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EWA CIEŚLIK, AGNIESZKA NIEDOŚPIAŁ, BARBARA MICKOWSKA   

WYKORZYSTANIE ELEKTROFOREZY KAPILARNEJ  
W ANALIZIE ŻYWNOŚCI 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Wysokosprawna elektroforeza kapilarna (CE) jest metodą stosowaną do rozdziału, identyfikacji i ilo-

ściowego oznaczania wielu związków w produktach spożywczych. Dzięki swej różnorodności techniki 
elektroforezy kapilarnej mogą być wykorzystywane do oznaczania zawartości zarówno związków wielko-
cząsteczkowych, np. białek czy fragmentów DNA, jak i drobnocząsteczkowych: aminokwasów, węglo-
wodanów, witamin, flawonoidów, jonów nieorganicznych oraz kwasów organicznych.  

Zastosowanie tej metody w laboratoriach kontroli żywności może znacznie ułatwić weryfikowanie de-
klarowanego i rzeczywistego składu produktów żywnościowych. 

 
Słowa kluczowe: elektroforeza kapilarna, żywność 
 

Wprowadzenie 

Elektroforeza kapilarna (ang. Capillary Electrophoresis, CE) jest stosunkowo no-
wą metodą analityczną. Została wprowadzona do praktyki laboratoryjnej na przełomie 
lat 80. i 90. ubiegłego stulecia i od tego czasu rozwija się, znajdując coraz szersze za-
stosowanie, m.in. w analizie żywności oraz zanieczyszczeń środowiska, a także w ba-
daniach biochemicznych, farmaceutycznych i klinicznych. Najszerszy zakres zastoso-
wań CE dotyczy substancji polarnych jonowych i niejonowych oraz niepolarnych 
niejonowych. Wykorzystywana jest ona do oznaczania zawartości węglowodanów, 
kwasów nukleinowych, oligonukleotydów, aminokwasów, peptydów, białek, leków, 
witamin i jonów nieorganicznych.  

Proces rozdziału składników próbki przebiega w kwarcowej kapilarze wypełnio-
nej roztworem elektrolitu podstawowego (buforem) o określonym pH. Najczęściej 
stosowane są kapilary o średnicy wewnętrznej w zakresie od 25 do 100 μm i długości 
20 do100 cm. Kapilary wraz z elektrodami umieszcza się w naczynkach wypełnionych 
                                                           

Prof. dr hab. E. Cieślik, mgr A. Niedośpiał, mgr B. Mickowska, Małopolskie Centrum Monitoringu 
i Atestacji Żywności, Wydz.  Technologii Żywności, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 
30-149 Kraków 
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tym samym buforem, który znajduje się w kapilarze. W momencie przyłożenia wyso-
kiego napięcia cząstki obdarzone ładunkiem przemieszczają się w kierunku elektrod 
z różną prędkością. Zastosowanie odpowiedniego systemu detekcji badanych substan-
cji pozwala na rejestrację wyników analiz w formie elektroforegramu (rys. 1) [2]. 

 
Rys.1. Schemat układu pomiarowego. 
Fig. 1. Schematic diagram of the measuring system. 
Źródło/Source: opracowanie własne / the author’s own study  

Techniki elektroforetyczne 

Szerokie zastosowanie elektroforezy kapilarnej wynika z występowania jej licz-
nych odmian różniących się pod względem procesu rozdziału oznaczanych substancji. 
Poniżej przedstawiono podstawowe techniki. 

Kapilarna elektroforeza strefowa 

Proces rozdziału analizowanych związków metodą kapilarnej elektroforezy stre-
fowej (ang. Capillary Zone Electrophoresis, CZE) uzależniony jest od różnicy stosunku 
ładunku do masy badanych cząsteczek. Rozdział  następuje wewnątrz kwarcowej kapi-
lary, wypełnionej odpowiednim elektrolitem pod wpływem przyłożonego napięcia. 
Powoduje to, że składniki próbki rozdzielają się poruszając z różną prędkością w kie-
runku okna detektora. Metoda ta pozwala na rozdzielanie zarówno substancji drobno-, 
jak i wielkocząsteczkowych, np. węglowodanów, witamin, peptydów, białek, kwasów 
organicznych czy jonów. 
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Micelarna chromatografia elektrokinetyczna 

Micelarna chromatografia elektrokinetyczna (ang. Micellar Electrokinetic Chro-
matography, MEKC) stosowana jest głównie do rozdziału składników mieszanin, któ-
rych cząsteczki są obdarzone ładunkiem, jak również elektrycznie obojętnych. W me-
todzie tej do buforu dodaje się środek powierzchniowo czynny (surfaktant) tworzący 
micele w polarnej cieczy. Micele tworzą się po osiągnięciu krytycznego stężenia mice-
larnego (CMC), które jest charakterystyczne dla danego surfaktanta. Rozdział zachodzi 
w wyniku podziału analizowanych składników między micele (środowisko hydrofo-
bowe) i  bufor (środowisko hydrofilowe) - cząsteczki niepolarne wnikają w micele, 
natomiast polarne pozostają w buforze. Wykorzystując tę technikę można rozdzielić 
np.: węglowodany, witaminy, farmaceutyki, aminokwasy, peptydy, oligonukleotydy. 

Źelowa elektroforeza kapilarna 

W żelowej elektroforezie kapilarnej (ang. Capillary Gel Elektrophoresis, CGE) 
rozdział substancji wielkocząsteczkowych następuje w wyniku różnicy ich wielkości. 
Proces ten przebiega w kapilarze wypełnionej żelem o odpowiedniej średnicy porów. 
Dzięki CGE możliwy jest rozdział kwasów nukleinowych, oligonukleotydów, pepty-
dów oraz białek. 

Kapilarne ogniskowanie izoelektryczne 

W kapilarnym ogniskowaniu izoelektrycznym (ang. Capillary Isoelectric Focu-
sing, CIEF) składniki mieszaniny rozdzielane są na podstawie różnicy wartości punk-
tów izoelektrycznych (pI). W kapilarze generowany jest gradient pH, od najniższego 
przy wlocie do najwyższego przy wylocie kapilary. Po przyłożeniu napięcia składniki 
próbki poruszają się do momentu osiągnięcia strefy pH odpowiadającej pI danej sub-
stancji. Za pomocą CIEF rozdziela się głównie substancje o właściwoścach amfote-
rycznych (aminokwasy, peptydy, białka). 

Technika izotachoforezy kapilarnej 

Rozdział techniką izotachoforezy kapilarnej (ang. Capillary Isotachophoresis 
CITP) prowadzony jest z zastosowaniem niejednorodnego elektrolitu. Badana próbka 
wprowadzana jest do kapilary między dwa bufory: „wiodący” o ruchliwości jonów 
większej niż oznaczane jony próbki i „kończący” o ruchliwości jonu mniejszej niż jony 
próbki. Po przyłożeniu napięcia rozdzielane jony ustawiają się za buforem „wiodą-
cym” według malejącej ruchliwości. Wykorzystując tę technikę głównie oznacza się 
jony, peptydy i białka. 
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Elektrochromatografia kapilarna 

W elektrochromatografii kapilarnej (ang. Capillary Electrochromatography, CEC) 
składniki jednorodnych mieszanin rozdzielane są w wyniku ich podziału pomiędzy 
fazę stacjonarną i ruchomą. W przypadku analitów obdarzonych ładunkiem wykorzy-
stywana jest również ich ruchliwość w polu elektrycznym – stąd technika ta umożliwia 
rozdział jonów [55].  

Praktyczne zastosowanie aparatury do elektroforezy kapilarnej w oznaczaniu 
różnych związków w produktach spożywczych 

Wykorzystując aparaturę do elektroforezy kapilarnej możliwe jest oznaczanie za-
wartości różnych związków chemicznych o znaczeniu żywieniowym. Wśród nich są: 
białka i aminokwasy, węglowodany, witaminy, flawonoidy, kwasy organiczne i inne. 

Białka i aminokwasy znajdujące się w produktach spożywczych należą do naj-
ważniejszych składników odżywczych żywności. Za pomocą elektroforezy kapilarnej 
powszechnie oznacza się frakcje białkowe mleka krowiego, koziego i owczego  
(β-laktoglobulinę A, β-laktoglobulinę B, α-laktoalbuminę, albuminy i immunoglobuli-
ny G) [13, 43]. Stosując tę technikę można stwierdzić, czy świeże mleko zawierało 
dodatek mleka w proszku [31]. Natomiast określając ilość kazeiny i białek serwatko-
wych w mleku krowim można na tej podstawie stwierdzić obecność mleka innego 
gatunku, np. koziego [49].  

Przy użyciu metody elektroforezy kapilarnej możliwe jest również oznaczanie 
białek w jajach kurzych, np. albuminy i lizozymu [11]. Bietz i Schmalzried [6], stosu-
jąc kapilarną elektroforezę strefową, oznaczyli gliadyny w trzech różnych gatunkach 
pszenicy hodowlanej. Najlepszy rozdział uzyskali z wykorzystaniem kapilary o średni-
cy 50 µm i długości 57 cm, natomiast jako bufor rozdzielający użyli 60 mM bufor 
boranowy o pH 9, który dodatkowo zawierał 20 % acetonitrylu i 1 % SDS. Detekcję 
analizowanych składników prowadzono przy użyciu detektora spektrofotometryczne-
go, stosując długość fali 200 nm. 

Na podstawie oznaczenia zawartości białek w orzeszkach ziemnych można 
stwierdzić czy są one już dojrzałe i nadają się do spożycia [12]. Lookhart i Bean [39] 
wykorzystali metodę CZE do oznaczania zawartości białek w pszenicy, życie, owsie, 
jęczmieniu i ryżu. Najlepsze wyniki uzyskano, stosując kwarcową kapilarę o średnicy 
50 µm, jako buforu rozdzielającego użyto 50 mM kwasu iminodioctowego z dodat-
kiem 20 % acetonitrylu i 0,05 % HPMC. Rozdział prowadzono w temp. 45 oC, a de-
tekcję spektrofotometryczną przy długości fali 200 nm.  

Stosując metodę elektroforezy kapilarnej, możliwe jest ponadto oznaczanie za-
wartości aminokwasów w napojach, takich jak: soki [33], piwo [15] czy wino [42]. 
Przykładowo, w soku pomarańczowym oznaczono zawartość aminokwasów (argininę, 
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alaninę, serynę, asparaginę, tryptofan, kwas glutaminowy, fenyloalaninę, tyrozynę 
i prolinę). Rozdział przeprowadzono w buforze fosforanowym o pH 2,3, a detekcję 
spektrofotometryczną wykonano przy długości fali 185 nm [45].  

Węglowodany (monosacharydy, oligosacharydy i polisacharydy) jako składniki 
żywności odgrywają ważną rolę fizjologiczną, przede wszystkim energetyczną, w pra-
widłowym funkcjonowaniu organizmów żywych. Elektroforezę kapilarną wykorzysta-
no między innymi do oznaczania zawartości oligocukrów w ekstrakcie z zielonego 
groszku (sacharoza, rafinoza, stachioza, werbaskoza i ajugoza) [3], napojach (glukoza 
i fruktoza) [14], sokach owocowych (sacharoza, glukoza i fruktoza) [52]. 

Techniki elektroforezy kapilarnej są także bardzo często wykorzystywane 
do oznaczania zawartości witamin rozpuszczalnych w wodzie z grupy B oraz witaminy 
C, jak również nierozpuszczalnych w wodzie (A, D, E, K) w różnych produktach spo-
żywczych, np. w sokach owocowych [46], drożdżach [54], owocach i warzywach [50, 
20], płatkach zbożowych oraz w mięsie [53]. Metodami elektroforezy kapilarnej 
z dobrym rezultatem określa się zawartość witamin rozpuszczalnych w tłuszczach (α-, 
γ-, δ- tokoferol, retinol i witamina D3) oraz witamin rozpuszczalnych w wodzie (wita-
miny B1, B2, B3, B6, C, B12, P, B4 i kwas nikotynowy) w tabletkach multiwitamino-
wych [37, 8, 18, 26, 4]. W przypadku witamin rozpuszczalnych w wodzie najlepsze 
rezultaty uzyskano, używając kwarcowej kapilary o średnicy 50 μm i długości 48,5 cm 
oraz buforu boranowego o pH 8,5, a detekcję spektrofotometryczną wykonując przy 
długości fali 225 nm [18].  

Kolejną możliwością jest zastosowanie CE do rozdziału i ilościowego oznaczania 
flawonoidów. Związki te są najliczniejszą podgrupą polifenoli występujących w żyw-
ności i charakteryzują się wysokim potencjałem przeciwutleniającym. W dostępnej 
literaturze podano wiele przykładów z zakresu identyfikacji flawonoidów, m.in. w 
rzepaku, gorczycy, brokułach [7], trzcinie cukrowej [16], owocach Crataegus pinnati-
fida [38].  

Cao i wsp. [9] wykorzystali elektroforezę kapilarną z elektrochemiczną detekcją 
(CE-ED) do oznaczenia takich flawonoidów, jak: epikatecholina, katecholina, rutyna, 
apigenina, luteolina i kwercetyna, m.in. w ekstrakcie z miłorzębu dwuklapowego 
(Ginkgo biloba L.). Rozdział przeprowadzono w kwarcowej kapilarze o średnicy 25 
μm, buforem rozdzielającym był bufor boranowy o pH 9,0. Natomiast Delgado i wsp. 
[16] oznaczyli zawartość szeregu flawonoidów w miodzie metodą micelarnej chroma-
tografii elektrokinetycznej (takich jak: eryodoctyol, naringina, hesperytyna, pinobanki-
na, pinocembryna, mircetyna, kwercetyna, kamferol, luteolina, apigenina, chryzyna, 
galangina, genkwanina, tectochryzyna). Do rozdziału wykorzystano kapilary o średni-
cy 50 μm, bufor boranowy o pH 8,5, a detekcję spektrofotometryczną wykonywano 
przy długości fali 340 nm. Stosując metodę kapilarnej elektroforezy strefowej istnieje 
również możliwość analizy flawonoidów (pinocembryny, chryzyny, galanginy) i kwa-
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sów fenolowych w propolisie (kwasu 3,4-dimetoksycynamonowego, kwasu p-
kumarowego, kwasu cynamonowego, kwasu benzoesowego, p-hydroksybenzoesanu 
metylu, p-hydroksybenzoesanu propylu) [10, 24]. Peng i wsp. [47], wykorzystując 
elektroforezę kapilarną z elektrochemiczną detekcją, oznaczyli izoflawonoidy (daidze-
inę, genisteinę) w produktach sojowych. Najlepszy rozdział uzyskano używając kapila-
ry o średnicy 25 μm i długości 70 cm oraz 100 mM bufor boranowy o pH 11,0. 

Za pomocą techniki elektroforezy kapilarnej prowadzona jest analiza zawartości 
jonów, np. w sokach owocowych [48] oraz azotanów (III i V) w warzywach [27, 40]. 
Fukushi i wsp. [19], stosując technikę strefowej elektroforezy kapilarnej, oznaczyli 
zawartość kationów wapnia w warzywach. Jony wapnia wyekstrahowano z rozdrob-
nionych kawałków warzyw gotowanych przez 20 min w wodzie, którą następnie prze-
filtrowano przez 0,45 µm sączek, a detekcję jonów Ca2+ wykonano spektrofotome-
trycznie przy długości fali 200 nm. Istnieje także możliwość równoczesnego 
oznaczenia anionów organicznych i nieorganicznych w winie i piwie [28, 44]. Kuban i 
Karlberg [34] opracowali metodę, która umożliwia jednoczesne oznaczanie zawartości 
kationów i anionów w mleku. Ponadto analizy wykonywane metodą elektroforezy 
kapilarnej umożliwiają kontrolę ilościową i jakościową anionów oraz kationów w wo-
dzie. Metoda ta pozwala m.in. na ustalenie autentycznego składu jonów (Cl-, SO4

2-, 
NO3

-, CO3
2-, Na+, K+, Ca2+ i Mg2+), których zawartość została podana na etykietach 

butelek wody mineralnej [36, 41]. W celu sprawdzenia przydatności do spożycia wody 
wodociągowej, często wykonywane jest oznaczenie zawartości następujących jonów: 
Na+, K+, Ca2+, Mg2+, CO3

2-, F-, PO4
3-, Cl-, SO4

2-, NO3
- [43, 45]. Jony wapnia i magnezu 

były oznaczane metodą  kapilarnej elektroforezy strefowej w mące pszennej. Ekstrakt 
jonów otrzymano przez rozpuszczenie mąki w buforze zawierającym EDTA lub EGTA 
i pięciominutowe odwirowanie. Całkowity czas analizy wynosił 25 min, a ilość użytej 
próbki wynosiła zaledwie 1 µl [29]. 

Dzięki zastosowaniu technik elektroforezy kapilarnej oznaczano zawartość kwa-
sów organicznych w produktach spożywczych. Kenney [32] opisał rozdział licznych 
kwasów organicznych w różnych sokach, np. w sokach jabłkowych (kwas jabłkowy, 
octowy i mlekowy), sokach pomidorowych (kwas cytrynowy, jabłkowy, octowy i mle-
kowy). Najlepszy rozdział kwasów uzyskano stosując bufor o pH 7,0, natomiast po-
miar był wykonany przy długości fali 254 nm. 

Trevaski i wsp. [51] określili zawartość kwasu szczawiowego w warzywach. Do 
rozdziału jako elektrolitu użyto buforu o pH 8,7–9,2 (10 mM chromian, 10 % meta-
nol). Natomiast Kandl i Kupina [30] opracowali metodę oznaczania zawartości kwa-
sów: kwasu cytrynowego, winowego, jabłkowego, bursztynowego, octowego i mleko-
wego w winie i soku z winogron. De Vries i wsp. [17], analizując próbki piwa, 
określili zawartość kwasów: jabłkowego, cytrynowego, bursztynowego, pirogronowe-
go, octowego i mlekowego. Najlepszy rozdział uzyskano z zastosowaniem buforu pod-
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stawowego o pH 5,5. Wykorzystując technikę strefowej elektroforezy kapilarnej, Horie 
i wsp. [25] oznaczyli zawartość kwasów organicznych (kwasu glukonowego, askorbi-
nowego, cytrynowego, jabłkowego, asparaginowego) w naparach herbaty. W trakcie 
produkcji soku z korzenia cykorii i buraka określano zawartość kwasu: mrówkowego, 
bursztynowego, winowego, jabłkowego, octowego, mlekowego i cytrynowego [30], 
natomiast w sosie sojowym oznaczono kwas cytrynowy, winowy, octowy, mlekowy 
i masłowy [35]. Ackermans i wsp. [1] oznaczyli w różnych rodzajach chleba zawartość 
kwasu propionowego, jako elektrolitu, stosując 5 i 10 mM Tris w zakresie pH 4,2–8,0. 

Warto dodać, że elektroforeza kapilarna jest dobrym narzędziem analitycznym 
wykorzystywanym w badaniu biologicznych makromolekuł, takich jak kwasy nukle-
inowe, dzięki czemu istnieje możliwość sprawdzenia, czy sprzedawane produkty spo-
żywcze zostały wytworzone z materiału roślinnego zmodyfikowanego genetycznie 
(GMO). Garcia-Canas i wsp. [22, 21] opublikowali metodę, w której uzyskali dobry 
rozdział fragmentów DNA (80-1000 par zasad). Użyli kwarcowej kapilary oraz buforu 
Tris–fosforan-EDTA o pH 7,3, który zawierał 2-hydroksyetylen celulozy. Dzięki tej 
technice możliwe jest wykrycie składników genetycznie zmodyfikowanej kukurydzy w 
mące. Pomiary wykonano przy użyciu detektora UV i LIF. Giovannoli i wsp. [23] 
opracowali metodę umożliwiającą określenie, czy mąka sojowa i kukurydziana pocho-
dziły z ziaren roślin zmodyfikowanych genetycznie. Do rozdziału fragmentów DNA 
użyli kapilary pokrytej hydroksypropylem celulozy. Bufor separacyjny w tym rozdzia-
le zawierał Tris, kwas fosforowy(V), EDTA oraz 2-hydroksyetylen celulozy. Do analiz 
porównawczych użyto produktów PCR niezmodyfikowanej genetycznie soi i kukury-
dzy (materiał wzorcowy) i mąki, która zawierała 1 % sekwencji transgenicznego DNA. 
Stosując tę metodę rozdziału możliwe jest wykrycie endogennych i transgenicznych 
produktów PCR sekwencji DNA. 

Podsumowanie 

Wysokosprawna technika elektroforezy kapilarnej jest metodą ciągle rozwijającą 
się. Często uważana jest za alternatywną i komplementarną w stosunku do powszech-
nie stosowanych metod analitycznych, takich jak wysokosprawna chromatografia cie-
czowa (HPLC) czy chromatografia gazowa (GC). Stosowanie technik elektroforezy 
kapilarnej umożliwia wykonanie oznaczeń zawartości substancji o podobnych struktu-
rach. Coraz częściej wykorzystuje się tę metodę do kontroli procesu technologicznego 
oraz do identyfikacji wielu związków znajdujących się w produktach żywnościowych.  

Techniki elektroforetyczne charakteryzują się wieloma zaletami. Jako podstawo-
we można wymienić: niewielkie zużycie próbki oraz małe ilości elektrolitów, wysoki 
potencjał rozdzielczy, a także krótki czas analizy. 
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APPLICATION OF CAPILLARY ELECTROPHORESIS IN THE ANALYSIS  
OF FOOD PRODUCTS 

 
S u m m a r y 

 
The highly efficient Capillary Electrophoresis (CE) is a method used for the separation, identification, 

and quantitative analysis of many compounds contained in food products. Owing to the diversity of tech-
niques offered by CE, this method can be used to determine contents of both the high-molecular com-
pounds, such as proteins or DNA fragments, and the low-molecular compounds: amino acids, carbohy-
drates, vitamins, flavonoids, inorganic ions, and organic acids. 

The use of this method and its techniques in food control laboratories can essentially facilitate the veri-
fication of the declared and real composition of food products. 

 
Key words: capillary electrophoresis, food  
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MAREK GIBIŃSKI   

β–GLUKANY OWSA JAKO SKŁADNIK ŻYWNOŚCI 
FUNKCJONALNEJ 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Rola i znaczenie rozpuszczalnej frakcji błonnika pokarmowego, szczególnie β-glukanów zawartych 

w ziarnie owsa, zdecydowanie wzrosła po poznaniu ich właściwości. Udokumentowane licznymi publika-
cjami badania poświęcone budowie, właściwościom fizycznym, chemicznym i żywieniowym tych związ-
ków sprawiły, że owies ponownie został doceniony jako składnik diety. Do najważniejszych zdrowotnych 
właściwości owsa (głównie dzięki obecności β-glukanów) należy zaliczyć: zdolność obniżania poziomu 
cholesterolu, współdziałanie w leczeniu otyłości, udział w leczeniu stanów zapalnych jelita i śluzówki 
żołądka, łagodzenie skutków choroby wrzodowej, wzrost odporności immunologicznej, poprawę stanu 
samopoczucia i nastroju, szczególnie u osób w podeszłym wieku. Obecne są również doniesienia nad 
możliwością wykorzystania β-glukanów w leczeniu chorób nowotworowych, cukrzycy, czy szybszym 
gojeniu się ran i łagodzeniu stanów zapalnych skóry. Te istotne właściwości spowodowały, że do niektó-
rych produktów żywnościowych zaczęto wprowadzać dodatek błonnika owsianego, podnosząc ich rangę 
do miana żywności funkcjonalnej. Najczęściej,  dodatek błonnika owsianego stosuje się do przetworów 
zbożowych. Obecny jest także w produktach mleczarskich i mięsnych. Tam, gdzie obecność błonnika 
wpływa na obniżenie walorów sensorycznych gotowego produktu istnieje możliwość wprowadzenia  
β-glukanów w formie niskoscukrzonego hydrolizatu owsianego, wykorzystując dodatkowe jego cechy 
(doskonały zamiennik tłuszczu). Zastosowanie β-glukanów w środkach spożywczych musi być poprze-
dzone poznaniem wpływu czynników technologicznych na właściwości zdrowotne i reologiczne tego 
składnika. 

 
Słowa kluczowe: owies, β-glukany, błonnik, żywność funkcjonalna 
 

Wprowadzenie 

Wyniki badań konsumenckich wskazują na pogłębiającą się dążność konsumen-
tów do preferowania produktów łączących wysoką wartość odżywczą z funkcjami 
prozdrowotnymi. W przetwórstwie zbóż surowcem cenionym od dawna, ze względu na 
unikalne walory dietetyczne, jest owies [40]. 

                                                           
Dr M. Gibiński, Katedra Technologii Węglowodanów, Wydz. Technologii Żywności, Uniwersytet Rolni-
czy w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Kraków 
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Odpowiednio stosowana dieta owsiana wywiera specyficzny wpływ na organizm 
człowieka [76]. Zwiększając witalność, oddziałuje również na nastrój i pobudza ak-
tywność życiową. Wywiera korzystny wpływ na układ pokarmowy, jak również (m.in. 
poprzez wzrost apetytu) na rozwój fizyczny dzieci i młodzieży, podnosząc ich spraw-
ność umysłową, a także łagodząc zaburzenia emocjonalne. Dieta owsiana wpływa na 
zmniejszenie: nadwagi, poziomu cholesterolu we krwi i ryzyka zapadalności na niedo-
krwienną chorobę serca. Zawarty w ziarnie owsa błonnik, a szczególnie jego frakcje 
rozpuszczalne, których głównym przedstawicielem są β-glukany [18, 52], odgrywają 
ważną rolę w leczeniu chorób układu pokarmowego, takich jak: nieżyty śluzówki żo-
łądka, biegunki [5], łagodzą skutki choroby wrzodowej [69]. Składnikom tym przypi-
suje się niezwykle ważną rolę w stymulacji układu immunologicznego, zapewniające-
go utrzymanie zdrowia szczególnie u osób w podeszłym wieku [6, 38, 59, 92]. Spoży-
wanie błonnika ogranicza zachorowanie na raka okrężnicy, żołądka, płuc, krtani, gar-
dła, przełyku, sutka, jajników i gruczołu krokowego [65, 84]. Dieta owsiana jest także 
korzystna w żywieniu ludzi chorych na cukrzycę i nadciśnienie tętnicze. Wpływa na 
stan uzębienia, niwelując zaburzenia w rozwoju zębów oraz hamując rozwój próchni-
cy. Błonnik absorbuje z pożywienia metale ciężkie, takie jak: Hg, Pb, Cd oraz substan-
cje obce, zmniejszając ich przyswajalność i toksyczność [37]. 

Obok dobroczynnej roli błonnika w organizmie należy wspomnieć, że może on 
mieć niekorzystny wpływ na trawienie i wchłanianie białek, a właściwości sorpcyjne 
powodują  wiązanie wapnia, cynku, żelaza czy magnezu, wywierając istotny wpływ na 
gospodarkę ustroju [37]. Zmniejszone wykorzystanie składników mineralnych i skró-
cenie czasu przejścia masy pokarmowej przez jelita może być przyczyną niepełnego 
wchłaniania leków [74].   

Oplewiony ziarniak owsa zawiera do 30 %  błonnika pokarmowego z czego 12 % 
stanowi łuska. Błonnik składa się z celulozy, hemiceluloz i pektyn. Hemicelulozy mają 
złożoną budowę strukturalną i relatywnie niski ciężar molekularny; złożone są z pento-
zanów (łańcuchy ksylozy i arabinozy) oraz heksozanów (polimery glukozy, galaktozy 
i mannozy), których główną frakcją rozpuszczalną w wodzie są β-glukany. Stanowią 
one około 50 %  rozpuszczalnych związków błonnika.  

Zawartość β-glukanów w owsie oplewionym wynosi od 4 do 7 % i od 6 do 9 % 
w otrębach [10, 12]. 

Występują we wszystkich ziarniakach roślin zbożowych, będąc podstawowym 
składnikiem ścian komórkowych. Obecne są także w bambusie, grzybach – głównie 
w boczniaku, drożdżach i niektórych trawach [32, 51, 75, 80]. 

β-glukany występujące głównie w zewnętrznych warstwach ziarniaka owsa, 
zwłaszcza w warstwie aleuronowej są mieszaniną nierozgałęzionych łańcuchów  
β–D-glukozy połączonych wiązaniami zarówno β(1→3), β(1→4) glikozydowymi [54]. 
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Wiązania β(1-3)-glikozydowe występują w polisacharydzie pojedynczo natomiast β(1-
4)-glikozydowe, których jest większość, grupowo po dwa lub trzy.  

Masy cząsteczkowe β-glukanów są zróżnicowane w zależności od ich pochodze-
nia. Największą masą cząsteczkową charakteryzują się β-glukany owsa (ok. 30·105 Da) 
i jęczmienia (ok. 21·105 Da) [11, 23]. Podczas rozpuszczania β-glukany wchłaniają 
duże ilości wody, tworząc gumy o znacznej lepkości, które w trakcie przechowywania 
na skutek zmian zachodzących w strukturze cząsteczkowej tracą swą lepkość [3, 23, 
86, 96, 97, 98]. Według Doehlert i wsp. [27], obróbka cieplna ziarna owsa ma znaczą-
cy wpływ na lepkość tych gum, a tym samym wpływa na strukturę zawiesin owsia-
nych, co jest szczególnie ważne z żywieniowego punktu widzenia. W żołądku i jelicie 
cienkim nieulegające rozkładowi enzymatycznemu glukany, tworzą śluzowatą warstwę 
ochronną opóźniającą hydrolizę skrobi oraz wchłanianie glukozy. Są również przyczy-
ną utrzymywania przez dłuższy czas uczucia sytości, spełniając działanie ochronne 
przy zaburzeniach żołądkowo-jelitowych. Powstały śluz chroni błonę śluzową jelita 
przed podrażnieniami i infekcjami bakteryjnymi. Ziarno owsa poddane działaniu pary 
wodnej wytwarza bardzo lepkie roztwory zawiesin mąki, których lepkość wzrasta 
z czasem.  

Zdrowotne funkcje β–glukanów 

Największa liczba publikacji opisujących wpływ β-glukanów na zdrowie dotyczy 
możliwości ich wykorzystania w zapobieganiu i leczeniu glikemii i hipocholesterole-
mii 

Glikemia 

Stosowanie kuracji owsianej jest zalecane w przypadku zaawansowanej cukrzycy. 
To korzystne oddziaływanie można wyjaśnić wyraźnie mniejszą, od pozostałych zbóż, 
zawartością skrobi w ziarnie oraz większą obecnością śluzu - β-glukanu, a także wyso-
kim poziomem fruktozanów.  

Dobrze udokumentowaną w badaniach, korzystną cechą diety zasobnej  
w β-glukany jest spłaszczenie krzywych zawartości glukozy i insuliny po posiłku [53, 
99]. Charakteryzują się tym zarówno β-glukany owsa, jak i jęczmienia, identycznie 
redukując także poziom cholesterolu w osoczu krwi [9]. Właściwości fizjologiczne  
β-glukanów są częściowo związane z ich charakterystyką reologiczną. Przeprowadzo-
ne badania wykazały istnienie odwrotnej zależności pomiędzy lepkością produktu 
a wielkością odpowiedzi glukozowej lub poziomu insuliny we krwi. Zmiany lepkości 
decydowały w ok. 85 % o zmianach w odpowiedzi glikemicznej i insulinowej, a zatem 
reakcje te są uzależnione od stężenia roztworów oraz masy cząsteczkowej β-glukanów. 
Obecność β-glukanów owsa znajdujących się w płatkach śniadaniowych może obniżyć 
odpowiedź glikemiczną o 50 %, zależną od dawki β-glukanów, przy czym poziomy 
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wyższe od 5 %  nie dały znacznego obniżenia odpowiedzi glikemicznej, co wskazuje 
na istnienie punktu nasycenia i może mieć znaczenie przy ustalaniu poziomu dodatków 
β-glukanów do żywności [82].  

Obecność błonnika zmniejsza nasilenie występowania glikemii poposiłkowej, co 
pociąga za sobą obniżenie wydzielania insuliny. Fakt ten może być wykorzystany 
w żywieniu osób chorych na cukrzycę, gdyż pozwala uniknąć pobudzającego apetyt 
gwałtownego spadku glikemii. 

W celu poznania działania włókna pokarmowego przeprowadzono badania po-
równawcze frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej oraz postaci oczyszczonej i natu-
ralnych pokarmów zasobnych w ten składnik. Produkty o wysokiej zawartości błonni-
ka są wiązane z regulacją odpowiedzi glikemicznej. Wykazano [100], że rozpuszczalny 
błonnik wpływa na zmniejszenie hiperglikemii i hiperinsulinemii, a także zmniejsza 
ryzyko chorób cywilizacyjnych, jak otyłość, hiperlipidemia [62], choroby wieńcowe, 
nadciśnienie [32, 78, 99] oraz nowotwory [46]. Obniżenie odpowiedzi glikemicznej po 
spożyciu włókna pokarmowego bogatego w β-glukany jest tłumaczone zwiększoną 
lepkością graniczną żywności w środowisku płynnym, co w przewodzie pokarmowym 
zapewnia integralność produktów spożywczych oraz tylko częściowe skleikowanie 
skrobi. 

Badania Vervuert i wsp. [88], przeprowadzone na koniach, wskazują, że działanie 
ziaren owsa poddanego wcześniejszemu traktowaniu parą wodną przyczynia się do 
większego obniżenia poziomu glukozy i insuliny aniżeli ma to miejsce w przypadku 
ziaren owsa niepreparowanego. Działanie pary spowodowało większą zdolność do 
ekstrakcji i większą dostępność β-glukanów w organizmie zwierząt. 

W badaniach przeprowadzonych u chorych na cukrzycę wykazano, że dieta boga-
ta we włókno pokarmowe i skrobię, pochodzące z otrąb owsianych, poprawia metabo-
lizm węglowodanów w stopniu umożliwiającym ograniczenie terapii farmakologicz-
nej. Dodatek preparatu β-glukanowego do diety normalnej spowodował, że poposiłko-
wa glikemia oraz podwyższone stężenie insuliny w osoczu krwi zostały zredukowane 
[2, 100]. 

Hipocholesterolemia 

Obniżanie poziomu cholesterolu przez błonnik jest wynikiem zmian zachodzą-
cych w górnej części przewodu pokarmowego, które związane są ze zdolnością włókna 
do tworzenia sieci żelopodobnych, a także zmiany lepkości masy kałowej, jednocze-
śnie spowalniają absorpcję składników odżywczych, przedłużają odczucie sytości. 

Dieta bogata w β-glukany zapewnia działanie hipocholesterolemiczne. W bada-
niach przeprowadzonych z udziałem zwierząt i ludzi stwierdzono, że błonnik owsa, 
(jego frakcje) ma właściwości obniżające poziom cholesterolu, będącego główną przy-
czyną miażdżycy [1, 2, 8, 15, 19, 24, 36, 50, 57, 58, 66, 67, 72, 77, 85, 93, 99]. W ba-
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daniach tych wykazano, że efekt działania otrąb owsianych zależy od wielkości stoso-
wanej dawki i stanu gospodarki lipidowej organizmu, przy czym istnieje pewna grani-
ca w zastosowanej ilości otrąb, zwiększanie której nie powoduje już zauważalnego 
obniżenia poziomu cholesterolu całkowitego. Zjawisko obniżania poziomu cholestero-
lu jest tłumaczone na drodze: wiązania i wydalania kwasów żółciowych, upośledzenia 
wchłaniania lipidów, obecności krótkołańcuchowych kwasów tłuszczowych czy też 
zmiany stężenia insuliny [44]. Najbardziej popularną jest teoria, wg której rozpusz-
czalny błonnik owsa wzmaga wydalanie z kałem kwasów żółciowych tworzonych 
w organizmie z cholesterolu na drodze procesu syntezy. Wiązanie i wydalanie kwasów 
żółciowych wywołane obecnością błonnika powoduje, że coraz większa ilość choleste-
rolu zgromadzonego w organizmie kierowana jest do ich syntezy, obniżając w ten spo-
sób jego stężenie w surowicy [29]. Niepodważalny wydaje się fakt dotyczący roli jaką 
spełnia zmiana lepkości treści jelitowej (spowodowana tworzeniem lepkich żeli  
β-glukanowych), której wzrost może powodować zmniejszenie absorpcji cholesterolu 
oraz wiązanie kwasów żółciowych. Wzrost lepkości treści jelita wywołany obecnością 
β-glukanów wpływa na ograniczanie powrotu kwasów żółciowych do wątroby, a na-
wet ich całkowite zatrzymanie. Powstały deficyt kwasów żółciowych powoduje, że 
wątroba wzmaga przekształcanie cholesterolu w kierunku ich syntezy [87]. 

Dodatkowym korzystnym zjawiskiem leczenia hipocholesterolemii, szczególnie 
u osób otyłych, jest jednocześnie zauważalna redukcja masy ciała [36]. Spożywany 
w diecie błonnik bogaty we frakcje rozpuszczalne (β-glukany), zwiększając objętość 
pożywienia nie podwyższa jego wartości energetycznej, spełniając jednocześnie rolę 
wypełniacza przewodu pokarmowego, wpływając tym samym na zaspokojenie uczucia 
łaknienia. Dodatkowo, zżelowane β-glukany wyścielając powierzchnię żołądka i jelita, 
opóźniają wchłanianie składników pokarmowych, wspomagając w ten sposób masko-
wanie uczucia głodu, efektem czego jest postępujący łagodny spadek masy ciała. 

Inne właściwości zdrowotne β-glukanów 

β-glukany znalazły się również w sferze zainteresowania przedstawicieli innych 
dziedzin medycyny. Przebadano ich możliwości w podnoszeniu odporności organizmu 
na infekcje, jako czynnik wspomagający leczenie chorób nowotworowych, we współ-
działaniu z antybiotykami, chorobie popromiennej, a także ich wpływowi przy leczeniu 
ran. 

We wszystkich tych pracach wykazano dodatni wpływ β-glukanów w prowadzo-
nych terapiach leczniczych. Wykazano [21, 28, 47, 61, 63, 79, 90, 101], że β-glukany 
są stymulatorami immunologicznymi, aktywującymi m.in. makrofagi, cytokiny, odpo-
wiedzialne za obronę organizmu przed infekcjami i utrzymanie w dobrym stanie jego 
tkanek, zwiększając poziom odporności u ludzi i zwierząt, zmniejszając w ten sposób 
ryzyko infekcji wywoływanych również na skutek przebytego stresu [22].  
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Makrofag, jest jednym z elementów systemu immunologicznego, zdolnym do za-
bijania komórek rakowych i fagocytozy. W przeprowadzonych badaniach autorzy od-
notowali aktywny wpływ β-glukanów na wzrost aktywności przeciwnowotworowej. 
W pracach dotyczących wpływu glukanów w terapii nowotworów piersi [13, 25, 26, 
68, 81]  oraz miejsc po amputacji poddanych naświetlaniu wskazano na szybsze wyle-
czenie stanów zapalnych i miejsc poddanych działaniu promieniowania, w których to 
miejscach bardzo szybko pojawiła się normalna zdrowa tkanka skórna [81]. 

Przebadano również wpływ β-glukanów na leczenie ran u zwierząt [20]. Analiza 
histologiczna wykazała, na powierzchni ran leczonych β-glukanem, zwiększoną obec-
ność makrofagów wzmacniających odporność organizmu. 

Badania wskazują, że β-glukany mogą brać udział w przeciwdziałaniu raka jelita 
grubego. Działanie to tłumaczone jest wpływem β-glukanów na wzrost masy treści 
jelita grubego, w której w większym stopniu następuje rozproszenie toksycznych me-
tabolitów (amoniak, aminy) i związków kancerogennych (nitrozoaminy, fenole, krezo-
le, skatole, indole, estrogeny, wtórne kwasy żółciowe), poprawienie jej właściwości 
reologicznych w wyniku czego wypróżnienia stają się bardziej systematyczne i nie są 
poprzedzone zaparciami [84]. Wydalana masa kałowa nie powoduje zastoin niebez-
piecznych ze względu na tworzenie się ognisk zapalnych prowadzących często do 
owrzodzeń, a następnie ognisk nowotworowych. Poddane w przewodzie pokarmowym 
procesom fermentacji oligosacharydy rozkładają się na krótkocząsteczkowe kwasy: 
masłowy i propionowy, wpływając na pH środowiska jelita i uniemożliwiając tworze-
nie się odczynu alkalicznego sprzyjającemu procesom gnilnym prekursorom zmian 
nowotworowych.  

β-glukany wywołują także efekt synergiczny (współdziałający), gdy są stosowane 
w połączeniu z innymi tradycyjnymi lekami [4, 43, 61, 94]. W badaniach wykazano 
zdolność β-glukanów do redukcji infekcji i zapobiegania śmierci operowanych pacjen-
tów szpitalnych na skutek bakteryjnego zapalenia płuc, raka mięsaka, pourazowej in-
fekcji pooperacyjnej, pooperacyjnych stanach zapalnych przewodu pokarmowego.  

Korzystne działanie β-glukanu łącznie z antybiotykami stwierdziła Cohen pod-
czas zabiegów dentystycznych, podczas których β-glukan połączony z antybiotykami 
miał zapobiegać zakażeniu gronkowcem lub paciorkowcem, często występującymi w 
tych zabiegach [102].  

β-glukany poprawiają i wzmacniają działanie preparatów przeciwgrzybicznych. 
Wprowadzenie do ustroju zwierząt zarażonych patogenami pochodzenia bakteryjnego 
(Sthaphylococcus aureus, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae) lub wirusowego 
(Herpes) preparatu β-glukanu wykazało, że do wyleczenia zwierząt wystarczała mniej-
sza ilość antybiotyków i środków antywirusowych [95].  

Pobudzając odradzanie się uszkodzonych napromieniowaniem gamma komórek 
szpiku i regenerując komórki krwi β-glukany wykazały efekt radioprotektywny [16, 
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45]. W tych badaniach β-glukanom przypisano również zdolność do usuwania wolnych 
rodników. Zagadnienie to powtarzane wielokrotnie potwierdziło przeciwutleniające 
właściwości β-glukanów. 

Wykorzystanie β-glukanów owsa w leczeniu celiakii jest nadal problematyczne 
i wymaga dalszych dokładnych badań [83]. 

Zalecenia żywieniowe i możliwości aplikacyjne β-glukanów 

Korzyści płynące z właściwości żywieniowo-fizjologicznych błonnika pokarmo-
wego ziaren owsa i obecnej w nim rozpuszczalnej frakcji β-glukanów, uwidocznione 
szczególnie w stanach hipocholesterolemii i odpowiedzi glikemicznej, wpłynęły na 
wprowadzenie odpowiednich zaleceń żywieniowych popartych przez szereg organiza-
cji zdrowia, w tym także Amerykańskiego Stowarzyszenia Dietetyków [30]. Wg Be-
halla i wsp. [7]  terapia polegająca na podawaniu dziennie dawki ok. 2 g β-glukanów 
powoduje obniżenie poziomu cholesterolu o 9,5 % . Z kolei Jenkins i wsp [53] sugeru-
ją, iż 1 g β-glukanów w 50 g substancji węglowodanowej może obniżyć indeks glike-
miczny żywności o 4 jednostki. Mając powyższe na uwadze FDA przyjęło zalecenie 
spożywania 3 g β-glukanów w ciągu dnia, w połączeniu z 30 – 35 g włókna pokarmo-
wego, jako mających przynieść efekty żywieniowe i zapewnić, że wzrost aktywności 
systemu immunologicznego organizmu wywołana obecnością β-glukanów poprawi 
jego bezpieczeństwo przed grożącymi infekcjami. Szczególnie skierowane jest to do 
osób starszych o osłabionym, z racji wieku, systemie odpornościowym, osób w trakcie 
lub po przebytych ciężkich schorzeniach (operacjach, chorobach nowotworowych), 
słabo odżywionych a także pracujących w warunkach ekstremalnych (sportowcy, za-
wodnicy wyczynowi, ciężka praca fizyczna), czy narażonych na oddziaływanie pro-
mieniowania radiacyjnego, pola elektromagnetycznego czy promieniowania UV. 

Zauważono równocześnie, że wzmożony stan aktywności makrofagów, wywoła-
ny wprowadzeniem do organizmu β-glukanów, trwa przez około 72 h, po czym wraca 
do stanu wyjściowego. 

Ujemną cechą wyekstrahowanych czystych, kapsułkowanych β-glukanów jest 
wysoki koszt opakowania i zdaniem Wurscha i wsp. [100] w tej formie są marginalną 
częścią rynku tego typu preparatów. Bardziej przystępnym sposobem aplikacji  
β-glukanów jest wykorzystanie samego błonnika owsianego i zawartych w nim  
β-glukanów lub też użycie hydrolizatu owsianego o podwyższonej zawartości tych 
związków. Sposób pierwszy jest szeroko stosowany tam, gdzie błonnik z natury jest 
wszechobecny, szczególnie w produktach zbożowych. Dodatek błonnika owsianego do 
pszennych czy żytnich przetworów zbożowych zwiększa obecność β-glukanów. Prze-
prowadzone porównawcze badania produktów zbożowych (chleb pszenny) z i bez 
obecności β-glukanów wskazały na zdecydowanie zmniejszony wskaźnik glikemiczny 
u tych konsumentów, którzy korzystali z chleba z dodatkiem β-glukanów [17]. Wyka-
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zano również [71], że ich obecność w pieczywie kukurydzianym wpłynęła na wydłu-
żenie okresu jego świeżości w trakcie przechowywania. Wg cytowanego już Jenkinsa 
[53] płatki owsiane z 6,5 %  dodatkiem β-glukanów powodowały, że wskaźnik glike-
miczny tego produktu był niższy niż tych samych płatków owsianych bez ich dodatku 
(odpowiednio GI = 42 i GI = 80). 

Innym sposobem wprowadzania β-glukanów do żywności jest zastosowanie hy-
drolizatów owsianych, szczególnie w tych produktach, w których obecność błonnika 
pogorszyłaby walory sensoryczne produktu (barwa). Dotyczy to głównie przemysłu 
mleczarskiego. Coraz szersze wykorzystanie β-glukanów w przemyśle mleczarskim 
wynika z ich wpływu na właściwości strukturalne, reologiczne i sensoryczne gotowych 
produktów. W badaniach skupiono się nad zastosowaniem rozpuszczalnego włókna 
pokarmowego, w produkcji lodów i jogurtów o obniżonej zawartości tłuszczu [14, 42]. 
Zastosowanie tej frakcji błonnika poprawiło ich właściwości sensoryczne, a zwłaszcza 
„odczucie w jamie ustnej”, upodobniając je do tradycyjnych produktów o pełnej za-
wartości tłuszczu.  

Dodatek ß-glukanów do serów solankowych o niskiej zawartości tłuszczu powo-
dował wzrost (w stosunku do produktu bez udziału β-glukanów) ilości wydzielanych w 
trakcie dojrzewania kwasów mlekowego, masłowego i octowego [89]. Zauważono 
również wpływ β-glukanów na zmianę aromatu tych serów w porównaniu z serami 
kontrolnymi. Zastosowane w badaniach dawki preparatu 0,7 i 1,4 % spowodowały 
odczuwalne zmniejszenie twardości serów, co pod tym względem upodobniło je do 
serów pełnotłustych. W produkcji niskotłuszczowych serów typu Cheddar zastosowa-
no hydrolizaty Nutrim I i Nutrim II, w skład których jako komponent wchodziły  
ß-glukany. Badane właściwości serów (twardość, spoistość, przełom, elastyczność i 
plastyczność), w których zastosowano dodatek β-glukanów, zmniejszając zawartość 
tłuszczu do poziomu 6,8 % i 3,4 %, były porównywalne do właściwości sera kontrol-
nego o zawartości 11,2 % tłuszczu [60].  

Stwierdzono również pozytywny wpływ dodatku hydrolizatu owsianego o pod-
wyższonej zawartości β-glukanów, jako zamiennika tłuszczu, w produkcji herbatników 
[35], majonezu niskotłuszczowego [41] i kiełbas drobno rozdrobnionych typu parówka 
[91]. 

Hydrolizaty te są nie tylko bardzo dobrymi zamiennikami tłuszczu, ale także do-
skonałymi zagęstnikami [34, 39, 49, 56, 70, 73]. Otrzymana przez Ingleta seria prepa-
ratów OATRIM charakteryzuje się zróżnicowaną zawartością β-glukanów (OATRIM 
3, OATRIM 5, OATRIM 10) [48, 49]. Hydrolizat ten znajduje zastosowanie w pro-
dukcji żywności niskokalorycznej w wielu gałęziach przemysłu spożywczego, szcze-
gólnie w przemysłach: mleczarskim, koncentratów spożywczych, mięsnym, cukierni-
czym, w produkcji lodów, a nawet sosów koloryzujących do żywności przygotowywa-
nej w kuchenkach mikrofalowych. 
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Wykorzystanie β-glukanów jako zagęstnika zup [64] dowiodło, że dzięki tym 
związkom o niższej masie cząsteczkowej i niższej lepkości uzyskuje się zupy 
o wyższej jakości. Proces zamrażania i rozmrażania nie wpłynął na zmianę jakości 
tych produktów, przy czym zupy z dodatkiem ß-glukanów jęczmienia charakteryzowa-
ły się wyższą intensywnością aromatu w porównaniu z zupami z dodatkiem  
ß-glukanów owsa. 

Podsumowanie 

Próby zastosowania do produkcji żywności, β-glukanów – związków o spraw-
dzonych i znanych walorach zdrowotnych i żywieniowych – napotykają na szereg 
problemów. Składniki te o wielkocząsteczkowej, skomplikowanej strukturze łańcu-
chowej, interesujących cechach reologicznych poddane procesom technologicznym, 
w zróżnicowanych warunkach temperatury, ciśnienia, pH, działania sił ścinających czy 
też wzajemnym oddziaływaniom międzycząsteczkowym i strukturalnym ulegają 
w różnym stopniu zmianom wpływającym na ich końcową zawartość i właściwości 
[33]. Proces technologiczny może także wpływać na właściwości molekularne (budo-
wę chemiczną, stopień polimeryzacji), strukturalne (interakcje międzycząsteczkowe) 
i funkcjonalne (lepkość, rozpuszczalność, wodochłonność) β-glukanów, co z kolei 
może mieć wpływ na właściwości sensoryczne, fizjologiczne, a także prozdrowotne 
wynikające z ich stosowania. Zmiany właściwości β-glukanów mogą wynikać 
z uszkodzeń mechanicznych powstających w czasie procesu ścinania lub nadmiernej 
obróbki termicznej. Niekorzystne zmiany strukturalne, np. depolimeryzacja, mogą 
zachodzić również w czasie przemysłowego otrzymywania β-glukanów [55, 100], 
prowadząc do zmniejszenia masy cząsteczkowej oraz wartości lepkości granicznej. 
Łagodne warunki ekstrakcji (50 – 60 ºC), pozwalają zachować aktywną β-glukanazę, 
która może przyczynić się do depolimeryzacji β-glukanów. Poznanie tych zagadnień, 
wymaga dalszych żmudnych badań.  
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OAT’S β-GLUCANS AS A FUNCTIONAL FOOD COMPOUND 
 

S u m m a r y 
 

The role and importance of a soluble fraction of dietary fibre, especially of β-glucans contained in oat 
grains, decidedly increased after their properties have become known. The thoroughly and well docu-
mented research focused on the structure, physical, chemical & nutritional properties of those compounds 
caused oats to have regained recognition and to have become a valuable dietary component. The most 
important health promoting properties of oats (mostly owing to the presence of β-glucans) are the follow-
ing: capacity to decrease cholesterol level and to support obesity treatment, participation in treating in-
flammatory state of intestines and stomach mucosa, capacity to alleviate chronic peptic ulcer disease 
effects, power to increase immunity and well-being, especially of people of advanced age. There are also 
some reports on possibilities of applying β-glucans to treat tumour and diabetes, or to accelerate wound 
healing and to alleviate inflammatory states of skin. Those important properties of oats caused manufac-
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turers to begin to add oat fibre preparations to some food products; in this way, those food products gained 
the name and status of functional food. Most frequently, oat fibres are added to cereal products. Milk and 
meat products also contain oat fibres. In some cases oat fibres can lower sensory values of the final prod-
uct, and in those cases it is possible to add β-glucans in the form of oat maltodextrin with a low conversion 
factor, and to utilize other properties of maltodextrin (for example, it is an excellent fat replacer). Before 
β-glucans are applied to food products, the impact of technological factors on the pro-health and rheologi-
cal properties of β-glucans must be well studied and analysed. 

 
Key words: oat, β-glucans, dietary fibre, functional food  
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AGNIESZKA KOŚCIELNY, MAREK GIBIŃSKI   

CHARAKTERYSTYKA SKROBI OWSIANYCH POCHODZĄCYCH 
Z RÓŻNYCH FORM OWSA 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Skrobię owsianą cechują specyficzne właściwości fizyczne, chemiczne i strukturalne, dzięki czemu 

różni się ona znacznie od skrobi innego pochodzenia, szczególnie rozmiarem ziarenek oraz zawartością 
lipidów.  

Celem pracy było porównanie niektórych właściwości fizykochemicznych skrobi pochodzących z wy-
branych polskich odmian i rodów owsa. Materiał badawczy stanowiły odmiany owsa oplewionego Bohun 
i Cwał, owsa nagoziarnistego Akt i Polar oraz rody owsa czarnoziarnistego CHD 3047/03 i CHD 3076/03. 
W wyizolowanych skrobiach oznaczono zawartość tłuszczu, białka i amylozy oraz scharakteryzowano ich 
rozpuszczalność i zdolność wiązania wody w temperaturze: 75, 85 i 95 ºC. Zbadano także przebieg cha-
rakterystyki kleikowania wodnych zawiesin skrobiowych w wiskografie Brabendera.  

Przebadane skrobie owsiane wykazywały zróżnicowane zawartości tłuszczu i amylozy. Zawartość li-
pidów wahała się w granicach od 1,13 do 1,34 %, przy czym skrobie z odmian nagoziarnistych i rodów 
czarnoplewkowych charakteryzowały się większą zawartością tłuszczu w porównaniu ze skrobią z odmian 
oplewionych. Najwięcej amylozy zawierały skrobie wyosobnione z odmian owsa nagiego. Pod względem 
zawartości substancji białkowych stwierdzono brak istotnych różnic pomiędzy poszczególnymi skrobiami. 
Średnia zawartość tego składnika wynosiła 0,31 %. Rozpuszczalność i zdolność wiązania wody, które 
znacznie wzrosły wraz z podwyższeniem temperatury z 85 do 95 °C, okazały się ujemnie skorelowane 
z zawartością substancji tłuszczowych. 

 
Słowa kluczowe: skrobia owsiana, właściwości fizykochemiczne, amyloza, charakterystyka kleikowania, 
zdolność wiązania wody 
 

Wprowadzenie 

Utrzymujące się wysokie zainteresowanie owsem związane jest z rosnącymi wy-
maganiami konsumentów poszukujących wyrobów zasobnych w składniki odżywcze 
[24]. Spośród wszystkich zbóż ziarno owsa cechuje największa zawartość: tłuszczu, 
białka, popiołu i błonnika, a frakcji rozpuszczalnej błonnika, β-glukanom, przypisuje 
się niezwykle ważną rolę w obniżaniu hipocholesterolemii, spłaszczaniu krzywej insu-
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linowej, a także stymulacji układu immunologicznego [1, 9]. Zainteresowaniu owsem 
towarzyszą badania nad skrobią owsianą stanowiącą około 50 % masy ziarna, a będącą 
interesującym materiałem badawczym [6, 20]. 

Skrobia owsiana, w porównaniu ze skrobią innych zbóż, charakteryzuje się naj-
mniejszym rozmiarem ziaren, największą zawartością substancji tłuszczowych, od-
miennym charakterem reologicznym, niską skłonnością do retrogradacji oraz wystę-
powaniem tzw. frakcji pośredniej, czyli materiału o właściwościach łączących cechy 
zarówno amylozy, jak i amylopektyny [3, 6, 8, 21, 22, 23]. 

Tłuszcze w skrobi owsianej, w zależności od odmiany owsa, występują na po-
ziomie od 1,1 do 2,5 %, ze średnią zawartością około 1,3 % [2]. Związki te są akumu-
lowane podczas syntezy gałeczki skrobiowej i tworzą z amylozą kompleksy wnikając 
do hydrofobowego wnętrza jej helis [19, 23]. Obecność lipidów w znaczący sposób 
wpływa na obniżenie zdolności pęcznienia ziaren i rozpuszczalności skrobi w wodzie, 
opóźnienie i utrudnienie kleikowania. Determinują one także lepkość kleików oraz 
ograniczają tworzenie żelu [24].  

Od niedawna na polskim rynku zbóż obecne są trzy formy owsa: oplewiona, naga 
i czarnoziarnista. Zróżnicowanie ich jakości przejawia się w cechach handlowych, 
składzie chemicznym i walorach żywieniowych.  

Celem pracy było porównanie wybranych właściwości fizykochemicznych skrobi 
owsianych pochodzących z wybranych form uprawianego w Polsce owsa.  

Materiał i metody badań 

Materiał badawczy stanowiły skrobie wyosobnione z owsa oplewionego odmian 
Bohun i Cwał (traktowane jako wzorce w badaniach prowadzonych przez COBOR), 
owsa czarnoplewkowego rodów CHD 3047/03 i CHD 3076/03 pochodzących z Zakła-
du Hodowli Roślin „Danko” w Choryni (zgłoszone w COBOR do klasyfikacji odmia-
nowej) oraz owsa nagoziarnistego odmian Akt i Polar (dwie z trzech odmian nagoziar-
nistych uprawianych w Polsce) pochodzących ze Stacji Hodowli Roślin w Strzelcach 
ze zbiorów w 2005 roku. 

Ziarna owsa rozdrabniano w młynku laboratoryjnym Cyclotec 1093 firmy Foss 
Tecator, otrzymując w ten sposób śruty, z których laboratoryjnie, zgodnie z metodą 
Patona [14], ekstrahowano skrobie. Wyizolowane do analiz skrobie suszono, mielono, 
a następnie przesiewano przez sito o średnicy oczek 0,125 mm w urządzeniu Analyset-
te 2 firmy Fritsch. 

W badanym materiale oznaczano:  
− zawartość tłuszczu metodą Soxhleta zgodnie z PN-EN ISO [16];  
− zawartość białka metodą Kjeldahla zgodnie z PN-EN ISO [15], stosując przelicz-

nik 6,25. Mineralizację i destylację prowadzono w aparatach Digestion Unit B-426 
oraz Distillation Unit B-324 firmy Büchi; 
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− zawartość amylozy pozornej metodą spektrofotometryczną z jodem [10]. Pomiary 
absorbancji wykonywano przy długości fali λ = 635 nm, używając spektrofotome-
tru Specord M42 firmy Carl Zeiss; 

− zdolność wiązania wody i rozpuszczalność w wodzie zmodyfikowaną metodą Lea-
cha [17] w temp. 75, 85 i 95 ºC; 

− charakterystykę kleikowania 7,5 % wodnych dyspersji skrobiowych w wiskografie 
Brabendera, według programu podstawowego [17]. Zastosowano puszkę pomia-
rową 250 cm·g oraz szybkość mieszania 75 obr./min. Wyznaczano następujące 
punkty charakterystyki kleikowania: temperaturę kleikowania (Tk) [ºC], lepkość 
maksymalną (ηmax) [jB], temperaturę przy maksymalnej lepkości (Tmax) [ºC], lep-
kość po 20 min ogrzewania w temp. 96 ºC (η96ºC/20) [jB], lepkość minimalną (ηmin) 
[jB], temperaturę przy minimalnej lepkości (Tmin) [ºC] oraz lepkość po ochłodzeniu 
do temp. 25 ºC (η25ºC) [jB].  
Otrzymane w wyniku przeprowadzonych analiz dane, stanowiące wartości śred-

nie z co najmniej dwóch równoległych, nie różniących się od siebie w sposób istotny 
powtórzeń podano w przeliczeniu na suchą masę. Metodą jednoczynnikowej analizy 
wariancji obliczono współczynnik NIR (Najmniejszej Istotnej Różnicy) przy poziomie 
istotności α = 0,05. 

Wyniki i dyskusja 

Wyniki oznaczenia zawartości tłuszczu w badanych skrobiach owsianych przed-
stawiono w tab. 1. Substancje lipidowe występowały w analizowanym materiale na 
poziomie od 1,13 % w skrobi z owsa odmiany Bohun do 1,34 % w skrobi z odmiany 
Akt. Uzyskane wyniki są zbliżone do danych podawanych w dostępnych źródłach lite-
raturowych [5, 8, 18], a różnice w ich wartościach zależą od odmiany owsa, czynników 
środowiskowych, sposobu izolacji skrobi oraz użytej metody oznaczania [18, 20]. Nie 
stwierdzono statystycznie istotnych różnic zawartości substancji tłuszczowych pomię-
dzy skrobiami wyodrębnionymi z odmian nagoziarnistych i rodów czarnoplewkowych. 
Natomiast skrobie te, w porównaniu ze skrobiami z odmian oplewionych, cechowała 
istotnie większa zawartość lipidów. 

Wszystkie skrobie charakteryzowały się podobną zawartością białka (tab. 1), 
zbliżoną do danych uzyskanych przez Gibińskiego i wsp. [5] oraz Fortunę i wsp. [3]. 
Analizując otrzymane wyniki nie stwierdzono znaczących różnic odmianowych. Brak 
statystycznie istotnych różnic pomiędzy wartościami średnimi omawianego składnika 
między badanymi próbkami wskazuje, że zawartość białka w skrobi owsianej nie sta-
nowi cechy odmianowej. Ponadto Hartunian-Sowa i wsp. [6] podają, że udział białka 
w ilości do 5   % w wyizolowanych skrobiach nie ma znaczącego wpływu na ich ter-
miczne właściwości.  
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T a b e l a  1 
 
Wybrane wskaźniki składu chemicznego badanych skrobi owsianych. 
Selected chemical composition indicators of the oat starches studied. 
 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
* - Najmniejsza Istotna Różnica / The Least Significant Difference; Wartości średnie w kolumnach ozna-
czone tym samym indeksem literowym nie różnią się statystycznie istotnie na poziomie α = 0,05. / Mean 
values in columns denoted by the same letter in superscript are not statistically significantly different at 
a level of α = 0.05. 

 
Zawartość amylozy pozornej jest ważnym wyróżnikiem, ponieważ wpływa na 

właściwości fizykochemiczne i funkcjonalne skrobi oraz na możliwość jej wykorzy-
stania [22]. Najwięcej amylozy zawierały skrobie wyizolowane z odmian owsa nagie-
go, tj. Polar – 17,11 % i Akt – 15,95 % (tab. 1). Zawartość amylozy we wszystkich 
skrobiach różniła się statystycznie istotnie. Zróżnicowanie to może być spowodowane 
czynnikami genetycznymi, a zatem poziom omawianego składnika w skrobi owsianej 
może stanowić cechę odmianową. Znacznie wyższe niż w niniejszej pracy wyniki uzy-
skali Hartunian-Sowa i wsp. [6], Shamekh i wsp. [18] oraz Tester i wsp. [20]. Według 
Singha i wsp. [19], na zmienność zawartości amylozy pomiędzy skrobiami tego same-
go pochodzenia botanicznego ma wpływ sposób izolacji skrobi, choć wydaje się, że są 
one spowodowane odmiennymi właściwościami materiału roślinnego, jakim jest skro-
bia. 

Rozpuszczalność skrobi w wodzie (tab. 2) w temp. 75 ºC kształtowała się na po-
ziomie od 1,61 % (‘Bohun’) do 1,81 % (‘Akt’). Średnia wartość wyników, pomiędzy 
którymi nie było statystycznie istotnej różnicy, wyniosła 1,72 %. Temp. 85 ºC powo-
dowała nieznaczny wzrost rozpuszczalności skrobi, zawierającej się w zakresie od 
2,10 % (skrobie z odmian oplewionych) do 2,72 % (skrobie z rodów czarnych). Gwał-
towny wzrost rozpuszczalności wszystkich badanych polisacharydów nastąpił po prze-
kroczeniu temp. 85 ºC.  

 
 
 

Odmiana owsa 
Oats variety 

Zawartość tłuszczu [%] 
Content of fat [%] 

Zawartość białka [%] 
Content of protein [%] 

Zawartość amylozy [%] 
Content of amylose [%] 

Bohun 1,13a 0,30a 15,44a 

Cwał 1,18ab 0,30a 15,02b 

Akt 1,34c 0,33a 15,95c 

Polar 1,28bc 0,33a 17,11d 

CHD 3047/03 1,32c 0,31a 15,22e 

CHD 3076/03 1,33c 0,31a 14,05f 

NIR/LSD* 0,11 0,08 0,10 
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T a b e l a  2 
 
Rozpuszczalność i zdolność wiązania wody przez badane skrobie owsiane. 
Solubility and water binding capacity of the starches studied. 
 

Odmiana owsa 
Oats variety 

Rozpuszczalność w wodzie [%] 
Solubility in water [%] 

Zdolność wiązania wody [g H2O/g s.m.] 
Water binding capacity [g H2O/g d.m.] 

75ºC 85ºC 95ºC 75ºC 85ºC 95ºC 

Bohun 1,61a 2,10a 27,69a 4,57a 5,57bc 16,64a 

Cwał 1,74a 2,10a 26,17ab 4,61ab 5,89d 16,38ab 

Akt 1,81a 2,55b 25,01b 4,77bc 5,31ab 15,51ab 

Polar 1,71a 2,50b 24,21b 4,64ab 5,06a 15,21ab 

CHD 3047/03 1,70a 2,72b 11,45c 4,63ab 5,48bc 13,50b 

CHD 3076/03 1,73a 2,72b 12,51c 4,82c 5,70cd 14,27b 

NIR/LSD* 0,2 0,3 1,9 0,2 0,3 2,2 

Objaśnienia jak w tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1. 
 
Skrobie z odmian owsa oplewionego, charakteryzujące się najmniejszą zawarto-

ścią tłuszczu, wykazały największą rozpuszczalność w temp. 95 ºC, która w stosunku 
do temperatury wyjściowej wzrosła ponad 17 razy  w przypadku skrobi z owsa odmia-
ny Bohun i ponad 15 razy w przypadku skrobi z owsa odmiany Cwał. Natomiast skro-
bie wyosobnione z rodów czarnoplewkowych osiągnęły najmniejsze wartości rozpusz-
czalności. Rozpuszczalność tych skrobi w temp. 95 ºC była około 7 razy większa niż 
w 75 °C. Wyniki te mogą potwierdzać związek pomiędzy rozpuszczalnością a zawar-
tością substancji lipidowych w ziarenkach skrobi owsianej [4]. Zdolność skrobi do 
formowania kompleksów amylozowo-lipidowych, które są nierozpuszczalne w wodzie 
i wymagają wyższej temperatury do dysocjacji ma wpływ na zmniejszenie jej rozpusz-
czalności [19, 24]. Zależności tej nie wykazały skrobie z odmian nagich, w których 
zawartość tłuszczu nie różniła się statystycznie istotnie w porównaniu ze skrobiami 
z rodów czarnych, natomiast ich rozpuszczalność w temp. 95 °C kształtowała się na 
znacznie wyższym poziomie.  

Wyniki oznaczenia badanych skrobi, pochodzących z ziaren owsa odmian Bohun, 
Cwał, Akt i Polar, odpowiadają danym opublikowanym przez Patona [13], według 
którego rozpuszczalność skrobi owsianej w temp. 95 °C zawiera się w zakresie od 17 
do 26 %. Otrzymane wartości są zbliżone także do wyników badań przeprowadzonych 
na trzech polskich odmianach owsa przez Gibińskiego i wsp. [5], którzy określili roz-
puszczalność na poziomie 2,1–2,6 % w temp. 85ºC oraz 23,4–32,4 % w temp. 95 ºC. 
Wang i wsp. [23] podają znacznie wyższe wartości rozpuszczalności w temp. 85 
i 95 ºC. Różnice  uzyskanych wyników mogą być spowodowane mniejszą zawartością 
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lipidów w badanych przez wyżej cytowanych autorów skrobiach owsianych w porów-
naniu ze skrobiami analizowanymi w niniejszej pracy.  

Zdolność wiązania wody (tab. 2), wzrastająca wraz ze wzrostem temperatury, 
uzależniona jest od masy cząsteczkowej skrobi, która ulega zmniejszeniu w wyniku 
depolimeryzacji łańcuchów w trakcie procesu ogrzewania [18]. Podobnie jak dane 
odnoszące się do rozpuszczalności, również wyniki zdolności wiązania wody w temp. 
75 i 85 ºC przedstawiają stosunkowo niewielkie, lecz w niektórych przypadkach staty-
stycznie istotne różnice pomiędzy poszczególnymi skrobiami. Skrobie badanych form 
owsa absorbowały wodę w ograniczonym zakresie, tzn. od 4,57 do 4,82 g H2O/g s.m. 
w temp. 75 ºC oraz od 5,06 do 5,89 g H2O/g s.m. w temp. 85 ºC. Po przekroczeniu tej 
temperatury nastąpił silny wzrost zdolności wiązania wody przez wszystkie skrobie. 
W temp. 95 °C największą zdolność wiązania wody stwierdzono w skrobiach oplewio-
nych: ‘Bohun’ (16,64 g H2O/g s.m.) i ‘Cwał’ (16,38 g H2O/g s.m. natomiast najmniej 
wody zaadsorbowały skrobie z rodów czarnoplewkowych CHD 3047/03 (13,50 g 
H2O/g s.m.) i CHD 3076/03 (14,27 g H2O/g s.m.). 

T a b e l a 3 
 
Charakterystyka kleikowania badanych skrobi owsianych. 
Pasting profile of the oat starches studied. 
 

Odmiana owsa 
Oats variety Tk [ºC] ηmax 

[jB] / [BU] 
Tmax 
[°C] 

η96°C /20 
[jB] / [BU] 

ηmin 
[jB] / [BU] 

Tmin 
[°C] 

η25°C 
[jB] / [BU] 

Bohun 83,5a 1365ab 96,0a 875ab 840ab 90,0a 4020ab 
Cwał 84,0a 1365ab 96,0a 935ab 900ab 90,5a 4565c 

Akt 84,0a 1310ab 96,0a 870ab 850ab 91,5a 5665d 

Polar 85,0a 1060c 96,0a 765a 740a 90,5a 5860d 

CHD 3047/03 82,0a 1230a 96,0a 825ab 785ab 90,0a 4360bc 

CHD 3076/03 84,0a 1435b 96,0a 1000b 950b 90,0a 3785a 

NIR/LSD* 5,5 157,2 0 173,5 188,5 8,5 475,4 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
Tk -temperatura kleikowania / temperature of pasting; ηmax - lepkość maksymalna / maximum viscosity; 
Tmax - temperatura przy maksymalnej lepkości / temperature at a maximum viscosity; η96ºC/20 - lepkość po 
20 min ogrzewania w temp. 96 ºC / viscosity after 20 min of heating at 96 ºC; ηmin - lepkość minimalna / 
minimum viscosity; Tmin - temperatura przy minimalnej lepkości / temperature at a minimum viscosity; 
η25ºC - lepkość po ochłodzeniu do temp. 25 ºC / viscosity after cooling to 25 ºC. 
Pozostałe objaśnienia jak w tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1.  

 
W tab. 3. przedstawiono wyniki charakterystyki kleikowania 7,5% kleików bada-

nych skrobi, oznaczonych za pomocą wiskografu Brabendera, a jej przebieg przedsta-
wiono na rys. 1. Skrobie owsiane nie różniły się między sobą statystycznie istotnie, 
biorąc pod uwagę ich temperaturę kleikowania (Tk), która była mało zróżnicowana 
i wahała się w granicach od 82 do 85 ºC. Średnia temperatura kleikowania badanych 
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skrobi była niższa w porównaniu z wartościami podanymi w innych pracach. Pałasiń-
ski [12] odnotował początek kleikowania skrobi owsianej w temp. 87 ºC, Gibiński 
i wsp. [4] określili ten parametr na poziomie 89 ºC, Hoover i wsp. [7] na poziomie 
95 °C, co zdaniem Fortuny i wsp. [3] jest związane z większą zawartością substancji 
tłuszczowych. Fakt ten potwierdzają wyniki oznaczenia zawartości lipidów przez wy-
żej wymienionych badaczy, kształtujące się na wyższym poziomie w porównaniu 
z wynikami zamieszczonymi w niniejszej pracy.  

 
Rys. 1. Charakterystyka kleikowania badanych skrobi. 
Fig. 1. Pasting Profile of  the starches studied. 

 
W miarę wzrostu temperatury ziarenka skrobiowe pęczniały i zwiększały lepkość 

kleiku skrobiowego aż do osiągnięcia maksimum lepkości. Temp. 96 ºC, w której 
wszystkie próbki osiągnęły lepkość maksymalną odpowiada danym literaturowym [3, 
4], a otrzymane wartości maksimum zawierały się w zakresie od 1060 jB (‘Polar’) do 
1435 jB (CHD 3076/03). W ciągu dalszego przetrzymywania kleików w temp. 96ºC 
przez 20 min obserwowano spadek lepkości, co świadczy o ich małej stabilności 
w podwyższonej temperaturze. Lepkość po 20 min. w temp. 96 ºC kształtowała się 
w granicach od 765 jB w przypadku skrobi z odmiany Polar do 1000 jB w przypadku 
skrobi z owsa czarnoplewkowego CHD 3076/03. Badane próbki osiągnęły lepkość 
minimalną w średniej temp. 90,5 °C, wynoszącą od 740 jB (‘Polar’) do 950 jB (CHD 
3076/03). Wyniki oznaczenia temperatury przy minimum lepkości nie różniły się po-
między sobą w sposób statystycznie istotny i były zbliżone do wyników polskich od-
mian owsa [4]. Najbardziej znaczące zmiany lepkości stwierdzono podczas chłodzenia 
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gorących kleików z temp. 96 do 25 ºC, co znajduje potwierdzenie w źródłach literatu-
rowych [24]. Kleiki skrobiowe najwyższą lepkość z całego przebiegu charakterystyki 
kleikowania wykazały po ochłodzeniu do temp. 25 °C. Podobną prawidłowość doty-
czącą kleików ze skrobi owsianej zaobserwował Gibiński i wsp. [4]. 

Kształt krzywej charakterystyki kleikowania zależy między innymi od stosunku 
amylozy do amylopektyny. Na wzrost lepkości kleików wpływa amylopektyna, co jest 
konsekwencją właściwości, że frakcja ta odpowiada za pęcznienie ziarenek skrobio-
wych [11]. Z kolei amyloza wzmacniając wewnętrzną strukturę ziarenek, wpływa na 
obniżenie zdolności pęcznienia skrobi. Tłumaczy to największe wartości lepkości mak-
symalnej, lepkości po okresie przetrzymywania w temp. 96 °C oraz lepkości minimal-
nej uzyskane przez kleik skrobi z ziaren rodu CHD 3076/03, w której zawartość amy-
lozy jest najmniejsza spośród wszystkich próbek (w związku z tym zawartość amylo-
pektyny kształtuje się na poziomie najwyższym). Skrobia z owsa odmiany Polar, ce-
chująca się największą zawartością amylozy, wykazała najmniejsze wartości lepkości 
w tych samych punktach charakterystyki kleikowania. 

Wnioski 

1. Wśród badanych skrobi najwięcej substancji tłuszczowych zawierały skrobie wy-
izolowane z odmian owsa nagiego i rodów owsa czarnego. Znacznie mniejszą za-
wartością lipidów charakteryzowały się skrobie pochodzące z odmian owsa ople-
wionego. 

2. Wszystkie skrobie cechowały się podobną zawartością substancji białkowych, co 
świadczy o tym, że jego zawartość w skrobi owsianej nie stanowi cechy odmiano-
wej, a prawdopodobnie jest wynikiem doboru metody wyosobniania skrobi, wpły-
wającej na czystość chemiczną końcowego preparatu. Sugeruje się, że obecność 
białka w skrobi w przeważającej mierze jest wynikiem zanieczyszczenia skrobi 
białkiem (niedostatecznym strąceniem go, bądź wymyciem). 

3. Stwierdzono statystycznie istotne różnice zawartości amylozy pomiędzy poszcze-
gólnymi skrobiami, które mogą sugerować, że zawartość amylozy jest cechą dzie-
dziczną, charakterystyczną dla danej formy owsa, jednak może się zmieniać w za-
leżności od czynników środowiskowych, a w szczególności od warunków mete-
orologicznych, nawożenia i rejonu uprawy.  

4. Najwyższą rozpuszczalność i zdolność wiązania wody, szczególnie w temperaturze 
95 °C, uzyskały skrobie o małej zawartości lipidów (‘Bohun’ i ‘Cwał’).  

5. Badane skrobie wykazały podobny przebieg charakterystyki kleikowania aż do 
osiągnięcia minimum lepkości, po którym nastąpił jej gwałtowny wzrost. Najwyż-
szymi wartościami lepkości po ochłodzeniu do temp. 25 °C charakteryzowała się 
skrobia wyodrębniona z odmiany owsa nagiego Polar. Najniższą wartość lepkości   
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w tym punkcie charakterystyki kleikowania uzyskano w przypadku kleiku skrobi 
pochodzącej z rodu czarnoplewkowego CHD 3076/03. 
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THE PROFILE OF OAT STARCHES ISOLATED FROM VARIOUS FORMS OF OATS 
 

S u m m a r y 
 

Oat starch has unique physical, chemical, and structural properties causing this starch to significantly 
differ from starches isolated from other sources, in particular, in the size of granules and in the content of 
lipids. 

The objective of this paper was to analyze and compare some selected physicochemical properties of 
starches derived from the selected Polish cultivars and strains of oats. The material analyzed consisted of 
the covered (glumiferous) oats of the Bohun and Cwał cultivars, naked oats of the Akt and Polar cultivars, 
and the black-grain strains of CHD 3047/03 and CHD 3076/03 oats. In the isolated starches, the contents 
of lipids, proteins, and amylose were determined, and the solubility and water binding capacity of those 
starches were characterised at a temperature of 75, 85, and 95 oC. Moreover, the pasting profile of water-
starch suspensions was analyzed using a Brabender viscoamylograph. 

The starches studied showed considerable differences in their contents of fat and amylose. The content 
of lipids varied from 1.13 to 1.34 %, and the starches from naked grains of oats and black glumelle strains 
were characterized by a higher content of fat compared to the starch from the covered (glumiferous) varie-
ties. The highest content of amylose was found in the starches isolated from naked oats cultivars. With 
regard to the content of proteins, no significant differences among individual starches were found. The 
average content of this component was 0.31 %. The solubility and water binding capacity, which essen-
tially increased with the temperature rising from 85 ºC to 95 ºC, were negatively correlated with the con-
tent of fatty substances.  

 
Key words: oat starch, physicochemical properties, amylose, pasting profile, water binding capacity  
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WPŁYW SKŁADU MIESZANEK SKROBIOWYCH NA 
WŁAŚCIWOŚCI CHLEBA BEZGLUTENOWEGO 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem podjętych badań było opracowanie składu mieszanek skrobiowych, przeznaczonych do wypie-

ku chleba bezglutenowego, umożliwiających: uzyskanie poprawy właściwości fizycznych ciasta, podwyż-
szenie jakości chleba i osiągnięcie korzystnego bilansu białka i błonnika pokarmowego.  

Podstawę mieszanek bezglutenowych stanowiły: skrobia pszenna, kukurydziana, ziemniaczana oraz 
mąka kukurydziana. Na podstawie charakterystyki amylograficznej badanych surowców opracowano 
skład mieszanki o lepkości 470 j.B., cechującej się dużą stabilnością. Mieszankę wzbogacano w błonnik 
pokarmowy różnego pochodzenia oraz białko sojowe. W chlebach doświadczalnych uzyskano zarówno 
bardziej miękką skórkę, jak i miękisz niż w pieczywie kontrolnym. W chlebach tych stwierdzono mniejsze 
ubytki wilgoci i wolniejszą utratę elastyczności miękiszu podczas prób przechowalniczych. Spowolnienie 
procesu starzenia się pieczywa, wyprodukowanego  z opracowanych mieszanek, było wyraźnie związane 
z użyciem błonnika w recepturze ciasta. Udało się jednocześnie uzyskać zwiększenie wartości żywienio-
wej chleba bezglutenowego, gdyż zawarta w nim ilość błonnika pokarmowego odpowiada wartościom 
charakterystycznym dla tradycyjnego chleba razowego. Modyfikacje recepturowe spowodowały jednocze-
śnie zmniejszenie wartości energetycznej uzyskiwanych chlebów, proporcjonalne do zastosowanej dawki 
błonnika. Chleby bezglutenowe otrzymane według proponowanych receptur charakteryzowały się równo-
cześnie wydatnie zwiększoną zawartością białka, odpowiadającą poziomowi typowemu dla wyrobów 
pszennych. Ocena punktowa wykazała, że są to produkty w pełni akceptowane przez konsumentów. Uzy-
skały one znacznie wyższy stopień pożądalności konsumenckiej (89–93 %) niż chleb wyprodukowany 
z gotowej mieszanki handlowej (71 %). 

 
Słowa kluczowe: chleb bezglutenowy, skrobia, lepkość, błonnik pokarmowy, wartość żywieniowa 
 

Wprowadzenie 

Choroba trzewna, zwana celiakią, określana jako zespół złego wchłaniania, pole-
ga głównie na powstawaniu zaburzeń procesów trawienia i upośledzenia wchłaniania 
po spożyciu produktów zbożowych przez osoby nadwrażliwe. Nietolerancja żywności 
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sporządzonej z podstawowych zbóż chlebowych związana jest głównie z toksycznym 
działaniem zawartych w nich białek glutenowych. U osób predysponowanych gene-
tycznie spożycie produktów zawierających gluten powoduje uszkodzenie komórek 
błony śluzowej jelita cienkiego i zanik kosmków jelitowych, co w rezultacie prowadzi 
do niedoboru wielu składników pokarmowych, wyniszczającego organizm [3].  

W Polsce, podobnie jak na całym świecie, z celiakią żyje duża populacja zarówno 
dzieci, młodzieży, jak i dorosłych [1, 5]. Jak do tej pory jedynym skutecznym sposo-
bem leczenia jest eliminacja z diety produktów spożywczych zawierających nietolero-
wane białka glutenowe [20].  

Opracowanie receptur chleba bezglutenowego o wyglądzie zbliżonym do chleba 
tradycyjnego i o odpowiednich walorach sensorycznych jest bardzo trudne ze względu 
na nieodpowiednie właściwości wypiekowe stosowanych surowców [7]. Brak w nich 
glutenu, odpowiadającego m.in. za elastyczność ciasta, powoduje, że chleb bezglute-
nowy często ma mniejszą objętość, gorszą strukturę miękiszu oraz niekorzystny smak 
i zapach. Specyfika surowców bezglutenowych nie pozwala także na wprowadzenie do 
ciasta odpowiedniej ilości wody zapewniającej uzyskanie chleba o prawidłowej wil-
gotności. Stąd chleby bezglutenowe, zwłaszcza te wyprodukowane z dużym udziałem 
surowców skrobiowych, wykazują tendencje do bardzo szybkiej utraty świeżości kon-
sumpcyjnej.  

Istotnym problemem jest także niższa wartość żywieniowa wyrobów bezgluteno-
wych w porównaniu z tradycyjnymi produktami zbożowymi. Dostarczają one mniej 
białka, soli mineralnych, witamin z grupy B oraz włókna pokarmowego [7, 8, 13].  

Celem podjętych badań było opracowanie składu mieszanek skrobiowych, prze-
znaczonych do wypieku chleba bezglutenowego, umożliwiających: uzyskanie poprawy 
właściwości fizycznych ciasta, podwyższenie jakości chleba i osiągnięcie korzystnego 
bilansu białka i błonnika pokarmowego.  

Materiał i metody badań  

Podstawę przygotowania mieszanek bezglutenowych (80–90 %) stanowiły: skro-
bia pszenna, kukurydziana, ziemniaczana oraz mąka kukurydziana, zakupione w han-
dlu detalicznym. Jako preparaty błonnika pokarmowego stosowano w różnych warian-
tach: błonnik sojowy (otrzymany jako produkt odpadowy z produkcji mleka sojowego 
firmy Polgrunt, wysuszony i zmielony), inulinę (preparat „Frutafit”, Sensus), pektynę 
jabłkową (WEJ-4, Pektowin), gumę guar (Brenntag Polska) i hydroksypropylometylo-
celulozę (HPMC) (preparat „Magimix”, Lesaffre). Receptury mieszanek wypiekowych 
chleba bezglutenowego sporządzano w takich proporcjach, aby uzyskana zawartość 
błonnika pokarmowego była porównywalna z wartościami typowymi dla wyrobów 
pszennych i pszenno-żytnich. Uwzględniały one także suplementację produktów bez-
glutenowych w deficytowe białko w postaci izolatu białka sojowego (PRO FAM 974). 
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Preparaty błonnika i izolat białka sojowego dodawano do ciasta po wstępnym uwod-
nieniu ich do konsystencji pasty. Wykonano próbne wypieki ciast modelowych podda-
nych fermentacji drożdżowej. Wypiek prowadzono w temp. 200 °C przez 40 min. Pró-
bę kontrolną stanowił wypiek ciasta przygotowanego z użyciem handlowej mieszanki 
bezglutenowej „Glutenex”, produkowanej na bazie skrobi pszennej i kukurydzianej 
oraz mąki kukurydzianej, z dodatkiem błonnika pszennego, gumy guar i pektyny. Wy-
pieczono 3 partie chleba. Schłodzone chleby pakowano w opakowania foliowe i prze-
chowywano przez 4 dni w temperaturze pokojowej.  

Surowce skrobiowe analizowano z użyciem amylografu Brabendera. Ocenę punk-
tową chleba prowadzono zgodnie z normą PN-A-74108:1996 przez 10-osobowy zespół 
o stałym składzie [18], określano także zmiany wilgotności jego miękiszu podczas 
przechowywania. Na podstawie składu recepturowego przygotowanych ciast szacowa-
no zawartość błonnika pokarmowego ogółem w uzyskanych chlebach. Obliczano także 
wartość energetyczną chleba na podstawie oznaczonej zawartości białka (metodą Kjel-
dahla), węglowodanów (metodą Lane-Eynona) i tłuszczu (metodą Weibulla-Stoldta) 
[14, 15]. Wszystkie oznaczenia wykonywano w 2 powtórzeniach. 

Z otrzymanych wyników obliczano średnie arytmetyczne i odchylenia standar-
dowe. Istotność różnic między wartościami średnimi weryfikowano testem t-Studenta 
na  poziomie istotności p < 0,05. 

Wyniki i dyskusja 

Użyte w badaniach surowce skrobiowe poddano badaniom reologicznym, wyzna-
czając ich charakterystyki kleikowania (rys. 1 - 4). Na podstawie przebiegu krzywych, 
a dokładniej punktów przegięcia krzywej oraz kontrolowanej w czasie procesu kleiko-
wania temperatury, wyznaczono początkową i końcową temperaturę kleikowania tych 
skrobi. Stwierdzono duże różnice w zachowaniu się skrobi różnego pochodzenia 
w procesie ogrzewania. Uwagę zwraca też odmienny kształt przebiegu krzywych klei-
kowania poszczególnych surowców. 

Zależnie od pochodzenia botanicznego, skrobie różnią się między sobą cechami 
fizycznymi, takimi jak wielkość ziaren, ich kształt i struktura powierzchni. Niejedno-
rodność taką obserwuje się nawet w obrębie tego samego gatunku [16]. Takie zróżni-
cowanie powoduje różnice w składzie chemicznym, strukturze cząsteczkowej, a tym 
samym we właściwościach fizykochemicznych skrobi natywnych, jak i modyfikowa-
nych [6, 9, 17].  

Na podstawie charakterystyki amylograficznej badanych surowców bezgluteno-
wych oraz przeprowadzonych wypieków próbnych opracowano skład mieszanki chle-
bowej. Zaproponowana mieszanka (rys. 5) charakteryzowała się lepkością o wartości 
470 j.B., przy końcowej temp. kleikowania 91 °C. W celu zbadania stabilności lepko-
ści mieszanki podczas przetrzymywania jej kleików w wysokiej temperaturze, co ma 
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miejsce w procesie wypieku, wydłużono cykl badań kinetyki lepkości. Po osiągnięciu 
lepkości maksymalnej badany kleik dalej ogrzewano do temp. 95 °C, po czym prze-
trzymywano go w tej temperaturze przez 20 min. Uzyskany przebieg krzywej amylo-
graficznej dowodzi dużej stabilności lepkości mieszanki.  

 

 
 
Rys. 1. Amylogram skrobi pszennej (8 % s.m.). 
Fig. 1. Wheat starch amylograph (8 % d.m.). 
 
 

 
 
Rys. 2. Amylogram skrobi kukurydzianej (8 % s.m.). 
Fig. 2. Maize starch amylograph (8 % d.m.). 
 
 
 



44 Anna Diowksz, Danuta Sucharzewska, Wojciech Ambroziak 

 
Rys. 3. Amylogram mąki kukurydzianej (10 % s.m.). 
Fig. 3. Maize flour amylograph (10 % d.m.). 
 

 
 
Rys. 4. Amylogram skrobi ziemniaczanej (5 % s.m.). 
Fig. 4. Potato starch amylograph (5 % d.m.). 

 
W literaturze opisano wiele przypadków, w których właściwości mieszanin nie-

których biopolimerów mogą całkowicie różnić się od czystych składników [4, 12]. 
Przykładowo, wyniki badań właściwości reologicznych mieszaniny skrobi kukurydzia-
nych (woskowa i wysokoamylozowa) różniących się proporcją amylozy do amylopek-
tyny wskazują na obniżenie lepkości past w stosunku do lepkości obliczonych na zasa-
dzie addytywności [2]. O tym, że nie jest to zjawisko typowe dla wszystkich rodzajów 
skrobi wskazuje wzrost lepkości układów past skrobi różnego pochodzenia. Zjawisko 
to można zaobserwować podczas tworzenia trójskładnikowych układów białka-
polisacharydy-woda [19]. W zależności od proporcji mieszanych składników, struktu-
ry, masy cząsteczkowej, charakteru poszczególnych polisacharydów i białek stwierdza 
się odmienne właściwości mieszanin, niejednokrotnie korzystne, dotyczy to np. roz-
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puszczalności, lepkości, podatności na działanie enzymów, żelowania, temperatury 
denaturacji. Zjawisko to tłumaczy się powstawaniem kompleksów, w wiązaniu których 
uczestniczą grupy polisacharydu o charakterze kwasowym oraz aldehydowym i zjoni-
zowanymi grupami aminowymi białka. Istotne w tym względzie jest dopasowanie 
termodynamiczne białek i polisacharydów.  

 

 
 
Rys. 5. Amylogram mieszanki skrobiowej (8 % s.m.). 
Fig. 5. Starch mixture amylograph (8 % d.m.). 

 
Przeprowadzone z udziałem opracowanej mieszanki próby wypiekowe zostały 

wysoko ocenione w testach sensorycznych i oznaczeniach fizykochemicznych. Wyko-
rzystując recepturę podstawową, kolejne receptury komponowano z zastosowaniem 
deficytowych składników funkcjonalnych (tab. 1).  

T a b e l a  1 
Dodatki uwzględnione w recepturze chleba bezglutenowego [%]. 
Supplements included in the recipe of gluten-free bread [ %]. 
 

Wypiek 
Bread type 

Białko sojowe
Soy protein 

Błonnik  
sojowy 

Soy fibre 

Pektyna 
Pectin 

Inulina 
Inulin 

Guma 
guar 

Guar gum 
HPMC 

I (próba kontrolna /  
control sample) - - - - - - 

II 3 10 5 - - - 
III 7 7 3 3 - - 
IV 7 7 3 3 2 1 
V 8 - 2 5 2 - 
VI 2 4,4 1,8 1,8 - - 
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Otrzymane suplementowane chleby zostały wysoko ocenione. Wszystkie chleby 
uzyskane według własnych receptur charakteryzowały się bardziej miękką skórką i 
miękiszem niż pieczywo kontrolne. Zaobserwowano także spowolnienie procesu sta-
rzenia się pieczywa. Próby przechowalnicze wykazały w ich przypadku mniejsze ubyt-
ki wilgotności (rys. 6) i wolniejszą utratę elastyczności miękiszu.  

 
Rys. 6. Zmiany wilgotności chleba bezglutenowego w czasie przechowywania.  
Fig. 6.  Changes in water content in gluten-free bread during storage.  

 
Podobne obserwacje poczynili w swoich badaniach Korus i Achremowicz [13]. 

Oznaczając profil tekstury miękiszu chleba bezglutenowego z dodatkiem preparatów 
błonnikowych różnego pochodzenia wykazali oni, że podstawowa cecha świadcząca 
o świeżości pieczywa – twardość miękiszu – była we wszystkich chlebach z dodatkami 
mniejsza w porównaniu z chlebem kontrolnym, zarówno w dniu wypieku, jak i pod-
czas 4-dniowego przechowywania. 

Chociaż udowodniono istotną rolę retrogradacji obu polimerów skrobiowych: 
amylozy i amylopektyny, w kontrolowaniu twardnienia miękiszu podczas przechowy-
wania [9], to obserwowany w suplementowanym chlebie bezglutenowym pożądany 
efekt wydłużenia świeżości konsumpcyjnej wyraźnie jest związany z zastosowaniem 
dodatku białka sojowego oraz różnych frakcji błonnika pokarmowego (nierozpuszczal-
nego i rozpuszczalnego) w recepturze ciasta. Niektóre składniki błonnika pokarmowe-
go w układzie z białkiem roślinnym i skrobią mogą powodować wzrost lepkości mie-
szaniny i przez to pełnić bardzo przydatną funkcję technologiczną zagęszczającą 
i strukturotwórczą ciasta. Stwierdzono [9], że jeśli woda zawarta w cieście zostanie 
w większości zatrzymana przez składniki mąki, a podczas przechowywania chleba nie 
następuje jej redystrybucja, wówczas mimo innych symptomów postępującego starze-
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nia się, miękisz dłużej utrzymuje wilgoć. Wykazano także [7, 10], że dodatek do ciasta 
bezglutenowego protein sojowych lub z mleka wpływa dodatnio na wygląd bochenka, 
szczególnie na wzrost objętości właściwej oraz przedłużenie jego świeżości.  

 
Rys. 7. Zawartość błonnika pokarmowego w suplementowanym chlebie bezglutenowym (oszacowana 

na podstawie składu recepturowego ciasta). 
Fig. 7. Dietary fibre content in supplemented gluten-free bread (assessed based on the dough composi-

tion according to the recipe). 
 
Oprócz przedłużonej świeżości chleba bezglutenowego uzyskano jednocześnie 

zwiększenie jego wartości żywieniowej. Zwiększenie zawartości błonnika pokarmo-
wego do 6 - 7 % odpowiada bowiem zawartości tego cennego fizjologicznie składnika 
w tradycyjnym chlebie razowym (rys. 7). 

Niedostateczny udział błonnika w diecie prowadzi do różnorodnych zaburzeń 
funkcjonowania przewodu pokarmowego. Nabiera to szczególnego znaczenia w przy-
padku osób z nietolerancją glutenu, u których na skutek niedoboru błonnika pokarmo-
wego w diecie stwierdza się wtórne zaburzenia w funkcjonowaniu tego narządu. Do-
datkowo suplement ten pełni w diecie rolę prebiotyku [11]. 

Chleby bezglutenowe otrzymywane według proponowanych receptur charaktery-
zowały się równocześnie wydatnie zwiększoną zawartością białka (5,06–5,75 %) 
w porównaniu z pieczywem uzyskanym z preparatu handlowego (2,03 %), co zrównu-
je je pod względem tego składnika z wyrobami pszennymi (rys. 8). 
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Rys. 8. Zawartość białka w chlebach bezglutenowych. 
Fig. 8.  Protein content in gluten-free breads. 

 
Modyfikacje recepturowe spowodowały jednocześnie obniżenie wartości energe-

tycznej uzyskiwanych chlebów, proporcjonalne do zastosowanej dawki błonnika (rys. 9). 

 
Rys. 9. Wartość energetyczna chleba bezglutenowego.  
Fig. 9. Energetic value of gluten-free bread. 
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Co ważne, ocena punktowa otrzymanego pieczywa wykazała, że są to produkty 
w pełni akceptowane przez konsumentów. Uzyskały one znacznie wyższy stopień po-
żądalności konsumenckiej (89–93 %) w porównaniu z chlebem uzyskanym z gotowej 
mieszanki (71 %). 

Wnioski 

1. Zaproponowane modyfikacje recepturowe pozwoliły na uzyskanie chleba bezglu-
tenowego o wysokiej jakości.  

2. Zastosowane w recepturze mieszanek bezglutenowych preparaty błonnika wpłynę-
ły na poprawę jakości i efektywnie spowolniły proces starzenia się pieczywa. Jed-
nocześnie uzyskano zwiększenie wartości żywieniowej pieczywa bezglutenowego, 
gdyż zawarta w nich ilość błonnika pokarmowego jest zbliżona do ilości w trady-
cyjnym chlebie razowym. 

3. Chleby bezglutenowe otrzymywane według proponowanych receptur charaktery-
zowały się równocześnie ponad 2-krotnie większą zawartością białka, co jest po-
równywalne z wyrobami pszennymi. 

4. Ocena punktowa wykazała, że są to produkty w pełni akceptowane przez konsu-
mentów. Uzyskały one znacznie wyższy stopień pożądalności konsumenckiej (89-
93 %) niż chleb wyprodukowany z dostępnej na rynku handlowej gotowej mie-
szanki (71 %). 

 
Badania wykonano w ramach grantu KBN 2 P06T 036 27. 
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IMPACT OF STARCH MIXTURE COMPOSITION ON PROPERTIES  
OF GLUTEN-FREE BREAD 

 
S u m m a r y 

 
The objective of the study was to develop a composition of starch mixtures intended for baking gluten-

free bread, which could contribute to the improvement of both the physical properties of the dough and the 
quality of the final bread, and to obtaining a favourable balance of protein and dietary fibre. 

Gluten-free mixtures were based on wheat, maize, and potato starches, and on maize flour. On the ba-
sis of amylographic profile of the raw materials studied, a composition of the mixture was developed that 
showed a viscosity of 470 B.U. and a high stability. The mixture was supplemented with dietary fibre of 
different origin and with soy protein. The experimental breads were characterized by both the softer crust 
and crumb compared to the control bread. They also showed the lower water depletion and the slower rate 
of decrease in the crumb elasticity during their storage. The inhibition of staling process of the bread made 
with the addition of the mixtures developed was clearly connected with adding dietary fibre to the dough 
recipe. Simultaneously, it was possible to win an increase in the nutritional value of gluten-free bread 
since the content of dietary fibre in the dough corresponded to the values characteristic for the conven-
tional wholemeal bread. Modifications in the dough recipe also resulted in lowering the energetic value of 
the bread baked and were proportional to the quantity of fibre added. Furthermore, the gluten-free breads 
obtained according to the recipes suggested were characterised by the considerably raised protein content 
matching the level typical for wheat bakery products. The assessment method by points proved that the 
proposed breads were fully accepted by consumers. They received a much higher degree of the consumer 
acceptability (89–93 %) than the bread prepared using a ready-to-use mixture available on the market 
(71 %). 
 
Key words: gluten-free bread, starch, viscosity, dietary fibre, nutritional value  
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ANNA KORUS, WALDEMAR KMIECIK, ZOFIA LISIEWSKA   

WPŁYW CZASU I TEMPERATURY PRZECHOWYWANIA 
NA JAKOŚĆ APERTYZOWANEJ MASY MAKOWEJ 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy było określenie wpływu czasu (12 miesięcy, w odstępach 3-miesięcznych) i temperatury 

przechowywania (2–4 oC i 18–20 oC) na jakość apertyzowanej masy makowej z dodatkiem kwasu sorbo-
wego. Oceniono również jakość sensoryczną konserw. W 100 g masy makowej badanej bezpośrednio po 
wytworzeniu było: 58,7 g suchej masy, 30,83 g cukrów ogółem, 0,31 g kwasów ogółem, 0,07 g kwasu 
sorbowego, a pH konserwy wynosiło 5,23. Roczny okres składowania produktów wpłynął w największym 
stopniu na zmniejszenie zawartości kwasów ogółem (o 29–32 %) oraz kwasu sorbowego (o 64–74 %). 
Większe ubytki stwierdzono w produktach magazynowanych w temperaturze chłodniczej. Czas i tempera-
tura składowania nie obniżyły jakości mikrobiologicznej ocenianego produktu. Ocena sensoryczna masy 
makowej bezpośrednio po wytworzeniu kształtowała się na poziomie 4,9 pkt i nie zmieniła się po rocznym 
przechowywaniu w temperaturze chłodniczej, a przechowywanej w temperaturze pokojowej była tylko 
nieznacznie niższa. 

 
Słowa kluczowe: masa makowa, warunki przechowywania, jakość 
 

Wprowadzenie 

Nasiona spożywane przez człowieka zawierają wiele cennych substancji odżyw-
czych, zwłaszcza witamin i składników mineralnych. Na szczególną uwagę zasługują 
nasiona roślin oleistych jako źródło tłuszczu oraz cenne źródło białka. Niektóre nasio-
na oleiste, takie jak mak, wykorzystywane są do produkcji cukierniczej, piekarskiej 
i w gospodarstwie domowym.  

Mak (Papaver L. Papaveraceae Juss.) należy do najstarszych roślin uprawnych 
Azji Południowo-Zachodniej i Europy Południowej [9]. Nasiona tego gatunku w 100 g 
świeżej masy zawierają przeciętnie 6 g wody oraz 42,2 g tłuszczu, 23,8 g białka ogó-
łem i 4,2 g cukrów ogółem [27]. Mak nie należy do bogatych źródeł witamin. Jest za to 
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zasobny w składniki mineralne, takie jak: wapń (1266 mg/100 g), fosfor 
(1022 mg/100 g), potas (963 mg/100 g) i magnez (458 mg/100 g) [18].  

Interesującym produktem na rynku krajowym, otrzymywanym na bazie maku, 
jest masa makowa. Jest to produkt uzyskany przez gotowanie zmielonego maku z do-
datkiem cukru, bakalii, miodu sztucznego oraz z ewentualnym dodatkiem kwasów 
spożywczych, środków kształtujących strukturę, środków konserwujących i składni-
ków aromatyzujących [34]. Masa makowa pakowana jest do metalowych puszek 
i utrwalana na drodze pasteryzacji. Dodatkowym czynnikiem utrwalającym jest kwas 
sorbowy. 

Celem pracy była ocena wpływu czasu i temperatury przechowywania apertyzo-
wanej masy makowej (pasteryzacja z dodatkiem kwasu sorbowego) na zawartość wy-
branych wyróżników składu chemicznego, jakość mikrobiologiczną i sensoryczną. 

Materiał i metody badań 

Materiałem doświadczalnym były gotowe konserwy z masy makowej wyprodu-
kowane w Przetwórni Owoców i Warzyw „Prospona” Sp. z o.o. w Nowym Sączu. 
Podczas procesu technologicznego produkcji masy makowej przeprowadzono następu-
jące czynności: przygotowanie maku i bakalii, mieszanie w wyparce składników pro-
duktu, napełnianie puszek (400 g) gorącą masą, zamknięcie i pasteryzacja, etykietowa-
nie oraz magazynowanie.  

Do produkcji masy makowej użyto maku niebieskiego, a surowcami dodatkowy-
mi były: cukier przemysłowy, miód sztuczny, skórka pomarańczowa kandyzowana, 
rodzynki, kwas cytrynowy, kwas sorbowy, aromat migdałowy i skrobia modyfikowa-
na. Mak został poddany moczeniu, parzeniu, odcedzaniu i mieleniu, a rodzynki płuka-
niu i parzeniu. Następnym etapem był ilościowy dobór wszystkich komponentów masy 
makowej według zakładowej receptury i ich dokładne wymieszanie w wyparce próż-
niowej z mieszadłem. Po wymieszaniu gorącą masę rozlewano do puszek i pasteryzo-
wano. Po naklejeniu etykiet opakowania ułożono na palety i przeznaczono do magazy-
nowania. Termin przydatności do spożycia deklarowany przez producenta wynosił 9 
miesięcy od daty produkcji przy przechowywaniu w temperaturze 0–18oC i wilgotno-
ści względnej 75 %. W przedstawionej pracy okres przechowywania wydłużono do 12 
miesięcy. 

Materiał doświadczalny był przechowywany w temperaturze: 
− pokojowej 18–22 °C, 
− chłodniczej 2–4 °C. 

Ocenie jakościowej poddano produkty bezpośrednio po wyprodukowaniu oraz po 
3, 6, 9 i 12 miesiącach składowania. W celu wykazania wpływu czasu i temperatury 
składowania konserw na ich jakość w badanych próbach określano: 
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− zawartość  wybranych wyróżników fizykochemicznych: suchej masy, cukrów ogó-
łem, kwasów ogółem, kwasu sorbowego oraz poziom pH, 

− parametry mikrobiologiczne: liczbę bakterii mezofilnych, bakterii beztlenowych 
przetrwalnikujących, drożdży i pleśni, 

− jakość sensoryczną. 
Zawartość suchej masy oznaczano metodą wagową zgodnie z AOAC (32.064) 

[1]. Ogólną zawartość cukrów oznaczano według AOAC (32.041) [1]. Ogólną zawar-
tość kwasów, w przeliczeniu na kwas cytrynowy, oznaczano metodą miareczkową 
opisaną w AOAC (32.043) [1]. Kwasowość czynną oznaczano metodą potencjome-
tryczną opisaną w AOAC (32.010) [1]. Zawartość kwasu sorbowego oznaczano meto-
dą spektrofotometryczną [14]. Wszystkie wyróżniki analizowano w 4 powtórzeniach. 
Próbki do badań pobierano z czterech opakowań wybranych losowo z całej partii kon-
serw. 

Badania mikrobiologiczne obejmowały oznaczenie liczby bakterii tlenowych me-
zofilnych w 1 g [13], drożdży i pleśni w 0,1 g [15] oraz bakterii beztlenowych prze-
trwalnikujących w 0,1 g [24].  

Analizę sensoryczną wykonał 5-osobowy zespół metodą oceny bezpośredniej 
przy zastosowaniu pięciopunktowej skali ocen [22, 23]. Wytypowano następujące wy-
różniki jakości, uznane za najistotniejsze z punktu widzenia konsumenta, takie jak: 
wygląd zewnętrzny produktu (wygląd ogólny i barwa) oraz konsystencję, zapach 
i smak. 

Uzyskane wyniki oznaczeń składu chemicznego posłużyły do oceny statystycznej 
przy wykorzystaniu dwuczynnikowej analizy wariancji (czynnik I – czas przechowy-
wania, czynnik II - temperatura przechowywania), a wyniki oceny sensorycznej opra-
cowano jednoczynnikową analizą wariancji, wykorzystując test F Snedecora i test  
t-Studenta. Najmniejszą istotną różnicę (NRI) wyróżników składu chemicznego obli-
czano na poziomie prawdopodobieństwa błędu p < 0,01, a oceny sensorycznej przy  
p < 0,05. Wyniki analizowanych wyróżników chemicznych podano w przeliczeniu na 
100 g produktu.  

Wyniki i dyskusja 

Badania przeprowadzone bezpośrednio po produkcji konserw wykazały, że 100 g 
masy makowej zawierało średnio 58,70 g suchej masy, 30,83 g cukrów ogółem, 0,31 g 
kwasów ogółem i 0,07 g kwasu sorbowego, a poziom pH wynosił 5,23 (tab.1 i 2). 
Zgodnie z zakładowym dokumentem normalizacyjnym dot. masy makowej [34], za-
wartość w badanych konserwach suchej masy powinna być nie mniejsza niż 38 g/100 g 
produktu, a kwasu sorbowego nie większa niż 0,1 g/100 g produktu.  
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T a b e l a  3 
Wyniki analiz mikrobiologicznych masy makowej. 
Results of the microbiological analyses of poppy seed paste. 
 

Okres i warunki 
przechowywania 

Period and conditions 
of storage 

Parametr mikrobiologiczny 
Microbiological parameter 

Liczba bakterii 
tlenowych mezofilnych 

w 1 g 
Number of aerobic 

mesophilic bacterias  
in 1 g 

Obecność drożdży 
i pleśni w 0,1g 

Yeasts and moulds in 
0.1 g 

Bakterie beztlenowe 
przetrwalnikujące w 0,1 g  
Anaerobic spore-forming 

bacteria in 0.1 g 
 

0 miesięcy / 0 month <10 nb* nb 

3 miesiące w temp.: 
3 months in temp.: 

18-20 ºC 
2-4 ºC 

 
 

<10 
<10 

 
 

nb 
nb 

 
 

nb 
nb 

6 miesięcy w temp.: 
6 months in temp.: 

18-20 ºC 
2-4 ºC 

 
 

<10 
<10 

 
 

nb 
nb 

 
 

nb 
nb 

9 miesięcy w temp.: 
9 months in temp.: 

18-20 ºC 
2-4 ºC 

 
 

<10 
<10 

 
 

nb 
nb 

 
 

nb 
nb 

12 miesięcy w temp.: 
12 months in temp.: 

18-20 ºC 
2-4 ºC 

 
 

<10 
<10 

 
 

nb 
nb 

 
 

nb 
nb 

*nb – nieobecne / absent. 
 
W trakcie przechowywania masy makowej nastąpiły istotne zmiany zawartości 

analizowanych wyróżników fizykochemicznych w stosunku do konserw ocenianych 
bezpośrednio po wytworzeniu. Niewielkie ubytki zawartości cukrów ogółem obser-
wowano po 9 miesiącach przechowywania produktów. Natomiast istotne zmniejszenie 
ogólnej zawartości kwasów i kwasu sorbowego notowano już po 3 miesiącach prze-
chowywania i wynosiło ono odpowiednio 10 % i 14 %. Ubytki te pogłębiały się na 
każdym następnym etapie badań i po rocznym składowaniu nastąpiło zmniejszenie 
zawartości kwasowości ogólnej o 29 %, a kwasu sorbowego o 69 % (tab. 2). Tempera-
tura przechowywania miała znaczący wpływ jedynie na ogólną zawartość kwasów oraz 
poziom kwasu sorbowego. Po rocznym przechowywaniu masy makowej w temperatu-
rze pokojowej, w porównaniu do konserw bezpośrednio po wytworzeniu, zawartość 
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kwasów ogółem zmniejszyła się o 29 %, a kwasu sorbowego o 74 %. Z kolei roczny 
okres składowania masy makowej w temperaturze 2–4 oC wpłynął na zmniejszenie 
zawartości kwasów ogółem o 32 % i kwasu sorbowego o 64 %. Jaworska i Kmiecik 
[16] w trakcie rocznego przechowywania przetworów owocowych w dwóch zakresach 
temperatury wykazali istotne zmniejszenie zawartości kwasów ogółem średnio o 17 %, 
przy mniejszych ich ubytkach w temperaturze chłodniczej. 

Badane w pracy konserwy zostały dodatkowo utrwalone chemicznym środkiem 
konserwującym (kwas sorbowy), co pozwoliło na zastosowanie łagodniejszej obróbki 
cieplnej, czyli pasteryzacji, pomimo, że pH produktu wynosiło powyżej 4,5. Przetwo-
ry, których trwałość przedłużano przez stosowanie środków konserwujących pojawiły 
się w pierwszej połowie ubiegłego wieku, a w latach 50. XX w. wprowadzono do 
utrwalania kwas sorbowy i jego sole [5, 25]. Środki te są wykorzystywane do hamo-
wania wzrostu pleśni, drożdży i w szerokim zakresie bakterii [7, 12, 28]. Kwas sorbo-
wy został uznany za bezpieczny dodatek do żywności i jest szeroko wykorzystywany 
jako środek przeciwbakteryjny [11]. Uważany jest także za związek o niskiej toksycz-
ności [33]. W organizmie człowieka jest metabolizowany tak, jak naturalne kwasy 
tłuszczowe [8, 20, 26].  

Badania potwierdzają, że nawet tak niskie dawki wymienionego konserwanta, jak 
0,035 % [10] czy 0,050 % [17] mają pozytywny wpływ na trwałość, a nie zmieniają 
przy tym cech sensorycznych produktów owocowo-warzywnych Bezpośrednio po 
produkcji w masie makowej notowano 0,070 g kwasu sorbowego w 100 g, a po 12 
miesiącach magazynowania, w odniesieniu do produktów badanych bezpośrednio po 
produkcji, zawartość substancji konserwującej zmniejszyła się o 74 % do poziomu 
0,018 g/100 g w próbach składowanych w temperaturze otoczenia i o 64 % (0,025 
g/100 g) w próbach składowanych w chłodni. 

Znaczne ubytki kwasu sorbowego podczas przechowywania różnego rodzaju pro-
duktów owocowych wykazali również Bolin i wsp. [4] oraz Thakur i Arya [29].  
Thakur i Arya [29] badali zmiany zawartości konserwanta w soku pomarańczowym i 
w pulpie z owoców mango. Autorzy ci stwierdzili, że już po 90 dniach przechowywa-
nia w temperaturze pokojowej nastąpiło znaczące zmniejszenie poziomu kwasu sor-
bowego, o 14 % w soku pomarańczowym i o 34 % w pulpie mangowej. Ulloa i wsp. 
[31] wykazali, że dawka sorbinianu potasu w syropie dodanym do pokrojonych owo-
ców mango miała wpływ na ich barwę. W trakcie 6 miesięcy przechowywania produk-
tów autorzy zaobserwowali, że większe ciemnienie owoców następowało, gdy w syro-
pie była większa zawartość środka konserwującego.  
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Bolin i wsp. [5] dodatkowo udowodnili, że wyższa temperatura przechowywania 
powodowała większe straty substancji konserwującej. Ubytek kwasu sorbowego 
w suszonych śliwkach przechowywanych przez 10 miesięcy w temp. 21 oC wyniósł 
30 %, a 50 % w temp. 32 oC. Również Campos i wsp. [7] notowali mniejsze ubytki 
kwasu sorbowego w niższej temperaturze (37 oC), w porównaniu z temp. wyższą 
(70 oC). Na obniżenie zawartości konserwanta w magazynowanej żywności wpływa 
nie tylko okres i temperatura przechowywania, ale również pH wyrobu, obecność soli, 
jonów metali, glicerolu czy na przykład zawartość wilgoci w suszonych owocach [2, 
11, 30, 32]. Degradacja kwasu sorbowego może być powiązana ze wzrostem poziomu 
związków karbonylowych, które w wyniku polimeryzacji tworzą brązowe pigmenty 
[31]. Efektywność działania konserującego kwasu sorbowego zależy w dużym stopniu 
od pH środowiska. Kwas sorbowy wykazuje aktywność przeciw drobnoustrojom 
głównie w postaci niezdysocjowanej, czyli przy niższym pH [21]. Campos i Gerschen-
son [6] wykazali większą stabilność kwasu sorbowego w środowisku kwaśnym.  

Skład chemiczny żywności stwarza ogólnie dobre warunki do wzrostu i rozwoju 
drobnoustrojów. Przemysłowe przetwarzanie żywności wiąże się z występowaniem 
i rozwojem drobnoustrojów. Jakość końcowego wyrobu, a zwłaszcza jego cechy senso-
ryczne, wartość odżywcza i trwałość zależą od stanu bakteriologicznego surowca i od 
sposobu zabezpieczenia go przed dalszym skażeniem. W przypadku ocenianej masy 
makowej, na żadnym etapie badań nie stwierdzono zmian mikrobiologicznych, które 
mogłyby być podstawą skrócenia okresu przydatności do spożycia tego produktu czy 
też świadczyć o jego zepsuciu (tab. 3).  

W badaniach produktów spożywczych, obok metod chemicznych i mikrobiolo-
gicznych, które określają ich jakość, stosuje się także ocenę sensoryczną. Konsument 
kupując produkt ocenia go przede wszystkim pod względem jakości sensorycznej [3]. 
Dlatego też cechy sensoryczne odgrywają istotną rolę w akceptacji konsumenckiej 
i w sukcesie produktu na rynku [19]. Masę makową bezpośrednio po wytworzeniu i po 
rocznym przechowywaniu w temperaturze chłodniczej oceniono w skali 5-punktowej 
na 4,9 pkt, a przechowywana w temperaturze pokojowej otrzymała 4,7 pkt (tab. 4). 

Wnioski 

1. W ciągu 12-miesięcznego składowania masy makowej, niezależnie od temperatury 
składowania, stwierdzono systematyczne ubytki badanych parametrów: najmniej-
sze dotyczyły zawartości cukrów ogółem (9–10 %), umiarkowane kwasów ogółem 
(29–32 %), znaczące zawartości kwasu sorbowego (od 64 % w temperaturze 
chłodniczej do 74 % w temperaturze pokojowej) oraz nieznaczne zwiększenie pH 
(1–3 %).  

2. Czas i stosowane warunki temperaturowe składowania konserw nie miały wpływu 
na jakość mikrobiologiczną ocenianego produktu. 
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3. Jakość sensoryczną produktu badanego bezpośrednio po wytworzeniu  oceniono na 
4,9 pkt w skali 5-punktowej. Po rocznym przechowywaniu w temperaturze 2–4 oC 
konserwy otrzymały także notę 4,9 pkt, a przechowywane w temperaturze  
18–20 oC 4,7 pkt. Warunki składowania miały największy wpływ na ocenę barwy, 
zapachu i smaku konserwy. 
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EFFECT OF TIME AND TEMPERATURE CONDITIONS OF STORAGE ON THE QUALITY 
OF CANNED POPPY SEED PASTE 

 
S u m m a r y 

 
The objective of the study was to determine the effect of time (12 months at three-month intervals) and 

the temperature of storage (2–4 oC and 18–20 oC) on the content of canned poppy seed paste processed 
using sorbic acid. The sensory quality of processed material was also assessed. In the 100 g of poppy seed 
paste analyzed directly after processing, the content of dry matter was 58.7 g; total sugars 30.83 g; total 
acids 0.31 g; and of sorbic acid 0.07 g; the pH level in the processed paste was 5.23. The strongest effect 
of the one-year storage period was found in the decreased level of total acids (29–32 %) and of sorbic acid 
(64–74 %). The higher decreases were noted in the products stored at a cold-store temperature. The time 
and temperature of storage did not decrease the microbiological quality of the product assessed. The sen-
sory analysis of poppy seed paste directly after processing was at a level of 4.9 points and did not change 
after the one-year storage at cold-store temperature. After the storage at a room temperature, the quality 
was insignificantly lower. 

 
Key words: poppy seed paste, conditions of storage, quality  
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PROFIL LOTNYCH ZWIĄZKÓW MODELI MLEKA 
NIEFERMENTOWANEGO I FERMENTOWANEGO PRZEZ 

BAKTERIE JOGURTOWE 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Przedmiotem badań było określenie zmian wynikających z aktywności bakterii (Lactobacillus delbru-

eckii subsp. bulgaricus i Streptococcus thermophilus) w modelowych próbkach jogurtu, w czasie chłodni-
czego przechowywania. Dokonano porównania profili lotnych związków wytwarzanych w mleku fermen-
towanym z udziałem kultury jogurtowej i w mleku niefermentowanym, ale zawierającym te bakterie. 
Wykazano intensywny wzrost zawartości wszystkich związków lotnych w czwartym tygodniu przecho-
wywania mleka fermentowanego i niefermentowanego. Stwierdzono, że proces fermentacji ma istotne 
znaczenie do wytworzenia takich związków, jak: kwas masłowy, izowalerianowy, kapronowy i acetoina. 
Z kolei 2-heptanon, 2-pentanon, 2-butanon to związki, których obecność wynika w dużym stopniu 
z przemian autooksydacyjnych składników mleka zachodzących w trakcie przechowywania. Obecność 
alkoholi dowodzi aktywności enzymatycznej bakterii zależnej od pH środowiska. Można wnioskować, że 
pomiar poziomu takich związków, jak acetoina, kwas masłowy lub kwas propionowy może służyć do 
planowania i kontroli trwania procesu fermentacji i czasu przechowywania mlecznych produktów fermen-
towanych, zapewniając im stałą i pożądaną jakość smakowo-zapachową. 

 
Słowa kluczowe: profil lotnych związków, SPME, bakterie jogurtowe, Streptococcus, Lactobacillus 
 

Wprowadzenie 

W procesie fermentacji, prowadzonej przez bakterie mlekowe, powstaje wiele 
związków wpływających na smak i zapach mlecznych napojów. Bakterie te rozkładają 
składniki mleka w wyniku prowadzonych procesów biochemicznych, wywołanych 
aktywnością enzymatyczną, która jest charakterystyczna dla poszczególnych gatunków 
mikroorganizmów. Wytwarzają one między innymi: kwas octowy, kwas masłowy, 
ketony, aldehydy, acetoinę, diacetyl i etanol. Substratami wymienionych i innych 
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związków tworzących aromat produktów fermentowanych mogą być białka, tłuszcze, 
a przede wszystkim cukry [25].  

Badania profilu związków tworzących aromat jogurtów są przedmiotem bardzo 
nielicznych publikacji naukowych. Większość badań dotyczy produktów długo doj-
rzewających, np. serów podpuszczkowych. W produktach długo dojrzewających, ze 
względu na długotrwałość procesu i wyższe stężenia lotnych związków, łatwiej jest je 
badać niż w napojach fermentowanych [23].  

Celem pracy było porównanie profili zapachowych mleka z udziałem typowych 
bakterii jogurtowych po procesie fermentacji i bez procesu fermentacji. Wykazane 
różnice profilu związków lotnych w próbkach mogą być pomocne w monitoringu pro-
cesu fermentacji oraz w planowaniu okresu przydatności do spożycia, gwarantującego 
produkt pożądany przez konsumenta, stały pod względem smakowo-zapachowym. 

Materiał i metody badań  

W badaniach użyto liofilizowanej kultury (Chr. Hansen), zawierającej typowo jo-
gurtowe szczepy bakterii Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus i Str. thermophilus. Na-
ważkę 2 g liofilizatu rozpuszczano w 50 cm3 jałowego mleka, następnie tak przygoto-
waną kulturą zaszczepiano, w ilości 1 cm3, 150 cm3 mleka UHT. Pierwszą próbką było 
mleko UHT o zawartości 3,2 % tłuszczu. Drugą próbkę mleka zaszczepiano kulturą 
jogurtową i poddawano fermentacji w temp. 37 oC/18 h (model fermentowany), trzecią 
próbkę po zaszczepieniu kulturą jogurtową wstawiano do chłodziarki (6 oC) (wersja 
niefermentowana mleka). Próbkę poddaną fermentacji, po jej zakończeniu, także 
schładzano do 6 oC i przechowywano w tej temperaturze przez cały okres trwania do-
świadczenia (4 tygodnie). 

Wszystkie próbki poddawano analizie chromatograficznej oraz mikrobiologicz-
nej, a także kontrolowano zmianę pH w dniu zerowym, następnie po 2 i 4 tygodniach. 

W celu przygotowania próbki do analizy chromatograficznej (SPME) naważkę 5 
g próbki w szczelnie zamkniętym naczyniu umieszczano w temp. 30 oC przez 20 min, 
następnie przez 25 min prowadzono mikroekstrakcję do fazy stałej. Desorpcję związ-
ków z włókna typu DVB/CAR/PDMS – (diwinylobenzen/carboksen/polidimetylo-
siloksan), o grubości faz 30/50 μm, prowadzono przez 2 min. Do analizy użyto chro-
matografu gazowego sprzężonego ze spektrometrem masowym GCMS-QP20105 
(Shimadzu); temp. komory nastrzykowej 220 oC z kolumną kapilarną - spieczony 
kwarc z fazą stacjonarną ZB WAX o wymiarach: 30 m/0,25 μm/0,25 mm o początko-
wej temp. 40 oC, przez 2 min, szybkość wzrostu temp. 4 oC/min, temp. końcowa 
220 oC, czas izotermy końcowej 5 min, z wykorzystaniem helu jako gazu nośnego 
z przepływem liniowym o prędkości 0,69 cm3/min, ustawienia detektora (temp. źródła 
jonów 190 oC, temp. linii łączącej GCMS 200 oC, jonizacja elektronowa o energii 
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70 eV, napięcie detektora 0,9 kV, zakres przemiatania filtru kwadropulowego 40–
300 m/z). Analizę chromatograficzną prowadzono przez 45 min. 

Oznaczanie liczby żywych komórek zastosowanych kultur bakteryjnych wyko-
nywano metodą płytkową kropelkową, z wykorzystaniem podłoży agarowych M17 
i MRS (Merck) [14]. Płytki z posiewami Str. thermophilus inkubowano tlenowo 
w temp. 37 oC przez 48 h. Płytki z posiewami bakterii beztlenowych (Lb. delbrueckii 
subsp. bulgaricus) inkubowano w anaerostatach zapewniających warunki beztlenowe, 
w temp. 37 oC przez 48 h [18, 19]. Pomiaru pH dokonywano przy użyciu pehametru 
typu  LPH33OT (TOCUSSEL, Francja). 

Wyniki i dyskusja  

Według większości badaczy, prowadzących badania nad aromatem typowego jo-
gurtu, głównym składnikiem tworzącym zapach jogurtu jest aldehyd octowy i diacetyl, 
w mniejszym stopniu również inne lotne związki takie, jak: kwas mrówkowy, octowy, 
propionowy, masłowy oraz związki karbonylowe (aceton, acetoina). Na pożądalność 
smakowo-zapachową jogurtu ma wpływ wzajemny stosunek tych związków, ich za-
wartość oraz proces produkcji i przede wszystkim rodzaj użytych bakterii fermentacji 
mlekowej [9, 12, 23, 24].  

Na potrzeby badań, proces fermentacji w temp. 37 oC wydłużono do 18 h. Miało 
to na celu zintensyfikować proces fermentacji i wykazać jego wpływ na przechowy-
wanie i trwałość mleka fermentowanego. Wydłużony czas fermentacji spowodował 
intensyfikację zmian biochemicznych (rys. 1, 2 i 3). 

Chromatograficznie zidentyfikowano 14 lotnych związków: 2-butanon, etanol,  
2-pentanon, 2-heptanon, amylol, acetoinę, 2-nonanon, kwas propionowy, kwas masło-
wy, kwas izowalerianowy, kwas kapronowy, alkohol laurylowy, kwas kaprylowy 
i kwas octowy. Wymienione wyżej kwasy były zidentyfikowane również w badaniach 
przeprowadzonych przez Beshkova i wsp. [5], i analogicznie, jak w niniejszej pracy, 
wykazano najwyższą zawartość kwasu octowego, następnie masłowego i kapronowe-
go. Spośród wymienionych związków, w mleku bez dodatku LAB występują:  
2-butanon, 2-pentanon, 2-heptanon, 2-nonanon, kwas masłowy, kwas kapronowy, al-
kohol laurylowy i kwas kaprylowy. Obecność tych związków w mleku może wynikać 
z przemian biochemicznych wywołanych rodzimymi enzymami mleka, procesami 
autooksydacyjnymi, jak również aktywnością mikrobiologiczną [4, 6, 7, 11]. Pozostałe 
związki (kwas izowalerionowy, kwas propionowy) są produktami fermentacji mikro-
biologicznej, natomiast kwas izowalerianowy to produkt proteolizy [20]. Inne składni-
ki mleka, jak np. kwas masłowy, kapronowy, kaprylowy oraz ketony mogą powstać 
w wyniku rozkładu kwasów tłuszczowych, jak również aminokwasów, uwalnianych 
z białek w efekcie aktywności enzymatycznej, a także termicznej obróbki mleka [5, 2]. 
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Objaśnienia: / Explanatory notes: 
1) 2-heptanon, 2) amylol, 3) acetoina / acetoin, 4) 2-nonanon, 5) kwas octowy / acetic acid, 6) kwas 
masłowy / butyric acid. 
 
Rys. 1.  Fragment chromatogramu obrazujący różnice zawartości lotnych związków w modelu mleka 

fermentowanego, w ciągu czterech tygodni przechowywania.  
Fig. 1.  A fragment of the chromatogram showing differences in the content of volatile substances in the 

model of fermented milk during the four week storage. 
 

 
Objaśnienia jak pod rys. 1. / Explanatory notes – see Fig. 1 
 
Rys. 2.  Fragment chromatogramu obrazujący różnice zawartości lotnych związków w modelu mleka 

niefermentowanego, w ciągu czterech tygodni przechowywania.  
Fig. 2.  A fragment of the chromatogram showing differences in the content of volatile substances in the 

model of fermented milk during the four week storage. 
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Objaśnienia jak pod rys. 1. / Explanatory notes – see Fig. 1 

 
Rys. 3.  Fragment chromatogramu obrazujący różnice zawartości lotnych związków w modelach mleka, 

w czwartym tygodniu przechowywania. 
Fig. 3.  A fragment of the chromatogram showing differences of the content of volatile substances in 

models of of milk in the fourth week of storage. 
 

 
Rys. 4.  Zawartość kwasu octowego i acetoiny w ciągu czterotygodniowego przechowywania mleka 

modelowego. 
Fig. 4.  Contents of acetic acid and acetoin during the four week storage of model milk. 
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Porównując próbki stwierdzono istotny wpływ procesu fermentacji na zawartość 
kwasu octowego (rys. 3 i 4). Obecność kwasu octowego w próbce fermentowanej mo-
że wynikać z przekształcenia cukrów do kwasu octowego, który konkuruje w szlaku 
metabolicznym z produkcją aldehydu octowego. Acetylo-CoA jest substratem kwasu 
octowego w warunkach tlenowych, a w warunkach beztlenowych aldehydu octowego 
[8, 13, 21]. Podczas pobierania próbek do analiz mieszano je, co mogło przyczynić się 
do ich natlenienia, a to z kolei wpłynąć na powyżej opisane zmiany. W próbce niefer-
mentowanej z udziałem kultury jogurtowej praktycznie nie wykazano obecności oma-
wianego kwasu, co potwierdza istotny wpływ procesu fermentacji na powstawanie 
kwasu octowego. Akalin i wsp. [1] wykazali, że na poziom kwasu octowego, produ-
kowanego przez bakterie fermentacji mlekowej, wpływa dodatek suchej masy mlecz-
nej (m.in. zwiększenie zawartości laktozy) oraz liczba komórek bakteryjnych. W ni-
niejszych badaniach największy przyrost kwasu octowego stwierdzono w czwartym 
tygodniu przechowywania, ok. dwukrotny w stosunku do drugiego tygodnia. Ten in-
tensywny przyrost zawartości kwasu może być związany ze zmniejszeniem przeży-
walności bakterii w tym okresie (tab. 1). Zmniejszenie liczby żywych komórek bakterii 
w drugim i czwartym tygodniu przechowywania mogło przyczynić się do uwolnienia 
β-galaktozydazy z komórek ulegających lizie i tym samym wpłynąć na wzrost pozio-
mu kwasu octowego w tym okresie (tab. 1). 

 
T a b e l a  1 

 
Przeżywalność bakterii w modelowych próbkach mleka [log jtk/cm3]. 
Survival of bacteria in the model samples of milk [log CFU/ cm3]. 
 

Gatunek bakterii 
Species of Bacteria 

Próbka 
Sample 

1 dzień 
1st day 

2 tydzień 
2nd week 

4 tydzień 
4th week 

Lb. delbrueckii 
subsp. bulgaricus 

mleko niefermentowane 
nonfermented milk 

7,18 7,35 8,10 

mleko fermentowane 
fermented milk 

9,06 8,74 8,60 

Str. thermophilus 

mleko niefermentowane 
nonfermented milk 

7,44 7,72 8,35 

mleko fermentowane 
fermented milk 

9,05 8,75 8,76 

 
Fernandez-Murga i wsp. [8] wykazali wzrost aktywności β-galaktozydazy 

z uszkodzonych komórek bakterii, która prawdopodobnie wpłynęła na przyspieszenie 
rozkładu laktozy, a aktywność pozostałych żywych komórek przyczyniła się do wzro-
stu zawartości kwasu octowego.  
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Zawartość kwasu octowego nie wpłynęła bezpośrednio na pH próbki (rys. 5), 
gdyż kwas octowy ma wyższą stałą dysocjacji (pKa równe 4,75) niż kwas mlekowy 
(pKa równe 3,1). W związku z tym, kwas mlekowy wykazuje większy wpływ na obni-
żenie pH w porównaniu z  kwasem octowym, a kwas octowy z tego samego powodu 
wykazuje większe właściwości bakteriostatyczne niż kwas mlekowy [22, 26].  

Intensyfikacja przemian biochemicznych wywołana wydłużonym procesem fer-
mentacji spowodowała ponadto wzrost zawartości acetoiny w mleku fermentowanym. 
Substratem do tworzenia acetoiny jest diacetyl, jeden z podstawowych i pożądanych 
składników w mlecznych napojach fermentowanych [3, 15, 17]. 

 

 
Rys. 5.  Zmiany wartości pH w ciągu czterotygodniowego przechowywania mleka. 
Fig. 5.  Changes in the pH value during the four week storage of milk. 

 
Proces fermentacji w temp. 37 oC, wydłużony do 18 h, przyspieszył redukcję dia-

cetylu przy udziale reduktazy acetoiny. Warto zaznaczyć, że jest to reakcja nieodwra-
calna w przypadku bakterii fermentacji mlekowej [13, 17]. W niniejszych badaniach 
wykazano wyższy, i stopniowo rosnący w czasie przechowywania, poziom acetoiny 
w mleku fermentowanym w porównaniu z mlekiem niefermentowanym. Największy 
wzrost obserwowano po 2. tygodniu przechowywania (rys. 4). Bakterie jogurtowe, 
w których skład wchodzą Str. thermophilus i Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, tworzą 
określone ilości charakterystycznych dla jogurtu związków, gdyż są do tego specjalnie 
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wyselekcjonowane, a ponadto wykazują współzależność symbiotyczną. Ilość wytwa-
rzanych związków aromatycznych zależy od użytych szczepów w mieszance startero-
wej. W badaniach użyto kultury starterowej charakteryzującej się niskim wytwarza-
niem aromatu. Istotne jest, że bakterie, które produkują acetoinę, jednocześnie mają 
enzym rozkładający ją do 2,3-butanodiolu, tzn. reduktazę acetoiny. Enzym ten jest 
także odpowiedzialny za przemianę diacetylu do acetoiny. Stworzenie warunków 
optymalnych dla tego enzymu, tzn. długa inkubacja w temp. wyższej niż 30 oC, przy-
czynia się do intensywnego rozkładu diacetylu [13, 21, 27]. To tłumaczy, dlaczego 
w uzyskanych wynikach stwierdzono wysoki poziom acetoiny oraz wskazuje, że kon-
trola poziomu acetoiny może być ważnym wskaźnikiem monitoringu prawidłowego 
procesu fermentacji mlekowej. W przypadku mleka niefermentowanego wzrost zawar-
tości acetoiny jest zdecydowanie mniejszy, co wywołane jest prawdopodobnie brakiem 
procesu fermentacji odpowiedzialnego za produkcję substratu powstawania acetoiny, 
jakim jest diacetyl (rys. 3, 4).  

Istotnymi składnikami wpływającymi na ogólną smakowitość mlecznych napo-
jów fermentowanych są lotne kwasy organiczne, takie jak: wcześniej opisany, kwas 
octowy oraz kwas masłowy, kapronowy, kaprylowy, isowalerianowy i propionowy. Na 
skutek fermentacji w mleku fermentowanym zaobserwowano ok. 15-krotny wzrost 
zawartości kwasu masłowego w stosunku do jego zawartości w mleku niefermentowa-
nym (ale zawierającym kulturę jogurtową) i w mleku (rys. 1, 2, 6). Dopiero w 4. tygo-
dniu przechowywania, we wszystkich mlekach stwierdzono podwojenie zawartości 
kwasu masłowego. Podobny wpływ czasu i procesu fermentacji wykazano w przypad-
ku kwasu kapronowego (rys. 6). Znaczny wzrost zawartości kwasów masłowego 
i kapronowego w ostatnich dwóch tygodniach przechowywania może wpływać na 
niepożądane zmiany zapachu i smaku w kierunku wyczuwalnych cech produktu zjeł-
czałego [15, 16]. Z kolei poziom kwasu kaprylowego w pierwszych dwóch tygodniach 
utrzymywał się na stałym poziomie. Dopiero wyniki uzyskane w czwartym tygodniu 
przechowywania wykazały nieznaczny wzrost zawartości omawianego kwasu w prób-
kach fermentowanych i niefermentowanych.  

Beshkova i wsp. [5] dowiedli, że najintensywniejsza synteza lotnych kwasów 
tłuszczowych, takich jak: kwas octowy, masłowy i kapronowy, zachodzi w czasie fer-
mentacji i w czasie przechowywania, co zostało potwierdzone w niniejszych bada-
niach. Zastosowany w doświadczeniu wydłużony okres przechowywania pozwolił 
wykazać istotny wpływ tego czynnika na poziom lotnych kwasów tłuszczowych, który 
ściśle wiąże się z utrzymaniem na pożądanym poziomie cech smakowo-zapachowych 
gotowego produktu.  

Kolejnym stwierdzonym w badaniach kwasem jest kwas izowalerianowy, który 
jest przykładem produktu rozkładu białka. Bakterie fermentacji mlekowej wykazują 
niewielkie zdolności proteolityczne, spośród nich większą aktywność wykazują pa-
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łeczki. W mleku fermentowanym obecność kwasu izowalerianowgo wykryto już po 
procesie fermentacji, a ciągły wzrost jego poziomu w czasie  chłodniczego przecho-
wywania dowodzi o rozkładzie białek mleka. W drugim tygodniu kwas izowaleriano-
wy obecny był także w mleku niefermentowanym, a jego zawartość stopniowo zwięk-
szała się przez cały okres przechowywania. Najprawdopodobniej do intensyfikacji 
rozkładu białek przyczyniły się wewnątrzkomórkowe enzymy proteolityczne uwolnio-
ne podczas autolizy martwych komórek bakteryjnych, na co wskazuje zmniejszająca 
się populacja użytych bakterii (tab. 1). Mała zawartość tego kwasu może być wynikiem 
jego przemian do kwasu octowego (rys. 6) [4, 7]. Beshkova i wsp. [5] także stwierdzili 
niewielki udział kwasów izowalerianowego i propionowego w profilu kwasów lotnych 
wytwarzanych przez szczepy bakterii jogurtowych (Str. thermophilus, Lb. delbrueckii 
subsp. bulgaricus). W niniejszych badaniach obecność kwasu propionowego stwier-
dzono w mleku fermentowanym, już po procesie fermentacji, jego poziom nieznacznie 
wzrastał przez cały okres chłodniczego przechowywania, jednocześnie nie wykazano 
jego obecności w mleku niefermentowanym (rys. 6). 

 

 
Objaśnienia: / Explanatory notes: 1) kwas propionowy / propanoic acid, 2) kwas masłowy / butanoic acid, 
3) kw. izowalerianowy / isovaleric acid, 4) kwas kapronowy / caproic acid, 5 - kwas kaprylowy / caprylic 
acid. 
 
Rys. 6.  Profil lotnych kwasów organicznych w modelach mleka. 
Fig. 6.  The profile of volatile organic acids in the models of milk. 
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Rys. 7.  Profil lotnych ketonów w modelach mleka. 
Fig. 7.  The profile of volatile ketones in the models of milk. 

 
Obok lotnych kwasów tłuszczowych, produktem rozkładu składników mleka są 

ketony. W badaniach wykazano obecność 2-butanonu, 2-pentanonu, 2-heptanonu i 2-
nonanonu we wszystkich modelach mleka (rys. 7). Wyniki wskazują na stopniowy 
wzrost ich zawartości w czasie przechowywania próbek. Gardini i wsp. [9] wymieniają 
2-butanon jako związek występujący w największej ilości w jogurtach, obok takich 
substancji, jak diacetyl i etanol (rys. 7). Podczas przechowywania wszystkich modeli 
mleka, średnio dwukrotnie zwiększyła się zawartość 2-butanonu, przy czym jego po-
ziom był wyższy w próbce mleka i mleku niefermentowanym w porównaniu z mle-
kiem fermentowanym w ciągu czterech tygodni. Odwrotną zależność zaobserwowano 
w przypadku pozostałych ketonów: 2-propanonu i 2-heptanonu, których poziom 
w dwóch pierwszych oznaczeniach (1. dzień i 2. tydzień), pomimo nieznacznego wzro-
stu, utrzymywał się na podobnym poziomie w mleku, mleku fermentowanym i niefer-
mentowanym. Natomiast w czwartym tygodniu ketony dominowały w mleku fermen-
towanym, z czego w przypadku 2-heptanonu różnica ta wynosiła ok. 30 %. 

Analogicznie, jak w przypadku wcześniej omawianych związków, najintensyw-
niejszy przyrost zawartości ketonów zaobserwowano od 2. tygodnia przechowywania 
(rys. 1, 2 i 3). Można wnioskować, że na obecność ketonów istotny wpływ mają proce-
sy autooksydacyjne, a tylko w nielicznych przypadkach, i w niewielkim stopniu, pro-
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ces fermentacji. Jest niewiele opublikowanych badań dotyczących poziomu ketonów 
w tego rodzaju produktach. W badaniach przeprowadzonych przez Beshkova i wsp. [5] 
wykazano, że niektóre szczepy Str. thermophilus nie przyczyniały się do wzrostu 
obecności 2-butanonu, zaś inne szczepy Str. thermophilus jak i Lb. delbrueckii subsp. 
bulgaricus wykazywały taką zdolność.  

Wśród zidentyfikowanych związków istotne znaczenie mają alkohole (etanol, 
amylol), które nie występują w świeżym mleku i najprawdopodobniej były produktami 
mikrobiologicznego rozkładu cukrów, kwasów tłuszczowych lub aminokwasów. 
Obecność etanolu stwierdzono tylko w mleku fermentowanym i to dopiero w drugim 
tygodniu przechowywania. Jego poziom wzrósł dwukrotnie w 4. tygodniu. Natomiast 
w całym okresie przechowywania nie stwierdzono obecności etanolu w mleku niefer-
mentowanym (rys. 8). W przeciwieństwie do amylolu, którego obecność w obu prób-
kach z udziałem bakterii stwierdzono już w pierwszym dniu, za to już w drugim tygo-
dniu wykazano różnice jego poziomu między mlekiem fermentowanym i niefermen-
towanym. 

 

 
Objaśnienia: / Explanatory notes: 1) etanol / ethanol, 2) amylol, 3) alkohol laurylowy / dodecanol. 
 
Rys. 8.  Profil lotnych alkoholi w modelach mleka. 
Fig. 8.  The profile of volatile alcohols in the models of milk. 
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Poziom amylolu w mleku niefermentowanym był ok. 4-krotnie wyższy niż 
w mleku fermentowanym w drugim tygodniu i stale rósł, utrzymując prawie 4-krotną 
różnicę w stosunku do próbki mleka fermentowanego w całym okresie przechowywa-
nia (rys. 8). Badania przeprowadzone przez Helinck i wsp. [10] potwierdziły aktyw-
ność dehydrogenazy alkoholowej, dehydrogenazy glutaminowej i dehydrogenazy α-
ketokwasowej bakterii Str. thermophilus i Lb. delbrueckii subsp. lactis. W wyniku 
aktywności tych enzymów następuje rozkład aminokwasów do takich związków, jak 
kwasy, aldehydy i alkohole. Może to tłumaczyć zwiększoną zawartość amylolu w 
próbce mleka niefermentowanego, zawierającego Str. thermophilus i Lb. delbrueckii 
subsp. bulgaricus. Podobne ilości nie są obserwowane w próbce fermentowanej, 
a przyczyną może być obniżone pH środowiska zmniejszające aktywność enzymów 
odpowiedzialnych za te przemiany. W mleku tym po czterech tygodniach przechowy-
wania wartość pH wynosiła 3,84, natomiast w mleku niefermentowanym osiągnęła 
poziom 6,24 (rys. 5). 

Obecność etanolu w opisywanych badaniach jest wynikiem wydłużonego procesu 
fermentacji i długiego okres przechowywania, który sprzyjał częściowemu przekształ-
ceniu acetaldehydu do alkoholu etylowego lub sprzyjał przekształcaniu cukrów do 
kwasu octowego, który konkuruje w szlaku metabolicznym z acetaldehydem, co już 
opisano wcześniej [8, 13, 21]. Wykorzystanie słabo aromatyzującej kultury jogurtowej 
oraz wydłużenie czasu fermentacji i związanej z tym aktywności biochemicznej przy-
czyniło się prawdopodobnie do słabej produkcji i szybkiej przemiany acetaldehydu 
w badanym mleku fermentowanym. W wyniku tych niekorzystnych przemian powstają 
wady zapachowo-smakowe mlecznych produktów fermentowanych, na co najistotniej-
szy wpływ ma proces fermentacji, jak i zbyt długi czas chłodniczego przechowywania 
gotowego produktu.  

Kolejnym alkoholem, obecnym także w mleku niezaszczepionym bakteriami był 
alkohol laurylowy. Jest on alkoholem tłuszczowym i naturalnym składnikiem mleka. 
Powstaje w wyniku przemian autooksydacyjnych kwasów tłuszczowych, ale w nad-
miernych ilościach może wpływać na powstanie obcego kwiatowego zapachu i smaku 
[15]. Jak wykazano, w początkowym okresie przechowywania jego zawartość była 
bardzo mała we wszystkich próbkach, dopiero w czwartym tygodniu nieznacznie 
wzrosła w mleku, mleku fermentowanym i niefermentowanym. Poziom tego alkoholu 
we wszystkich modelach mleka, z dodatkiem, jak i bez dodatku bakterii, był porów-
nywalny i prawdopodobnie był efektem autooksydacyjnych przemian składników mle-
ka podczas przechowywania produktu (rys. 5). 

Wnioski  

1. Intensyfikacja mikrobiologicznych przemian składników mleka wystąpiła w mode-
lu fermentowanym, w czwartym tygodniu jego przechowywania. 
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2. Proces fermentacji mleka wywarł istotny wpływ na zawartość w mleku fermento-
wanym takich związków, jak: kwas masłowy, izowalerianowy, kapronowy i aceto-
ina.  

3. Obecność w mleku fermentowanym, jak i niefermentowanym, znacznych ilości 
ketonów (2-heptanon, 2-pentanon, 2-butanon) może świadczyć o przemianach wy-
nikających z przechowywania, związanych najprawdopodobniej z przemianami 
autooksydacyjnymi składników mleka.  

4. Niewielkie zmiany zawartości związków lotnych w ciągu pierwszych dwóch tygo-
dni przechowywania w stosunku do zmian między drugim a czwartym tygodniem 
przechowywania ogranicza okres przydatności do spożycia mlecznych produktów 
fermentowanych z udziałem żywych kultur bakterii do 14–21 dni. 
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PROFILE OF VOLATILE COMPOUNDS PRODUCED IN MODELS OF NON-FERMENTED 
AND FERMENTED MILK WITH THE USE OF YOGHURT BACTERIA 

 
S u m m a r y 

 
The objective of the research was to determine changes resulting from the activity of bacteria (Lacto-

bacillus delbrueckii subsp. bulgaricus and Streptococcus thermophilus) in model samples of yoghurt 
during their cooling storage. The profiles were compared of volatile compounds produced in the milk that 
was fermented by a yoghurt culture and in the milk that was not fermented, but contained those bacteria. 
The results obtained showed an intensive increase in the concentration of all the volatile compounds in the 
fermented and non-fermented milk samples in the fourth week of storage. The fermentation process was 
found to be highly vital for the production of such compounds as: butyric acid, isovaleric acid, capronic 
acid, and acetoin, whereas the compounds: 2-heptanon, 2-pentanon, and 2-butanon occurred mainly owing 
to the auto-oxidative transformations of milk components during the storage. The occurrence of alcohols 
proved the enzymatic activity of bacteria subject to the pH level of the environment. It can be concluded 
that measuring the levels of the compounds contained, such as acetoin, butyric acid, or propionic acid, can 
support the planning and control of the fermentation process duration period and of the storage time of 
fermented milk products, as can guarantee their constant and required sensory quality. 

 
Key words: profile of volatile compounds, SPME, yoghurt bacteria, Streptococcus, Lactobacillus  
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EWA STASIUK, PIOTR PRZYBYŁOWSKI   

WPŁYW ZMODYFIKOWANEGO SPOSOBU STOSOWANIA KNO3 NA 
PRZEMIANY AZOTANÓW (V) I (III) PODCZAS DOJRZEWANIA 

SERA TYKOCIŃSKIEGO 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
W krajowej produkcji serów podpuszczkowych dojrzewających używana jest saletra potasowa jako 

dodatek do mleka serowarskiego w celu zahamowania rozwoju bakterii fermentacji masłowej oraz bakterii 
z grupy coli. W niniejszej pracy wyprodukowano w skali przemysłowej ser typu szwajcarskiego - tykociń-
ski przy użyciu zmodyfikowanej metody stosowania KNO3 (dodatek do solanki, a nie do mleka serowar-
skiego). Najkorzystniejszym wariantem doświadczenia było solenie serów w solance o stężeniu KNO3 
w ilości 0,05–0,10 %. Sery wyprodukowane tą metodą charakteryzowały się niską zawartością azotanów 
(V) i (III) oraz korzystnymi cechami sensorycznymi. Dodatek KNO3 do solanki pozwala otrzymać bezazo-
tanową serwatkę, którą można dalej wykorzystać w przemyśle spożywczym. 

 
Słowa kluczowe: ser typu szwajcarskiego - tykociński, azotany (V) i (III), serwatka, solanka 
 

Wprowadzenie 

Azotany (V) i (III) należą do grupy związków stanowiących chemiczne zanie-
czyszczenie żywności. Toksyczność azotanów(V) jest stosunkowo niewielka, nato-
miast 6-10-krotnie większe działanie toksyczne wykazują azotany(III). Azotany(V) 
łatwo redukują się do azotanów(III), stąd wynika ich szkodliwe oddziaływanie w żyw-
ności [11]. 

Redukcja azotanów(V) jest procesem metabolicznym i może mieć dwojaki prze-
bieg. Z jednej strony drobnoustroje asymilują azot azotanowy i wykorzystują go do 
odbudowy białek ustrojowych i składników azotowych komórki. Z drugiej natomiast 
mogą wykorzystywać azotan(V) jako akceptor elektronów, głównie w warunkach bez-
tlenowych, co nazywane jest procesem oddychania azotanowego. Ten typ metabolizmu 
prowadzi do nagromadzania azotanów(III) w przechowywanej żywności [15, 19]. 

                                                           
Dr inż. E. Stasiuk, prof. dr hab. inż. P. Przybyłowski, Katedra Towaroznawstwa i Ładunkoznawstwa, 
Wydz. Przedsiębiorczości i Towaroznawstwa, Akademia Morska, ul. Morska 81-87, 81-225 Gdynia 
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Konieczność limitowania dopuszczalnych dawek azotanów (V) i (III) do żywno-
ści dostrzegła Komisja Kodeksu Żywnościowego FAO/WHO ds. Dodatków do Żyw-
ności. Już w 1979 roku Komisja ustaliła dopuszczalne ilości azotanów (III) i (V) 
(ADI), które człowiek może spożyć w ciągu doby. Dawka NaNO3 nie może przekra-
czać 5 mg NaNO3 (5,95 mg KNO3  3,6 mg NO3

–) zaś NaNO2 – 0,2 mg (0,13 mg NO2
–) 

na kg masy ciała. Człowiek o masie np. 70 kg może więc dziennie przyjąć 252 mg 
NO3

– i 9,1 mg NO2
–. 

W serach przeznaczonych do konsumpcji Komisja Kodeksu Żywnościowego 
FAO/WHO ustaliła dopuszczalne poziomy azotanów (III) i (V) w ilości 50 mg  
NaNO3/kg (59,4 mg KNO3/kg; 36,5 mg NO3

–/kg) i 5 mg NaNO2/kg (3,3 mg NO2
–/kg ).  

W Polsce problem ten został uregulowany prawnie rozporządzeniem Ministra 
Zdrowia z dnia 23 kwietnia 2004 roku. W serach przeznaczonych do konsumpcji po-
ziom azotanów nie może przekraczać  50 mg NaNO3/kg (36,5 mg NO3

¯/kg), zaś azoty-
nów – 2 mg NaNO2/kg (1,33 NO2

–/kg) [20].   
Technologiczny dodatek KNO3 do mleka serowarskiego (w ilości 0,01–0,02 %) 

jest stosowany w celu zahamowania rozwoju bakterii z grupy coli (pochodzących naj-
częściej z reinfekcji mleka) i bakterii fermentacji masłowej podczas dojrzewania serów 
[7, 8, 9, 17, 18].  

W niektórych państwach, takich jak: Francja, Nowa Zelandia czy USA stosowa-
nie saletry potasowej w produkcji serów podpuszczkowych jest prawnie zabronione. 
Stosuje się tu inne metody, takie jak: baktofugację, mikrofiltrację, dodatek lizozymu 
czy antybiotyku nizyny. Metody te bardzo korzystnie wpływają na jakość mikrobiolo-
giczną i sensoryczną serów, lecz są znacznie kosztowniejsze niż stosowanie saletry [9, 
10, 16, 22].  

Dodatek saletry do mleka powoduje, że w serwatce pozostałej po wyrobie sera 
znajdują się też azotany (V) i (III), co może ograniczać jej dalsze stosowanie. Serwatka 
może być wykorzystana do produkcji niektórych napojów fermentowanych, odżywek 
dla dzieci, pasz dla zwierząt, do produkcji koncentratów białek serwatkowych (KBS) 
z tym, że nie może zawierać pozostałości azotanów (V) i (III). Serwatka poddawana 
fermentacji propionowej może spełniać też rolę naturalnego, biologicznego konser-
wanta w niektórych artykułach żywnościowych [3]. 

Ustawodawstwo polskie dopuszcza stosowanie KNO3 w produkcji serów. Doda-
tek azotanów do mleka serowarskiego zapobiega niekorzystnym zmianom smakowo-
zapachowym w okresie wczesnego, jak i późniejszego dojrzewania serów. Z mleka 
o wysokiej jakości mikrobiologicznej można otrzymać sery dobrej jakości. W praktyce 
jednak, pomimo pasteryzacji w temp. 72–75 oC, mleko przeznaczone do produkcji 
serów często wykazuje obecność bakterii z grupy coli pochodzących z reinfekcji. Dla-
tego też polskie zakłady mleczarskie stosują, w procesie produkcji serów dojrzewają-
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cych podpuszczkowych, dodatek saletry potasowej do mleka w ilości 0,01–0,02 % [4, 
5, 11, 16, 19, 23].  

Celem niniejszej pracy było zbadanie, czy dodatek saletry potasowej do solanki 
pozwala równie skutecznie hamować w serach typu szwajcarskiego rozwój bakterii z 
grupy coli i bakterii fermentacji masłowej, jak w przypadku jej dodania do mleka se-
rowarskiego.  

Materiał i metody badań 

Badania przeprowadzono w skali przemysłowej w Zakładzie Mleczarskim „Pa-
słęk ICC SERY”, w którym wyprodukowano ser podpuszczkowy dojrzewający typu 
szwajcarskiego - tykociński.  

Mleko do produkcji serów pasteryzowano w temp. 72 - 75ºC przez 15 - 20 s i na-
stępnie magazynowano (12 do 24 h), po czym przed procesem produkcji sera ponow-
nie mleko pasteryzowano w tych samych warunkach. 

Zgodnie z założeniem badań ser tykociński wyprodukowano w następujących wa-
riantach doświadczalnych: 
A – sery wyprodukowane z mleka bez dodatku KNO3 po prasowaniu umieszczano 

w solance o stężeniu KNO3  – 0,05 %, 
B – sery wyprodukowane z mleka bez dodatku KNO3 po prasowaniu umieszczano 

w solance o stężeniu KNO3  – 0,10 %, 
C – sery wyprodukowane z mleka bez dodatku KNO3 po prasowaniu umieszczano 

w solance o stężeniu KNO3  – 0,15 %, 
D – sery wyprodukowane z mleka bez dodatku KNO3 po prasowaniu umieszczano 

w solance bez dodatku KNO3, 
K – sery kontrolne wyprodukowane z mleka, do którego dodano KNO3 w ilości 0,01 

% i po prasowaniu umieszczano w solance bez dodatku KNO3.  
Każdy z powyższych wariantów powtarzano 3-krotnie. Ogółem wyprodukowano 

15 partii doświadczalnych sera. Próbki sera tykocińskiego pobierano z warstwy ze-
wnętrznej (4 cm) i rdzenia bloku, po prasowaniu, soleniu, 4 i 6 tygodniach dojrzewa-
nia. Z każdego wariantu doświadczalnego do badań pobierano próbki z 2 bloków sera. 

Oznaczenia azotanów (V) i (III) wykonywano zgodnie z metodą podaną w PN–
EN ISO 14673-1:2004 [13]. 

Oznaczenie azotanów (III) polegało na wywołaniu reakcji barwnej pomiędzy azo-
tanami(III) a sulfanilamidem i dwuchlorowodorkiem N-1-naftyloetyleno-dwuaminy. 
Absorbancję barwnego związku mierzono w spektrofotometrze UNICAM UV/VIS 
Spektrometer UV2 przy długości fali λ = 538 nm. Azotany(V)  redukowano w kolum-
nie kadmowej do azotanów(III)  i dalej postępowano, jak w przypadku oznaczania 
azotanów(III).  
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Ocenę sensoryczną serów przeprowadził zespół złożony z 5 lub 6 osób. W ocenie 
sensorycznej uwzględniono następujące wyróżniki jakościowe: kształt, wygląd, konsy-
stencję, oczkowanie, zapach, barwę i smak. Sery kwalifikowano zgodnie z wymogami 
zawartymi w PN-A-86230:1968 [14 ]. 

Do określania zależności między zawartością azotanów (V) i (III) w serze tyko-
cińskim a wariantem doświadczenia, miejscem pobrania próbki, blokiem sera i serią 
doświadczenia zastosowano trójczynnikową analizę wariancji z uwzględnieniem inte-
rakcji wymienionych czynników. Analizę statystyczną wyników przeprowadzono sto-
sując program STATISTICA.PL firmy Statsoft Polska. 

Wyniki badań i dyskusja 

Zawartość azotanów (V) i (III) w serze tykocińskim  podczas 6-tygodniowego 
dojrzewania przedstawiono w tab. 1. i 2.  

W serach, wyprodukowanych z mleka bez dodatku KNO3, po prasowaniu zawar-
tość NO3

– wahała się od 9,9 do 11,2 mg NO3
–/kg, średnio 10,4 mg NO3

–/kg, natomiast 
zawartość azotanów(III) wynosiła średnio 0,21 mg NO2¯/kg, wahając się od 0,1 do 0,3 
mg NO2

–/kg masy sera.  
W serach kontrolnych wyprodukowanych z mleka z 0,01 % dodatkiem KNO3 za-

wartość azotanów(V) była większa niż w wariantach doświadczalnych A, B, C i D 
i wynosiła średnio 17,93 mg NO3

–/kg, wahając się od 17,1 do 18,3 mg NO3
–/kg. Także 

zawartość azotanów(III) w serach kontrolnych po prasowaniu była większa niż w wa-
riantach doświadczalnych i wynosiła średnio 0,34 mg NO2

–/kg, wahając się od 0,2 do 
0,5 mg NO2

–/kg. 
Po soleniu serów w solankach z dodatkiem KNO3 zawartość azotanów wzrosła 

w serach wszystkich wariantów doświadczalnych (A, B, C i D). W serach wariantu A 
(0,05 % KNO3) wyniosła średnio 68,33 mg NO3

–/kg w warstwie zewnętrznej i 21,36 
mg NO3

–/kg w rdzeniu bloku sera. W serach wariantów B (0,10 % KNO3) i C (0,15 % 
KNO3) po soleniu zawartość azotanów(V) była większa niż w wariancie A i wynosiła 
odpowiednio 124,23 mg NO3

–kg (B) i 129,80 mg NO3
–/kg (C) w warstwie zewnętrznej 

bloku sera oraz 82,80 mg NO3
–/kg (B) i 54,48 mg NO3

–/kg (C) w rdzeniu bloku sera. 
Mniejszą zawartość azotanów(V) wykazywały sery wariantu D i K po soleniu 

w solance zakładowej (bez dodatku KNO3). W serach wariantu D zawartość azota-
nów(V) była najmniejsza i wynosiła średnio 9,03 mg NO3

–/kg w warstwie zewnętrznej 
i 2,98 mg NO3

–/kg w rdzeniu bloku sera. Sery kontrolne, wyprodukowane z mleka 
z 0,01 % dodatkiem KNO3, miały zbliżoną zawartość azotanów(V) w warstwie ze-
wnętrznej i rdzeniu bloku, które wynosiły odpowiednio 18,38 mg NO3

–/kg i 19,68 mg 
NO3

–/kg.  
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T a b e l a  1 
 
Zawartość azotanów(V) w serze tykocińskim podczas 6-tygodniowego dojrzewania. 
Contents of nitrates(V) in Tykocinski cheese during the 6 week period of ripening  
 

W
D 

NO3¯ [mg/kg] 

B M
P 

po prasowaniu 
after pressing 

po soleniu 
after salting 

po 4 tygodniach 
after 4 weeks 

po 6 tygodniach 
after 6 weeks 

Serie badawcze / Research Series 
I II III x  I II III x  I II III x  I II III x  

A 

1 
Z 

10,0 10,3 11,2
10,4 

72,4 71,8 63,4 Z 
68,33  

9,3 11,1 12,0 Z  
10,0 

2,1 1,7 1,6 Z 
1,82  R 23,7 22,6 19,9 1,6 1,8 0,9 1,0 1,3 1,3 

2 
Z 

9,9 10,1 10,9
69,1 74,4 58,9 R 

21,36  
7,2 8,5 11,9 R 

1,25 
2,5 1,7 1,3 R 

1,25  R 20,0 23,0 18,9 1,0 1,4 0,8 1,9 1,4 0,6 

B 

1 
Z 

10,0 10,3 11,2

10,4 

150,6 101,7 125,9 Z 
124,2

13,0 14,3 14,8 Z 
13,15 

5,5 3,6 3,7 Z 
4,15  R 92,8 87,6 65,3 8,3 11,5 11,4 1,0 1,3 1,7 

2 
Z 

9,9 10,1 10,9
141,7 105,4 120,1 R 

82,80  
10,9 11,5 14,4 R  

 9,37 
4,9 4,0 3,2 R 

1,23  R 98,2 92,6 60,3 7,2 8,1 9,7 0,9 1,5 1,0 

C 

1 
Z 

10,0 10,3 11,2

10,4 

139,0 137,4 122,5 Z 
129,8  

25,0 21,1 29,2 Z   
23,20 

9,5 5,5 5,8 Z 
6,73  R 64,0 61,8 55,5 4,8 4,4 4,7 3,0 2,2 2,1 

2 
Z 

9,9 10,1 10,9
130,2 132,2 117,5 R 

58,48  
21,3 18,0 24,6 R   

4,22 
8,7 5,4 5,5 R 

2,25  R 59,4 59,9 50,3 3,9 3,7 3,8 2,5 1,9 1,8 

D 

1 
Z 

10,0 10,3 11,2

10,4 

9,8 9,7 8,5 Z  
9,03 

1,6 1,7 1,7 Z   
1,48 

0,5 0,5 0,5 Z 
0,45  R 3,1 3,3 3,0 1,2 1,3 1,0 0,3 0,3 0,4 

2 
Z 

9,9 10,1 10,9
8,9 9,5 7,8 

R 2,98 
1,2 1,5 1,2 R 

  1,05  
0,4 0,5 0,3 R 

0,27  R 2,6 3,2 2,7 0,9 1,1 0,8 0,2 0,2 0,2 

K 

1 
Z 

18,2 18,3 17,8

17,9  

18,3 18,1 17,2 Z 
18,38  

1,7 1,6 1,7 Z   
1,55 

0,3 0,7 0,7 Z 
0,52  R 19,1 19,4 18,5 1,2 1,3 1,4 0,5 0,6 0,6 

2 
Z 

18,1 18,1 17,1
20,2 17,2 19,3 R 

19,68  
1,5 1,3 1,5 R  

 1,22 
0,3 0,7 0,4 R 

0,48  R 22,0 18,7 20,4 1,3 1,1 1,0 0,5 0,5 0,2 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
Z - warstwa zewnętrzna bloku sera / external layer of the cheese block; B – blok sera / cheese block; 
R - rdzeń bloku sera / core of the cheese block; WD – wariant doświadczenia / variant of the experiment; 
MP – miejsce pobrania / place of sampling. 

 
Jak wynika z przeprowadzonego doświadczenia, istnieje ilościowa granica wni-

kania jonów azotanowych(V) z solanki do miąższu sera bez względu na wzrastające 
stężenie azotanów(V) w solance. Była to solanka wariantu B o stężeniu KNO3 – 0,1 %. 
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Dalsze zwiększanie stężenia KNO3 w solance nie powodowało już znaczącego wzrostu 
zawartości azotanów(V) w serach (sery wariantu C – 0,15 % KNO3). 

Zauważono zróżnicowanie zawartości azotanów(V) w zależności od miejsca po-
brania próbki z bloku sera. Najwyższe poziomy azotanów(V) występowały w war-
stwach zewnętrznych sera wariantów A, B, C i D, zaś rdzeń bloku sera zawierał ich 
dużo mniej (tab. 1). 

Kinetyka dyfuzji azotanów(V) do miąższu sera tykocińskiego jest podobna do ki-
netyki wnikania NaCl do miąższu sera, którą badał Jakubowski [6]. W przypadku sera 
tykocińskiego uwidoczniła się również podatność sera na stopień i szybkość dyfuzji, 
nazwana przez Jakubowskiego „stałą materiałową” danego bloku sera. Stwierdzono 
wyraźne różnice zawartości azotanów(V) pomiędzy poszczególnymi blokami serów 
danego wariantu doświadczalnego (np. sery wariantu A I serii: 72,4 i 69,1 mg NO3

–/kg, 
natomiast sery wariantu C I serii: 139,0 i 130,2 mg NO3

–/kg) [6, 12]. 
Zawartość azotanów (III) w serach po soleniu we wszystkich wariantach do-

świadczalnych była większa niż w serach po prasowaniu. Także i w przypadku azota-
nów(III) można zauważyć różnicę ich zawartości w poszczególnych warstwach bloku 
sera. Może świadczyć to o redukcji azotanów(V) (dyfundujących z solanki) do azota-
nów(III), dlatego też zawartość azotanów(III) w rdzeniu bloków sera była mniejsza 
(np. w bloku 1 sera wariantu doświadczalnego A serii I, zawartość azotanów(III) 
w warstwie zewnętrznej wynosiła 1,3 mg/kg, a w rdzeniu bloku 0,4 mg/kg). Średnia 
zawartość azotanów(III) w serach po soleniu w warstwie zewnętrznej wynosiła odpo-
wiednio: w wariancie A – 0,73 mg NO2

–/kg, B – 0,75 mg NO2
–/kg, C – 0,64 mg NO2

–

/kg i D – 0,6 mg NO2
–/kg. W rdzeniu bloków sera średnia zawartość azotanów(III) 

była mniejsza i w poszczególnych wariantach wynosiła: wariant A – 0,33 mg NO2
–/kg, 

B – 0,47 mg NO2
–/kg, C – 0,48 mg NO2

–/kg i D – 0,25 mg NO2¯/kg. Także w serach 
kontrolnych wyprodukowanych z mleka z dodatkiem 0,01 % KNO3 po soleniu stwier-
dzono różnicę pomiędzy warstwą zewnętrzną a rdzeniem sera. Zawartość azota-
nów(III) w warstwie zewnętrznej serów wariantu K wynosiła średnio 0,57 mg NO2

–

/kg, a w rdzeniu bloku – 0,42 mg NO2
–/kg. 

W serze tykocińskim największy ubytek zawartości azotanów(V) następował do 
4.  tygodnia dojrzewania. W stosunku do poziomu tego związku po soleniu zmniejsze-
nie zawartości wynosiło 80–90 %. Tak intensywna redukcja azotanów(V) nie powo-
dowała jednak znacznego nagromadzenia się jonów azotanowych(III) w miąższu sera. 

Po 4 tygodniach dojrzewania zawartość azotanów(V) w warstwie zewnętrznej 
bloków sera kształtowała się średnio na poziomie: 10,00 mg NO3

–/kg w serach warian-
tu A, 13,15 mg NO3

–/kg w serach wariantu B i 23,20 mg NO3
–/kg w serach wariantu C. 

W serach wariantu D i K zawartość azotanów(V) w warstwie zewnętrznej serów była 
wyraźnie mniejsza i wynosiła 1,48 mg NO3

–/kg w wariancie D i 1,55 mg NO3
–/kg 

w wariancie K.  
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T a b e l a  2 
 
Zawartość azotanów(III) w serze tykocińskim podczas 6-tygodniowego dojrzewania. 
Contents of nitrates(III) in Tykocinski cheese during the 6 week period of ripening. 
 

W
D 

NO2¯ [mg/kg] 

B MP 

po prasowaniu 
after pressing 

po soleniu 
after salting 

po 4 tygodniach 
after 4 weeks 

po 6 tygodniach 
after 6 weeks 

Serie badawcze / Research Series 
I II III x  I II III x  I II III x  I II III x  

A 

1 
Z 

0,25 0,30 0,20 
0,21 

1,3 0,4 0,6 Z 
0,73  

1,1 1,2 1,1 Z  
1,0 

0,9 0,4 0,5 Z  
0,58  R 0,4 0,3 0,3 0,1 0,1 0,4 0,1 0,3 0,3 

2 
Z 

0,21 0,20 0,10 
1,2 0,4 0,5 R 

0,33  
1,0 0,9 0,7 R 

0,20  
0,8 0,5 0,4 R 

0,25  R 0,5 0,2 0,3 0,2 0,1 0,3 0,2 0,4 0,2 

B 

1 
Z 

0,25 0,30 0,20 

0,21 

0,8 0,9 0,6 Z 
0,75  

1,6 2,2 1,8 Z 
1,68  

0,9 0,7 0,7 
Z 0,75 

R 0,4 0,7 0,4 0,1 0,4 0,3 0,7 0,5 0,4 

2 
Z 

0,21 0,20 0,10 
0,9 0,8 0,5 R 

0,47  
1,4 1,6 1,5 R 

0,25  
0,8 0,8 0,6 R 

0,52  R 0,4 0,6 0,3 0,2 0,3 0,2 0,6 0,6 0,3 

C 

1 
Z 

0,25 0,30 0,20 

0,21 

0,75 0,8 0,5 Z 
0,64  

2,7 1,8 2,1 Z 
1,98  

0,6 0,9 0,9 Z  
0,75  R 0,55 0,7 0,3 0,1 0,2 0,7 0,5 0,1 0,4 

2 
Z 

0,21 0,20 0,10 
0,7 0,7 0,4 R 

0,48  
1,9 1,6 1,8 R 

0,30  
0,5 0,9 0,7 R 

0,30  R 0,5 0,6 0,2 0,1 0,2 0,5 0,3 0,1 0,4 

D 

1 
Z 

0,25 0,30 0,20 

0,21 

0,8 0,6 0,5 Z  
0,60  

0,1 0,2 0,3 Z 
0,18  

0,1 0,4 0,3 Z  
0,23  R 0,4 0,2 0,3 0,0 0,1 0,3 0,0 0,3 0,2 

2 
Z 

0,21 0,20 0,10 
0,7 0,6 0,4 R 

0,25  
0,1 0,2 0,2 R 

0,12  
0,1 0,3 0,2 R 

0,13  R 0,3 0,1 0,2 0,0 0,1 0,2 0,0 0,2 0,1 

K

1 
Z 

0,50 0,30 0,35 

0,34 

0,7 0,9 0,3 Z 
0,57  

0,3 0,1 0,3 Z 
0,23  

0,1 0,4 0,2 Z  
0,22  R 0,5 0,7 0,2 0,0 0,0 0,3 0,0 0,3 0,1 

2 
Z 

0,40 0,20 0,30 
0,6 0,7 0,2 R 

0,42  
0,3 0,1 0,3 R 

0,10  
0,1 0,3 0,2 R 

0,13  R 0,4 0,6 0,1 0,0 0,0 0,3 0,0 0,3 0,1 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
Z - warstwa zewnętrzna bloku sera / external layer of the cheese block; B – blok sera / cheese block; 
R - rdzeń bloku sera / core of the cheese block; WD – wariant doświadczenia / variant of experiment; 
MP – miejsce pobrania / place of sampling. 

 
W rdzeniu bloku sera zawartość azotanów(V) była wyraźnie mniejsza niż w war-

stwach zewnętrznych i wynosiła: wariant A – 1,25 mg NO3
–/kg, wariant B – 9,37 mg 

NO3
–/kg i wariant C - 4,22 mg NO3

–/kg. W serach wariantu D i K zawartość azota-
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nów(V) w rdzeniu bloku była podobna do zawartości w warstwie zewnętrznej i wyno-
siła: w wariancie D – 1,05 mg NO3

–/kg i 1,22 mg NO3
–/kg w wariancie K. 

W czasie dojrzewania serów śledzono również dynamikę przemian azotanów(V) 
do azotanów(III). Zawartość azotanów(III) w serach po 4 tygodniach dojrzewania była 
większa w wariantach doświadczalnych A, B i C, a mniejsza w D i K. W wariantach 
doświadczalnych A, B i C średnia zawartość azotanów(III) w warstwie zewnętrznej 
bloku wynosiła odpowiednio: 1,0 mg NO2

–/kg, 1,68 mg NO2
–/kg i 1,98 mg NO2

–/kg W 
rdzeniu bloku sera zawartość azotanów(III) była zdecydowanie mniejsza i w warian-
tach A, B i C wynosiła odpowiednio: 0,20 mg NO2

–/kg, 0,25 mg NO2
–/kg i 0,30 mg 

NO2
–/kg. Zawartość azotanów(III) w serach kontrolnym i wariantu D wynosiła odpo-

wiednio: 0,23 mg NO2
–/kg w warstwie zewnętrznej i 0,1 mg NO2

–/kg w rdzeniu sera 
oraz 0,18 mg NO2

–/kg i 0,12 mg NO2
–/kg. 

Zawartość azotanów (III) w serze kontrolnym K była mniejsza od zawartości azo-
tanów(III) w serach wariantów A, B i C, ale nie na tyle, jak by to mogło wynikać 
z różnicy zawartości azotanów(V) w tych serach. Można to tłumaczyć tym, że zawar-
tość azotanów(III) w serze w dużo większym stopniu zależy od aktywności oksydazy 
ksantynowej i aktywności bakterii redukujących azotany(V) niż od ilości azotanów 
występujących w miąższu sera. Tempo redukcji azotanów(V) zależy również od wa-
runków panujących w dojrzewalni serów, szczególnie od temperatury dojrzewania. 

Po 6 tygodniach dojrzewania serów następowało dalsze wyrównywanie się stężeń 
jonów NO3¯ (analogicznie do wyrównywania się stężeń NaCl) w miąższu serów 
wszystkich wariantów doświadczalnych. 

Po 6 tygodniach dojrzewania pozostałości azotanów(V) w serach wyprodukowa-
nych  wg wariantów A, B i C wynosiły w warstwie zewnętrznej odpowiednio: od 1,3 
do 2,1 mg NO3

–/kg (średnio – 1,82 mg NO3
–/kg), od 3,2 do 5,5 mg NO3

–/kg (średnio – 
4,15 mg NO3

–/kg) i od 5,4 do 9,5 mg NO3¯/kg (średnio – 6,73 mg NO3
–/kg). W rdzeniu 

bloków serów pozostałości te były mniejsze i wynosiły średnio w serach wariantów A, 
B i C: 1,25 mg NO3

–/kg, 1,23 mg NO3
–/kg i 2,25 mg NO3

–/kg. Wartości te nie przekra-
czają krajowych norm, które dopuszczają obecność 50 mg NaNO3/kg oraz 2 mg Na-
NO2/kg sera przeznaczonego do konsumpcji. 

W serach wariantów kontrolnego K i wariantu D pozostałości azotanów po 6 ty-
godniach dojrzewania były małe. W wariancie K azotany(V) były na poziomie: 0,52 
mg NO3

–/kg w warstwie zewnętrznej i 0,48 mg NO3
–/kg w rdzeniu bloku, a w warian-

cie D: odpowiednio 0,45 mg NO3
–/kg i 0,27 mg NO3

–/kg.  
Pozostałości azotanów(III) w serach tych wariantów również były małe i wynosi-

ły średnio w obu wariantach 0,22–0,23 mg NO2
–/kg w warstwie zewnętrznej i 0,13 mg 

NO2
–/kg w rdzeniu bloku. Niewielką zawartość jonów NO2

– w serach wariantów D i K 
można tłumaczyć zachodzącymi przemianami fizykochemicznymi i biochemicznymi 
w miąższu sera. 
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Zawartości azotanów (V) i (III) w krajowych serach dojrzewających wyproduko-
wanych tradycyjną metodą dodatku KNO3 (do mleka serowarskiego) były niejedno-
krotnie badane, a wyniki tych badań nie wykazują znaczących różnic, w stosunku do 
serów wyprodukowanych niniejszą metodą [2, 7, 11, 15, 16, 17, 18, 19]. 

Przeprowadzono trójczynnikową analizę wariancji, której celem było określenie 
wpływu takich czynników, jak:  
1) wariant doświadczenia, blok sera i miejsce pobrania próbki oraz  
2) serię doświadczenia, wariant doświadczenia i miejsce pobrania próbki 
na zawartość azotanów (V) i (III)  w dojrzałych serach (tab. 3).  
 

T a b e l a  3 
 
Wyniki trójczynnikowej analizy wariancji.  
Results of a three-factor analysis of variance.  
 

Ser 
Cheese 

Źródło zmienności 
Source of variation 

Wartość testu F / Value of test F 

azotany(V) azotany(III) 

Tykociński 

Wariant doświadczenia 71,23674* 19,41765* 
Blok sera 0,74003 0,93003 

Miejsce pobrania próbki 80,76346* 33,4815* 
Interakcja: wariant x blok 0,16131 0,13886 

Interakcja: wariant x miejsce 23,47166* 2,81916* 
Interakcja: blok x miejsce 0,00034 0,10334 

Interakcja: wariant x blok x miejsce 0,00452 0,02260 

Tykociński 

Seria doświadczenia 41,1436* 9,6211* 
Wariant doświadczenia 559,5374* 137,0888* 
Miejsce pobrania próbki 634,3661* 236,3774* 

Interakcja: seria x wariant 17,9582* 14,3518* 
Interakcja: seria x miejsce 25,2714* 0,4104 

Interakcja: wariant x miejsce 184,3609* 19,9033* 
Interakcja: seria x wariant x miejsce 9,8813* 14,6026* 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
   * - zależność statystycznie istotna przy poziomie istotności  α = 0,05 / statistically significant dependen-
ce at a significance level of α = 0.05 
 

Stwierdzono, że największym źródłem zmienności w obydwu przypadkach były: 
miejsce pobrania próbki i wariant doświadczenia (odpowiednio F = 80,76346* i F = 
71,23674* oraz F = 634,3661* i F = 559,5374*). Statystycznie nieistotny okazał się 
wpływ bloku sera  (F = 0,74003 i F = 0,93003), natomiast zauważono wpływ serii 
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doświadczalnej, chociaż w mniejszym stopniu niż pozostałych czynników, przy zało-
żonym poziomie istotności α=0,05 (F = 41,1436*).  

Podobne relacje wykazano w analizie wariancji uwzględniającej wpływ wyżej 
wymienionych czynników na zawartość azotanów(III) w dojrzałych serach. Najwięk-
szym źródłem zmienności było miejsce pobrania próbki i wariant doświadczenia (F = 
33,48116* i F = 19,41765*  oraz F = 236,3774* i F = 137,0888*). Blok sera nie miał 
statystycznie istotnego wpływu na pozostałości azotanów(III) w miąższu sera (F = 
0,93003), natomiast istotne były różnice zawartości azotanów(III) pomiędzy poszcze-
gólnymi seriami badawczymi (F = 9,6211*).  

Stwierdzono także istotne współdziałanie tych czynników na pozostałości azota-
nów (V) i (III) w dojrzałych serach. Największy wpływ na zawartość azotanów (V) 
i (III) miało współdziałanie wariantu doświadczalnego i miejsca pobrania próbki (od-
powiednio F = 23,47166* i F = 2,81916*). 

Przeprowadzono też ocenę sensoryczną serów (tab. 4), która wykazała, że sery 
wyprodukowane zmodyfikowaną metodą stosowania saletry potasowej klasyfikowane 
były głównie jako wyroby klasy I i II. Sery II serii wariantu C zostały zdyskwalifiko-
wane ze względu na nietypowy, bardzo słodki smak oraz nieprawidłowe oczkowanie 
(liczna orzeszyna). Natomiast sery wyprodukowane tradycyjnie, czyli sery wariantu K 
były klasyfikowane jako klasa II w przypadku serii I oraz poza klasą w serii II i III, ze 
względu na obcy, nieprzyjemny zapach i pikantny, gorzki smak [21].  
 

T a b e l a  4 
 
Wyniki oceny sensorycznej dojrzałego sera tykocińskiego. 
Sensory evaluation results of the ripe Tykocinski cheese. 
 

Wariant doświadczalny 
Variant of the experiment 

Klasa serów / Class of cheeses 

Seria I/ Series I Seria II / Series II Seria III / Series III 

A I I II 
B II II I 
C II Poza klasą I 
D II II I 
K II Poza klasą Poza klasą 

 
Uzyskane wyniki wskazują na możliwość wykorzystania powyżej przedstawionej 

metody stosowania KNO3 w warunkach przemysłowej produkcji serów. Bardzo waż-
nym aspektem tej technologii jest również to, że brak dodatku azotanów(V) do mleka 
umożliwił bardziej optymalny rozwój bakterii propionowych w serze typu szwajcar-
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skiego, co z pewnością wpłynęło na lepsze ukształtowanie się cech smakowo-
zapachowych i struktury tych serów [1, 12, 23]. 

Wnioski 

1. Dodatek KNO3 do solanki pozwala wyprodukować sery twarde typu szwajcarskie-
go o dobrych cechach  jakościowych.  

2. Dynamika przemian azotanów (V) i (III) podczas dojrzewania serów o zmodyfi-
kowanym sposobie dodawania KNO3 nie prowadziła do ich akumulacji.  

3. W dojrzałym serze tykocińskim poziom azotanów był mały i nie przekraczał war-
tości dopuszczonych przez krajowe i europejskie akty prawne.  

4. Statystyczna analiza wyników wykazała, że istotnym źródłem zmienności poziomu 
azotanów (V) i (III) w serach podczas dojrzewania były: stężenie KNO3 w solance 
i czas dojrzewania. Najkorzystniejszym stężeniem KNO3 w solance jest zakres  
0,05 % - 0,10 %.  

5. Stosowanie KNO3 do solanki, a nie do mleka serowarskiego, pozwala na uzyskanie 
serwatki bezazotanowej, co umożliwia jej dalsze wykorzystanie w przemyśle spo-
żywczym. 
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IMPACT OF A MODIFIED APPLICATION METHOD OF KNO3 ON TRANSFORMATIONS OF 

NITRATE (V) AND (III) OCCURRING WHILE THE TYKOCINSKI CHEESE RIPENS 
 

S u m m a r y 
 

In Poland, saltpetre (KNO3) is used to produce ripening rennet cheeses and is added to the cheese-
making milk with the purpose of inhibiting the growth of bacteria causing butyric fermentation and bacte-
ria from the coli group. During the research as described in this paper, a Swiss cheese called Tykocinski 
was produced on an industrial scale with the use a modified application method of KNO3 (that was added 
to the brine and not to the cheese-making milk). The most advantageous variant of the experiment in-
cluded salting the cheeses in the brine with a KNO3 concentration rate ranging from 0,05 % to 0,10 %. The 
cheeses produced by this modified application method were characterized by a low level of nitrates (V) 
and (III) and by advantageous sensory features. The addition of KNO3 to the brine makes it possible to 
obtain nitrate-free whey, which, subsequently, can be used in food industry. 

 
Key words: Swiss type of cheese, Tykociński cheese, nitrate V and III, whey, brine  



ŻYWNOŚĆ. Nauka. Technologia. Jakość, 2008, 2 (57), 86 – 94 

ROMAN NIEDZIÓŁKA, KRYSTYNA PIENIAK-LENDZION, ELŻBIETA 
HOROSZEWICZ, GRAŻYNA REMISZEWSKA   

WPŁYW NASION LNU NA WARTOŚĆ RZEŹNĄ I JAKOŚĆ MIĘSA 
KOZIOŁKÓW RASY BIAŁEJ USZLACHETNIONEJ 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem badań była analiza wartości rzeźnej i właściwości fizykochemicznych koźląt ubijanych w wie-

ku 150 dni. Po odsadzeniu w wieku 60 dni, w tuczu zastosowano mieszankę pełnoporcjową z 10 % udzia-
łem nasion lnu. 

Stwierdzono statystycznie istotne (p ≤ 0,05) zwiększenie wydajności rzeźnej (45,80 %) oraz wyrębów 
cennych (udziec, comber) uzyskanych w grupie doświadczalnej. W tej grupie stwierdzono statystycznie 
istotnie (p ≤ 0,05) mniej tłuszczu w tuszy (o 1 %). Natomiast procentowa zawartość mięsa w udźcu 
(70,60 %) i w tuszy (60,71 %), choć nieco wyższa w grupie doświadczalnej, okazała się statystycznie 
nieistotna.  

Mięso koziołków żywionych  nasionami lnu było ciemniejsze (L* 42,60) – p ≤ 0,0. Ponadto zawierało 
więcej (p ≤ 0,01) suchej masy (24,32 %) i białka (20,97 %) oraz mniej (p ≤ 0,05) tłuszczu (1,92 %). Pod 
względem sensorycznym wykazano zbliżoną przydatność kulinarną mięsa koziołków karmionych paszą z 
dodatkiem nasion lnu i mięsa koziołków grupy kontrolnej, co zostało potwierdzone brakiem statystycznie 
istotnych różnic. 

 
Słowa kluczowe: koziołki, len, wartość rzeźna, wyręby, jakość mięsa 
 

Wprowadzenie 

Mięso uzyskane z młodych koźląt charakteryzuje się bardzo dobrą wartością od-
żywczą. Zawiera bowiem mało tłuszczu śródmięśniowego, a dużo białka i składników 
mineralnych [5, 11, 12]. 

Badania nad wartością rzeźną koźląt ubijanych przy różnej masie ciała wykazy-
wały zróżnicowane wyniki. Wskazują na większy udział wyrębów wartościowych oraz 
tkanki mięsnej w tuszy zwierząt ubijanych w wyższych standardach wagowych oraz 
korzystniejsze parametry fizykochemiczne mięsa. [4, 7, 8]. Udział w dawce nasion 
                                                           

Dr inż. R. Niedziółka, prof. nadzw. dr hab. K. Pieniak-Lendzion, dr inż. E. Horoszewicz, Katedra Metod 
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roślin oleistych korzystnie wpływa na wartość rzeźną uzyskiwanego surowca oraz 
podstawowe parametry jakościowe mięsa ubijanych jagniąt i koźląt [1, 11, 17].  

Celem podjętych badań było określenie wpływu stosowania w tuczu koźląt mie-
szanki pełnoporcjowej z udziałem 10 % nasion lnu na podstawowe parametry jakości 
mięsa.  

Materiał i metody badań  

Doświadczenie przeprowadzono na koźlętach (po 8 sztuk w grupie) rasy białej 
uszlachetnionej, które były tuczone alkierzowo do wieku 150 dni. Po okresie odsadze-
nia w wieku 60 dni w żywieniu zastosowano mieszankę pełnoporcjową oraz dodatek 
strukturalny siana łąkowego. W okresie tuczu koziołki żywione były ad libitum. Pasza 
grupy zwierząt doświadczalnych zawierała: 37 % jęczmienia, 17 % owsa, 25 % otrąb 
pszennych, 10 % śruty sojowej, 10 % nasion lnu, 1 % mieszanki mineralnej. Grupa 
kontrolna otrzymywała mieszankę o składzie: 37 % jęczmienia, 22 % owsa, 25 % otrąb 
pszennych, 15 % śruty sojowej, 1 % mieszanki mineralnej. Zwierzęta były kastrowane, 
a przez cały okres tuczu utrzymywane alkierzowo na głębokiej ściółce. Ubój i analizę 
rzeźną wykonywano zgodnie z metodyką dla małych przeżuwaczy opracowaną przez 
Instytut Zootechniki [9]. Po schłodzeniu w temp. 4 ºC przez 24 h dokonywano podzia-
łu na wyręby, które następnie poddawano szczegółowej dysekcji na tkankę mięsną, 
tłuszczową i kostną. 

Próbki mięśnia najdłuższego grzbietu (m. longissimus dorsi) analizowano pod 
względem zawartości: suchej masy (metodą suszarkową, 105 ºC), białka ogółem (me-
todą Kjeldahla), tłuszczu (metodą Soxhleta) i związków mineralnych w postaci popiołu 
(metodą spopielania). Na mięśniu przywodzicielu uda (m. adduktor femoris) oznacza-
no wodochłonność metodą Grau-Hamma, pH 45 min i 24 h (pehametr CP-315 z elek-
trodą zespoloną) oraz jasność tkanki mięśniowej (m. semimembranosus) przy użyciu 
kolorymetru odbiciowego Minolta CR-300.  

Analizę statystyczną przeprowadzono przy użyciu procedury ANOVA, wykorzy-
stując pakiet Stat. 6.0PL [15]. 

Wyniki i dyskusja 

Koźlęta żywione mieszanką z 10 % udziałem nasion lnu uzyskały większą 
o 1,34 kg masę ciała przed ubojem w porównaniu z grupą kontrolną (31,66 kg) (tab. 1). 
Również masa tuszy schłodzonej w grupie doświadczalnej była większa średnio o oko-
ło 1 kg i wyniosła 15,01 kg. Wyższym wskaźnikiem wydajności rzeźnej (45,80 %) 
charakteryzowała się grupa koźląt żywionych mieszanką z udziałem nasion lnu. Róż-
nice okazały się statystycznie istotne. Kasprzak i Krupa [4] uzyskali wyższy wskaźnik 
wydajności rzeźnej zimnej, który wyniósł 47,39 %. Natomiast Szymanowska i wsp. 
[17] oraz Korniewicz i wsp. [6] w badaniach na koziołkach i jagniętach określili wy-
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dajność rzeźną na poziomie 45 %. Ubytki masy tuszy w czasie chłodzenia były zbliżo-
ne w obydwu grupach i zawierały się w granicach 3,66–3,85 %. 
 

T a b e l a 1 
 
Masa ciała i wskaźniki wartości rzeźnej koźląt.  
Body weight and slaughter value.  
 

Cecha 
Trait 

Grupa doświadczalna 
Experimental Group 

Grupa kontrolna 
Control Group 

x  V x  V 

Masa ciała przed ubojem 
Body weight prior to slaughter [kg] 

33,00 6,63 31,66 10,52 

Masa tuszy schłodzonej 
Chilled carcass weight [kg] 

15,01 6,20 14,00 10,36 

Ubytki masy tuszy przy chłodzeniu 
Losses of carcass weight during cooling 

[%] 
3,66 4,76 3,85 6,03 

Wydajność rzeźna tuszy zimnej 
Slaughter efficiency of cold carcass [%] 

45,80a 2,16 44,25b 2,44 

a,b - istotne przy P≤0,05; a,b – significant at P≤0,05  
 
W grupie doświadczalnej stwierdzono większą masę półtuszy prawej, w tym 

przodu, środka i zadu w porównaniu z grupą kontrolną. Większe wartości masy półtu-
szy prawej (7,74 kg), oraz partii przodu (3,10 kg) i zadu (2,34 kg) półtuszy uzyskano 
we wcześniejszych badaniach [10]. Natomiast mniejszą masę przodu, środka i zadu 
w tuszy jagniąt ubijanych przy masie ciała 30–35 kg uzyskała Grześkowiak i wsp. [2]. 
Stwierdzono statystycznie istotne różnice (p ≤ 0,05) między średnimi wartościami 
masy takich wyrębów podstawowych, jak: karkówka, łopatka, udziec i comber na ko-
rzyść koźląt żywionych mieszanką zawierającą nasiona lnu (tab. 2). Ta sama grupa 
koźląt charakteryzowała się większą masą: wyrębów cennych o 0,30 kg, udźca 
o 0,14 kg, combra o 0,10 kg i antrykotu o 0,06 kg. W sumie masa wyrębów cennych 
była mniejsza o 1,46 % w grupie kontrolnej i wyniosła 2,51 kg w porównaniu z grupą 
doświadczalną (2,81 kg). Udział udźca w półtuszy kształtował się nieznacznie powyżej 
24 % bez względu na grupę i był mniejszy o około 4 % od tego, jaki uzyskał Sen i wsp. 
[12]. 

Natomiast Stanisz i Gut [14], w badaniach dotyczących 5-miesięcznych koźląt 
mieszańców z rasą burską, uzyskali udział wyrębów cennych na poziomie 38,65 %, 
a udźca 23,14 %. Ilość tłuszczu okołonerkowego może wskazywać na stopień otłusz-
czenia tuszy. Rodzaj podawanej paszy i udział lnu w dawce mógł pośrednio wpłynąć 
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na stopień otłuszczenia, czego efektem była wyższa jego masa (0,192 kg) w grupie 
koźląt doświadczalnych. Różnice okazały się statystycznie istotne (p ≤ 0,01). Udział 
tłuszczu okołonerkowego w półtuszy wyniósł 2,56 % i był zbliżony (2,49 %) do tego, 
jaki otrzymała w badaniach Kuźnicka i wsp. [7]. 

T a b e l a  2 

Masa podstawowych elementów półtuszy koziołków [kg]. 
Weight of main elements of the half-carcass of buck kids [kg]. 
 

Cecha 
Trait 

Grupa doświadczalna 
Experimental Group 

Grupa kontrolna 
Control Group 

x  V x  V 

Półtusza prawa 
Right half-carcass 7,50 6,00 6,90 9,42 

Przód / Front 3,00 7,00 2,80 11,07 
Środek / Middle 2,07a 5,80 1,92b 5,21 

Zad / Rump 2.18 6,88 2,01 9,95 
Masa nerki 

Weight of kidney 0,058 4,22 0,056 6,42 

Tłuszcz okołonerkowy 
Kidney fat 0,192A 6,28 0,114B 7,60 

Masa wyrębów w półtuszy - Weight of cuts in half-carcass 
Szyja / Neck 0,40 11,69 0,48 15,70 

Karkówka / Middle neck 0,83a 6,80 0,67b 35,63 
Łopatka / Shoulder 1,02a 6,72 0,86b 9,25 

Łata z żebrami / Flank with ribs 0,94 12,31 0,95 9,50 
Antrykot / Cutlet 0,53 10,51 0,47 10,16 

Udziec / Leg 1,76a 7,27 1,62b 10,91 
Comber / Loin 0,52a 6,67 0,42b 11,34 

Mostek / Sternum 0,38 8,06 0,39 15,53 
Goleń przednia / Fore shank 0,37 14,88 0,40 17,44 

Goleń tylna / Hind shank 0,42 14,42 0,39 15,91 
Polędwiczka / Filet 0,08 4,99 0,08 14,09 

Udział wyrębów cennych  Valuable 
cuts in half-carcass  

[ %] 
38,76 8,21 37,30 9,53 

a,b – istotne przy P ≤ 0,05; a,b – significant at P ≤ 0.05  
A,B – istotne przy P ≤ 0,0; A,B –significant at P ≤ 0.01 

 
W tuszy koźląt tuczonych mieszanką z udziałem nasion lnu stwierdzono staty-

stycznie istotnie (p ≤ 0,05) mniejszą zawartość tkanki tłuszczowej – średnio o 1 %. Pod 
względem zawartości tkanki mięsnej i tłuszczowej grupa doświadczalna charakteryzo-
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wała się nieznacznie wyższymi wartościami w porównaniu z grupą kontrolną. Podobne 
wartości udziału tkanki mięsnej (60,22 %) uzyskano w półtuszy jagniąt [16]. 
 

T a b e l a  3 
 
Skład tkankowy udźca i półtuszy [%]. 
Composition of the leg and half-carcass tissues [%]. 
 

Cecha 
Trait 

Grupa doświadczalna 
Experimental Group 

Grupa kontrolna 
Control Group 

x  V x  V 

Struktura tkankowa udźca / Tissue structure of leg 
Tkanka mięśniowa 

Muscle tissue 70,60 6,53 70,26 11,03 

Tkanka tłuszczowa 
Fat tissue 9,29 15,51 9,48 18,38 

Tkanka kostna 
Bone tissue 20,11 13,33 20,26 12,25 

Oszacowana zawartość w tuszy / Estimated contents in carcass 
Tkanka mięśniowa 

Muscle tissue 60,71 11,69 59,84 12,17 

Tkanka tłuszczowa 
Fat tissue 12,33a 4,98 13,33b 8,91 

Tkanka kostna 
Bone tissue 26,96 4,98 26,83 8,81 

a,b - istotne przy P ≤ 0,05; a,b - significant at P ≤ 0.05  
 
Analiza składu tkankowego udźca dowiodła, że udział mięsa kulinarnego kształ-

tował się powyżej 70 % (tab. 3) i był podobny do wyników innych autorów [5] oraz do 
wcześniejszych badań własnych [10]. Również w badaniach Szymanowskiej i wsp. 
[17], przeprowadzonych na koźlętach żywionych paszą z dodatkiem lnu, wykazano 
zawartość tkanki mięsnej w udźcu na podobnym poziomie tj. 70,4 %. Natomiast wyni-
ki Borysa i Pająka [1] wskazują na większy udział mięsa (73,08 %) i tłuszczu (9,60 %), 
a mniejszy kości (17,33 %) w tuszy jagniąt żywionych paszą z dodatkiem lnu. Jeszcze 
większą zawartość tkanki mięsnej w udźcu, która wyniosła 76,77 %, stwierdził Sen 
i wsp. [12]. 

Pod względem składu chemicznego (tab. 4) wystąpiły  statystycznie istotne różni-
ce między grupami zwierząt. Istotnie większą (p ≤ 0,01) zawartość suchej masy, 
o 0,57 %, i białka, o 0,85 %, oraz mniejszą (p ≤ 0,05) zawartość tłuszczu, o 0,20 % 
stwierdzono w grupie koźląt doświadczalnych. Stanisz i wsp. [13] oznaczyli większą 
zawartość suchej masy, o 0,99 %, i mniejszą zawartość białka, o 2,42 %, w stosunku 
do niniejszych badań. Uzyskane wyniki w zakresie suchej masy i białka były zbliżone 
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do badań dotyczących rasy polskiej białej uszlachetnionej (23,53 i 20,21 %), alpejskiej 
(23,74 i 19,64 %) i saaneńskiej (21,96 i 20,65 %) [8, 10]. W przypadku analizowanych 
cech fizycznych mięsa statystycznie istotne (p ≤ 0,01) różnice dotyczyły jasności bar-
wy mięsa. Wartość odczytu L* wskazuje na ciemniejszą barwę mięsa pochodzącego od 
koziołków żywionych mieszanką z udziałem lnu. Ciemniejsza barwa mięsa mogła być 
spowodowana mniejszą zawartością tłuszczu śródmięśniowego, na co wskazują rów-
nież inne badania [3]. Natomiast Stanisz i wsp. [13] uzyskali ciemniejszą barwę mięsa 
koziołków mieszańców z różnym udziałem rasy burskiej, w którym stwierdzono jed-
nocześnie większą zawartość tłuszczu śródmięśniowego. Wartości te były zbliżone do 
wyników badań własnych i kształtowały się na poziomie 45,7–46,3. Wyniki pomiaru 
pH1 i pH2 były nieznacznie wyższe w mięsie zwierząt grupy kontrolnej i wyniosły 
odpowiednio 6,39 i 5,67. Podobne wartości pH1 i pH24 mięsa koźląt ubijanych w róż-
nym wieku uzyskano w przypadku innych badań [3, 12, 13]. 

 
T a b e l a  4 

Skład fizykochemiczny mięsa. 
Physical and chemical composition of meat. 
 

Cecha 
Trait 

Grupa doświadczalna 
Experimental Group 

Grupa kontrolna 
Control Group 

x  V x  V 

pH1 

pH1 
6,32 11,67 6,39 1,88 

pH2 

pH2 
5,55 2,16 5,67 2,65 

Jasność barwy L* 

Colour brightness L* 
42,60A 3,31 45,65B 3,61 

Wodochłonność [%] 
Water holding capacity [%] 

26,28 3,96 25,18 3,18 

Sucha masa [%] 
Dry matter [%] 

24,32A 2,90 23,75B 7,20 

Białko [%] 
Crude protein [%] 

20,97A 5,71 20,12B 2,44 

Tłuszcz [%] 
Fat [%] 

1,92a 5,73 2,12b 5,19 

Popiół [%] 
Ash [%] 

1,11 8,10 1,09 7,30 

a,b - istotne przy P ≤ 0,05; a,b - significant at P ≤ 0.05;  
A,B - istotne przy P ≤ 0,01; A,B - significant at P ≤ 0.01. 
 

 



92 Roman Niedziółka, Krystyna Pieniak-Lendzion, Elżbieta Horoszewicz, Grażyna Remiszewska 

T a b e l a  5 
Ocena sensoryczna mięsa koźląt (1-5 pkt).  
Sensory evaluation of meat of buck kids.  
 

Cecha 
Trait 

Grupa doświadczalna 
Experimental group 

Grupa kontrolna 
Control group 

x  V x  V 

Zapach 
Flavour 4,25 4,7 4,27 4,68 

Soczystość 
Juiciness 4,20 2,38 4,19 2,39 

Kruchość 
Tenderness 4,25 2,35 4,20 4,76 

Smakowitość 
Palatability 4,28 2,34 4,22 2,37 

 
Wyniki oceny sensorycznej wskazują na dobrą przydatność kulinarną mięsa oby-

dwu badanych grup koźląt, o czym świadczą oceny powyżej 4 pkt każdej z cech (tab. 
5). Udział tłuszczu śródmięśniowego ma wpływ szczególnie na kruchość i soczystość 
mięsa [1, 3, 13]. W przypadku badanego mięsa stwierdzono brak istotnego wpływu 
karmienia koźląt paszą z dodatkiem nasion lnu na soczystość i kruchość. Natomiast 
w zakresie zapachu mięso koźląt żywionych mieszanką z udziałem nasion lnu zostało 
ocenione nieznacznie niżej (4,25 pkt). W innych badaniach wykazano, że zawartość 
kwasów nienasyconych, których z reguły jest więcej w mięsie zwierząt żywionych 
nasionami roślin oleistych, może wpływać ujemnie na zapach mięsa [1, 11]. 

Wnioski 

1. Zastosowanie w mieszance paszowej dodatku nasion lnu pozwoliło uzyskać wyż-
sze parametry większości analizowanych cech wartości rzeźnej. Stwierdzono istot-
ne zwiększenie wydajności rzeźnej oraz masy wyrębów cennych szczególnie udźca 
i combra. 

2. Żywienie nie wpłynęło istotnie na zawartość tkanki mięsnej i kostnej w udźcu 
i tuszy. Natomiast tusze koźląt doświadczalnych zawierały istotnie (p ≤ 0,05) 
mniej tkanki tłuszczowej (12,33 % wobec 13,33 %).  

3. Uzyskany właściwy skład fizykochemiczny mięsa koziołków podkreśla jego war-
tość dietetyczną i kulinarną. Stwierdzono istotny wpływ żywienia koziołków na 
zawartość suchej masy, białka i tłuszczu oraz na barwę mięsa. 
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IMPACT OF LINSEEDS ON THE SLAUGHTER VALUE AND MEAT QUALITY  

OF THE IMPROVED WHITE RACE BUCK KIDS 
 

S u m m a r y 
 

The objective of the research was to analyze the slaughter value and physicochemical parameters of 
buck kids slaughtered at the age of 150 days. At the age of 60 days, the buck kids studied were weaned on 
a balanced mixture containing 10 % linseeds as their fattening feed. 

It was found the their slaughter efficiency increased (by 45.80 %) statistically significantly (p ≤ 0.05) 
as did the quantity of valuable cuts (leg, loin) from the experimental group. Moreover, an the latter group a 
statistically significantly (p ≤ 0.05) lower amount of fat was found in the carcass (by approximately 1 %). 
However, the meat content in the leg (70.60 %) and in the carcass (60.71 %), although somewhat higher in 
the experimental group, appeared to be statistically insignificant.  

The meat of buck kids fed with linseeds was darker (L* 42.60) – p ≤ 0.01. What is more, it contained 
more (p ≤ 0.01) dry matter (24.32 %) and proteins (20.97 %), but less (p ≤ 0.05) fat (1.92 %). From the 
sensory point of view, both the meat of buck kids fed with linseeds added and the meat of buck kids in the 
control group showed a similar culinary usefulness confirmed by the fact that no statistically significant 
differences were found. 

 
Key words: buck kids, linum (flax), slaughter value, cuts, quality of meat  
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GRAŻYNA KRASNOWSKA, ANNA SALEJDA   

WYBRANE CECHY JAKOŚCIOWE TŁUSZCZU POCHODZĄCEGO 
Z TUSZ TUCZNIKÓW RÓŻNYCH GRUP GENETYCZNYCH 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Poprawa mięsności trzody chlewnej doprowadziła do korzystnego, znaczącego wzrostu wartości rzeź-

nej tuczników, przy jednoczesnym zmniejszeniu zawartości tłuszczu w tuszy. Zmniejszenie otłuszczenia 
przyczyniło się do zmian ilościowych i jakościowych tłuszczu podskórnego, a także między- i śródmię-
śniowego. Jakość technologiczna tkanki tłuszczowej, w tym takie cechy, jak: konsystencja, spoistość, 
jędrność oraz wrażliwość na oksydację decydują o jej przydatności do przetwarzania. W pracy dokonano 
oceny podstawowych parametrów jakościowych tkanki tłuszczowej trzody chlewnej pochodzącej z tusz 
tuczników uzyskanych w wyniku dwóch odmiennych wariantów krzyżowania: mieszańców pbz x (pi x 
du) (I grupa) oraz mieszańców hybrydowych linii Hypor x PIC 337 (II grupa). Ocenę surowców tłuszczo-
wych przeprowadzono na podstawie oznaczeń podstawowego składu chemicznego, wybranych parame-
trów chemicznych, udziału poszczególnych kwasów tłuszczowych w tłuszczu oraz oznaczenia temperatu-
ry topnienia i aparaturowego pomiaru barwy. Porównanie tłuszczu podskórnego i wewnętrznego wskazuje 
na mniejszy udział wody i białka, a większą zawartość tłuszczu w sadle (ok. 90 %) w stosunku do słoniny 
(ok. 88 %). W surowcach tłuszczowych pochodzących od mieszańców linii hybrydowych (Hypor x 
PIC337) oznaczono mniejszą zawartość białka (2,66 % w słoninie i 1,79 % w sadle), co może sprzyjać 
stabilności przechowalniczej tych surowców. Parametry barwy wskazują na decydujący wpływ barwy 
żółtej w kształtowaniu tego wyróżnika, przy czym stwierdzono, że większą jasnością cechowała się słoni-
na grupy I niż II oraz sadło w stosunku do słoniny. Temperatura topnienia i liczba jodowa tłuszczu pod-
skórnego i wewnętrznego jest charakterystyczna dla tych surowców, tzn. wyższą temperaturę topnienia 
i niższą wartość liczby jodowej oznaczono w tłuszczu wewnętrznym. 

 
Słowa kluczowe: jakość, tłuszcze wieprzowe, genotyp 
 

Wprowadzenie 

Tłuszcze zwierzęce stanowią drugą, podstawową grupę surowców wytwarzanych 
i wykorzystywanych w przemyśle mięsnym. W produkcji przetworów mięsnych od-
grywają one kluczową rolę w kształtowaniu tekstury otrzymywanych produktów, 

                                                           
Dr hab. G. Krasnowska prof. UP, mgr inż. A. Salejda, Katedra Technologii Surowców Zwierzęcych i 
Zarządzania Jakością, Wydz. Nauk o Żywności, Uniwersytet Przyrodniczy we Wrocławiu, ul. C.K. Nor-
wida 25/27, 50-375 Wrocław 
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wpływają na ich wartość odżywczą i profil sensoryczny. Ilość i jakość surowca tłusz-
czowego jest determinowana przez warunki chowu i żywienia zwierząt w interakcji 
z ich typem genetycznym, wiekiem i płcią zwierzęcia, lokalizacją tkanki tłuszczowej 
w tuszy i zawartością kwasów tłuszczowych. Udział poszczególnych składników che-
micznych, jak: białka, wody, tłuszczu, kwasów tłuszczowych, witamin i cholesterolu 
decyduje w głównej mierze o wartości odżywczej, dietetycznej i przydatności techno-
logicznej tłuszczu [4, 5, 10, 11, 22]. Osiągnięcie wyraźnej poprawy mięsności tuczni-
ków pogłowia masowego, doprowadziło do korzystnego wzrostu wartości rzeźnej, 
przy jednoczesnym zmniejszeniu zawartości tłuszczu. Zmniejszenie otłuszczenia przy-
czyniło się do zmian ilościowych, a także jakościowych nie tylko tłuszczu podskórne-
go, ale także między- i śródmięśniowego [1, 23].  

Jakość technologiczna tkanki tłuszczowej, w tym takie cechy, jak: konsystencja, 
spoistość, jędrność oraz wrażliwość na oksydację decydują o jej przydatności do prze-
twarzania. Jędrność zależy od składu chemicznego: zawartości lipidów i wody, białka 
oraz rodzaju kwasów tłuszczowych wchodzących w skład triacylogliceroli. Wysoka 
zawartość wody powoduje brak trwałości tkanki tłuszczowej, natomiast właściwości 
podstawowych kwasów tłuszczowych tkanki tłuszczowej odgrywają główną rolę 
w kształtowaniu jej konsystencji. Kwasy tłuszczowe C:16 i C:18, które stanowią ponad 
90 % kwasów tłuszczowych tkanki tłuszczowej świń, mają największy wpływ na punkt 
topnienia tłuszczów, a więc na konsystencję tej tkanki. Aktualnie stosowane metody 
oceny jędrności tkanki tłuszczowej potwierdzają dominującą rolę proporcji kwasów 
tłuszczowych nasyconych w stosunku do nienasyconych. Wartość żywieniowa wie-
przowej tkanki tłuszczowej jest związana z zawartością kwasów tłuszczowych wielo-
nienasyconych, podczas, gdy jakość sensoryczna i technologiczna jest zadowalająca 
przy wyższej zawartości kwasów tłuszczowych nasyconych i relatywnie niskiej zawar-
tości wody. Trudne jest uzyskanie dobrej jakości jednocześnie w zakresie wartości 
żywieniowej, technologicznej i sensorycznej. Tkanka tłuszczowa powinna mieć białą 
barwę, jędrną konsystencję i odznaczać się stabilnością w stosunku do czynników utle-
niających [5, 6].  

Celem niniejszej pracy była ocena podstawowych parametrów jakościowych 
tkanki tłuszczowej trzody chlewnej pochodzącej z tusz  tuczników uzyskanych w wy-
niku dwóch odmiennych wariantów krzyżowania. 

Materiał i metody badań 

Materiałem doświadczalnym był tłuszcz podskórny (słonina) i tłuszcz wewnętrz-
ny (sadło) pobrany z tusz tuczników pochodzących z kojarzenia loch rasy polskiej 
białej zwisłouchej (pbz) z knurem będącym mieszańcem ras pietrain i duroc (pi x du) (I 
grupa doświadczalna) oraz od tuczników będących mieszańcami hybrydowymi loch 
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linii Hypor z knurem PIC 337 (II grupa doświadczalna). Średnia mięsność tuczników 
objętych badaniami wynosiła 57 %. 

Przed przystąpieniem do badań słoninę pozbawiano skóry oraz oczyszczano 
z ewentualnych fragmentów tkanki mięśniowej lub zanieczyszczeń. 

Ocenę surowców tłuszczowych prowadzono na podstawie wyników oznaczeń 
podstawowego składu chemicznego, wybranych parametrów chemicznych, udziału 
poszczególnych kwasów tłuszczowych oraz oznaczenia temperatury topnienia i apara-
turowego pomiaru barwy. 

Suchą masę oznaczano metodą suszarkową zgodnie z PN-EN ISO [13], po 
uprzednim rozdrobnieniu surowca tłuszczowego, a pozostały wytopiony tłuszcz uży-
wano do oznaczenia zawartości tłuszczu zgodnie z PN-ISO [14]. Zawartość białka 
oznaczano metodą Kjeldahla zgodnie z PN [15] za pomocą aparatu KjeltecTM 2300. 

Rozdrobniony surowiec, a następnie wytopiony w temp. 30 oC tłuszcz, wykorzy-
stywano do wyznaczenia punktu topnienia zgodnie z PN-EN ISO [16] oraz oznaczenia 
stałych chemicznych: liczby zmydlenia zgodnie z PN-EN ISO [18] i liczby jodowej 
zgodnie z PN-EN ISO [17]. 

Do pomiaru barwy tkanki tłuszczowej używano kolorymetru odbiciowego Chro-
ma-Meter Minolta CR-200, wyznaczając parametry L*, a*, b*. 

Analizę estrów kwasów tłuszczowych prowadzono metodą chromatografii gazo-
wej zgodnie z PN-EN ISO [19] po uprzednim ich przygotowaniu wg PN-EN ISO [20]. 

Badaniom poddano materiał pochodzący z czterech serii hodowlanych, w okresie 
od stycznia do marca 2007 roku, w każdej serii oceniano tłuszcz trzech tusz tuczników 
z obu półtusz (n = 24). Statystyczną analizę wyników opracowano w programie Stati-
stica 8.0, przeprowadzając jedno- oraz dwuczynnikową analizę wariancji. Istotność 
różnic pomiędzy wartościami średnimi weryfikowano testem Duncana (α ≤ 0,05). 

Wyniki i analiza 

O przydatności technologicznej zwierzęcych surowców tłuszczowych decydują 
przede wszystkim ich właściwości fizykochemiczne. 

Wyniki oznaczeń suchej masy ocenianych surowców tłuszczowych (tab. 1 i 2) 
były zbliżone w słoninie mieszańców I grupy (pbz x (pi x du), jak i mieszańców grupy 
II (Hypor x PIC 337), i kształtowały się na poziomie około 91%. Otrzymane rezultaty 
oznaczeń suchej masy w sadle również były podobne w przypadku obu grup doświad-
czalnych, ale kształtowały się na nieznacznie wyższym poziomie. 

Większą zawartość białka oznaczono w słoninie i sadle mieszańców I grupy do-
świadczalnej, odpowiednio na poziomie 2,9 % i 2,1 %, w stosunku do tłuszczu mie-
szańców II grupy doświadczalnej, w której analogiczne wartości wynosiły ok. 2,7 % 
i 1,8 %. Ponadto, analiza statystyczna wyników dowiodła, że mieszańce loch pbz 
i knurów (pi x du) odznaczały się większą zmiennością tego składnika w tłuszczu za-
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równo podskórnym, jak i wewnętrznym. Zawartość białka w tłuszczach tuczników rasy 
PIC nie była zróżnicowana statystycznie w przypadku oceny partii hodowlanej (tab. 2). 

Średnia zawartość tłuszczu zarówno w słoninie grupy I, jak i grupy II, wynosiła 
88 %. W sadle obu grup doświadczalnych stwierdzono wyższy udział tego składnika 
(odpowiednio 90,3 % w przypadku mieszańców grupy I i 90,8 % w przypadku mie-
szańców grupy II). Dowiedziono statystycznie, że w obrębie obu grup genetycznych 
zwierząt, sadło pod względem zawartości tłuszczu jakościowo było jednorodne, nato-
miast w przypadku słoniny wystąpiło większe zróżnicowanie wyników oznaczeń (tab. 
2).  

T a b e l a  1 
Skład chemiczny surowców tłuszczowych. 
Chemical composition of fats. 
 

Grupa 
Group 

Zawartość suchej masy 
Content of dry matter 

Zawartość białka 
Protein content 

Zawartość tłuszczu 
Fat content 

Zawartość wody1) 
Water content 

[%] [%] [%] [%] 

Słonina / Back-fat 

I 90,96 A 2,90 A 88,07 A 9,04 

II 91,11A 2,66 A 88,45 A 8,89 

Sadło / Leaf-fat 

I 92,41 A 2,12 B 90,29 A 7,59 

II 92,54 A 1,79 A 90,75 A 8,24 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
1) Zawartość wody obliczono jako 100 - zawartość suchej masy [%] /  Water content was calculated as 
a 100-content of dry mass [%]; 
A, B – wartości średnie w kolumnach oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie na 
poziomie α ≤ 0,05;  
A, B – Mean values in the columns, denoted by different letters, differ statistically significant at a level of 
α ≤ 0.05. 
 

Słonina w obu grupach mieszańców zawierała ok. 9 % wody, natomiast w sadle 
zawartość ta była mniejsza i kształtowała się w przedziale od 7,6 % do 8,2 %, co znaj-
duje również potwierdzenie w badaniach Greli i Winiarskiej [5]. Poprawa mięsności 
tuczników, będąca następstwem prac hodowlanych, może prowadzić równocześnie do 
obniżenia jakości surowców rzeźnych. Problem ten może dotyczyć także podstawowe-
go składu chemicznego surowców tłuszczowych. Większa zawartość wody w tłuszczu 
tkankowym przyczynia się do większej jego podatności na rozwój mikroflory patogen-
nej i zwiększoną skłonność do jełczenia. Tłuszcz taki charakteryzuje się mniejszą to-
pliwością, w związku z czym jego przydatność technologiczna jest ograniczona. Za-
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wartość tłuszczu w ocenianym materiale mieściła się w zakresie wartości podanych 
przez wyżej cytowanych autorów [5], ale udział białka w przypadku sadła był  wyższy, 
a większa jego zawartość może mieć wpływ na obniżenie stabilności przechowalniczej 
surowca i w konsekwencji również na wartość użytkową [5, 7].  
 

T a b e l a  2 
Skład chemiczny surowców tłuszczowych. Dwuczynnikowa analiza wariancji. 
Chemical composition of fat. Two-factor analysis of variance. 
 

Seria / Series 
Słonina / Back-fat Sadło / Leaf fat 

Grupa I 
Group I 

Grupa II 
Group II 

Grupa I 
Group I 

Grupa II 
Group II 

Sucha masa / Dry matter [%] 
1 89,52 Aa 87,02 Aa 92,03 ABa 89,44 Aa 
2 91,26 Ba 90,34 Ba 91,81 Aa 92,25 Aa 
3 91,73 Ba 91,03 Ba 93,83 Ba 92,32 Aa 
4 91,39 Ba 90,81 Ba 91,96 ABa 93,05 Aa 

Białko / Protein [%] 
1 3,42 Ba 2,66 Aa 2,63 Ba 1,43 Aa 
2 2,59 ABa 2,91 Ab 1,72 Aa 1,97 Ab 
3 3,08 ABb 2,69 Aa 2,20 ABb 1,67 Aa 
4 2,49 Ab 2,38 Aa 1,92 Aa 2,07 Aa 

Tłuszcz / Fat [%] 
1 86,06 Aa 87,02 Aa 89,40 Aa 89,44 Aa 
2 88,64 Ba 87,44 Aa 90,09 Aa 90,27 Aa 
3 88,65 Ba 91,03 Bb 91,63 Aa 92,32 Aa 
4 88,90 Ba 88,43 ABa 90,04 Aa 90,99 Aa 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
a, b - wartości średnie w kolumnach oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie na 
poziomie α ≤ 0,05; 
a,b – Mean values in the columns, denoted by different letters, differ statistically significant at a level of 
α ≤ 0.05; 
A, B – wartości średnie w kolumnach oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie na 
poziomie α ≤0,05;  
A, B – Mean values in the columns, denoted by different letters, differ statistically significant at a level of 
α ≤ 0.05. 

 
Fizyczne wskaźniki jakości tłuszczu określono poprzez oznaczenie parametrów 

barwy wg systemu CIE w skali L*, a*, b* oraz wyznaczenie temperatury topnienia 
(tab. 3 i 4). 

Surowce tłuszczowe pochodzące od mieszańców obu grup cechowały się wyrów-
nanymi wartościami jasności barwy (parametr L*), jednak w słoninie występowało 
większe zróżnicowanie tego wyróżnika w partiach hodowlanych. Z kolei porównując 
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oba rodzaje surowców tłuszczowych zaobserwowano, że w obu grupach mieszańców 
sadło charakteryzowało się jaśniejszą barwą. W przypadku pozostałych parametrów 
barwy odnotowano decydujący wpływ barwy żółtej w jej odbiorze chromatycznym, przy 
niewielkim udziale barwy zielonej, gdyż nie stwierdzono znaczenia barwników czerwo-
nych w kształtowaniu tych parametrów (ujemne wartości a*). Przy czym analiza staty-
styczna wyników wskazuje na mniejsze zróżnicowanie barwy w tłuszczu wewnętrznym 
niż podskórnym oraz w grupie mieszańców trójrasowych. Tłuszcz jest tkanką podatną na 
zmiany sposobu żywienia zwierząt rzeźnych, stąd może wynikać brak potwierdzenia 
uzyskanych parametrów w pracach innych autorów [5, 9]. Temperatura topnienia tłusz-
czu podskórnego obu grup doświadczalnych była niższa niż tłuszczu wewnętrznego, co 
znajduje potwierdzenie w innych źródłach literatury [12, 22]. Wielbo i wsp. [22], w ba-
daniach przeprowadzonych na mieszańcach świń syjamskich z rasami krajowymi, także 
potwierdzili zależność temperatury topnienia od lokalizacji anatomicznej tkanki tłusz-
czowej. W przypadku oceny słoniny otrzymali podobne wartości (30,30 - 33,60 °C), 
natomiast sadło wykazywało temperaturę topnienia rzędu 41,30 - 44,30 °C. Według Ra-
ka i Morzyka [21] wyższe zakresy temperatury topnienia są korzystne, gdyż wskazują na 
większą trwałość surowca tłuszczowego, ale wiąże się to jednocześnie z obniżeniem 
przyswajalności tłuszczu przez organizm człowieka. Uzyskane wyniki temperatury top-
nienia w poszczególnych seriach dowiodły zmienności surowców, co wskazuje na pewne 
zróżnicowanie w żywieniu zwierząt podczas chowu. 

T a b e l a  3 
Fizyczne parametry tłuszczu i liczby tłuszczowe. 
Physical parameters and fatty numbers. 
 

Grupa 
Group 

Parametry barwy 
Colour parameters 

Temperatura  
topnienia 

Melting temperature 

LJ 
Iodine 
value 

LZ 
Saphonification 

value 

L* a* b* [oC] [mg/g] [mg/g] 

Słonina / Back-fat 

I 72,55 B -2,08 A 9,49 A 34,13 B 56,58 A 183,71 A 

II 71,64 A -1,64 A 8.89 A 32,26 A 62,82 B 186,32 A 

Sadło / Leaf fat 

I 74,32 A -1,51 A 9,70 A 37,71 A 46,66 A 184,80 B 

II 74,04 A -0,72 A 9,78 A 39,60 B 54,13 B 180,26 A 

Objaśnienia: / Explanatory notes:         
A, B – wartości średnie w kolumnach oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie na 
poziomie α ≤0,05;  
A, B – Mean values in the columns, denoted by different letters, differ statistically significant at a level of 
α ≤ 0.05. 
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T a b e l a  4 
 

Fizyczne parametry tłuszczu i liczby tłuszczowe. Dwuczynnikowa analiza wariancji. 
Physical parameters and fatty numbers. Two-factor analysis of variance. 
 

Seria  
Series 

Słonina / Back-fat Sadło / Leaf fat 

Grupa I 
Group I 

Grupa II 
Group II 

Grupa I 
Group II 

Grupa II 
Group II 

Parametr barwy L* / Colour parameter  L* 
1 72,03 Aa 72,40 Ba 74,58 Aa 75,11 Aa 
2 72,84 ABa 71,77 Ba 74,21 Aa 74,64 Aa 
3 73,44 Bb 70,33 Aa 74,85 Aa 73,27 Aa 
4 71,90 Aa 72,06 Ba 73,64 Aa 72,13 Aa 

Parametr barwy a* / Colour parameter  a* 
1 -1,57 Aa -1,69 Aa -0,86 Aa -0,02 Aa 
2 -2,20 Aa -1,72 Aa -2,02 Aa -1.32 Aa 
3 -2,16 Aa -1,47 Aa -0,52 Aa -0,13 Aa 
4 -2,38 Aa -1,69 Aa -2,63 Aa -1,39 Ab 

Parametr barwy b* / Colour parameter b* 
1 10,06 Aa 9,99 Ca 9,64 Aa 9,63 Aa 
2 9,46 Aa 9,06 Ba 9,30 Aa 10,45 Aa 
3 9,26 Ab 7,84 Aa 10,59 Aa 9,61 Aa 
4 9,19 Aa 8,67 Ba 9,25 Aa 9,42 Aa 

Temp. topnienia / Melting temperature 
1 34,18 Ab 31,29 ABa 38,90 Ca 38,96 Aa 
2 36,43 Ba 34,21 Ca 40,61 Db 38,89 Aa 
3 33,61 Aa 33,26 BCa 34,60 Aa 42,54 Bb 
4 32,29 Ab 30,30 Aa 36,73 Ba 38,03 Aa 

Liczba jodowa / Iodine value 
1 52,78 Aa 56,73 Ab 43,31 Aa 45,00 Aa 
2 62,03 Bb 56,84 Aa 57,71 Ba 51,96 Ba 
3 58,27 Bb 56,24 Aa 44,26 Aa 52,19 Bb 
4 53,25 Aa 61,46 Bb 41,35 Aa 67,36 Cb 

Liczba zmydlenia / Saphonification value 
1 182,99 Ab 178,99 Aa 185,84 ABb 175,70 Aa 
2 187,69 Bb 178,82 Aa 186,47 ABa 177,66 Aa 
3 181,74 Aa 191,07 Bb 187,27 Ba 179,37 Aa 
4 182,38 Aa 196,39 Cb 179,61 Aa 188,30 Bb 

Objaśnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes – see Tab. 2 
 
Wartość liczby jodowej LJ (tab. 3 i 4) wyniosła średnio 56,6 i 62,8 w przypadku 

słoniny oraz 46,7 i 54,1 w przypadku sadła, odpowiednio w I i II grupie doświadczal-
nej. Otrzymane wyniki mieszczą się w granicach 31–75, podawanych w literaturze 
przedmiotu, jako charakterystyczne dla tych surowców [12]. Niska wartość liczby jo-
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dowej sadła świadczyć może o jego twardszej konsystencji oraz większej trwałości. 
Według Raka i Morzyka [21] miękki surowiec tłuszczowy charakteryzuje się liczbą 
jodową powyżej 70. Słonina i sadło mieszańców hybrydowych cechowały się wyż-
szymi wartościami LJ w porównaniu z mieszańcami trójrasowymi.  
 

T a b e l a  5 
 
Udział kwasów tłuszczowych w tłuszczu [% ]. 
Content of fatty acids in fat [%]. 
 

Kwasy tłuszczowe 
Fatty acids 

Słonina / Back-fat Sadło / Leaf fat 

Grupa I / Group I Grupa II / Group II Grupa I / Group I Grupa II / Group II 
C 10:0 0,032 b 0,019 a 0,041 b 0,030 a 

C 12:0 0,051 b 0,032 a 0,062 b 0,043 a 

C 14:0 1,107 b 0,692 a 1,286 b 0,958 a 

C 16:0 25,845 a 25,092 a 25,090 a 26,781 b 

C 17:0 0,270 a 0,350 b 0,290 a 0,335 b 

C 18:0 12,811 a 18,720 b 19,946 b 12,213 a 

C 20:0 0,194 b 0,153 a 0,245 b 0,174 a 

∑SFA 40,329 a 45,058 b 46,96 b 40,539 a 

C 16:1 2,265 b 1,298 a 2,009 b 1,625 a 

C 18:1 48,207 b 40,968 a 36,454 a 45,595 b 

C 18:2 7,915 a 10,523 b 8,251 a 10,831 b 

C 18:3 0,427 b 0,382 a 0,501 b 0,439 a 

C 20:1 0,704 b 0,577 a 0,686 b 0,495 a 

C 20:2 0,140 a 0,352 b 0,205 a 0,354 b 

C 20:4 0,105 a 0,118 a 0,118 a 0,321 b 

∑UFA 59,763 b 54,220 a 48,427  a 59,451 b 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
a, b - wartości średnie w kolumnach oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie na 
poziomie α ≤ 0,05; 
a,b – Mean values in the columns, denoted by different letters, differ statistically significant at a level of 
α ≤ 0.05. 

 
Wartości liczby zmydlenia LZ przedstawiono w tab. 3. i 4. – kształtowały się one 

na poziomie 183,7 w słoninie grupy I i 186,3 w słoninie grupy II oraz odpowiednio 
184,8 i 180,3 w sadle, a więc były niższe niż opisane przez Pezackiego [12]. Świad-



WYBRANE CECHY JAKOŚCIOWE TŁUSZCZU POCHODZĄCEGO Z TUSZ TUCZNIKÓW… 103 

czyć to może o mniejszym udziale estrów i kwasów organicznych, jednak nieznacznie 
niższa wartość analizowanego parametru nie wpłynie znacząco na wartość technolo-
giczną tego surowca. Tłuszcz tuczników z I grupy doświadczalnej charakteryzował się 
wyższą LZ w przypadku sadła w odniesieniu do wyników uzyskanych w grupie II. 
W analizowanych danych potwierdzono brak jednorodności, zarówno w obrębie po-
szczególnych ras, jak i serii badawczych. Największym zróżnicowaniem charaktery-
zowały się wyniki uzyskane w przypadku słoniny krzyżówki Hypor x PIC 337. 

W doświadczeniu przeprowadzono chromatograficzny rozdział kwasów tłusz-
czowych i na podstawie analizy ich udziału w badanych surowcach (tab. 5) wykazano, 
że słonina pochodząca od mieszańców trójrasowych cechowała się większą zawarto-
ścią nienasyconych kwasów tłuszczowych (59,8 %) przy znaczącym udziale kwasu 
oleinowego, tj. na poziomie 48,2 % w stosunku do drugiej grupy mieszańców, w której 
odnotowano większy udział kwasów nasyconych (w szczególności kwasu stearynowe-
go). Tłuszcz wewnętrzny I grupy zwierząt doświadczalnych charakteryzował się nato-
miast większą zawartością nasyconych kwasów tłuszczowych (ok. 47 %) w stosunku 
do grupy II (40,5 %), przy wysokim udziale kwasu palmitynowego i stearynowego. 
Kompozycję kwasów tłuszczowych surowca tłuszczowego determinują takie czynniki, 
jak: żywienie, wiek, masa zwierzęcia, płeć, hormony, pochodzenie zwierzęcia, a także, 
co potwierdziły przeprowadzone badania, rasa i lokalizacja anatomiczna tłuszczu [2, 8, 
11]. Większa zawartość nasyconych kwasów tłuszczowych wpływa korzystnie na jędr-
ność tkanki tłuszczowej, zwiększając jej przydatność technologiczną. Obecność niena-
syconych kwasów tłuszczowych wiąże się ze zmianą konsystencji i podwyższeniem 
podatności tłuszczu na zmiany przechowalnicze, jednak udział takich kwasów jak 
C18:2 i C18:3, niesyntezowanych przez organizm człowieka i będących prekursorami 
nienasyconych kwasów tłuszczowych długołańcuchowych, podnoszą wartość żywie-
niową i odgrywają znaczącą rolę w profilaktyce chorób metabolicznych [3, 11].  
 

Wnioski 

1. Porównanie tłuszczu podskórnego i wewnętrznego wskazuje na mniejszy udział 
wody i białka, a większą zawartość tłuszczu w sadle w stosunku do słoniny. 

2. W surowcach tłuszczowych pochodzących od mieszańców linii hybrydowych 
(Hypor x PIC337) oznaczono mniejszą zawartość białka. 

3. Parametry barwy wskazują na decydujący wpływ barwy żółtej w kształtowaniu 
tego wyróżnika, przy czym stwierdzono, że większą jasnością cechuje się słonina 
grupy I niż II oraz sadło w stosunku do słoniny. 

4. Temperatura topnienia tłuszczu podskórnego i wewnętrznego oraz określona liczba 
jodowa jest charakterystyczna dla tych surowców, tzn. wyższą temperaturę topnie-
nia i niższą wartość liczby jodowej oznaczono w tłuszczu wewnętrznym. 
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5. Analiza chromatograficzna wykazała znaczne zróżnicowanie ogólnego profilu 
kwasów tłuszczowych pomiędzy surowcami obu grup genetycznych. 
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THE SELECTED QUALITY PROPERTIES OF CARCASS FAT OF FATTENERS FROM 
VARIOUS PIG GENETIC LINES 

 
S u m m a r y 

 
The improved meatiness of pigs caused the slaughter value of fatteners to significantly and benefi-

cially increase, and, at the same time, the content of fat in carcasses of fatteners to decrease. The decreased 
adiposity contributed to the quantitative and qualitative changes in the subcutaneous fat, intermuscular fat 
(IMF), and in intramuscle fat. The technological quality of adipose tissue, including such parameters as: 
consistency, cohesiveness, firmness, and oxidation sensibility, decides on its usefulness for processing. In 
the paper, basic quality parameters of pig adipose tissue of carcasses of fatteners were analysed and as-
sessed. The fatteners were born using two different variants of cross-breeding: cross-breeds pbz x (pi x du) 
(group I) and hybrid cross-breeds from the Hypor x PIC 337 line (group II). The quality assessment based 
on the essential chemical composition determined, on the selected chemical parameters, on the content of 
individual fatty acids in fat, on the determined melting temperature, and, on colour values measured using 
a special apparatus. The comparison of subcutaneous and leaf fats shows that leaf fat contains less water 
and protein and more fat compared to back fat. In fat materials from cross-breeds from the hybrid line 
(Hypor x PIC 337), a lower protein level was determined and this fact can favour storage stability of those 
materials. The colour values measured show the yellowness to have the decisive impact on how this char-
acteristic develops; it was found that the back-fat from group I was lighter than from group II, and the leaf 
fat was lighter than the back-fat. The melting temperature and the iodine value are characteristic for subcu-
taneous and intern fat, i.e. a higher melting temperature and a lower iodine value were determined in intern 
fat. 

 
Key words: quality, pig fats, genotype  



ŻYWNOŚĆ. Nauka. Technologia. Jakość, 2008, 2 (57), 106 – 118 

EWA MAJEWSKA   

WALIDACJA WYBRANYCH METOD OZNACZANIA ASPARTAMU 
W SŁODZIKACH 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy była walidacja wybranych metod oznaczania aspartamu, którą przeprowadzono na pod-

stawie parametrów stanowiących elementy walidacji procedur analitycznych. Spośród podstawowych 
kryteriów walidacji metody analitycznej wykorzystano następujące: selektywność, liniowość, precyzja 
(powtarzalność), niepewność pomiaru oraz dokładność. Oprócz tych elementów oceny metody zastosowa-
no także wartość HORRAT, która coraz częściej występuje w normach. Uwzględniono sześć metod: 
HPLC, trzy metody spektrofotometryczne i dwie miareczkowe. Zawartość aspartamu oznaczano spektro-
fotometrycznie po reakcji z odczynnikami takimi, jak: N-bromoimid kwasu bursztynowego, metol-
sulfanilamid, kwas chloranilowy i p-chloranil. Poziom badanej substancji słodzącej w słodzikach w tablet-
kach był oznaczany metodami miareczkowymi, w których jako titranta używano kwasu nadchlorowego, 
metanolanu sodu i N-bromoimidu kwasu bursztynowego. Za najbardziej precyzyjne uznano metody HPLC 
oraz miareczkową z kwasem nadchlorowym. Charakteryzowały się one akceptowalnymi wartościami 
współczynnika zmienności i wielkości HORRAT. 

 
Słowa kluczowe: aspartam, walidacja, metody analityczne 
 

Wprowadzenie 

Stosowanie sztucznych środków słodzących okazało się bardzo efektywne w pro-
dukcji żywności o zredukowanej wartości energetycznej. Substancje te zaliczane są do 
dodatków do żywności. Niezbędne jest opracowanie metod analitycznych pozwalają-
cych na szybką i precyzyjną identyfikację syntetycznych środków słodzących oraz 
określenie ich zawartości w produkcie. Jest to ważne z punktu widzenia kontroli jako-
ści żywności, polegającej na sprawdzaniu zgodności z recepturą, jak również dla tech-
nologa projektującego proces produkcyjny, przy określaniu takich parametrów obrób-
ki, które nie spowodują szkodliwego zwykle rozkładu substancji dodatkowej. Szerokie 
zastosowanie aspartamu do produkcji żywności niskokalorycznej zrodziło potrzebę 
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opracowania metod analitycznych, umożliwiających jego identyfikację i oznaczanie 
ilościowe. Metody takie powinny charakteryzować się dużą selektywnością, dokładno-
ścią i powtarzalnością, a jednocześnie prostotą wykonania i niskim nakładem kosztów.  

Celem niniejszej pracy była walidacja wybranych metod oznaczania aspartamu, 
którą prowadzono na podstawie parametrów stanowiących elementy walidacji proce-
dur analitycznych. Spośród podstawowych kryteriów walidacji metody analitycznej 
wykorzystano następujące: selektywność, liniowość, precyzja (powtarzalność), nie-
pewność pomiaru oraz dokładność. Oprócz tych elementów oceny metody zastosowa-
no także wartość HORRAT, która coraz częściej występuje w normach. Analizowano 
również statystyczną istotność wyników uzyskanych różnymi metodami. 

Materiał i metody badań 

Do badań użyto preparatów do bezpośredniego spożycia, dostępnych w sieci deta-
licznej, w których jako substancję słodzącą zastosowano aspartam. Preparaty do ozna-
czeń przygotowywano przez rozpuszczenie stosownej naważki w odpowiednim roz-
puszczalniku. 

W niniejszej pracy walidacji poddano następujące metody oznaczania aspartamu:  

1. Wysokosprawna chromatografia cieczowa HPLC [11, 12, 14, 15, 16] 
Do oznaczeń zastosowano wysokosprawny chromatograf cieczowy firmy Shima-

dzu typ LC-6A, stosując detektor UV SPD-6A współpracujący z integratorem C-R6A. 
Rozdział prowadzono w kolumnie typu RP-C8 (125 x 4 mm, średnica ziaren 5 µm) 
wraz z przedkolumną (4 x 4 mm, 5 µm) z wypełnieniem LiChrospher produkcji firmy 
Merck. Detekcji aspartamu dokonywano przy długości fali 220 nm. Fazę ruchomą 
stanowiła mieszanina buforu fosforanowego (0,0125 mol/dm3, pH 3,5) i acetonitrylu 
w stosunku 90:10. Stosowano przepływ fazy ruchomej 1 ml/min. Na szczyt kolumny 
nanoszono 20 µl próbki rozpuszczonej w wodzie dejonizowanej przesączonej przez 
sączek membranowy (typu SFCA) o wielkości porów 0,2 µm. 

2. Spektrofotometryczna metoda z N-bromoimidem kwasu bursztynowego – S-NBS 
[13] 

Naważki preparatów słodzących (1 g/100 cm3) rozpuszczano w wodzie destylo-
wanej. Do odpowiednich objętości badanych roztworów dodawano kwas octowy (1 %) 
oraz roztwór NBS (0,005 mol/dm3). Tak przygotowaną mieszaninę przetrzymywano w 
temperaturze pokojowej przez dwie godziny, a następnie dodawano metol (0,3 %) 
i sulfanilamid (0,2 %). W metodzie tej nadmiar NBS reaguje z metolem tworząc mono-
iminę p-N-metylobenzochinonu, która w środowisku o pH 2,6 tworzy następnie kom-
pleks z przeniesieniem ładunku z sulfanilamidem. Absorbancję czerwonopurpurowego 
kompleksu mierzono przy długości fali 520 nm.  
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3. Spektrofotometryczna metoda z kwasem chloranilowym – S-KCH [13] 
Badane roztwory uzyskiwano przez rozpuszczenie 170 mg preparatów słodzących 

w 50 cm3 mieszaniny metanolu z chloroformem (1:1). Do odpowiednich objętości 
roztworów badanych preparatów dodawano kwas chloranilowy (0,1 %) oraz dimetylo-
formamid, po czym uzupełniano całość 1,4-dioksanem do objętości 10 cm3. Absorban-
cję roztworów mierzono przy długości fali 520 nm.  

4. Spektrofotometryczna metoda z p-chloranilem – S-CH [13] 
170 mg preparatów słodzących do bezpośredniego spożycia rozpuszczano w 50 

cm3 mieszaniny metanol:chloroform (1:1), a następnie do odpowiednich objętości do-
dawano p-chloranil (0,1 %) oraz dimetyloformamid, po czym uzupełniano całość  
1,4-dioksanem do objętości 10 cm3. Absorbancję roztworów mierzono przy długości 
fali 520 nm.  

5. Metoda miareczkowa z N-bromoimidem kwasu bursztynowego – M-NBS [13] 
Metoda miareczkowa polegała na miareczkowaniu mieszaniny badanych roztwo-

rów (170 mg/50 cm3), NBS (0,02 mol/dm3) i jodku potasu (15 %) mianowanym roz-
tworem tiosiarczanu sodu (0,04 mol/dm3) w obecności skrobi jako wskaźnika. Miesza-
ninę doprowadzano do pH 2,6 za pomocą kwasu solnego (0,2 mol/dm3).  

6. Metoda miareczkowa z kwasem nadchlorowym – M-KN [13] 
Odpowiednie naważki preparatów słodzących (1,4 g) rozpuszczano w 100 cm3 lo-

dowego kwasu octowego. Do kolb stożkowych przenoszono po 5 cm3 badanych roz-
tworów, następnie dodawano lodowy kwas octowy i resazurynę (0,1 %). Tak przygo-
towaną mieszaninę miareczkowano kwasem nadchlorowym (0,05 mol/dm3) do mo-
mentu zmiany barwy z różowej na pomarańczowoczerwoną.  

Walidację metod prowadzono na podstawie następujących parametrów: linio-
wość, selektywność, precyzja (powtarzalność), niepewność pomiaru i dokładność oraz 
coraz częściej spotykaną w normach wartość HORRAT. Liniowość metod ustalano na 
podstawie przebiegu krzywych kalibracyjnych. Selektywność metod określano w ukła-
dach modelowych, zawierających aspartam oraz substancję występującą w badanych 
produktach, jaką jest laktoza, a następnie prowadzono oznaczenie aspartamu. Precyzję 
metod szacowano na podstawie współczynnika zmienności (RSD) wyrażonego w pro-
centach. Oprócz RSD za ważny parametr w charakterystyce precyzji metod uznawana 
jest wartość HORRAT, która jest stosunkiem RSD obliczonego z wartości parametru 
badanych próbek do RSD obliczonego ze wzoru Horwitza. 

RSD = 2 (1-0,5logC)·0,67 
gdzie:  RSD – względne odchylenie standardowe, 
 C – stężenie analitu. 
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Oceny dokładności metod dokonywano przez określenie odzysku. Badania pro-
wadzono stosując dwa poziomy wzbogacenia. Dodawano taką masę aspartamu, aby 
stanowił on 50 lub 100 % ilości aspartamu oznaczonego wcześniej w produktach. Za 
wartość odnośną (100 %) przyjmowano zawartość aspartamu w próbce bez wzbogace-
nia. 

Wyniki poddano analizie statystycznej przy użyciu programu komputerowego 
Statgraphics, wersja Plus 2.1. Na skutek dużych rozbieżności w rozrzucie wyników 
poszczególnych próbek nie można było do oceny różnic pomiędzy nimi zastosować 
testów parametrycznych, dlatego też analizowano je za pomocą nieparametrycznego 
testu mediany oraz testu Kruskala-Wallisa, dokonując przeliczeń w programie kompu-
terowym Microsoft Excel 2000. 

Wyniki i ich analiza 

W dostępnej literaturze brak jest doniesień, w których przeprowadzona byłaby 
kompleksowa i porównawcza analiza różnych metod oznaczania aspartamu. W związ-
ku z tym w niniejszej pracy oceniono kilka metod, które wykorzystano do oznaczania 
aspartamu w produktach spożywczych, a następnie dokonano ich porównania.  

Liniowość krzywych kalibracyjnych 

Liniowość krzywych kalibracyjnych badano w zakresach stężeń aspartamu prze-
widywanych w procedurze poszczególnych metod. W metodzie HPLC analizowano 
zależność powierzchni piku od stężenia aspartamu, w metodach spektrofotometrycz-
nych zależność absorbancji, mierzonej przy długości fali 520 nm, od stężenia asparta-
mu, natomiast w metodach miareczkowych zależność objętości roztworu zużytego na 
zmiareczkowanie badanych próbek od stężenia aspartamu. Nie wszystkie wykorzysty-
wane w pracy metody charakteryzowała zależność liniowa. Prostoliniowy przebieg 
krzywych stwierdzono w przypadku metod: HPLC, spektrofotometrycznej z kwasem 
chloranilowym (S-KCH) oraz miareczkowej z kwasem nadchlorowym (M-KN). 
W pozostałych metodach krzywe kalibracyjne charakteryzowała zależność logaryt-
miczna. 

Selektywność zastosowanych metod 

Na rys. 1. przedstawiono błąd względny uzyskany w badaniach modelowych 
w poszczególnych metodach. Spośród ocenianych metody S-KCH, S-CH i M-KN 
można uznać za selektywne, gdyż we wszystkich przypadkach błąd względny przy 
oznaczaniu aspartamu nie przekraczał wartości ± 8 %. Należy więc przypuszczać, że 
badana substancja, obecna w gotowych wyrobach, nie powinna mieć wpływu na 
prawidłowe oznaczanie zawartości aspartamu tymi metodami. Pozostałe metody 
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wykazywały niską zdolność do odróżniania oznaczanego analitu od laktozy obecnej 
w matrycy.  

 

 
 
Rys 1.  Wpływ dodatku laktozy na selektywność zastosowanych metod analitycznych. 
Fig. 1  The influence of additives lactose on the selectivity of the metod.  

Zastosowanie walidowanych metod do oznaczania aspartamu  

Wyniki analizy preparatów do bezpośredniego spożycia podano w tab. 1.  
 

T a b e l a  1 
Średnia zawartość aspartamu w preparatach słodzących, do bezpośredniego spożycia, uzyskana różnymi 
metodami.  
Mean content of aspartame in sweetening preparations used in direct consumption obtained using various 
methods. 
 

Metody / Methods 
Zawartość aspartamu / Content of aspartame [mg/100 mg] 

Słodzik A / Sweetener A Słodzik B / Sweetener B 
HPLC 
S-NBS 
S-KCH 
S-CH 

M-NBS 
M-KN 

17,2 ± 0,6* 

56,1 ± 7,6 
33,6 ± 0,9 
32,2 ± 1,4 
26,8 ± 1,1 
45,8 ± 0,4 

37,4 ± 0,6 
80,0 ± 15,5 
43,8 ± 1,3 
57,1 ± 6,9 
54,6 ± 4,4 
22,7 ± 0,5 

*) odchylenie standardowe / standard deviation 
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Zawartość aspartamu w dwóch preparatach słodzących w tabletkach, uzyskana 
metodą HPLC, była zróżnicowana i wynosiła od 17,2 mg/100 mg (preparat A) do 37,4 
mg/100 mg (preparat B). W załączniku zamieszczonym w normie [11], dotyczącej 
oznaczania aspartamu metodą HPLC w preparatach do bezpośredniego spożycia, 
podano zawartość środka słodzącego na poziomie 19 mg/100 mg. Z wielkością tą po-
równywalne są wyniki uzyskane metodą referencyjną w słodziku A. Wartości otrzy-
mane pozostałymi metodami przewyższają wyniki otrzymane metodą HPLC (tab. 1). 
W preparacie B zawartość aspartamu oznaczona metodami spektrofotometrycznymi 
i metodą miareczkową z NBS przewyższała zawartość otrzymaną metodą HPLC (tab. 
1). Wyniki niższe o około 40 % od zawartości uzyskanej metodą referencyjną otrzy-
mano jedynie metodą miareczkową z kwasem nadchlorowym (M-KN). Według danych 
producenta aspartamu [10] zawartość środka słodzącego w jednej tabletce, ważącej 
60–90 mg, wynosi około 18–20 mg, co odpowiada 20–34 mg/100 mg produktu. Askar 
i Saddik [1] stwierdzili zawartość aspartamu na poziomie 20–25 mg w jednej tabletce, 
jako odpowiadającą słodkością sacharozie, co w przeliczeniu na 100 mg preparatu 
wynosi 33–42 mg środka słodzącego. Inni badacze otrzymali wartości rzędu: 19 
mg/100 mg [4] i 21 mg/100 mg [15]. Verzella i wsp. [22], Prodolliet i Bruelhart [14] 
oraz Webb i Beckman [23] otrzymali wyniki odpowiednio: 29 mg/100 mg, 
26 mg/100 mg i 35–35,5 mg/100 mg. W przypadku badanego w pracy preparatu A 
uzyskane wyniki były zgodne z danymi literaturowymi. Wyższą wartość (56,1 mg/100 
mg) otrzymano jedynie metodą spektrofotometryczną z NBS (S-NBS). Zawartość 
aspartamu oznaczona metodami HPLC, S-KCH i M-KN w badanym preparacie B 
również potwierdziła wyniki podawane w literaturze. Jedynie wyniki uzyskane meto-
dami spektrofotometrycznymi z NBS (S-NBS) i p-chloranilem (S-CH) (odpowiednio 
80,0 mg/100 mg i 57,1 mg/100 mg) oraz metodą miareczkową z NBS (M-NBS) 
(54,6 mg/100 mg preparatu) różniły się od danych zamieszczonych w literaturze.  

Precyzja metod 

W celu porównania wyników uzyskanych zastosowanymi metodami i określenia 
precyzji oznaczeń posłużono się współczynnikami zmienności (RSD, %), zwanymi 
również względnymi odchyleniami standardowymi. Wartości tego parametru, wyrażo-
ne w procentach średniej arytmetycznej, przedstawiono na rys. 2. Zwyczajowo, szcze-
gólnie w badaniach międzylaboratoryjnych, za satysfakcjonującą przyjmuje się war-
tość RSD na poziomie 10 % [21]. 

Powtarzalność metody HPLC, wyrażona współczynnikiem zmienności, w przy-
padku obydwu badanych produktów nie przekraczała 4 % i wynosiła odpowiednio w 
preparacie A 3,5 %, a w preparacie B 1,5 %. Wśród metod spektrofotometrycznych 
największą powtarzalnością odznaczała się metoda z kwasem chloranilowym (S-
KCH), w której współczynnik zmienności nie przekraczał 3 %. Metoda spektrofotome-
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tryczna z p-chloranilem (S-CH) charakteryzowała się współczynnikiem zmienności 
w granicach od 4,2 do 12,0 %. Metoda spektrofotometryczna z NBS (S-NBS) charak-
teryzowała się najmniejszą powtarzalnością, gdyż względne odchylenie standardowe 
w obydwu przypadkach przekraczało 10 %, a jego wartość wahała się od 13,5 do 19,4 
%. Trzeba zaznaczyć, że wysoka wartość RSD wskazuje, że wykorzystanie danej me-
tody do oznaczania zawartości aspartamu może prowadzić do powstawania błędów, 
szczególnie przy wykonaniu małej liczby pomiarów. Metody miareczkowe, w przeci-
wieństwie do metod spektrofotometrycznych, charakteryzowały się większą precyzją. 
Wartości RSD wahały się w granicach od 0,4 do 8,1 %, podczas gdy w metodach spek-
trofotometrycznych RSD przyjmował wartości od 1,2 do 19,4 %. Największą powta-
rzalnością cechowała się metoda z kwasem nadchlorowym (M-KN), w której współ-
czynnik zmienności nie przekraczał 3 %. Natomiast metoda miareczkowa z NBS (M-
NBS) charakteryzowała się mniejszą powtarzalnością, gdyż względne odchylenie stan-
dardowe wahało się w granicach od 4,0 do 8,1 %. W literaturze również podawane są 
zróżnicowane wartości RSD. W badaniach nad słodzikami w tabletkach Chen i wsp. 
[2] uzyskali współczynnik zmienności na poziomie 1,72 %, a Skrzypek i Okolska [15] 
– 1,56 %. Dane te znajdują potwierdzenie jedynie w przypadku analizy preparatu A 
metodą miareczkową z kwasem nadchlorowym (0,9 %) oraz preparatu B metodą 
HPLC (1,5 %). Parametr ten obliczony na podstawie pozostałych metod osiągał zdecy-
dowanie wyższe wartości (2,2–19,4 %).  

 

 
Rys. 2. Porównanie współczynników zmienności.  
Fig. 2. Comparison of the relative standard deviations. 
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T a b e l a  2 
Współczynniki zmienności (RSD) uzyskane przy oznaczaniu aspartamu zastosowanymi metodami. 
Relative standard deviations (RSDs) obtained while determining the content of aspartame using various 
methods.  
 

Produkty 
Products 

Metody / Methods 

HPLC S-NBS S-KCH S-CH M-NBS M-KN 
RSDO

* 

[%] 
RSDT

** 

[%] 
RSDO 

[%] 

RSDT 

[%] 

RSDO 

[%] 

RSDT 

[%] 

RSDO 

[%] 

RSDT 

[%] 

RSDO 

[%] 

RSDT 

[%] 

RSDO 

[%] 

RSDT 

[%] 

Słodzik A 
Słodzik B 

3,5 
1,5 

2 
2 

13,5 
19,4 

2 
2 

2,7 
2,9 

2 
2 

4,2 
12,0 

2 
2 

4,0 
8,1 

2 
2 

0,9 
2,2 

2 
2 

*) RSDO – współczynnik zmienności obliczony / relative standard deviation calculated; 
**) RSDT – maksymalna wartość współczynnika zmienności wg Nordic Committee on Food Analysis / 
maximum value of relative standard deviation according to the Nordic Committee on Food Analysis. 

 
Nordic Committee on Food Analysis [9] podaje zalecane akceptowalne wartości 

względnego odchylenia standardowego w przypadku powtarzalności. Zależnie od stę-
żenia analitu RSD może przyjmować wartości od 2 do 43 %. Aby ocenić powtarzal-
ność, a więc precyzję stosowanych metod, w tab. 2. zestawiono wartości RSD obliczo-
ne na podstawie wyników badań przeprowadzonych w niniejszej pracy oraz zalecane 
przez Nordic Committee on Food Analysis [9]. Z danych tych wynika, że metoda 
HPLC charakteryzowała się satysfakcjonującymi współczynnikami zmienności 
w przypadku preparatu B (1,5 %). Spośród metod spektrofotometrycznych wszystkie 
z wykorzystanych metod odznaczały się niską powtarzalnością, gdyż w żadnym z ba-
danych preparatów nie osiągnięto zadowalających wartości RSD. Należy więc stwier-
dzić, że metody te nie powinny być stosowane do oznaczeń ilościowych aspartamu 
obecnego w słodzikach. Metoda miareczkowa z NBS (M-NBS) także charakteryzowa-
ła się niską powtarzalnością otrzymywanych wyników, gdyż w żadnym przypadku nie 
osiągnięto zadowalających wartości RSD. Satysfakcjonujące współczynniki zmienno-
ści w metodzie wykorzystującej kwas nadchlorowy (M-KN) uzyskano w przypadku 
preparatu A (0,9 %), natomiast w przypadku preparatu B wartość RSD wynosiła 2,2 %. 

W charakterystyce precyzji metody, oprócz współczynnika zmienności, ważnym 
parametrem jest wartość HORRAT. Jeśli wartość HORRAT jest niższa bądź równa 2, 
wówczas powtarzalność metody uważa się za satysfakcjonującą [24]. Obliczone warto-
ści tego parametru w zastosowanych w pracy metodach przedstawiono w tab. 3. 
Z zestawienia wynika, że metoda HPLC osiągnęła satysfakcjonujący poziom wartości 
HORRAT w oznaczeniach aspartamu w preparacie B (1,2). W przypadku metod spek-
trofotometrycznych w żadnym przypadku nie uzyskano wartości HORRAT niższej od 
2, co potwierdza nieprzydatność tych metod do analizy zawartości aspartamu. W me-
todzie miareczkowej z NBS (M-NBS) także w żadnym przypadku wartość HORRAT 
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nie osiągnęła satysfakcjonującego poziomu, a to potwierdza brak możliwości wykorzy-
stania jej do oznaczeń zawartości aspartamu. Najbardziej precyzyjną metodą z zasto-
sowanych w pracy okazała się metoda miareczkowa z kwasem nadchlorowym  
(M-KN). Wartości HORRAT uzyskane w tej metodzie wahają się w granicach od 0,7 
do 1,9. 

 
T a b e l a  3  

Wartości parametru HORRAT. 
Values of the HORRAT parameter. 
 

Produkt / Products 
Metoda / Method 

HPLC S-NBS S-KCH S-CH M-NBS M-KN 
Słodzik A / Sweetener A 
Słodzik B / Sweetener B 

3,2 
1,2 

15,2 
22,8 

2,4 
2,6 

4,0 
13,2 

3,7 
8,4 

0,7 
1,9 

 
Biorąc pod uwagę wartość HORRAT za najbardziej precyzyjne, spośród zasto-

sowanych w pracy metod, można uznać metody HPLC i M-KN. Charakteryzowały się 
one akceptowalnymi wartościami współczynnika zmienności (RSD) i wielkości 
HORRAT. Najmniej odpowiednie wartości tych dwóch parametrów uzyskano w meto-
dach wykorzystujących N-bromoimid kwasu bursztynowego (S-NBS, M-NBS) oraz 
kwas chloranilowy (S-KCH) i p-chloranil (S-CH), co świadczy o małej precyzji i wy-
nikającej z tego nieprzydatności tych metod do oznaczeń. 

 
Dokładność metod 

Odzysk aspartamu uzyskany w badaniach dokładności był zróżnicowany, wahał 
się w szerokich granicach (64–111 %) i zależał zarówno od zastosowanej metody, jak 
i poziomu wzbogacenia. Wartości najbliższe rzeczywistej ilości aspartamu we wszyst-
kich badanych produktach uzyskano metodami HPLC, S-NBS i M-NBS. Na rys. 3. 
przedstawiono wielkości błędów względnych poszczególnych metod uzyskanych 
w preparacie A, natomiast na rys. 4. wielkości błędów względnych poszczególnych 
metod uzyskanych w preparacie B. 

W metodzie HPLC uzyskane wartości odzysku w badanych produktach były bli-
skie 100 % i kształtowały się w granicach od 98 do 99 %. Uzyskane wartości znajdują 
potwierdzenie w literaturze. Liczni autorzy, stosujący metodę HPLC, podawali wiel-
kość tego parametru w zakresie od 92 do 111 % [2, 4, 5, 7, 8, 14, 20, 23, 25], chociaż 
Gibbs i wsp. [6] oraz Thompson i wsp. [19] otrzymywali niższy odzysk - na poziomie 
87–88 %. Polscy autorzy uzyskali wartości w zakresie od 96 do 103 % [3, 15, 16, 17, 
18].  
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Rys. 3.  Średni odzysk aspartamu w preparacie A, otrzymany zastosowanymi metodami. 
Fig. 3.  Average recovery of the sweetener A. 
 

 

 
 
Rys. 4.  Średni odzysk aspartamu w preparacie B otrzymany zastosowanymi metodami.  
Fig. 4.  Average recovery of aspartame in the B preparations obtained using the methods applied. 
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Wartości uzyskane w metodzie spektrofotometrycznej z NBS – S-NBS wahają się 
w szerszym zakresie: od 93 do 111 %. Prasad i wsp. [13], stosując tę metodę (S-NBS), 
otrzymali odzysk w granicach 98–99 %.  

Metodą spektrofotometryczną z kwasem chloranilowym – S-KCH otrzymywano 
wartości odzysku w zakresie od 64 do 77 %. Prasad i wsp. [13] przy wykorzystaniu tej 
metody do oznaczania aspartamu w piwie otrzymali odzysk równy 99 %.  

W metodzie spektrofotometrycznej z p-chloranilem – S-CH wartości odzysku 
kształtowały się w szerokim przedziale od 73 do 100 %. Najniższe wartości odzysku 
(73–80 %) uzyskano w preparacie A. Wartości średniego odzysku badanych produk-
tów metodą miareczkową z NBS – M-NBS kształtowały się w granicach od 98 do 
101 %. Najbardziej zróżnicowane wartości odzysku uzyskano metodą miareczkową 
z wykorzystaniem kwasu nadchlorowego – M-KN, co może świadczyć o mniejszej 
dokładności tej metody. Wartości odzysku uzyskano na poziomie 78–90 %. 

Wyniki przedstawione na rys. 3. i 4. potwierdzają zróżnicowanie wartości odzy-
sku w zależności od poziomu wzbogacenia, chociaż nie ma prostej zależności między 
poziomem wzbogacenia a oznaczoną całkowitą zawartością aspartamu.  

Spośród ocenianych w pracy metod najlepszą dokładnością charakteryzowały się 
metody HPLC, S-NBS i M-NBS, w których uzyskano wielkości odzysku bliskie 100 
%. Należy jednak zwrócić uwagę, że przy walidacji metody analitycznej trzeba 
uwzględniać kilka parametrów. Potwierdzeniem tego stwierdzenia mogą być wyniki 
uzyskane np. w metodach wykorzystujących NBS (S-NBS i M-NBS). Metody te, mi-
mo że nie są precyzyjne, okazały się metodami dokładnymi.  

Przeprowadzone w pracy badania oraz analiza otrzymanych wyników pozwala na 
stwierdzenie, że tylko metoda HPLC może być stosowana w szerokim zakresie, nato-
miast użycie pozostałych metod, ze względu na wpływ różnych czynników, musi być 
ograniczone. 

Wnioski 

1. Do oznaczania aspartamu w preparatach słodzących do bezpośredniego stosowania 
winna być stosowana metoda HPLC ze względu na jej selektywność, wysoką pre-
cyzję (powtarzalność) i dokładność. 

2. Metody, w których wykorzystuje się N-bromoimid kwasu bursztynowego (S-NBS 
i M-NBS) należą do metod dokładnych, lecz mało precyzyjnych i nieselektyw-
nych, co przemawia przeciwko ich stosowaniu w analityce żywności. 

3. Do najmniej dokładnych i najmniej precyzyjnych metod należą spektrofotome-
tryczne metody wykorzystujące kwas chloranilowy (S-KCH) oraz p-chloranil  
(S-CH), co wyklucza możliwość ich zastosowania w analizie produktów słodzo-
nych aspartamem. 
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4. Dużą powtarzalnością i małą dokładnością charakteryzuje się metoda miareczkowa 
z kwasem nadchlorowym (M-KN). 

5. Najlepszą selektywnością charakteryzują się metody HPLC, spektrofotometryczna 
z kwasem chloranilowym (S-KCH) oraz miareczkowa z kwasem nadchlorowym 
(M-KN). 

6. Metoda miareczkowa z kwasem nadchlorowym (M-KN) może być zastosowana do 
oznaczeń asparatmu w preparatach słodzących do bezpośredniego stosowania 
w zastępstwie referencyjnej metody HPLC. 
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VALIDATION OF THE SELECTED METHODS OF DETERMINING ASPARTAME CONTENT 

IN SWEETENERS 
 

S u m m a r y 
 

The objective of this study was the validation of selected methods of determining aspartame content, 
which was performed based on the parameters constituting elements of the analytical validation proce-
dures. From among the basic criteria of validating the analytical method, the following were applied: 
selectivity, linearity, precision (repeatability), uncertainty of measurement, and accuracy. In addition to 
those elements of assessing the method, a HORRAT value was also utilized since it appears more and 
more frequently in the relevant standards. Six methods were taken into consideration: HPLC, three spec-
trophotometric methods, and two titration methods. Aspartame was determined spectrophotometrically 
after the reaction with the colouring agents such as N-bromosuccinimide-metol-sulphanilamide, chloranil 
acid, and p-chloranil. The level of aspartame in tabletop sweeteners was assessed by titrimetry using ace-
tous perchloric acid, sodium metoxide, and N-bromosuccinimide as titrants. HPLC and titration method 
with perchloric acid were found to be the most precise methods. They were characterized by acceptable 
values of a relative standard deviation and a HORRAT value. 

 
Key words: aspartame, validation, analytical methods  



ŻYWNOŚĆ. Nauka. Technologia. Jakość, 2008, 2 (57), 119 – 127 

EUGENIA CZERNYSZEWICZ   

ZASTOSOWANIE ANALIZY GŁÓWNYCH SKŁADOWYCH DO 
OPISU KONSUMENCKIEJ STRUKTURY JAKOŚCI JABŁEK 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
W pracy przedstawiono preferencje konsumentów lubelskich w zakresie cech wpływających na jakość 

jabłek. Do opisu preferencji zastosowano metodę analizy głównych składowych. Stwierdzono, że prefe-
rencje dotyczą głównie dwóch grup cech obejmujących charakterystyki związane z wyglądem zewnętrz-
nym oraz przechowywaniem owoców, a ponadto z cechami odmianowymi, takim jak: smak oraz jędrność 
i soczystość miąższu. Analiza pozwoliła również zidentyfikować różnice w preferencjach kobiet i męż-
czyzn. Stwierdzono, że wielkość jabłek i odmiana różnicują preferencje kobiet i mężczyzn w niewielkim 
stopniu. 

 
Słowa kluczowe: jabłka, kryteria jakościowe, analiza głównych składowych 
 

Wprowadzenie 

Jabłka są ważnym elementem diety Polaków. W ostatnich latach ich spożycie 
w Polsce i Europie ma jednak tendencję spadkową [1, 4]. Znaczenie jabłek w naszym 
kraju wiąże się z faktem, że dominują one również w produkcji. Cechą charaktery-
styczną jest silne rozdrobnienie produkcji jabłek, które wpływa istotnie na jakość owo-
ców dostępnych na rynku. Na zachowania nabywcze konsumentów wpływają w du-
żym stopniu cechy sensoryczne owoców, jak: wielkość, kształt, barwa skórki, smak, 
twardość miąższu i inne [2, 6, 8, 9]. W ostatnich latach rosnąca świadomość ekolo-
giczna konsumentów wniosła dodatkowe wymagania jakościowe związane z bezpie-
czeństwem zdrowotnym. Z uwagi na fakt, że jabłka wysokiej jakości powinny spełniać 
przede wszystkim wymagania i zaspokajać potrzeby konsumentów, ważna staje się 
znajomość tych oczekiwań. Wiedza ta pomoże ukierunkować wysiłki, aby lepiej dosto-
sować podaż do wymagań konsumentów. 

Celem pracy była charakterystyka konsumenckiej struktury w zakresie kryteriów 
jakościowych jabłek. Opisu struktury jakości jabłek dokonano przy zastosowaniu me-
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tody analizy głównych składowych, która pozwala przedstawić strukturę określoną 
wieloma zmiennymi za pomocą niewielkiej liczby czynników. Poddano weryfikacji 
także możliwość wykorzystania tej metody do charakterystyki struktury jakości jabłek 
w grupach konsumentów zróżnicowanych ze względu na płeć.  

Materiał i metody badań 

Analizę wykonano na podstawie wyników badań ankietowych przeprowadzonych 
w roku 2004 wśród mieszkańców Lublina. Próba konsumentów liczyła 269 osób i była 
próbą kwotową odzwierciedlającą strukturę wiekową mieszkańców Lublina w czterech 
grupach: do 20 lat, 21-40 lat, 41-60 lat, powyżej 60 lat. W analizie uwzględniono do-
datkowo jako zmienną demograficzną płeć konsumentów. W pracy wykorzystano wy-
niki oceny respondentów dotyczące kryteriów decydujących o wysokiej jakości jabłek. 
Poszczególne kryteria jakości jabłek oceniano za pomocą 5-stopniowej skali porząd-
kowej. Cechy jakości jabłek obejmowały: świeży wygląd, smak, soczystość miąższu, 
jędrność miąższu, odmianę, wielkość owoców, brak obcych smaków i zapachów, brak 
objawów widocznych chorób czy szkodników, brak uszkodzeń mechanicznych oraz 
brak szkodliwych dla zdrowia pozostałości środków ochrony roślin.  

Do opisu konsumenckiej struktury jakości jabłek zastosowano metodę analizy 
głównych składowych. Metodę tę zastosowano m.in. w pracy Péneau i wsp. [9], 
w której analizowano znaczenia świeżości jabłek dla konsumentów oraz związki po-
między różnymi cechami jabłek, a także w pracach: Konopackiej i wsp. [8], Karlsen 
i wsp. [7], Jaeger i wsp. [5] oraz Daillant-Spinnler i wsp. [3]. Analiza ta pozwala na 
przekształcenie danego zbioru cech (zmiennych), które są wzajemnie skorelowane w 
nowy układ cech (tzw. głównych składowych) wzajemnie nieskorelowanych, który jest 
porównywalny z układem wyjściowym. Analiza głównych składowych prowadzi więc 
do uproszczenia struktury danych. Charakteryzuje się tym, że obejmuje wariancję cał-
kowitą zmiennych, wyjaśnia maksimum zmienności w zbiorze danych, główna skła-
dowa jest funkcją zmiennych pierwotnych oraz główne składowe są zawsze niezależ-
ne. Pierwszym etapem w tworzeniu modelu było zbudowanie macierzy korelacji mię-
dzy zmiennymi (cechami) pierwotnymi i wstępna analiza uzyskanych danych. Z uwagi 
na to, że uwzględnione w analizie zmienne były jednomianowe nie przeprowadzono 
wcześniej zalecanej standaryzacji zmiennych. W literaturze tematu uznaje się, że jeśli 
współczynniki korelacji są niskie (niższe od 0,3) to należy zaniechać dalszej procedury 
postępowania według analizy głównych składowych [11]. Jeśli zaś w macierzy korela-
cji każda zmienna koreluje wysoko (powyżej 0,3) z którąkolwiek z pozostałych to 
można przejść do określenia sposobu wyodrębniania głównych składowych. W anali-
zie, wariancja nowej zmiennej (wyjaśniającej pewną ilość zmienności zmiennych 
pierwotnych) nazywana jest jej wartością własną. Do określenia liczby głównych skła-
dowych zastosowano metodę wartości własnej większej od jedności. Technikę ustala-
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nia liczby składowych na podstawie wartości własnych większych niż 1 nazwano „kryte-
rium Kaisera” od nazwiska osoby, która zaproponowała ten sposób postępowania [12]. 
W metodzie tej zakłada się, że każdy czynnik powinien wyjaśniać zmienność co naj-
mniej jednej zmiennej pierwotnej. Na nazwanie nowych zmiennych pozwalają tzw. ła-
dunki czynnikowe, które wyrażają stopień nasycenia głównej składowej danym czynni-
kiem. Im większy jest współczynnik korelacji zmiennej ze składową, tym bardziej istot-
na jest ta zmienna dla danej głównej składowej. W dalszej części analizy ładunki czynni-
kowe poddano technice rotacji ortogonalnej varimax. Technika ta dzięki minimalizacji 
liczby zmiennych potrzebnych do wyjaśnienia danej zmiennej upraszcza interpretację 
wyników. W celu nazwania nowych zmiennych (głównych składowych) wyodrębniono 
te o najwyższych ładunkach czynnikowych względem danych składowych. W prezento-
wanej analizie wiersze macierzy danych X (n x m) odpowiadały próbie badanych kon-
sumentów, a kolumny zmiennym objaśniającym konsumencką strukturę jakości jabłek. 
Obliczenia statystyczne wykonano w systemie SAS wersja 9.1. 

Wyniki i dyskusja 

Na wykresie (rys. 1) przedstawiono ważność cech jakościowych jabłek dla kobiet 
i mężczyzn. Cechy, takie jak wielkość owoców, brak uszkodzeń mechanicznych były 
wyżej oceniane przez mężczyzn niż przez kobiety, dla których ważniejszy był świeży 
wygląd i odmiana. Z danych Czernyszewicz [2] wynika, że współczynniki korelacji 
(Pearsona i Spearmana) pomiędzy płcią respondentów a wymienionymi cechami są 
niskie i statystycznie nieistotne. Analizując te dane trudno jest ustalić cechy, które 
jednoznacznie określają i odróżniają preferencje kobiet i mężczyzn. W tej sytuacji, aby 
lepiej scharakteryzować strukturę jakości jabłek określoną wieloma zmiennymi zasto-
sowano metodę analizy głównych składowych. 

W tab. 1. przedstawiono macierz współczynników korelacji między zmiennymi, 
którymi są parametry jakości jabłek. Pomiędzy wieloma parametrami korelacja jest 
większa od 0,3, co uzasadnia przeprowadzenie procedury polegającej na określeniu 
sposobu wyodrębniania głównych składowych i ich dalszej analizy. 

W tab. 2. zestawiono wartości własne macierzy korelacji, będące wariancją głów-
nych składowych oraz ich procentowy udział w zmienności zbioru danych.  

Z przedstawionych danych wynika, że stosując kryterium wartości własnych 
większych od 1 do opisu preferencji całej próby wystarczą dwie pierwsze główne skła-
dowe, a dla grupy respondentów wyodrębnionych ze względu na płeć – trzy pierwsze 
główne składowe. Ze względu jednak na to, że składowe te wyjaśniają odpowiednio 
tylko około 52, 64 i 61% zmienności zawartej w danych uzasadnione byłoby zwięk-
szenie liczby składowych do 4, aby co najmniej 70% zmienności było wyjaśnione 
przez główne składowe. Uwzględniając jednak aspekt interpretacji dalszą analizę prze-
prowadzono stosując opcję, która dopuszcza tylko ładunki większe od 1. 
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Rys. 1.  Średnia ważność parametrów jakości jabłek dla kobiet i mężczyzn (w skali 1-5). 
Fig. 1.  Average importance of some quality parameters of apples for women and men (on a scale from 1 

to 5). 
 

W tab. 3. przedstawiono wartości tzw. ładunków czynnikowych, na podstawie 
których można określić, które zmienne (cechy) są najbardziej istotne dla danej głównej 
składowej. W interpretacji głównych składowych uwzględniono zmienne o najwyż-
szych ładunkach czynnikowych. Zastosowanie rotacji ortogonalnej istotnie ułatwiło 
określenie zmiennych wyjaśniających główną składową. Dodatkowo na wykresie (rys. 
2) przedstawiono położenie analizowanych zmiennych względem dwóch głównych 
składowych. Z obrazu wykresu wynika, że zmienna F oznaczająca cechę brak szkodli-
wych dla zdrowia pozostałości środków ochrony roślin w pierwszej składowej 
i zmienna A (wielkość owoców) w drugiej różnią się od pozostałych.  

Zgodnie z przedstawionymi danymi konsumencką strukturę jakości jabłek w Lu-
blinie można opisać za pomocą 2 grup cech, obejmujących większość badanych 
zmiennych. Pierwsza grupa, która wyjaśnia zmienność zestawu danych w ponad 33%, 
obejmuje charakterystyki związane z wyglądem zewnętrznym jabłek (świeży wygląd, 
brak uszkodzeń mechanicznych oraz objawów chorób czy szkodników) oraz przecho-
wywaniem owoców, które wiążą się z brakiem obcych zapachów i smaków. Druga 
grupa cech określających jakość jabłek, wyjaśniająca ponad 18% zmienności danych, 
związana jest z cechami odmianowymi, takim jak smak oraz jędrność i soczystość 
miąższu. Pozostałe cechy, takie jak wielkość owoców i brak szkodliwych dla zdrowia 
pozostałości środków ochrony roślin objaśniają konsumencką strukturę jakości 
w znacznie mniejszym stopniu. 
 

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

brak obcych smaków i zapachów / no strange tastes and flavour

brak objawów chorób czy szkodników / no disease and pest signs

świeży wygląd / fresh look

smak / taste

brak uszkodzeń mechanicznych / no mechanical damages

soczystość miąższu / juiciness of pulp

brak szkodliwych dla zdrowia pozostałości środków ochrony roślin / no harmfull
pesticide residues

jędrność miąższu / hardness of pulp

odmiana / cultivar

wielkość owoców / size of fruits

kobiety / women mężczyźni /men
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T a b e l a  1 
Macierz korelacji parametrów jakości jabłek. 
Matrix of correlation among the parameters of apple quality. 
 

 A B C D E F G H I J 
Ogółem / Total 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
J 

1 
0,299 
0,233 
0,226 
0,218 
-0,001 
0,148 
0,172 
0,131 
0,206 

 
1 

0,389 
0,416 
0,313 
0,015 
0,107 
0,121 
0,088 
0,012 

 
 

1 
0,492 
0,503 
0,083 
0,136 
0,197 
0,238 
0,140 

 
 
 

1 
0,504 
0,142 
0,142 
0,345 
0,170 
0,164 

 
 
 
 
1 

0,172 
0,070 
0,193 
0,269 
0,710 

 
 
 
 
 
1 

0,372 
0,317 
0,332 
0,239 

 
 
 
 
 
 
1 

0,493 
0,365 
0,371 

 
 
 
 
 
 
 

1 
0,580 
0,488 

 
 
 
 
 
 
 
 
1 

0,524 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
Kobiety / Women 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
J 

1 
0,299 
0,233 
0,226 
0,218 
-0,001 
0,148 
0,172 
0,131 
0,206 

 
1 

0,389 
0,461 
0,313 
0,015 
0,107 
0,121 
0,088 
0,012 

 
 

1 
0,493 
0,503 
0,084 
0,136 
0,197 
0,238 
0,140 

 
 
 

1 
0,504 
0,142 
0,142 
0,345 
0,170 
0,164 

 
 
 
 
1 

0,172 
0,070 
0,193 
0,269 
0,170 

 
 
 
 
 
1 

0,372 
0,317 
0,332 
0,239 

 
 
 
 
 
 
1 

0,493 
0,365 
0,371 

 
 
 
 
 
 
 

1 
0,579 
0,488 

 
 
 
 
 
 
 
 
1 

0,524 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
 

Mężczyźni / Men 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
J 

1 
0,324 
0,241 
0,191 
0,265 
-0,013 
0,091 
0,164 
0,035 
0,222 

 
1 

0,508 
0,494 
0,446 
0,039 
-0,024 
0,138 
0,164 
0,004 

 
 

1 
0,522 
0,559 
0,038 
0,028 
0,174 
0,305 
0,120 

 
 
 

1 
0,586 
0,069 
0,134 
0,319 
0,203 
0,167 

 
 
 
 
1 

0,101 
0,046 
0,152 
0,231 
0,113 

 
 
 
 
 
1 

0,387 
0,261 
0,332 
0,159 

 
 
 
 
 
 
1 

0,504 
0,371 
0,379 

 
 
 
 
 
 
 

1 
0,531 
0,519 

 
 
 
 
 
 
 
 
1 

0,464 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

A – wielkość owoców / size of fruit; B – odmiana / cultivar; C – jędrność miąższu / firmness of paren-
chyma; D – smak / taste; E – soczystość miąższu / juiciness of parenchyma; F – brak szkodliwych dla 
zdrowia pozostałości środków ochrony roślin / no pesticide residues appearing harmful to health; G – brak 
uszkodzeń mechanicznych / no mechanical damages; H – świeży wygląd / fresh appearance; I – brak 
obcych smaków i zapachów / no strange tastes and flavours; J – brak objawów chorób czy szkodników / 
no symptoms of any disease and no signs of pests.  
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T a b e l a  2 
Wariancje głównych składowych i ich procentowy udział w zmienności zestawu danych. 
Variances of principal components and their participation, expressed as a percent rate, in the variability of 
a data set. 
 

PC 

Ogółem / Total Kobiety / Women Mężczyźn / Men 
Wartości 

własne macie-
rzy korelacji 

Eigenvalues of 
correlation 
matrices 

Udział % 
Participation 
expressed as 

a percent 
rate 

Wartości wła-
sne macierzy 

korelacji 
Eigenvalues of 

correlation 
matrices 

Udział % 
Participation 
expressed as 

a percent 
rate 

Wartości wła-
sne macierzy 

korelacji  
Eigenvalues of 

correlation 
matrices 

Udział % 
Participation 
expressed as 

a percent 
rate 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

3,341 
1,846 
0,963 
0,826 
0,695 
0,565 
0,546 
0,480 
0,444 
0,293 

33,4 
51,9 
61,5 
69,8 
76,7 
82,4 
87,8 
92,6 
97,1 
100,0 

3,305 
2,056 
1,007 
0,831 
0,653 
0,578 
0,484 
0,406 
0,381 
0,294 

33,1 
53,6 
63,7 
72,0 
78,5 
84,3 
89,1 
93,2 
97,0 
100,0 

3,404 
1,680 
1,043 
0,928 
0,677 
0,654 
0,593 
0,485 
0,323 
0,214 

34,0 
50,8 
61,3 
70,6 
77,3 
83,9 
89,8 
94,6 
97,9 
100,0 

 
T a b e l a  3 

Wartości ładunków czynnikowych (głównych składowych) modelu po rotacji. 
Values of factor loads (of principal components) of the model after rotation. 
 

Zm
ie

nn
e 

V
ar

ia
bl

es
 Ogółem / Total Kobiety / Women Mężczyźni / Men 

Składowa 
1 

Compo-
nent 

Składowa 
2 

Compo-
nent 

Składowa  
1 

Compo-
nent 

Składowa 
2 

Compo-
nent 

Składowa 
3 

Compo-
nent 

Składowa 
1 

Compo-
nent 

Składowa
2 

Compo-
nent 

Składowa 
3 

Compo-
nent 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
J 

0,131 
-0,052 
0,107 
0,154 
0,144 
0,590 
0,707 
0,783 
0,765 
0,731 

0,477 
0,724 
0,759 
0,778 
0,722 
0,023 
0,060 
0,210 
0,170 
0,090 

0,273 
0,762 
0,806 
0,780 
0,808 
0,099 
-0,039 
0,155 
0,257 
-0,005 

0,160 
-0,020 
0,089 
0,176 
0,082 
0,515 
0,758 
0,800 
0,713 
0,743 

0,766 
0,753 
0,053 
0,036 
0,024 
-0,543 
-0,094 
0,114 
-0,159 
0,360 

0,153 
-0,171 
0,089 
0,061 
0,288 
0,618 
0,513 
0,740 
0,834 
0,769 

0,174 
0,300 
0,698 
0,727 
0,805 
0,228 
-0,110 
0,131 
0,073 
0,090 

0,547 
0,749 
0,289 
0,385 
-0,082 
-0,093 
0,646 
0,296 
0,085 
0,061 

A – wielkość owoców / size of fruit; B – odmiana / cultivar; C – jędrność miąższu / firmness of paren-
chyma; D – smak / taste; E – soczystość miąższu / juiciness of parenchyma; F – brak szkodliwych dla 
zdrowia pozostałości / no pesticide residues appearing harmful to health; G – brak uszkodzeń mechanic-
znych / no mechanical damages; H – świeży wygląd / fresh appearance; I – brak obcych smaków i za-
pachów / no strange tastes and flavours; J – brak objawów chorób czy szkodników / no symptoms of any 
disease and no signs of pests.  
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Z danych w tab. 3. wynika, że występują znaczne różnice w strukturze jakości ja-
błek kobiet i mężczyzn. Różnice te odzwierciedlają wartości ładunków czynnikowych 
przede wszystkim w pierwszej i drugiej składowej. O ile zmienność kryteriów jakości 
jabłek kobiet w największym stopniu wyjaśniają cechy zależne od odmiany jabłek, to 
mężczyzn cechy związane z wyglądem zewnętrznym owoców (świeży wygląd, brak 
uszkodzeń mechanicznych oraz objawów chorób czy szkodników) oraz cechami we-
wnętrznymi, determinowanymi przez właściwe przechowywanie i technologię, w tym 
odpowiednie stosowanie środków ochrony roślin. Wielkość jabłek i odmiana różnicują 
strukturę jakości jabłek kobiet i mężczyzn w podobnym, niewielkim stopniu. 
 

 
 
Rys. 2.  Wykres modelu struktury jakości jabłek składowych 1 i 2. 
Fig. 2.  Plot of pattern of apples quality structure for component 1 and 2.  
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Uregulowania w zakresie m.in. wielkości owoców, braku obcych smaków i zapa-
chów, widocznych objawów chorób czy szkodników oraz uszkodzeń mechanicznych 
owoców są zawarte w standardach jakości handlowej. Standardy jakości handlowej 
mające zastosowanie do jabłek zawiera rozporządzenie Komisji (WE) nr 85/2004 z 15 
stycznia 2004 r. [10]. Jak wynika z badań cechy te, nie licząc wielkości owoców, mają 
także duże znaczenie w konsumenckiej ocenie jakości jabłek. 

Wnioski 

1. Strukturę jakości jabłek konsumentów lubelskich można opisać za pomocą dwóch 
grup cech. Pierwsza grupa obejmuje charakterystyki związane z wyglądem ze-
wnętrznym jabłek (świeży wygląd, brak uszkodzeń mechanicznych oraz objawów 
chorób czy szkodników) oraz właściwym przechowywaniem owoców, które ozna-
cza m.in. brak obcych zapachów i smaków. Druga grupa związana jest z cechami 
odmianowymi, takim jak smak oraz jędrność i soczystość miąższu. Pozostałe bada-
ne cechy, jak wielkość owoców i brak szkodliwych dla zdrowia pozostałości środ-
ków ochrony roślin wyjaśniają  konsumencką strukturę jakości jabłek w znacznie 
mniejszym stopniu.    

2. Stwierdzono, że struktura jakości jabłek jest różna dla kobiet i mężczyzn. O ile 
zmienność struktury jakości dla kobiet w największym stopniu wyjaśniają cechy za-
leżne od odmiany, to dla mężczyzn cechy związane z wyglądem zewnętrznym ja-
błek (świeży wygląd, brak uszkodzeń mechanicznych oraz objawów chorób czy 
szkodników) oraz cechami wewnętrznymi, determinowanymi przez właściwe prze-
chowywanie i technologię, w tym właściwe stosowanie środków ochrony roślin. 
Wielkość jabłek i odmiana różnicowały strukturę jakości jabłek dla kobiet i męż-
czyzn w niewielkim stopniu. 

3. Na podstawie wyników przedstawionej analizy można wnioskować o przydatności 
metody analizy głównych składowych do określenia ważności cech jakości jabłek 
dla konsumentów oraz charakterystyki struktury jakości jabłek dla różnych grup 
demograficznych i społeczno-ekonomicznych konsumentów.  

4. Ze względu na mały udział poszczególnych charakterystyk jakości w wyjaśnieniu 
zmienności struktury lepszym kryterium doboru liczby głównych składowych, 
w porównaniu z metodą „wartości własnej większej od jedności”, jest metoda „pro-
centu wariancji tłumaczonej przez główne składowe”. Jednak w tym przypadku, 
z powodu zbyt dużej liczby głównych składowych, mogą występować problemy 
z interpretacją wyników. 
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THE APPLICATION OF PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS TO CHARACTERIZE 
A CONSUMER STRUCTURE OF APPLE QUALITY 

 
S u m m a r y 

 
In the paper, the preferences were presented of consumers in a city of Lublin regarding properties im-

pacting the quality of apples. A ‘PCA’ method (Principal Component Analysis) was used to describe the 
preferences studied. It was found that those preferences mainly referred to two groups of properties con-
nected with the external appearance of the fruit and the method of storing them; moreover, they also cov-
ered the characteristics of cultivars, such as: taste, firmness, and juiciness of parenchyma. With this 
Analysis applied, it was also possible to identify differences in the preferences of women and men. It was 
found that the size of apples and their cultivar only insignificantly differentiated the preferences of women 
and men. 

 
Key words: apples, quality criteria, Principal Component Analysis  
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OCENA ZNAJOMOŚCI I PRZESTRZEGANIA ZASAD DIETY 
ŚRÓDZIEMNOMORSKIEJ U PACJENTÓW PRZYCHODNI 

KARDIOLOGICZNYCH 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy była ocena sposobu żywienia oraz znajomości i zastosowania zasad diety śródziemno-

morskiej wśród pacjentów leczących się w przychodniach kardiologicznych na terenie Szczecina. Badania 
przeprowadzono wykorzystując metodę wywiadu 24-godzinnego. Grupę ankietowaną stanowili mężczyź-
ni (67 osób) i kobiety (88 osób) powyżej 26 roku życia. Wyliczono zawartość i odsetek realizacji normy 
na składniki odżywcze i energię dostarczoną z posiłkami. Otrzymane wartości porównano z normami 
żywienia na poziomie bezpiecznym. Ponadto określono częstość spożycia produktów według piramidy 
zdrowego żywienia. Uwzględniono współczynniki strat związane z procesami technologicznymi i kulinar-
nymi. Posługiwano się programem „Dietetyk 2” i Excel. Ponadto oceniono wpływ żywienia na parametry 
biochemiczne krwi (stężenie cholesterolu całkowitego, frakcji HDL i LDL oraz triacylogliceroli). 

Badania wykazały, że znajomość i zastosowanie zasad diety śródziemnomorskiej wśród ankietowa-
nych były niewielkie. Średnie stężenie cholesterolu całkowitego i frakcji LDL były podwyższone w sto-
sunku do przyjętych norm. U znacznej liczby osób stwierdzono występowanie chorób dietozależnych 
i zaburzeń lipidowych. Wynikało to prawdopodobnie ze złych nawyków żywieniowych, a więc spożywa-
nia posiłków obfitujących w cukry proste i nasycone kwasy tłuszczowe, a ubogich w owoce i warzywa. 
W całodziennych racjach pokarmowych stwierdzono zbyt małą zawartość pieczywa ciemnego, mleka 
i jego przetworów, kaszy, ryżu co wiązało się z niedoborami witamin z grupy B, C, D oraz wapnia. Spo-
życie ryb również było małe. Ponadto w badanej grupie osób zaobserwowano niską aktywność fizyczną. 

 
Słowa kluczowe: dieta śródziemnomorska, choroba niedokrwienna serca, profil lipidowy, kwasy tłusz-
czowe, czynniki ryzyka 
 

Wprowadzenie 

Choroby układu krążenia stanowią najczęstszą przyczynę zgonów w krajach roz-
winiętych, jak i rozwijających się. Współczynniki umieralności z powodu chorób krą-
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żenia są w Polsce ciągle wyższe niż w wielu krajach europejskich, co wymaga dal-
szych działań, między innymi w zakresie edukacji zdrowotnej społeczeństwa. Badania 
epidemiologiczne wykazały, że wysoka zachorowalność jest konsekwencją między 
innymi nieprawidłowego stylu życia i sposobu odżywiania się [11, 16, 17, 18]. Polska 
dieta charakteryzuje się wysoką wartością energetyczną w stosunku do zapotrzebowa-
nia, nadmiernym udziałem energii z tłuszczów, niewłaściwą proporcją kwasów tłusz-
czowych nasyconych do jednonienasyconych i wielonienasyconych, wysoką zawarto-
ścią cholesterolu, białka zwierzęcego, soli kuchennej   i niską błonnika. Niedostateczne 
też jest spożycie niektórych biopierwiastków i witamin, szczególnie o charakterze an-
tyoksydacyjnym. 

Alternatywą rodzimego sposobu odżywiania jest zmodyfikowana dieta śródziem-
nomorska polecana przez Polskie Towarzystwo Badań nad Miażdżycą [5]. Dietę ce-
chuje spożywanie żywności nisko przetworzonej. U podstawy piramidy zdrowego 
żywienia jest ruch. Dalsze piętra stanowią: 
1)  produkty zbożowe: makarony z mąki nisko przemiałowej, brązowy ryż. Jest to źró-

dło błonnika, witamin z grupy B, składników mineralnych (Fe, Mg, Zn), 
2)  duża ilość owoców i warzyw, ponadto nasion roślin strączkowych, orzechów, mig-

dałów będących źródłem składników mineralnych, w tym potasu, witamin A, E, C 
i z grupy B, flawonoidów i błonnika, 

3)  oliwa z oliwek – dostarczająca jednonienasyconych kwasów tłuszczowych oraz 
witaminy E, ponadto bioflawonoidów: tyrozolu i oleuropeiny, 

4)  mięso drobiowe i ryby będące źródłem pełnowartościowego białka i kwasów tłusz-
czowych n-3, zastępujące mięso czerwone i jego przetwory, 

5)  duża ilość przypraw zawierających antyoksydacyjne polifenole. 
Dieta śródziemnomorska obejmuje nie tylko sposób żywienia, jest także związana 

z określonym trybem życia – wysoką aktywnością fizyczną, unikaniem palenia tytoniu 
i picia alkoholu [15]. 

W licznych programach badawczych prowadzonych od lat 50. ubiegłego wieku 
udowodniono, że dieta śródziemnomorska wykazuje działanie: przeciwmiażdżycowe, 
przeciwrakowe i zmniejszające zachorowalność na choroby degeneracyjne [5]. Przy-
kładem jest badanie SENECA (2000) obejmujące 2339 zdrowych ludzi pomiędzy 70-
90 rokiem życia z 11 krajów. Wykazano, że w grupie stosującej dietę śródziemnomor-
ską i prowadzącej zdrowy tryb życia odnotowano ponad 64 % i 60 % spadek śmiertel-
ności z powodu choroby niedokrwiennej serca (ChNS) i nowotworów. 

Światowe Towarzystwa Kardiologiczne podkreślają, że stosowanie diety śród-
ziemnomorskiej stanowi niezbędną część postępowania zmierzającego do zmniejszenia 
ryzyka rozwoju chorób sercowo-naczyniowych. Wiadomo, że profilaktyka jest najtań-
szą i najbardziej skuteczną formą zapobiegania chorobom cywilizacyjnym. Stosowanie 
diety śródziemnomorskiej u chorych spowalnia rozwój schorzeń. 
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Kierując się powyższym podjęto badania, których celem była ocena znajomości 
i stosowania zasad diety śródziemnomorskiej wśród pacjentów ze schorzeniami kardio-
logicznymi oraz analiza sposobu żywienia. 

Materiał i metody badań 

Wywiad zebrano od leczących się w przychodniach kardiologicznych Samodziel-
nego Publicznego Szpitala Klinicznego nr 2 i Samodzielnego Publicznego Wojewódz-
kiego Szpitala Zespolonego w Szczecinie. Badaniami objęto 155 osób (88 kobiet i 67 
mężczyzn) w wieku od 26 do 87 lat. Oceny sposobu żywienia dokonywano metodą 
wywiadu 24-godzinnego, posługując się „Albumem fotografii produktów i potraw”. 
Na podstawie danych obliczano średnie spożycie energii i składników pokarmowych 
z uwzględnieniem strat. Wartość energetyczną i odżywczą całodziennych racji pokar-
mowych (CRP) porównywano z normą na poziomie bezpiecznym dla kobiet i męż-
czyzn o umiarkowanej aktywności fizycznej. Posługiwano się programem „Dietetyk 2” 
i Excel. Przyjęto na podstawie rekomendacji WHO (2003) spożycie kwasów tłuszczo-
wych, uwzględniono następujący udział procentowy ogólnej wartości energetycznej: 
z nasyconych kwasów tłuszczowych (KTN) - 10 %, z jednonienasyconych kwasów 
tłuszczowych (KTJ) - 12 %, z wielonienasyconych kwasów tłuszczowych (WKT) - 8 
%. Wskaźnik aterogenności diet obliczano z równania Keysa: [1,35 x (2 x  % energii 
z KTN -  % energii z WKT) + 1,5 x √cholesterol mg/1000 kcal] [2]. 

Za pomocą ankiety oceniano wybrane czynniki ryzyka chorób krążenia oraz na-
wyki żywieniowe. Ponadto uwzględniano: palenie tytoniu, picie alkoholu, choroby 
współistniejące, dbanie o kondycję fizyczną, preferowane formy wypoczynku. Okre-
ślano również częstość spożycia produktów według piramidy zdrowego żywienia. 
Oceniano parametry biochemiczne krwi: stężenie cholesterolu całkowitego, frakcji 
HDL i LDL oraz triacylogliceroli. 

Analizy statystycznej uzyskanych wyników dokonano posługując się testem T 
w programie Statistica v.7.1. 

Wyniki i dyskusja 

Średnia wieku badanych kobiet wynosiła 58,9 ± 13,4, natomiast mężczyzn 60,8 ± 
11,3. U 58 % kobiet i 64,2 % mężczyzn stwierdzono nadwagę, a otyłość I stopnia 
u 20,5 % kobiet i 17,9 % mężczyzn. Problemem badanych osób było przejadanie się. 
Odnotowano zbyt duże spożycie tłuszczów, mięsa i przetworów mięsnych oraz wę-
glowodanów prostych. Taki typ odżywiania prowadził do rozwoju chorób cywilizacyj-
nych. U części pacjentów wystąpiła cukrzyca typu II (35 % badanych). Najczęstszą 
chorobą u badanych było nadciśnienie, które wystąpiło u 75,4 % kobiet, u 67,2 % męż-
czyzn. Choroba niedokrwienna serca (ChNS) pojawiła się u  60,8 % kobiet i 44 % 
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mężczyzn. Zawał mięśnia sercowego dotyczył częściej mężczyzn (44,7 %) niż kobiet 
(22,2 %).  

Analiza profilu lipidowego wykazała, że średnie stężenie cholesterolu całkowite-
go w grupie kobiet i mężczyzn przekraczało 200 mg/dl i wynosiło odpowiednio 225,6 
mg/dl oraz 277 mg/dl. Nieprawidłowe było również stężenie cholesterolu frakcji LDL 
i HDL oraz triacylogliceroli w obydwu badanych grupach (tab. 1). 

 
T a b e l a  1 

Średnie wartości parametrów biochemicznych badanych grup. 
Mean values of the biochemical parameters as determined in the polled groups. 
 

Badany parametr 
Parameter investigated 

Kobiety 
Women 

Mężczyźni 
Men 

Wartości zalecane 
Recommended Values 

Cholesterol całkowity [mg/dl] 
Total cholesterol 

225,6 277 < 200 

Cholesterol HDL [mg/dl] 
HDL-cholesterol 

43,2 37,8 
> 46 in women 

> 40 in men 
Cholesterol LDL [mg/dl] 

LDL-cholesterol 
173,4 207,1 < 130 

Triacyloglicerole [mg/dl] 
Triacyloglycerols 

225,6 234,7 < 150 

 
W badaniach Capuano i wsp. [4] udowodniono związek pomiędzy: wzrostem ry-

zyka ChNS, wysokim BMI, ciśnieniem krwi, profilem lipidowym i stężeniem glukozy 
we krwi [4]. 

Do czynników przyczynowych oraz współistniejących z nadciśnieniem tętniczym 
należą między innymi: niska aktywność fizyczna, spożywanie nadmiernej ilości alko-
holu oraz palenie tytoniu [8]. Analiza częstotliwości palenia papierosów i spożywania 
napojów alkoholowych, wykazała że 50 % badanych kobiet i 60 % mężczyzn paliło 
papierosy, natomiast spożywanie alkoholu deklarowało 47 % kobiet i 62 % mężczyzn 
w zdecydowanej większości okazjonalnie. Wyniki wielu badań epidemiologicznych 
potwierdzają fakt, że nałogowe palenie tytoniu i picie alkoholu prowadzi do wzrostu 
ciśnienia tętniczego krwi [2, 8]. W przedstawionej pracy nie określono związku po-
między ilością i częstością wypalanych papierosów oraz ilością wypijanego alkoholu 
a wartościami ciśnienia tętniczego krwi. Wiadomo, że czynniki te są jedną z przyczyn 
wysokiej zachorowalności i śmiertelności Polaków, zarówno na choroby nowotworo-
we, jak i choroby układu krążenia [2, 14]. Preferowane formy wypoczynku (jazda na 
rowerze, gimnastyka, spacer, pływanie, praca na działce) były podstawą do oceny ak-
tywności fizycznej badanych osób. Ponad połowa deklarowała średnią aktywność; 
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blisko 30 % respondentów - niską. Najpopularniejszą formą wysiłku fizycznego, był 
spacer i praca na działce. 

Oceniając znajomość zasad diety śródziemnomorskiej wśród pacjentów, stwier-
dzono, że 30,3 % ankietowanych znało zasady diety, spośród których 9,7 % stosowało 
omawiany sposób żywienia, a 69,7 % nie znało go wcale. Konsekwencją nieznajomo-
ści zaleceń było zbyt małe spożycie owoców i warzyw. Wśród badanych tylko 34,6 % 
spożywało owoce co najmniej 3 razy dziennie i warzywa 4 porcje dziennie (czyli 
zgodnie z zaleceniami). Warzywa i owoce mają olbrzymie znaczenie przeciwmiażdży-
cowe. Pozytywny wpływ na zdrowie wykazują zawarte w nich antyoksydanty (wita-
miny A, C, E, β-karoten, selen, likopen, bioflawonoidy, antocyjany), które chronią 
przed utlenianiem frakcji LDL cholesterolu. Należy podkreślić, że jedzenie warzyw 
i owoców, ze względu na dużą zawartość potasu sprzyja obniżeniu ciśnienia krwi.  

Niższe od zaleceń było także średnie spożycie produktów mlecznych, szczególnie 
zawierających bakterie probiotyczne z rodzaju Lactobacillus. Bakterie uwalniając 
krótkołańcuchowe kwasy tłuszczowe poprawiają funkcje śródbłonka i wyrównują pa-
rametry lipidowe krwi, obniżają stężenie fibrynogenu i zmniejszają stres oksydacyjny, 
jak wykazał Naruszewicz i wsp. [12].  

Spożycie mięsa było wysokie. W większości ankietowani deklarowali konsump-
cję ryb (56 %) i suchych nasion roślin strączkowych (52,5 %) raz w tygodniu. Zawarte 
w rybach kwasy tłuszczowe omega-3 wykazują działanie profilaktyczne i lecznicze 
w chorobie niedokrwiennej serca. Zmieniają skład lipidów, obniżają ciśnienie tętnicze 
i zmniejszają stan zapalny i agregację płytek krwi [11]. Codzienne jedzenie ciemnego 
pełnoziarnistego pieczywa deklarowała ponad połowa pytanych, blisko 30 % nie jadało 
go wcale. Przeważająca grupa badanych osób (52 % kobiet i 59 % mężczyzn) wybiera-
ła masło, jako tłuszcz do smarowania pieczywa. Jest on produktem łatwostrawnym, 
stanowi naturalne źródło witaminy A oraz sprzężonych dienów kwasu linolowego wy-
kazujących działanie przeciwnowotworowe [1]. Jednakże w chorobie niedokrwiennej 
serca spożywanie masła jest przeciwwskazane ze względu na dużą zawartość choleste-
rolu oraz nasyconych kwasów tłuszczowych. Polecane są w codziennym żywieniu 
miękkie margaryny, tłuszcze o obniżonej kaloryczności oraz oleje z oliwą z oliwek na 
czele. W przeprowadzonych badaniach dużą popularnością cieszyła się margaryna 
(40 % respondentów). Niewielki odsetek badanych preferował tłuszcze zawierające 
stanole i sterole. Większość ankietowanych kobiet (80 %) i mężczyzn (60 %) jako 
tłuszcz do smażenia wybierała: olej rzepakowy i słonecznikowy; jako dodatek do sała-
tek: oliwę z oliwek (ponad 30 %). Pomimo faktu bycia pacjentami ze schorzeniami 
kardiologicznymi wybory badanych nie różniły się znacząco od preferencji innych 
grup społecznych [1, 10, 17]. 

W pracy oceniono rodzaj technik kulinarnych stosowanych do przygotowywania 
posiłków. Do najczęściej stosowanych należało gotowanie – 84 %, duszenie – 74 %, 
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smażenie – 40 %, sporadycznie pieczenie i grillowanie – 10 %. Wybór technik kuli-
narnych nie różnił się znacząco u obydwu płci. Określając formę oraz miejsce spoży-
wania posiłków przez pacjentów stwierdzono, że: 95 % przygotowywało posiłki 
w domu, 4 % kupowało produkty gotowe do spożycia (typu instant). Tylko 66 % an-
kietowanych spożywało posiłki codziennie o tej samej porze, pozostali odżywiali się 
nieregularnie. 

Nieprawidłowa struktura spożycia produktów znalazła odzwierciedlenie w niskiej 
wartości odżywczej racji pokarmowych (tab. 2). Średnie pobranie energii zarówno 
przez kobiety, jak i przez mężczyzn było niższe od ilości zalecanych, a procent realiza-
cji normy wynosił odpowiednio 74,6 % i 80,9 %. W innych polskich badaniach 
z ostatnich lat, średnia wartość energetyczna diety kształtowała się na podobnym po-
ziomie [2, 3, 13] lub była wyższa [16]. Struktura pobrania energii również była niewła-
ściwa w przypadku obu płci. Zbyt dużo energii pochodziło z tłuszczów i białek, a zbyt 
mało z węglowodanów (rys. 1). 

 
Rys. 1.  Struktura pobrania energii w badanej grupie kobiet i mężczyzn. 
Fig. 1.  Energy consumption structure in the polled group of women and men. 

 
Niekorzystne ze względu profilaktyki żywieniowej było wysokie spożycie białka 

ogółem oraz cholesterolu przez mężczyzn (tab. 2). W całodziennych racjach pokarmo-
wych kobiet była duża zawartość nasyconych kwasów tłuszczowych (125,1 % normy), 
zbyt mała wielonienasyconych kwasów tłuszczowych (57 % normy). Podaż jednonie-
nasyconych kwasów tłuszczowych w uśrednionej diecie badanej grupy mężczyzn wy-
nosiła 28 g i była wyższa o 8,1 % od przyjętych zaleceń (tab. 2). 
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T a b e l a  2 
Wartość energetyczna i zawartość składników odżywczych w racjach pokarmowych kobiet i mężczyzn 
(n=155). 
Energy value and content of nutrients in food rations eaten by women and men (n=155).  
 

Energia i składniki odżywcze 
Energy and  nutrients 

Kobiety 
Women 

Mężczyźni 
Men 

Średnia ± SD
Mean ± SD 

[%] realizacji 
norm i zaleceń 
[%] of the real-
ized norms and 

recommendations 

Średnia ± SD 
Mean ± SD 

[%] realizacji 
norm i zaleceń 

[%] of the realized 
norms and  

recommendations 
Energia [kcal] 

Energy 
1443,1 ± 

520,9 74,6 1774,3 ± 
523,1* 80,9 

Białko ogółem [g] 
Protein 

52,5 ± 21,5 93,8 69,1 ± 24,0** 122,5 

Tłuszcz ogółem [g] 
Total fat 

56,4 ± 27,0 87,3 72,7 ± 27,4** 107,8 

Cholesterol [mg] 1 

Cholesterol 
176,6 ± 
137,0 88,3 246,6 ± 169,2* 123,3 

Kwasy tłuszczowe nasycone 
[g] 

UFA 

20,05 ± 
13,7 125,1 21,8 ± 10,7 110,4 

Kwasy tłuszczowe jednonie-
nasycone [g] 

SUFA 
19,0 ± 13,4 98,7 28 ± 15** 118,1 

Kwasy tłuszczowe wielonie-
nasycne [g] 

PUFA 
7,3 ± 5,4 57,0 12,4 ± 6,7** 78,2 

Węglowodany ogółem [g] 
Total Carbohydrates 

170 ± 80,7  199,2 ± 90,7  

Błonnik [g] 1 

Fibre 
15,9 ± 10,1 58,9 16,5 ± 7,5 60,9 

Wskaźnik Keysa 
Keys’s Index 

44,1 ± 42,2 126,0 39,0 ± 35,9 111,4 

1 przyjęto jako prawidłową ilość cholesterolu w diecie 200 mg, błonnika 27 g / it was assumed that the 
normal amount of cholesterol contained in the diet should be 200 mg, and of fibre – 27 g; 
* istotność statystyczna na poziomie p ≤ 0,05 / the statistical significance at a level p ≤ 0.05;  
** istotność statystyczna na poziomie p < 0,001 / the statistical significance at a level of p < 0.001. 

 
Analizując udział energii pochodzącej z kwasów tłuszczowych (tab. 3) stwierdzić 

można, że w obydwu grupach wystąpiły nieprawidłowości. Podaż kwasów tłuszczo-
wych nasyconych była wyższa od zaleceń u obu płci. W uśrednionej racji pokarmowej 
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kobiet zawartość KTN wynosiła 20,5 g, stanowiąc 12,5 % energii, natomiast  męż-
czyzn 21,8 g, co stanowiło 11,0 %. Spożycie jednonienasyconych kwasów tłuszczo-
wych było różne w zależności od płci, w przypadku mężczyzn przekraczało przyjęte 
zalecenia (14,2 % energii), u kobiet było w normie. Zawartość wielonienasyconych 
kwasów tłuszczowych w dietach badanych była niższa od zaleceń w obydwu grupach.  

Aterogenność diety ocenia się również przez obliczenie wskaźnika Keysa, w któ-
rym uwzględnia się spożycie nasyconych, wielonienasyconych kwasów tłuszczowych 
oraz cholesterolu pokarmowego [3]. Wskaźnik w przypadku badanej grupy kobiet 
i mężczyzn wynosił odpowiednio 44,1 i 39,0. Współczynnik ten był zbyt wysoki 
w porównaniu z uznanym za prawidłowy – 35. 
 

T a b e l a  3 
Udział energii pochodzącej z kwasów tłuszczowych w diecie kobiet i mężczyzn [%]. 
Percent level of energy content produced by fatty acids contained in the diet of women and men [%]. 
 

Kwasy tłuszczowe 
Fatty acids 

Kobiety 
Women 

Mężczyźni 
Men 

Zalecenia 
Recommendations 

KTN [%] 
Saturated fatty acids 

12,5 11,0 10 

KTJ [%] 
Monounsaturated fatty acids 

11,8 14,2 12 

WKT [%] 
Polyunsaturated fatty acids 

4,6 6,3 8 

 
Zawartość błonnika wahała się od około 16 g w przypadku CRP kobiet do 16,5 g 

w racjach pokarmowych mężczyzn, a zatem była w obydwu grupach na poziomie zbyt 
niskim w stosunku do zalecanych 27–40 g. Bronkowska [3] stwierdziła podobnie niską 
podaż błonnika. Wiadomo, że frakcje rozpuszczalne błonnika pokarmowego (pektyny) 
obniżają stężenie cholesterolu LDL we krwi, natomiast frakcje nierozpuszczalne 
zmniejszają tempo wchłaniania składników po posiłku i wydzielanie insuliny oraz 
spowalniają przyrost masy ciała [3]. Zatem mała ilość błonnika w diecie była nieko-
rzystna dla pacjentów. 

Jednym z wielu czynników ryzyka rozwoju chorób sercowo-naczyniowych jest 
wysoka podaż sodu i mała potasu. W przypadku obydwu płci spożycie sodu przekra-
czało wielokrotnie ilość 5–6 g określoną jako bezpieczną dla zdrowia w polskich nor-
mach żywienia. Natomiast podaż potasu była dużo niższa od zaleceń. Ilość sodu 
w racjach pokarmowych kobiet wynosiła średnio 1235,1 mg, mężczyzn 2041,4 mg 
(tab. 4). Udowodniono, że nadmiar sodu jest jednym z podstawowych czynników roz-
woju samoistnego nadciśnienia tętniczego. Należałoby więc ograniczyć spożywanie 
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wędlin, wędzonych ryb, serów, zup w proszku oraz zminimalizować ilość soli używa-
nej podczas obróbki kulinarnej [6]. 

Konsekwencją niskiego spożycia warzyw i owoców była niedostateczna podaż 
potasu w dietach. Racje pokarmowe kobiet i mężczyzn dostarczały odpowiednio 
2156,0 mg i 2684,2 mg potasu, co realizowało 61,6 % i 76,7 % normy (tab. 4). 
 

T a b e l a  4 
Zawartość sodu i potasu w diecie badanych kobiet i mężczyzn. 
Content of sodium and potassium as contained in the diet in the polled group of women and men. 
 

Składnik 
Component 

Kobiety 
Women 

Mężczyźni 
Men 

Średnia ± SD 
Mean ± SD 

[%] realizacji 
normy 

[%] of the realized 
norm 

Średnia ±SD 
Mean ± SD 

[%] realizacji 
normy 

[%] of the realized 
norm 

Na [mg] 
Sodium 1235,1 ± 774 214,8 2041,4 ± 2631,6* 355 

K [mg] 
Potassium 2156,1 ± 1101,5 61,6 2684,2 ± 919,9* 76,7 

 

W niniejszych badaniach stwierdzono też małą zawartość w diecie kobiet i męż-
czyzn witaminy: B1, B2, PP, B6, folianów oraz C, natomiast spożycie witamin A, B12 
było wyższe od zalecanych wartości, szczególnie w grupie mężczyzn (rys. 2). Witami-
na C należy do naturalnych antyoksydantów pełniących ważną rolę w prewencji cho-
rób cywilizacyjnych. Odpowiada między innymi za neutralizację wolnych rodników, 
blokowanie tworzenia kancerogennych amin, stymulację układu odpornościowego 
[19]. Niskie spożycie wynikało ze zbyt małego udziału owoców i warzyw oraz ich 
przetworów bogatych w tę witaminę. Duda i wsp. [7], badając spożycie witamin przez 
kobiety z ChNS, uzyskali podobne wyniki. Natomiast Trzeciak i wsp. [16] wykazali 
prawidłową lub wyższą od zalecanej podaż witaminy C w racjach pokarmowych męż-
czyzn. 

Zawartość witaminy E zarówno w diecie kobiet, jak i mężczyzn była prawidłowa. 
W wielu badaniach europejskich wykazano, że wysokie spożycie antyoksydantów 
z żywnością zmniejsza ryzyko wystąpienia chorób układu krążenia [7, 16, 19]. 

Wzrost zawartości witamin z grupy B można osiągnąć zwiększając udział mleka 
i jego przetworów, warzyw i ich przetworów oraz pieczywa i produktów zbożowych w 
diecie. Dybkowska i wsp. [9] uzyskali podobne wyniki, oceniając spożycie witamin 
przez mieszkańców Warszawy. Wiadomo, że dieta śródziemnomorska wyrównuje 
niedobory witaminy B12, B6 i kwasu foliowego - kofaktorów enzymów uczestniczą-
cych w przemianie homocysteiny do metioniny. 
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4. Pomimo zaawansowanej ChNS stwierdzono u dużego odsetka chorych nałóg pale-
nia tytoniu. 

5. W dietach wykazano zbyt małe spożycie pieczywa ciemnego, mleka i jego prze-
tworów, kaszy oraz ryb. 

6. Stwierdzono duże spożycie mięsa, wędlin wieprzowych, smalcu i masła. 
7. Wykazano też nieprawidłowe spożycie większości analizowanych makroskładni-

ków. 
8. Racje pokarmowe charakteryzowały się niską podażą witamin z grupy B, D, C, 

folianów oraz wysoką witamin A, B12 oraz sodu, szczególnie u mężczyzn. 
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ESTIMATING THE KNOWLEDGE OF MEDITERRANEAN DIET PRINCIPLES AMONG 
THE PATIENTS FROM CARDIOLOGIC CLINICS AND THEIR FOLLOWING  

THOSE PRINCIPLES 
 

S u m m a r y 
 

The objective of this research was to evaluate dietary behaviours of the patients from cardiologic clin-
ics in Szczecin and to estimate their knowledge of the Mediterranean diet principles. The research was 
conducted using a method of 24-hour anamnesis. The polled group consisted of men (67 persons) and 
women (88 persons) aged above 26 years. Referring to the regular meals eaten by the polled, three factors 
were computed: content of nutrients contained in their meals, percentage rate of realizing the relevant 
nourishment norm, and energy provided with their meals. The received values were compared with the 
safe levels of nutrients as indicated by the relevant norms on proper nourishment. Additionally, the fre-
quency of consuming certain products by the polled, according to the pyramid of healthy diet, was deter-
mined. Coefficients of losses occurring owing to technological and culinary processing procedures were 
also included. A “Dietetyk 2” software and ‘Exel’ package were applied. Furthermore, the impact of the 
diet applied on the biochemical parameters of the patients’ blood (total cholesterol concentration, HDL 
and LDL fractions, as well as triacylglycerols) was estimated.  

The research proved that the knowledge and use of Mediterranean diet principles among the polled 
was little. Average concentration levels of total cholesterol and LDL fractions in their blood were in-
creased compared to the generally approved norms. A considerable number of patients suffered from diet-
depending diseases and lipid disorders. Quite probably, it resulted from their improper dietary behaviours, 
i.e. from the fact that they usually ate meals rich in monosaccharides and in saturated fatty acids, but poor 
in fruit and vegetables. According to the research results, it was also found that their meals contained too 
little amounts of dark bread, milk and milk products, cereals, and rice; thus, their daily meals provided too 
little amounts of vitamins from the B, C, and D groups, and of calcium per day. The level of fish consump-
tion was low, too. Moreover, it was found that all the polled showed a low physical activity level. 

 
Key words: Mediterranean diet, coronary heart disease, lipid profile, fatty acids, risk factors  
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OCENA PRAWIDŁOWOŚCI BILANSOWANIA SKŁADU RACJI 
POKARMOWYCH OSÓB STARSZYCH ZAMIESZKUJĄCYCH 
W WYBRANYCH DOMACH POMOCY SPOŁECZNEJ ORAZ 

W ZAKŁADZIE OPIEKUŃCZO-LECZNICZYM 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Regularne monitorowanie sposobu żywienia osób w wieku starszym, populacji szczególnie narażonej 

na niedobory składników pokarmowych, może stanowić podstawę do korygowania bieżących błędów 
żywieniowych, a w konsekwencji przyczynić się do spowolnienia tempa starzenia biologicznego, zmian 
fizjologicznych i patologicznych. 

Obliczona wartość energetyczna racji pokarmowych pensjonariuszy dwóch Domów Pomocy Społecz-
nej (DPS 1, DPS 2) oraz jednego Zakładu Opiekuńczo-Leczniczego (ZOL) stanowiła odpowiednio 157, 
137, 143 % normy, zawartość białka - 144, 133, 119 %, tłuszczu - 211, 175, 206 %, węglowodanów ogó-
łem – 137, 121, 116  %. Stwierdzono równocześnie właściwe pokrycie zapotrzebowania na większość 
witamin z grupy B oraz na witaminy antyoksydacyjne (β-karoten, wit. C i E). Dwukrotnie większą od 
zalecanej podaż witaminy A oraz niską witaminy C i PP, pozwalającą na realizację obowiązujących norm 
w 62 i 73 %, odnotowano jedynie w racjach z ZOL. Podaż potasu, magnezu, żelaza, manganu była na ogół 
zadowalająca. Zaobserwowano jednak ok. 30 % niedobory miedzi oraz ok. 20 % niedobory cynku i wap-
nia. Wartość normy podaży fosforu przekroczono dwukrotnie, a minimalnej normy spożycia sodu 5-7-
krotnie, w przypadku wszystkich badanych grup. Różnice statystycznie istotne między wynikami zawarto-
ści poszczególnych składników odżywczych w racjach, w zależności od sezonu, dotyczyły jedynie niektó-
rych z nich. 

 
Słowa kluczowe: raporty magazynowe, racje pokarmowe, składniki odżywcze, osoby starsze 
 

Wprowadzenie 

Stan zdrowia człowieka oraz ryzyko występowania chorób zależy m.in. od jego 
cech dziedzicznych i od sposobu żywienia. Dotychczasowe badania wskazują na ścisłą 
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w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Kraków 
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zależność pomiędzy jakością żywienia a odpornością organizmu, ryzykiem rozwoju 
chorób oraz długością życia człowieka [1, 20]. Grupą, która w szczególny sposób jest 
narażona na niedobory składników pokarmowych są osoby w wieku starszym. Samot-
ność, depresja, izolacja społeczna i ograniczone często dochody, to czynniki nie sprzy-
jające prawidłowemu odżywianiu [13]. Sposób żywienia w wieku starszym ma duży 
wpływ na starzenie biologiczne, zmiany fizjologiczne i patologiczne.  

Istotne zmiany towarzyszące procesowi starzenia to: pogorszenie fizjologicznych 
czynności wszystkich narządów, co objawia się stopniową utratą wody, wapnia i fosfo-
ru przy jednoczesnym postępującym procesie demineralizacji kości oraz odkładaniem 
cholesterolu i złogów lipidowych na ścianach naczyń krwionośnych [33]. Osoby w tym 
wieku częściej zapadają na choroby nowotworowe, a zmiany w układzie pokarmowym 
wpływają na procesy przyjmowania pokarmu, jego trawienia i wchłaniania składników 
pokarmowych [5, 17, 25, 38]. Przyjmowanie pokarmu ponadto uzależnione jest od 
ogólnego stanu zdrowia, stanu uzębienia, nawyków żywieniowych, przebytych chorób, 
urazów psychicznych i fizycznych, okresu przekarmień lub niedożywienia [25, 33].  

Badania wykazują, że stosowanie diety zbliżonej do śródziemnomorskiego mode-
lu żywienia może wpłynąć korzystnie na długość życia. Zwiększenie spożycia oliwy 
z oliwek (nawet jeżeli ilość energii z tłuszczów osiąga wartość 40 %), skutkuje wyso-
kim udziałem jednonienasyconych kwasów tłuszczowych w stosunku do kwasów na-
syconych oraz wzrostem poziomu kwasów omega-3, które odgrywają rolę m.in. 
w poprawie parametrów profilu lipidowego krwi oraz obniżają ryzyko depresji. Z kolei 
odpowiednia podaż w diecie produktów dostarczających wit. B6, kwas foliowy, wit. 
B12 może wpływać korzystnie na pracę układu krążenia oraz na sprawność umysłową. 
W ochronie przed demineralizacją kośćca, konieczna również wydaje się suplementa-
cja diety osób starszych witaminą D [5]. 

Celem niniejszej pracy była ocena potencjalnego pokrycia zapotrzebowania osób 
starszych na energię i składniki odżywcze, dokonana na podstawie raportów magazy-
nowych i jadłospisów z wybranych stołówek dwóch Domów Opieki Społecznej oraz 
jednego Zakładu Opiekuńczo-Leczniczego w Kielcach, a następnie na podstawie uzy-
skanych danych przeprowadzenie korekty planowania żywienia wymienionej popula-
cji.  

Materiał i metody badań 

Badaniami objęto pensjonariuszy zamieszkujących w dwóch Domach Pomocy 
Społecznej (DPS 1 i DPS 2) i w jednym Zakładzie Opiekuńczo-Leczniczym (ZOL) 
w Kielcach. 

Ocenę sposobu żywienia prowadzono na podstawie raportów magazynowych 
oraz jadłospisów dekadowych z czterech pór roku. W badanych okresach z wyżywie-
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nia w stołówce ZOL korzystało 65 pensjonariuszek, w DPS 1 – 102 pensjonariuszki 
i w DPS 2 – 360 pensjonariuszy (150 kobiet i 210 mężczyzn), w wieku 65-90 lat. 

Zawartość składników w codziennych racjach pokarmowych obliczano przy za-
stosowaniu programu komputerowego FOOD-2, opracowanego m.in. na podstawie 
„Tabel wartości odżywczej produktów spożywczych” z 1998 roku [22]. Przyjęto 
współczynniki strat zamieszczone na liście nr 10 programu komputerowego, a miano-
wicie: wit. C – 55 %, wit. B1 – 20 %, wit. B2 – 15  %, wit. PP – 15 %, wit. A – 25 %, 
a w przypadku pozostałych składników odżywczych przyjmowano straty na poziomie 
10 %. Podaż w racjach większości składników odżywczych porównano z normami 
zalecanego spożycia. Poziom miedzi porównano z dolną granicą zalecanego poziomu 
spożycia, sodu i potasu z minimalną normą spożycia. Zawartość błonnika i cholestero-
lu porównano odpowiednio do zalecanej ilości spożycia – 30 g/dobę i dopuszczalnej 
ilości spożycia – 300 mg/dobę [38]. 

Normy spożycia składników odczytywano dla każdej z płci oddzielnie, biorąc pod 
uwagę (w przypadku niektórych składników) wiek i masę ciała oraz zakładając, że 
badanych pensjonariuszy charakteryzowała umiarkowana aktywność fizyczna.  

Na podstawie uzyskanych danych obliczano średnioważoną wartość spożycia 
składników w każdej z czterech pór roku oraz średnioważony procent realizacji normy 
oddzielnie dla każdej z trzech grup pensjonariuszy.  

Wyniki analizowano statystycznie, obliczając odchylenie standardowe (SD), 
współczynnik zmienności (CV) oraz przeprowadzając jednoczynnikową analizę wa-
riancji wpływu pór roku na istotność różnic zawartości składników w racjach. Istotność 
różnic, przy poziomie istotności p<0,05, pomiędzy czterema średnimi wartościami 
pobrania sprawdzano za pomocą testu Duncana. Obliczenia przeprowadzono za pomo-
cą programu komputerowego Statistica 6.1, firmy Stat Soft. 

Wyniki i dyskusja 

Analiza statystyczna wykazała, że badane racje pokarmowe nie różniły się staty-
stycznie istotnie w poszczególnych porach roku pod względem badanych składników, 
poza pojedynczymi wyjątkami, stąd w tab. 1. przedstawiono wartości średnie z czte-
rech pór roku.  

Energia i podstawowe składniki odżywcze 

Wartość odżywcza badanych racji pokarmowych wykazywała zróżnicowanie 
większe pod względem zawartości składników odżywczych niż wartości energetycz-
nej, o czym informują współczynniki zmienności zamieszczone w tab. 1 - 3.  

Wartość energetyczna racji pensjonariuszy z ZOL, DPS 1 i DPS 2 była w każdym 
przypadku wyższa w stosunku do zalecanych norm w całym zakresie otrzymanych 
danych. Średnio wynosiła odpowiednio 2381 ± 189; 2673 ± 294; 2608 ± 218 kcal, co 
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stanowiło 143, 157, 137 % pokrycia normy. Dla osób w wieku starszym, powyżej 60 
roku, ze względu na zmniejszoną podstawową przemianę materii oraz mniejszą aktyw-
ność fizyczną, dostarczanie energii powinno być ograniczone – w przypadku mężczyzn 
do około 2300 kcal, a dla kobiet do około 1700 kcal. Jej nadmiar może niekorzystnie 
wpływać na ich samopoczucie i stan zdrowia, gdyż sprzyja powstawaniu otyłości 
i schorzeniom jej towarzyszącym oraz może pogłębiać objawy chorób już istniejących 
[24, 29, 31].  

Istotny jest również proporcjonalny udział substratów energetycznych w ogólnej 
wartości energetycznej pożywienia, który powinien wynosić w przypadku węglowoda-
nów 55–60 %, tłuszczów 25–30 % i białek 12–15 % [38]. W tym względzie wykazano, 
że badane racje pokarmowe charakteryzowały się zbyt wysokim (>30 %) procento-
wym udziałem energii pochodzącej z tłuszczów, najwyższym, wynoszącym 35 %, 
w dietach z ZOL. Udział energii pochodzącej z białka (ok. 14  %) był najbardziej zbli-
żony do zalecanych wartości. Konsekwencją podwyższonego udziału energii z tłuszczu 
i zbliżonego do zaleceń udziału z białka był obniżony procent energii pochodzącej 
z węglowodanów. Średnie wartości udziału energii pochodzącej z tego składnika, naj-
niższe w przypadku racji z ZOL, stanowiły 51 %, a w przypadku racji jednego z DPS 
osiągnęły najwyższą zalecaną wartość progową 55 % (tab. 4). 

Zawartość białka ogółem w dietach pensjonariuszy w poszczególnych sezonach 
przekroczyła w całym zakresie wartość normy zalecanej. Stwierdzona w dietach ZOL 
zawartość tego składnika wynosząca średnio 81,1 g stanowiła 119 % zalecanej normy, 
a wyższa w dietach DPS – 97,6 i 90,6 g, odpowiadała 144 i 133 % wartości normy. 
Udział białka zwierzęcego w racjach wszystkich badanych grup wynosił 61–66 % 
ogólnej jego ilości, był zatem wyższy od zalecanej o 1/3. Zmniejszony udział białka 
roślinnego w ogólnej puli białek był wynikiem zbyt małego spożycia produktów zbo-
żowych, warzyw i nasion roślin strączkowych, co jest częściowo podyktowane zalece-
niami dietetycznymi dla tej grupy wiekowej.  

Średnia zawartość węglowodanów w racjach pokarmowych pensjonariuszy 
z ZOL, DPS 1 i DPS 2 wynosiła odpowiednio 314,1 ± 40,1; 370,0 ± 57,6 i 349,9 ± 
34,1 g. Wykazane średnioroczne wartości spożycia tego składnika stanowiły odpo-
wiednio 116, 137 i 121  % normy, a minimalne progowe zawartości również pozwoliły 
na realizację normy w stopniu zadowalającym (tab. 1).  

Spożycie błonnika pokarmowego było natomiast za niskie w stosunku do zaleca-
nej wartości, czyli 30 g/osobę/dobę [38]. Średnia zawartość tego składnika w racjach 
pensjonariuszy z ZOL stanowiła 68 % zalecanej ilości, a w racjach dwóch pozostałych 
ośrodków ok. 80 %. Niewystarczająca zawartość błonnika w diecie była spowodowana 
małą ilością spożywanych warzyw i owoców oraz gruboziarnistych produktów zbożo-
wych. Składnik ten wykazuje korzystny wpływ nie tylko na motorykę jelit, lecz także 
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działa hipolipemicznie oraz jest czynnikiem zmniejszającym ryzyko nowotworów 
szczególnie układu pokarmowego. 

W badanych racjach pokarmowych stwierdzono właściwą zawartość sacharozy. 
Ilość energii dostarczonej przez sacharozę z racjami pokarmowymi badanych grup 
z ZOL, DPS 1 i DPS 2 wynosiła odpowiednio: 10,2; 9,1 i 8,0 % (tab. 1). Udział sacha-
rozy w ogólnej ilości dostarczanej energii zgodnie z zaleceniami nie powinien przekra-
czać 10 % [38].  

Średnia zawartość tłuszczu ogółem w badanych racjach pensjonariuszy z ZOL, 
DPS 1 i DPS 2 wynosiła odpowiednio 96,7 ± 16,2; 99,2 ± 15,2; 92,8 ± 17,0 g, co sta-
nowiło aż 206, 211 i 175 % normy. Wartość ta może być jednak zawyżona, gdyż 
w raportach magazynowych podaje się także tłuszcz użyty do smażenia, a w zastoso-
wanej metodzie badawczej nie uwzględniono 10 % nieuniknionych strat, co dodatko-
wo mogło podwyższać obliczone pokrycie normy na białka i węglowodany ogółem. 

Udział energii pochodzącej z kwasów tłuszczowych nasyconych, jednonienasy-
conych i wielonienasyconych w racjach pokarmowych wynosił w przypadku racji 
z DPS 1 i DPS 2 odpowiednio 13 : 14 : 4  % i 13 : 13 : 4 % oraz w przypadku ZOL 
14 : 15 : 4 %. Stwierdzono zatem zbyt duży udział kwasów tłuszczowych nasyconych 
i równocześnie zbyt mały wielonienasyconych, ale właściwy jednonienasyconych. 
Tłuszcze pochodzenia roślinnego o zwiększonej zawartości nienasyconych kwasów 
tłuszczowych, wpływające korzystnie na profil lipidowy surowicy krwi, są szczególnie 
polecane dla tej grupy wiekowej [38]. 

Wysoka podaż produktów pochodzenia zwierzęcego w badanych racjach pokar-
mowych spowodowała przekroczenie dopuszczalnej ilości spożycia cholesterolu – 300 
mg/osobę/dobę. Zawartość cholesterolu w racjach pensjonariuszy wynosiła ok. 136 % 
wartości wymienionej, przy czym wartość współczynnika zmienności tego parametru 
wahała się w szerokim przedziale 30–44 %.  

Uzyskane wyniki potwierdzają rezultaty badań innych autorów, dotyczących spo-
sobu żywienia różnych grup osób dorosłych, m.in. osób po 60 roku życia. W większo-
ści z nich stwierdzano nadmierne spożycie białka i tłuszczów, co wpływało bezpośred-
nio na zbyt wysoką wartość energetyczną racji pokarmowych, a jednocześnie mniejsze 
spożycie węglowodanów, w tym błonnika pokarmowego [4, 27, 30, 34]. Niektóre ba-
dania wykazywały jednak mniejsze, od zalecanych norm, spożycie energii i podsta-
wowych składników odżywczych wśród badanych kobiet [21, 26, 37]. 

Duda i wsp. [9] stwierdzili nieodpowiedni sposób żywienia kobiet w wieku star-
szym z chorobą niedokrwienną serca i współistniejącymi schorzeniami somatycznymi. 
U większości z nich występowała nadwaga lub otyłość, którą uznano za „epidemię 
naszych czasów”. Wg badań Pol-MONIKA [2] z 2001 r. otyłość występowała u 31 % 
mężczyzn i 27 % kobiet, a nadwaga u 44 % mężczyzn i 35 % kobiet w wieku 35–64 
lat, mieszkających w Warszawie. Wg badań NATPOL III PLUS [2] z 2002 r. nadwaga 
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występowała u 34 %, a otyłość u 19 % dorosłych Polaków, co oznaczało, że schorzenia 
te dotyczyły 15,7 mln dorosłych osób.  

Inne badania potwierdziły związek pomiędzy sposobem żywienia, a ryzykiem 
przedwczesnego zgonu [7, 19]. Badania SENECA [5, 28] wykazały, że istnieją różnice 
w sposobie żywienia oraz statystykach śmiertelności w zależności od położenia geo-
graficznego danego kraju. Niska aktywność, palenie papierosów oraz niewłaściwa 
jakość diety to czynniki podnoszące ryzyko zwiększonej śmiertelności. Stwierdzono, 
że poprawa stylu życia to ważne i duże wyzwanie dla społeczności europejskiej. 

Uzyskane wyniki są też zbieżne z wynikami badań przeprowadzanych w innych 
krajach, które również wskazywały na bardzo zróżnicowaną wartość energetyczną 
badanych racji pokarmowych, za mały udział energii pochodzącej z węglowodanów, 
a za wysoki z tłuszczów [25, 32, 35, 36]. 

Witaminy 

Obliczona zawartość witamin w badanych racjach pokarmowych osób starszych 
pozwalała na ogół na realizację zalecanych norm (tab. 2). Jedynie w przypadku racji z 
ZOL zawartość niacyny wynosiła średnio 13,1 mg, czyli 73 % zalecanej normy, a wi-
taminy C – 37,4 mg, co stanowiło 62 % wartości normy. Największe zróżnicowanie 
spożycia wit. C stwierdzono latem (CV=66 %), a najmniejsze zimą (CV=15 %). Wi-
tamina E występowała w racjach pokarmowych na właściwym poziomie, zaś ekwiwa-
lent retinolu w przypadku racji ZOL stanowił 200 % normy, a racji DPS 1 i DPS 2 
odpowiednio 126 i 170 %. Wykazane właściwe bądź wysokie spożycie witamin A i E 
było bezpośrednio związane ze składem diety. Jadłospisy obfitowały w podroby i wę-
dliny podrobowe, śmietanę, masło, sery żółte, jaja – produkty, które są bogatym źró-
dłem tych witamin [23].   

Witaminy, które wykazują działanie regulujące mają szczególne znaczenie w ży-
wieniu ludzi starszych. Według zaleceń należy zwiększyć podaż witamin B1 i B6 o 25–
50 %, a witaminy A o 25 % w stosunku do zapotrzebowania ludzi w średnim wieku. 
Szczególnie istotne jest dostarczenie witamin przeciwutleniających. Zapotrzebowanie 
na witaminę E powinno być zwiększone do 20–25 mg/osobę/dobę. Właściwa podaż tej 
witaminy zapobiega zmianom zwyrodnieniowym [15, 38].  

Wyniki prowadzonych w Polsce badań innych autorów nieraz wskazywały na 
zbyt niską podaż w racjach różnych witamin, szczególnie witamin C, B1 i B2, a także 
witaminy A, ale w wielu przypadkach stwierdzano odpowiednią lub wyższą realizację 
norm [8, 21 26, 28, 30, 37]. 

Szerokie zakresy spożycia witamin przez osoby starsze w innych krajach, również 
nie zawsze zgodne z zaleceniami, podają zagraniczne źródła literaturowe. Poprzez 
suplementację wprowadza się tam do diety osób starszych dodatkowe ilości witamin 
z grupy B oraz witaminy A, D, C i E [10, 11, 14, 16, 25]. 
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Składniki mineralne 

Spośród wszystkich analizowanych składników mineralnych, magnez, żelazo, po-
tas i mangan występowały w racjach w ilościach pokrywających normy zalecanego 
spożycia (tab. 3). Deficytowym pierwiastkiem była miedź, której przewidziane do 
spożycia przez pensjonariuszy ZOZ, DPS 1 i DPS 2 ilości wynosiły odpowiednio 58, 
74 i 70 % dolnej granicy zalecanego spożycia.  

Obliczona potencjalna podaż wapnia i cynku okazała się również deficytowa, ale 
stopień pokrycia normy był wyższy i w przypadku pierwszego składnika wynosił 74, 
86, 83 %, a w odniesieniu do drugiego 82, 94 i 80 %.  

Stwierdzone ilości sodu w racjach pensjonariuszy z ZOL, DPS 1 i DPS 2 stanowi-
ły 856, 585 i 582 % normy minimalnego spożycia. Taka zawartość sodu jest równo-
ważna 8,5–12,5 g NaCl, co świadczy o zbyt dużej zawartości soli w diecie badanych 
osób. Podaż fosforu w analizowanych racjach wynosiła odpowiednio 171, 203 i 208 % 
normy zalecanego spożycia. Źródłem fosforu były produkty zbożowe, mleczne oraz 
mięso i jego przetwory. 
 

T a b e l a  4  
Procentowy udział podstawowych składników odżywczych w całkowitej wartości energetycznej racji 
pokarmowych. 
The percentage rate of contribution by basic nutrients to the total energetic value as provided by diet ra-
tions. 
 

Składniki 
Components 

Rodzaj ośrodka 
Type of facility 

Zakres [%] 
Range [%] 
[min-max] 

⎯ x  [%] 

Węglowodany Carbo-
hydrates 

ZOL / NH 50,4 - 51,3 50,8 
DPS 1 / RCH 1 50,8 - 53,4 52,3 
DPS 2 / RCH 2 53,4 - 56,1 54,5 

Tłuszcze 
Fats 

ZOL / NH 34,8 - 35,9 35,4 
DPS 1 / RCH 1 30,7 - 34,6 32,9 
DPS 2 / RCH 2 29,4 - 32,4 31,3 

Białka 
Proteins 

ZOL / NH 13,7 - 14,2 13,9 
DPS 1 / RCH 1 14,4 - 16,2 14,9 
DPS 2 / RCH 2 13,9 - 14,5 14,2 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
ZOL - Zakład Opiekuńczo-Leczniczy / Nursing House; DPS - Dom Pomocy Społecznej / Residential Care 
Home. 

 
Zalecenia dotyczące spożycia składników mineralnych przez ludzi starszych są 

zbliżone do zaleceń dla ludzi w średnim wieku. Jednak w szczególnych przypadkach, 
np. chorób powodujących zmianę kwasowości soku żołądkowego, utraty elektrolitów, 
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konieczności zmiany diety, należy odpowiednio zwiększyć lub zmniejszyć ich ilość. 
Szczególnym składnikiem mineralnym jest wapń, który zapobiega i leczy zrzeszotnie-
nie kości, a zalecana podaż wynosi 1,2 g/dobę [15]. 

Większość innych autorów wskazuje, że wapń jest jednym z najbardziej niedobo-
rowych makropierwiastków, ale stwierdzano także niedobory żelaza, magnezu cynku 
i potasu [3, 21, 28, 30, 37]. W badaniach tych autorów wykazywano jednocześnie 
z reguły zbyt wysokie spożycie sodu i fosforu. Szczególnie zwracano uwagą na nie-
prawidłowy stosunek wapnia do tego ostatniego pierwiastka. Wiadomo, że niskie spo-
życie witaminy D oraz wapnia, natomiast wysokie sodu i fosforu zwiększa ryzyko 
utraty masy kostnej, co skutkuje zwiększeniem ryzyka występowania osteoporozy, 
a w jej wyniku złamań kości.  

Według wyników badań Kałuży i wsp. [18], wiele osób w starszym wieku (42 %) 
stosuje suplementację diety preparatami zawierającymi witaminy i składniki mineral-
ne. Najwięcej badanych wymagało uzupełnienia diety wapniem i miedzią, natomiast 
najmniej żelazem i cynkiem. Stwierdzono również, że suplementacja w przypadku 
wielu składników mineralnych była nieprawidłowa, co wskazywało na konieczność 
edukacji starszych osób w aspekcie zasad jej stosowania.  

Z literatury wynika, że w innych krajach spożycie składników mineralnych przez 
osoby starsze na ogół również odbiega od zaleceń, oraz że podobnie jak w niniejszych 
badaniach, wapń i miedź należą do pierwiastków niedoborowych w ich racjach. Sto-
sowane w tej grupie wiekowej suplementy diety zawierają, oprócz wymienionych 
składników mineralnych, również magnez, żelazo, selen chrom, mangan [11, 12 14, 
25]. 

Porównanie otrzymanych w niniejszej pracy wyników z wynikami wcześniej-
szych badań prowadzonych w Polsce wskazuje, że pod niektórymi względami (np. 
realizacja normy na witaminy) nastąpiła poprawa sposobu żywienia badanej grupy 
osób. Istnieje jednak jeszcze wiele nieprawidłowości (np. nadmierne spożycie tłusz-
czów i białek zwierzęcych, soli), wynikających prawdopodobnie z tradycji i upodobań 
żywieniowych, które powinny zostać skorygowane. Wydaje się zatem, że kontynu-
owanie tego typu badań, upowszechnianie ich wyników, przy wskazywaniu istnieją-
cych nieprawidłowości oraz możliwości ich uniknięcia, może mieć duże znaczenia dla 
poprawy sposobu żywienia społeczeństwa. 

Wnioski 

1. Analiza racji pokarmowych osób starszych – pensjonariuszy wybranych domów 
opieki wykazała nieprawidłowe ich zbilansowanie pod względem podstawowych 
składników odżywczych, polegające na zbyt wysokiej podaży tłuszczów i białek 
(głównie zwierzęcych), co skutkowało za wysoką, w stosunku do zalecanych 
norm, podażą energii.  
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2. W ocenianych racjach pokarmowych stwierdzono niedobory witaminy C, PP, 
wapnia, miedzi, cynku oraz błonnika pokarmowego. 

3. Zmniejszenie spożycia mięsa i jego przetworów oraz równoczesne zwiększenie 
podaży warzyw, owoców i przetworów mlecznych mogłyby spowodować poprawę 
sposobu żywienia badanych grup pensjonariuszy. 

4. Nie stwierdzono statystycznie istotnej różnicy w zbilansowaniu racji w zależności 
od pory roku, co może świadczyć o zbliżonym w nich udziale podstawowych grup 
produktów spożywczych.  
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EVALUATING THE CORRECTNESS OF BALANCING THE DAILY DIETS  
OF THE ELDERLY LIVING IN THE SELECTED RESIDENTIAL CARE HOMES  

AND IN A NURSING HOUSE 
 

S u m m a r y 
 

Frequent control over the nutrition program and meals for the elderly, i.e. for the population who is 
particularly exposed to the risk of nutrient deficiencies, can be a basis to correct current mistakes in nutri-
tion, and, in consequence, to contribute to slowing down the process of biological aging, and to physio-
logical and pathological changes. 

The calculated energetic values of daily diet rations provided to the elderly living in two Residential 
Care Homes (RCH 1 and RCH 2) and in one Nursing House (NH) were 157, 137, and 143 % of the rec-
ommended daily intake (RDI). The protein intake was 144, 133, and 119 %; fat - 211, 175, 206 %; and 
total carbohydrates - 137, 121, and 116 % of RDI, respectively. At the same time, it was found that the 
demand for the majority of the B complex vitamins and antioxidant vitamins (β-carotene, vitamin C and 
E) was adequately covered, and, thus, the RDI was realized. Only in the Nursing Home, the daily diet 
rations contained the amount of vitamin A that was twice as high as the recommended value, but the 
amount of vitamin C and PP were low and covered the recommended standard amount RDI only in 82 % 
and 73 %, respectively. With regard to all the groups studied, the daily dietary supply of potassium, mag-
nesium, iron, and manganese was generally satisfactory. However, there was found a deficit of copper  
(~ 30 %), and of zinc and calcium (~20 %), whereas the supply of phosphorus was twice as high as the 
recommended amount, and the minimum level of sodium supply was exceeded 5 to 7 times. The statisti-
cally significant differences in the determined contents of individual nutrients contained in daily diet 
rations, were season-of-the-year dependent  and referred exclusively to some of them. 

 
Key words: warehouse reports, daily diet rations, nutrients, elderly  
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GRAŻYNA MORKIS   

PROBLEMATYKA ŻYWNOŚCIOWA W USTAWODAWSTWIE 
POLSKIM I UNIJNYM 

 

Publikujemy kolejny przegląd aktów prawnych, które ukazały się w Dzienniku 
Ustaw RP oraz Dzienniku Urzędowym UE. Poniższe zestawienie zwiera akty prawne 
dotyczące szeroko omawianej problematyki żywnościowej wg stanu na dzień 30 
kwietnia 2008 r. 

Polskie akty prawne 

1. Rozporządzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 12 lutego 2008 r. 
w sprawie dopuszczalnych zawartości pozostałości pestycydów w materiałach pa-
szowych i mieszankach paszowych (Dz. U. 2008 r. Nr 35, poz. 201). 
W rozporządzeniu zostały określone dopuszczalne zawartości pestycydów w: 

• w materiałach paszowych pochodzenia roślinnego (z wyłączeniem ziarna 
zbóż), 

• w ziarnie zbóż będącym materiałem paszowym, a także stosowanych przy fu-
migacji ziarna zbóż,  

• w materiałach paszowych pochodzenia zwierzęcego. 
2. Rozporządzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 14 marca 2008 r. 

w sprawie szczegółowych warunków, jakie powinni spełniać skupujący owoce 
miękkie i przetwórcy owoców miękkich (Dz. U. 2008 r. Nr 44, poz. 263). 

 W rozporządzeniu określono wymagania, jakie musi spełnić podmiot skupujący 
owoce miękkie, ubiegający się o zatwierdzenie oraz wymogi, jakie musi spełniać 
zatwierdzony przetwórca owoców miękkich. 

3. Rozporządzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 14 marca 2008 r. 
w sprawie zmieniające rozporządzenie w sprawie szczegółowych wymagań w za-
kresie jakości handlowej wyrobów kakaowych i czekoladowych (Dz. U. 2008 r. 
Nr 54, poz.330). 

                                                           
Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Żywnościowej – PIB w Warszawie, ul. Świę-
tokrzyska 20, 00-002 Warszawa 
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 Dokonana zmiana dotyczy wyrobów o obniżonej zawartości tłuszczu, takich jak 
kakao w proszku oraz czekolada do picia. 

 Rozporządzenie weszło w życie z dniem 31 maja 2008 r. 
4. Rozporządzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 2 kwietnia 2008 r. zmie-

niające rozporządzenie w sprawie wysokości kar pieniężnych za naruszenia prze-
pisów o produktach pochodzenia zwierzęcego (Dz. U. 2008 r. Nr 63, poz. 395). 

 Wprowadzono nowe stawki kar pieniężnych za naruszenia przepisów o produk-
tach pochodzenia zwierzęcego, m.in. za prowadzenie działalności bez dokonania 
rejestracji, za niespełnianie wymogów weterynaryjnych przy produkcji produktów 
pochodzenia zwierzęcego lub przez produkty pochodzenia zwierzęcego. 

 Rozporządzenie wchodzi w życie po 17 czerwca 2008 r.  
5. Rozporządzenie Prezesa Rady Ministrów z dn. 31 marca 2008 r. zmieniające roz-

porządzenie w sprawie nadania funkcjonariuszom organów Państwowej Inspekcji 
Sanitarnej uprawnień do nakładania grzywien w drodze mandatu karnego (Dz. U. 
2008 r. Nr 58, poz.353).  

 Funkcjonariusze organów Państwowej Inspekcji Sanitarnej posiadają uprawnienia 
do nakładania grzywien w drodze mandatu karnego za wykroczenia określone 
m.in. w art. 100 ust. 1 ustawy z dn. 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczeństwie żywno-
ści i żywienia (Dz. U. Nr 171, poz. 1225). 

6. Rozporządzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 9 kwietnia 2008 r. 
w sprawie wykazu produktów i grup produktów, dla których mogą być tworzone 
grupy producentów rolnych, minimalnej rocznej wielkości produkcji towarowej 
oraz minimalnej liczby członków grupy producentów rolnych (Dz. U. 2008 r. Nr 
72, poz. 424). 

 W załączniku do rozporządzenia określono wykaz produktów i grup produktów, 
dla których mogą być tworzone grupy producentów rolnych, minimalną roczną 
wielkość produkcji towarowej oraz minimalną liczbę członków grupy producen-
tów rolnych. 

Unijne akty prawne  

1.  Rozporządzenie Komisji (WE) NR 163/2008 z dn. 22 lutego 2008 r. dotyczące 
zezwolenia na stosowanie preparatu węglanu lantanu-oktahydratu (Lantharenol) 
jako dodatku paszowego (Dz. Urz. UE L 2008 r. Nr 50, s.3). 

 Preparat węglanu lantanu-oktahydratu (Lantharenol) został dopuszczony jako 
dodatek stosowany w żywieniu zwierząt. Warunki stosowania tego preparatu zo-
stały określone w załączniku do rozporządzenia.  

2. Rozporządzenie Komisji (WE) NR 273/2008 z dn. 5 marca 2008 r. ustanawiające 
szczegółowe zasady stosowania rozporządzenia Rady (WE) nr 1255/1999 w od-
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niesieniu do metod analizy oraz oceny jakości mleka i przetworów mlecznych 
(Dz. Urz. UE L 2008 r., Nr 88, s.1). 

 Ustanowiono niektóre metody referencyjne w odniesieniu do analizy chemicznej, 
fizycznej i mikrobiologicznej oraz sensorycznej oceny mleka i przetworów 
mlecznych, które mają być stosowane w ramach uzgodnień przewidzianych we 
wspólnej organizacji rynku mleka i przetworów mlecznych, określonej rozporzą-
dzeniem (WE) nr 1255/1999, jak również zasady stosowania tych metod.   
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HENRYK KOSTYRA, ELŻBIETA KOSTYRA, DAGMARA MIERZEJEWSKA   

WSPÓŁCZESNY LEKSYKON WIEDZY O ŻYWNOŚCI 
 

Prezentujemy 30. część haseł Współczesnego leksykonu wiedzy o żywności. Druk 
leksykonu rozpoczęliśmy w Żywności nr 3 (28), 2001. 
 

 
ALLOGRAFT  / ALLOGRAFT – przeszczep między genetycznie odmiennymi 

osobnikami tego samego gatunku 
 
ANTYDETERMINANTA / ANTIDETERMINANT– fragment cząsteczki przeciw-

ciała wiążący determinantę antygenu 
 
BIAŁKA TERAPEUTYCZNE / THERAPEUTICAL PROTEINS – biofarmaceu-

tyki wytwarzane za pomocą transgenicznych zwierzęcych bioreaktorów. 
Większość ludzkich białek terapeutycznych izolowanych jest z tkanek ludz-
kich (np. czynniki krzepliwości krwi) lub produkowanych jako rekombino-
wane białka w wyniku hodowli zmodyfikowanych komórek bakteryjnych 
w bioreaktorach przemysłowych 

 
BIOFARMACEUTYKI / BIOPHARMACEUTICALS – wysoko przetworzone 

preparaty pochodzenia naturalnego stosowane w leczeniu chorób (leki hor-
monalne, przeciwnowotworowe), jak i w ich profilaktyce (antygeny wiruso-
we i bakteryjne stosowane w szczepionkach, gotowe przeciwciała). Istotną 
zaletą biofarmaceutyków jest ich duża skuteczność, a podstawową wadą wy-
sokie koszty produkcji. 

 
BIOPANNING / BIOPANNING – proces wzbogacania na zasadzie powinowactwa 

(np. epitop i przeciwciało) 

                                                      
Prof. dr hab. H. Kostyra, dr D. Mierzejewska, Instytut Rozrodu Zwierząt i Badań Żywności PAN,  
Oddział Nauki o Żywności, ul. Tuwima 10, 10-747 Olsztyn, prof. dr hab. E. Kostyra, Wyd. Nauki  
o Żywności, Uniwersytet Warmińsko-Mazurski, ul. Oczapowskiego 7, 10-957 Olsztyn 
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BIOSENSORY / BIOSENSORS – biosensory stanowią grupę sensorów, których 
analitycznie aktywną warstwę stanowi materiał biologiczny. Najczęściej są to 
enzymy, przeciwciała naturalne receptory, mikroorganizmy, DNA, RNA. Ze 
względu na metody pomiarowe zastosowane w konstrukcji sensora można je 
podzielić na: elektrochemiczne, optyczne, termiczne, masowe, spektrosko-
powe. Zaletą ich jest niska cena, wysoka selektywność, duże możliwości ich 
miniaturyzacji. W przemysłowej analizie żywności mogą być zastosowane 
do analizy patogenów, monitorowania zawartości pestycydów, antybiotyków, 
mikroorganizmów oraz toksyn. 

 
HEMOLIZYNY / HAEMOLYSINS – przeciwciała wywołujące w obecności dopeł-

niacza uszkodzenie (lizę) krwinek czerwonych 
 
LEKTYNY / LECTINS – białka, głównie pochodzenia roślinnego, które wiążą się 

z cukrami. Wiele z nich ma właściwości mitogenne 
 
MIKROSATELITY / MICROSATELLITES  – są jedną z klas sekwencji repety-

tywnych DNA, obecnych we wszystkich genomach żywych organizmów na-
leżących zarówno do eukariontów, jak i prokariontów. Są one złożone z kilku 
nukleotydowych tandemowych sekwencji, liczących zwykle od 2 do 6 nukle-
otydów. Częstotliwość występowania  sekwencji mikrosatelitarnych w ge-
nomie jest odwrotnie skorelowana z jego wielkością, a wprost proporcjonalna 
do wielkości regionów kodujących tego genomu  

 
STREFA EKWIWALENCJI / EQUIVALENCY ZONE – w reakcji precypitacji 

takie stężenie przeciwciała i antygenu, w którym oba składniki wypadają cał-
kowicie z roztworu  
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NOWE KSIĄŻKI 
 
 
Fundamentals of Food Process Engineering  
[Podstawy inżynierii przetwarzania żywności] 
Toledo  Romeo T.  
Wydawnictwo: CPL Scientific Publishing Services Limited, 2008, ISBN 
97803872901, stron 528, cena 54,00 £ 
Zamówienia: info@cplpress.com 
 
W książce przedstawiono główne zasady procesów technologicznych w powiązaniu 
z efektywnym wyborem parametrów przetwarzania maksymalizujących jakość i bez-
pieczeństwo produktu. Zamieszczono także dane niezbędne do dokonywania obliczeń 
w procesach przetwarzania żywności. 
Najnowsze osiągnięcia technologii żywności przedstawiono w działach: 
− obliczenia zmiany entalpii w mrożeniu związane z obniżeniem temperatury mro-

żenia, 
− chłodzenie wyparne, 
− interpretacja krzywych pracy pomp, 
− określenie czynników kształtu w wymianie cieplnej przez promieniowanie, 
− wymiana ciepła stanu nieokreślonego, dane kinetyczne dotyczące utraty ciepła 

przez produkty żywnościowe podczas ich obróbki cieplnej, 
− parametry pasteryzacji gotowej żywności o wysokiej i niskiej kwasowości i o dłu-

gim okresie mrożenia, 
− przetwarzanie wysokociśnieniowe żywności płynnej i pakowanej, 
− koncentracja soków, 
− czynniki chłodnicze przyjazne dla środowiska, 
− pakowanie produktów w modyfikowanej atmosferze, 
− równania sorpcji wody w żywności stałej, 
− związki ciśnienia osmotycznego i działania wody, 
− dehydratacja próżniowa, 
− nowe dostępne na rynku membrany do przetwarzania żywności i gospodarki odpa-

dami, 
− ekstrakcja płynem nadkrytycznym. 
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Handbook of Waste Management and Co-product Recovery in Food Processing 
[Podręcznik zarządzania odpadami i odzyskiwania koproduktów  
w przetwarzaniu żywności] 
Waldron K. (ed.) 
Fidel Toldra, Inst. de Agroquímica y Tec. de Alimentos, Valencia, Spain 
Wydawnictwo: CPL Scientific Publishing Services Limited, 2008, ISBN 
9781845690250, stron 680, cena 160,00 £ 
Zamówienia: info@cplpress.com 
 
Intensyfikacja rolnictwa i produkcji żywnościowej doprowadziły do wzrostu produkcji 
koproduktów i odpadów spożywczych. Ich utylizacja poprzez spalanie lub gromadze-
nie na składowiskach jest często kosztowna oraz ma negatywny wpływ na środowisko 
naturalne. Metody uzdatniania niewykorzystanych koproduktów i usprawniania gospo-
darki odpadami, które nie mogą być wykorzystane ponownie, jak i techniki ogranicza-
nia ilości produkowanych odpadów są coraz ważniejsze w przemyśle spożywczym. 
W podręczniku opisano najnowsze rozwiązania w tej dziedzinie.  
W książce zawarto informacje dotyczące: 
− optymalizacji procedur produkcji zmniejszających ilość odpadów, zużycie energii 

i wody, 
− metod uzdatniania odpadów przez odzyskiwanie koproduktów. 
 
 
Zmysły a jakość żywności i żywienia 
Gawęcki J., Baryłko-Pikielna N. 
Wydawnictwo: Wyd. Akademii Rolniczej w Poznaniu, Poznań 2007, ISBN 978-83-
7160-448-5, stron 192 
Zamówienia: ksiegarnia-zak@wp.pl 
 
Książka została wydana w serii „Biblioteczka Olimpiady Wiedzy o Żywieniu”. Opisa-
no w niej rolę zmysłów w kształtowaniu i ocenie jakości żywności oraz przeanalizo-
wano wpływ wrażeń zmysłowych na sposób odżywiania się człowieka. Autorzy do-
wodzą, że zachowania żywieniowe i relacje z żywnością powinny być jak najkorzyst-
niejsze dla organizmu, a jednocześnie powinny dostarczać przyjemności i satysfakcji. 
Wg autorów nie można traktować konsumenta jako „biochemicznej retorty” i sprowa-
dzać odżywiania wyłącznie do odpowiedniej „podaży” energii i składników odżyw-
czych, z pominięciem funkcji psychologicznych. Aby te relacje były prawidłowe, nie-
zbędna jest znajomość współczesnej, interdyscyplinarnej wiedzy, którą określono ter-
minem nutrisensoryki. Przedmiotem zainteresowania nutrisensoryki są związki między 
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sposobem odżywiania się człowieka a funkcjonowaniem jego zmysłów i tej problema-
tyce poświęcona została wymieniona książka. 
 
 
Zachowania żywieniowe i ich uwarunkowania 
Jeżewska-Zychowicz M. 
Wydawnictwo: Lewis Nexis, Warszawa 2008, ISBN 978-83-7244-911-5, stron 200, 
cena 51,00 zł 
 
Prawo żywnościowe jest gałęzią nową, wyodrębniającą się stopniowo z prawa ogólne-
go, wobec czego powstała potrzeba naukowego, systemowego ujęcia jego założeń 
i zasad. Książka jest opracowaniem pionierskim, gdyż podejmuje próbę nie tylko upo-
rządkowania ogromnego materiału normatywnego, ale wprowadza koncepcyjny zarys 
myśli przewodniej tego prawa. Praca jest swego rodzaju przewodnikiem po materiale 
normatywnym nie tylko polskim, ale także unijnym. Książka jest niezwykle warto-
ściowa, zarówno z naukowego, jak i praktycznego punktu widzenia. 

 
Opracował: Stanisław Popek 
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TECHNOLOG ŻYWNOŚCI 
 

INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGÓW ŻYWNOŚCI 
 

Rok 18 Nr 2 kwiecień 2008 
 

 
DZIAŁALNOŚĆ TOWARZYSTWA 

 
Oddział Warszawski 
W dniach 5–6 czerwca 2008 odbyło się w Warszawie I Sympozjum Inżynierii Żywności zorga-
nizowane przez Katedrę Inżynierii Żywności i Organizacji Produkcji SGGW. Współorganizato-
rem był Oddział Warszawski PTTŻ. 
 
Sekcja Młodej Kadry Naukowej 
W dniach 28–29 maja 2008 r. odbyła się XIII Sesja Młodej Kadry Naukowej PTTŻ nt.: „Żyw-
ność współczesna – szanse i zagrożenia” zorganizowana przez Sekcję Młodej Kadry Naukowej 
PTTŻ i Oddział Łódzki PTTŻ. 
 

WAŻNIEJSZE MIĘDZYNARODOWE I KRAJOWE KONFERENCJE  
I KONGRESY NAUKOWE  

 
2008 r. 

 
Czerwiec 
 
17 – 21 KRAKÓW = XVI International Starch Convention Cracow-Moscow   
 Kontakt : mgr Joanna Opalińska – Piskorz 
 e-mail: joa111@wp.pl 
 
Wrzesień 
8 – 10 CAPE TOWN, South Africa = 17th World Meat Congress 
14 – 16 WARSZAWA = 5th EUROPEAN CONGRESS ON NUTRITION AND HEALTH IN 

THE ELDERLYNHE – 2008 
25 – 26 LUBLIN = III Międzynarodowa Konferencja Naukowa z cyklu „Mięso w przetwórstwie 

i żywieniu człowieka” nt.: „Tradycyjne i regionalne technologie i produkty w żywieniu 
człowieka” 
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 Kontakt: dr inż. Agnieszka Latoch, dr inż. Joanna Stadnik 
 tel.: 081 462 33 40÷41, fax: 081 462 33 45 
 e-mail: ktmzj@ar.lublin.pl 
25 – 27 TORUŃ = IX Międzynarodowa Konferencja Naukowo-Technologiczna  
 Organizator: Sekcja Chemii i Technologii Tłuszczów PTTŻ 
 
Październik 
19 – 24 SHANGHAI, China = The 14* lUFoST World Congress of Food Science and Tech-

nology, Food for Health and Wellbeing: Tradition Meets the Future,. 
Contact: e-mail: cifst@yahoo.com.cn 

 

 

CZŁONKOWIE WSPIERAJĄCY POLSKIEGO TOWARZYSTWA 
TECHNOLOGÓW ŻYWNOŚCI 

 
Przy Zarządzie Głównym: TCHIBO – WARSZAWA Sp. z o.o. Marki, RAISIO 

POLSKA FOODS Sp. z o.o. Karczew, FRITO – LAY POLAND Sp. z o.o. Grodzisk Ma-
zowiecki, HORTIMEX Sp. z o.o. Konin. 

Przy Oddziale Łódzkim: POLFARMEX S.A.  
Przy Oddziale Małopolskim: ZAKŁADY PRZEMYSŁU TŁUSZCZOWEGO 

BIELMAR Sp. z o.o., Bielsko-Biała. 
Przy Oddziale Szczecińskim: TECHNEX Sp. z o.o., Szczecin. 
Przy Oddziale Warszawskim: ZAKŁADY PRZEMYSŁU TŁUSZCZOWEGO S.A., 

WARSZAWA. 
Przy Oddziale Wielkopolskim: PRZEDSIĘBIORSTWO PRZEMYSŁU 

FERMENTACYJNEGO „AKWAWIT” S.A., Leszno, HORTIMEX Sp. z o.o., Konin, 
SŁAWSKI ZAKŁAD PRZETWÓRSTWA MIĘSA I DROBIU s.c. „BALCERZAK I 
SPÓŁKA”, Wróblów k. Sławy, POZMET S.A., Poznań. 

Przy Oddziale Wrocławskim: REGIS Wieliczka.  
 
 

 
Materiał zawarty w Nr 2 (57)/2008 Biuletynu podano według stanu informacji do 10 

czerwca 2008 r. 
Materiały do Nr 3/2008 prosimy nadsyłać do 1 września 2008 r. na adres Redakcji Czaso-

pisma. 
 

 
KOMUNIKAT 

 
Informujemy P.T. Autorów, że aktualne Informacje dla Autorów oraz wymagania redak-

cyjne publikujemy na stronie www.pttz.org 
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