium Chlodnictwa,
Centralne Laboratorium Przemystu Ziemniaczanego i Centralny Osrodek Badawczo-
Rozwojowy Przemyshu Gastronomicznego. W nastepnym roku do IBPRS przytaczono
Instytut Przemystu Migsnego i Thuszczowego oraz Instytut Przemystu Cukrowniczego.
Wraz ze wspolpracownikami z Instytutu Pan Profesor byl wspotautorem wielu artyku-
tow, doniesien i patentow oraz laureatem licznych nagrod i dyploméw, m.in. Ministra
Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej (Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi), Ministra
Edukacji i Nauki (Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego), brazowych, srebrnych
i ztotych medali oraz wyr6znien na targach i wystawach miedzynarodowych.

Z koncem lipca 2012 roku zakonczyt prace w Instytucie i przeszedt na emeryturg.

Podczas ponad 28 lat pracy na Wydziale aktywnie uczestniczyl w zyciu Uczelni
jako Przewodniczacy Rektorskiej Komisji ds. Socjalnych, cztonek Uczelnianej Komisji
Dyscyplinarnej ds. Studentow, cztonek Rady ds. Mtodziezy, cztonek Senackiej Komi-
sji ds. Przygotowania Zatozen Ustawy o Szkolnictwie Wyzszym. Byt wielokrotnie
opiekunem praktyk dyplomowych, opiekunem studentow na wyjazdach zagranicznych,
pelnomocnikiem Rektora ds. Domow Studenckich, cztonkiem odwotawczej Komisji
Dyscyplinarnej, cztonkiem Wydziatowej Komisji Rekrutacyjne;.

Profesor Grzybowski byt aktywnym cztonkiem Polskiej Akademii Nauk oraz Pol-
skiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci. Brat udziat w pracach Podkomisji Mi-
krobiologicznej KTiChZ PAN (obecnie Komitetu Nauk o Zywnosci PAN) oraz Sekcji
Mykologicznej Polskiego Towarzystwa Botanicznego. W latach 1997-2000 byt wice-
prezesem Zarzadu Gtéwnego Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci, aktyw-
nie uczestniczyl w cyklicznych sesjach naukowych Komitetu Technologii i Chemii
Zywnos$ci PAN.

W swojej karierze naukowej Pan Profesor byt promotorem ponad 34 prac dyplo-
mowych magisterskich i inzynierskich, dwoch prac doktorskich oraz recenzentem po-
nad 21 rozpraw doktorskich i habilitacyjnych.

W uznaniu zastug Profesor zostat odznaczony Krzyzem Oficerskim i Kawaler-
skim Orderu Odrodzenia Polski (2012, 2000), Ztotym Krzyzem Zastugi (1979), Bra-
zowym Medalem ,,Za zastugi dla Obronnos$ci Kraju” (1975) oraz Ztotg Odznaka Hono-
rowg ,,Za Zastugi dla SGGW?”. W 2003 roku otrzymal medal okolicznosciowy z okazji
X - lecia Krajowej Unii Producentéw Sokow i Napojow Bezalkoholowych wraz z po-
dzickowaniem za prace spoteczng na rzecz organizacji. W roku 2011, w uznaniu za
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wktad w ksztattowaniu postaw projakosciowych oraz dobrych praktyk w zarzadzaniu,
otrzymat dyplom od Polskiego Centrum Badan i Certyfikacji (PCBiC) w Warszawie.
W tym samym roku PCBiC docenito Profesora jako Dyrektora IBPRS dyplomem
,,Polska Nagroda Jakosci Znakomity Przywddca, Finalista V edycji konkursu”.

Profesor Roman A. Grzybowski zmart w Warszawie 9 lipca 2022 roku.

Moja osobista kariera naukowa od poczatku byla zwigzana z osobg Profesora
Grzybowskiego. Mialam z Panem Profesorem ¢wiczenia laboratoryjne oraz wyktady
z Mikrobiologii Ogoélnej 1 Technicznej (kazdy wyktad Profesor rozpoczynat informa-
cja, co cickawego wydarzyto si¢ w tym dniu w historii Polski lub na $wiecie). Byt
promotorem mojej pracy magisterskiej, pod Jego opieka rozpoczegtam pierwsze badania
do pracy doktorskiej. Rézne zawirowania zyciowe doprowadzity mnie do obrony dok-
toratu wiele lat pozniej, pod opieka innego promotora, ale Profesor byl recenzentem
zewngtrznym mojej rozprawy. Przez wiele lat wspotpracowaliSmy w zakresie ¢wiczen
i wyktadéw z Mikrobiologii dla studentow WTZ. Spotykali$my si¢ tez wielokrotnie
przy okazji roznych uroczystos$ci uczelnianych, wydziatowych, konferencji i sympo-
zjow. Na nieformalnych spotkaniach Pan Profesor bawit towarzystwo opowiadajac
wiele anegdot, przypowiesci, ale tez faktow historycznych, lubit $piewac i tanczy¢. Byt
cztowiekiem wesotym, pogodnym, przystowiowa ,,dusza towarzystwa”.

Jestem dumna, ze moglam by¢ Jego uczennicg i wspolpracownikiem.

dr hab. inz. Anna Chlebowska-Smigiel
Instytut Nauk o Zywnosci SGGW w Warszawie
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Rok 32 Nr 3 wrzesien 2022

WAZNIEJSZE KRAJOWE 1 ZAGRANICZNE KONFERENCJE NAUKOWE

W ROKU 2022 - 2023

WAZNIEJSZE KRAJOWE I ZAGRANICZNE KONFERENCJE NAUKOWE

W LATACH 2022 - 2023

2022
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 —
Gospodarka — 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 Zywnosé

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

Organizatorzy: Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy im. Jana Dlugosza w Cze-
stochowie, Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci, Komitet Nauk o Zywnosci
i Zywieniu PAN

Informacje: http://www.dietkonf.ujd.edu.pl

Kontakt: dr n. farm. Wojciech Woszczyk

e-mail: dietkonf@ujd.edu.pl
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Marzec

29 -31

Kwiecien

17-19

19 -21

22

Maj

11-12

2023

PIESTANY, SEOWACJA = XX Scientific Conference with International Partici-
pation ,,Food Safety and Control”

Organizator: Slovak Society For Agriculture, Forestry, Food and Veterinary Sciences
Informacje: www.bezpecnostpotravin.sk; www.potravinarstvo.sk

Kontakt: prof. Dr. Ing. Jozef Golian, e-mail: Jozef.Golian@uniag.sk

KIRY k. ZAKOPANEGO, Osrodek SGGW ,Marymont™“ = VII Sympozjum Nau-
kowe z cyklu “Bezpieczernstwo Zywnosciowe i Zywnosci”

Organizatorzy: Zaktad Higieny i Zarzadzania Jako$cia Zywnosci Instytutu Nauk
o Zywieniu Czlowicka SGGW w Warszawie, Zarzad Gtéwny PTTZ oraz Sekcja
Bezpieczenstwa Zywnosci KNoZiZ PAN

Zgloszenia: https://forms.office.com/e/cBqdC3wX6C

Kontakt: dr inz. Marzena Tomaszewska tel. 22 59 37 075

e-mail: sympozjum_bezpieczenstwo@sggw.edu.pl

KIRY k. ZAKOPANEGO, Osrodek SGGW ,,Marymont* = Krokusowe XIII Sym-
pozjum Naukowe nt. “Probiotyki i prebiotyki w Zywnosci”

Organizatorzy: Zaktad Higieny i Zarzadzania Jako$cig Zywnosci Instytutu Nauk
o Zywieniu Cztowiecka SGGW w Warszawie, Zarzad Glowny PTTZ, KNoZiZ PAN
Zgloszenia: https://forms.office.com/e/bK6tm3tePC

Kontakt: mgr Marcelina Karbowiak; tel. 22 59 37 068

e-mail: sympozjum_probiotyki@sggw.edu.pl

GDANSK (on line) = II Ogélnopolskiej Konferencji Naukowej ,Zywnos¢
i Zywienie w piguice”

Organizator: Katedra i Zaklad Bromatologii Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego
Informacje: https://bromatologia-konferencja.gumed.edu.pl/

Kontakt: bromatologia.konferencja@gmail.com

WARSZAWA — XXVII Sesja Naukowa Sekcji Mlodej Kadry Naukowej PTTZ
pt. "Rozwdj Nauk o Zywnosci. Zréwnowazona przyszlosé” oraz Xth International
Session of Young Scientific Staff ""Food Science Development. Sustainable
Future"”



130 Informator Polskiego Towarzystwa Technologow Zywnosci

Organizatorzy: Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci Oddziat Warszawski,
Instytut Nauk o Zywnoéci SGGW, Sekcja Mtodej Kadry Naukowej PTTZ

Patronat: Komitet Nauk o Zywnosci i Zywieniu PAN.

Informacje: http://www.smkn2023.pl

Kontakt: smkn2023@sggw.edu.pl

Czerwiec

14-16 BELGRAD, SERBIA = XXII Congress EuroFoodChem
Organizator: Food Chemistry Division of EuChemS and Serbian Chemical Society.
Informacje: https://xxiieurofoodchem.com/

CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

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

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

KOMUNIKATY

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

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