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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Pafistwu nr 2 (115) czasopisma Zywno$¢. Nauka. Technologia.
Jakos¢, w ktorym publikujemy artykuty naukowe o zroéznicowanej tematyce, zawiera-
jace wyniki badan z krajowych os$rodkdéw zajmujacych si¢ szeroko pojeta nauka
0 zywnosci. Zapraszamy réwniez do lektury tzw. statych dziatow, w ktorych zamiesci-
lisSmy m.in. informacje o wybranych konferencjach wspotorganizowanych przez Pol-
skie Towarzystwo Technologéw Zywnosci w 2018 roku.

W ramach zapewniania otwartego dostgpu do publikacji naukowych na stronie in-
ternetowej Wydawnictwa znajduja si¢ pelne zeszyty czasopisma Zywnos$é. Nauka.
Technologia. Jakos$¢ oraz poszczeg6lne artykuly opublikowane od 1994 roku. Ponadto
utworzona zostata baza danych do wyszukiwania oraz zmodernizowana zostala wy-
szukiwarka, ktora umozliwi odszukanie interesujacych Panstwa artykutéw wedlug
roznych kryteriow. Zapraszamy do odwiedzania strony internetowej Wydawnictwa:
http://wydawnictwo.pttz.org

Krakow, czerwiec 2018 r.
Redaktor Naczelny
l’w N
p%h b. Lestaw Juszczak



KOMUNIKAT

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

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

Zadanie finansowane jest w ramach umowy nr

662/P-DUN/2018 ze srodkow Ministra Nauki

Ministerstwo Nauki  Sokolnictwa Wi "
iSZkOlnitha Wyiszego 1 dDZKolniciwa yzszego przeznaczonyc na

dziatalnos¢ upowszechniajqcq nauke
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PROF. DR DR H.C. MULT. ANTONI RUTKOWSKI
1920 -2018

Prof. dr Antoni Rutkowski urodzit si¢ 13.11.1920 r.
w Poznaniu w rodzinie inteligenckiej. W okresie gimna-
zjalnym dziatal aktywnie w harcerstwie. We wrzesniu
1939 r. podharcmistrz Rutkowski w bitwie nad Bzura
zakonczyl swoj krotki udziat w kampanii wrzesniowe;j. Po
wyjéciu z niewoli uciekt do Krakowa i podjal nauke
w Wyzszej Szkole Rolniczej w Czernichowie. Po jej
ukonczeniu rozpoczat prace jako instruktor Krakowskiej
Izby Rolniczej w Nowym Saczu. Po zakonczeniu wojny
wrécit do Poznania i rozpoczat studia na Wydziale Rol-
nym Uniwersytetu Poznanskiego.

W 1946 1. zostal asystentem w Katedrze Technologii
Rolnej Uniwersytetu Poznanskiego kierowanej przez prof. J. Janickiego. Studia ukon-
czyt w 1948 r. na Wydziale Rolnym tej uczelni po przedstawieniu pracy dyplomowej
z zakresu garbarstwa. W 1951 r. obronit prace doktorska z zakresu oksydacji thuszczow
i uzyskal stanowisko adiunkta na Uniwersytecie Poznanskim. W tym okresie angazo-
wat si¢ rowniez w prace spoleczne, petiac na uczelni funkcje prezesa studenckiego
Kota Naukowego Rolnikow oraz uczelnianej sekcji Zwigzku Nauczycielstwa Polskie-
go, za$ poza uczelnig pehit funkcje przewodniczacego Wielkopolskiego Oddziatu
NOT oraz wiceprezesa SIT Przemystu Rolno-Spozywczego.

W 1954 r. A. Rutkowski przeniost si¢ z rodzing do Warszawy, gdzie wraz z po-
wotaniem na stanowisko docenta powierzono Mu organizacj¢ i kierownictwo Instytutu
Przemyshu Ttuszczowego. Po reorganizacji IPT w 1960 r. przeszedt do Instytutu Che-
mii Ogolnej (obecnie Przemystowej) na stanowisko zastepcy dyrektora dziatu chemii
gospodarczej. Rownoczesnie Profesor podjgt prace w Wyzszej Szkole Rolniczej
w Olsztynie, w ktorej zorganizowat Katedre Technologii i Przechowalnictwa Zywnosci
1 kierowat nig w latach 1960 - 1969 r. W 1970 r. przeszedl na stanowisko zastepcy
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dyrektora Instytutu Zywnosci i Zywienia w Warszawie, a w 1973 r. powrocit do szkol-
nictwa wyzszego na stanowisko kierownika Katedry Technologii Migsa i Ttuszczow
SGGW w Warszawie, ktorg kierowat az do przej$cia na emeryture w 1990 r.

Pierwsze prace badawcze Prof. Rutkowskiego (lata pi¢édziesigte) dotyczyty tech-
nologii otrzymywania tluszczow, a szczegodlnie ich funkcji w ksztalttowaniu trwatosci
produktéw zywnosciowych. Kolejny szeroki cykl badawczy (lata szesédziesigte) to
prace nad technologia oraz wykorzystaniem do celéw jadalnych 6wczesnie wysokoe-
rukowego oleju rzepakowego oraz detoksyfikacji (glikozydy) $ruty rzepakowej do
celow paszowych. Prace te doprowadzily do ustalenia sktadu triacylogliceroli i alkoho-
li triterpenowych oraz opracowania technologii podwyzszania jakos$ci oleju jadalnego,
a dzigki poznaniu wlasciwosci glikozydow — opracowania technologii jego uzdatniania
do celéw paszowych. W badaniach sktadnikéw oleju rzepakowego Profesor wspotpra-
cowat z o$rodkami krajowymi oraz z Uniwersytetem Saskatchewan (Saskatoon, Kana-
da), co miato wptyw na uzyskiwanie przez hodowcoéw rzepaku o zmniejszonej zawar-
tosci kwasu erukowego 1 glikozydow.

Kolejnym cyklem badawczym Prof. Rutkowskiego (lata siedemdziesigte) byto
ustalenie punktu izoelektrycznego biatka roslin straczkowych oraz opracowanie na tej
postawie technologii jego izolatow. Dotyczyly one gtdwnie biatka rzepaku, a nastgpnie
soi. Badania te nagrodzono trzykrotnie dyplomem uznania (Certificate of Apprecia-
tion) Departamentu Rolnictwa USA za prace nad: siemieniem Inianym (1965), sub-
stancjami goitrogennymi $ruty rzepakowej (1970) oraz otrzymywaniem izolatow biat-
ka sojowego (1979). Te ostatnie zostaly wykorzystane w przemysle amerykanskim.
W uznaniu tej dziatalnosci International Society of Fat Research nadato Prof. A. Rut-
kowskiemu tytut Pionier & Leader in Fat Research (1999).

Ostatni kierunek badan prowadzonych przez Prof. Rutkowskiego od lat dziewigc-
dziesigtych to prace nad wlasciwosciami technologicznymi, stosowaniem oraz legisla-
cja substancji dodatkowych w produktach zywnosciowych.

W catym tym okresie Prof. A. Rutkowski wykazal si¢ znaczaca dziatalno$cig
w zakresie organizacji i kierowania powierzonych mu placowek naukowych oraz
ksztalcenia kadr niezbednych dla powstajacej nowej dyscypliny naukowej. Sprzyjata
temu jego bliska wspotpraca z tworzonymi woéwczas przemystami spozywczym i che-
mii gospodarczej. Dzialalno$¢ prowadzono w warunkach trudnej éwcze$nie wspotpra-
cy z zagranica, wykorzystujac ja nie tylko w prowadzonych pracach badawczych, ale
i do ksztalcenia mtodej kadry nastepcow. Pod Jego kierunkiem jako nauczyciela aka-
demickiego wykonano 28 prac doktorskich. Z tych wychowankow 15 uzyskato tytut
profesora, a 5 — docenta lub dr habilitowanego. Efektem dziatalnosci publikacyjnej
Prof. A. Rutkowskiego jest autorstwo lub wspodtautorstwo 15 ksigzek i skryptow, 15
rozdzialdow w wydawnictwach zwartych, 220 prac (w tym 105 zagranicznych) oraz 320
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artykutow (w tym 55 zagranicznych). Jest wspotautorem 9 patentdw (w tym 2 zagra-

nicznych).

Przejscie na emeryture w 1990 r. nie zmniejszyto aktywnos$ci zawodowej Profeso-
ra. Byl inicjatorem powotania Polskiego Towarzystwa Technologow Zywnosci
(w1990 1.) 1 jego prezesem przez 3 kadencje, wspéldziatat w tworzeniu Polskiej Izby
Dodatkéw do Zywnosci oraz Polskiej Federacji Producentéw Zywnosci. Byt inicjato-
rem 1 wspotorganizatorem wielu konferencji krajowych 1 migdzynarodowych, w tym
zorganizowanej przez PTTZ: ,Food Law & Quality Improvement in Central and
Eastern European Countries" (Warszawa, 25 - 29.05.1994 r.).

Profesor Antoni Rutkowski byt uznanym autorytetem w srodowisku nauk o zyw-
nosci. Przez wiele lat aktywnie uczestniczyt w konferencjach i kongresach naukowych
z tej dziedziny w kraju i za granica, co wyrazalo si¢ powierzaniem Mu z wyboru wielu
waznych funkcji, m.in.:

— sekretarza oraz zastgpcy sekretarza (3 kadencje) Wydzialu Nauk Rolniczych
i Lesnych PAN,

— wieloletniego przewodniczacego Komitetu Technologii i Chemii Zywnosci (obec-
nie Komitetu Nauk o Zywno$ci i Zywieniu) PAN,

— przewodniczacego Rady Naukowej przy Ministrze Przemystu Spozywczego 1 Sku-
pu,

— czlonka zarzadu oraz wiceprezydenta International Union of Food Science and
Technology,

— przedstawiciela krajowego w International Union Pure and Applied Chemistry oraz
w Komisjach Chemii Gospodarczej oraz Przemystu Spozywczego RWPG,

— czlonka zespolow redakcyjnych: Polish Journal of Food and Nutrition Sciences,
Acta Alimentaria Hungarica, International Food Ingredients, Przemystu Spozyw-
czego.

W uznaniu dorobku naukowego prof. Rutkowski uzyskat tytuty naukowe prof.
nadzwyczajnego (1961) i zwyczajnego (1969), zas Polska Akademia Nauk wybrata go
cztonkiem korespondentem (1971), a nastepnie czlonkiem rzeczywistym (1983). Zostat
tez wybrany cztonkiem Rosyjskiej Akademii Nauk Rolniczych (1985) oraz cztonkiem
wspoélzalozycielem International Academy of Food Science and Technology (1998,
USA/Kanada), a Akademia Rolnicza w Poznaniu (1984) i Akademia Rolniczo-
Techniczna w Olsztynie (1986) oraz Szkola Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego (1991)
nadaty Mu tytuty Doktora Honoris Causa.

Ocena dziatalnosci Prof. A. Rutkowskiego znalazta rowniez swoj wyraz w nada-
niu Mu odznaczen panstwowych: Krzyza Oficerskiego Orderu Odrodzenia Polski
(1965), Krzyza Komandorskiego OOP (1974), Krzyza Komandorskiego z Gwiazda
OOP (2000) oraz tytulu Zastuzonego Nauczyciela PRL. Do naukowych odznaczen,
ktorymi uhonorowano Profesora, nalezaty: Medal Kopernika PAN (1998) oraz Medal
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M. Oczapowskiego PAN (1992), Medal Erwina Baura Akademii Nauk Rolniczych
NRD (1983) i Ztoty Medal Akademii Rolniczej Czechostowackiej Akademii Nauk.
Zostat takze odznaczony Ztotg Oznakg z Brylantem Naczelnej Organizacji Technicznej
(2011).

Profesorowi Rutkowskiemu nadano tytut cztonka Honorowego i Ztota Odznake
PTTZ, byt réwniez cztonkiem honorowym Wegierskiego Towarzystwa Technologow
Przemystu Spozywczego, Polskiej Federacji Producentéw Zywnosci oraz Stowarzy-
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HALINA MAKALA

MODYFIKACJA WARTOSCI ZYWIENIOWEJ MIESA
I PRZETWOROW MIESNYCH POPRZEZ ZMIANY ILOSCI
I SKEADU TLUSZCZOW ORAZ OGRANICZANIE
ZAWARTOSCI SOLI

Streszczenie

Na podstawie danych literaturowych w pracy przedstawiono analize wybranych czynnikow wplywaja-
cych na poprawe warto$ci odzywczej migsa i przetworow miesnych. Szczegdlng uwage zwrdcono na
modyfikacje wartosci zywieniowej migsa i przetwordw migsnych poprzez zmiany ilosci i sktadu thusz-
czOw oraz ograniczenie zawartosci soli. Omowiono sktadniki odzywcze wystgpujace w migsie i przetwo-
rach migsnych, podano zawarto$¢ wybranych sktadnikéw mineralnych i witamin oraz zawarto$¢ kwasu
linolowego (CLA) w roznych rodzajach migsa. Przedstawiono charakterystyke thuszczow zwierzgcych
wykorzystywanych w przemysle migsnym, ich rolg zywieniowg oraz technologiczng. Oméwiono znacze-
nie olejow roslinnych w modyfikacji profilu kwasoéw tluszczowych zaréwno surowca migsnego, jak
1 przetwordw migsnych, ktorej celem jest poprawa wartosci zywieniowej tych produktow. Efekt ten mozna
osiggna¢ metodami genetycznymi lub zywieniowymi. I10$¢ i jako$é ttuszczu w tuszy w znacznym stopniu
zalezy od sktadu komponentéw paszowych. Zastosowanie nasion roslin oleistych lub olejow w zywieniu
tucznikow i drobiu w istotny sposob wplywa na sklad kwasow thuszczowych tluszczu zapasowego i lipi-
dow migsa. Scharakteryzowano metody ograniczania zawartosci soli w przetworach migsnych. Jednym
z istotnych kierunkow dziatan w celu obnizenia ilosci soli spozywanej z produktami przemystowo prze-
tworzonymi moze by¢ zmniejszanie jej dodatku do wyrobow oraz aktywne ksztattowanie przyzwyczajen
konsumentow do mniej stonego smaku. Skutecznym sposobem ograniczania zawartosci soli w migsie
i przetworach migsnych moze okazac si¢ zastosowanie technologii wysokich ci$nien.

Stowa kluczowe: migso i przetwory migsne, wartos¢ zywieniowa, modyfikacja tluszczéw zwierzecych,
ograniczanie soli

Dr inz. H Makata, Zaklad Technologii Migsa i Tluszczu, Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-
Spozywczego im. prof. Wactawa Dgbrowskiego, ul. Jubilerska 4, 04-190 Warszawa.
Kontakt: halina.makala@ibprs.pl
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Wprowadzenie

Do najwazniejszych czynnikow ryzyka przedwczesnego zgonu, ktore zwigzane sg
z dietg, w Unii Europejskiej zaliczono: wysokie cisnienie krwi, wysoki poziom chole-
sterolu i wskaznik masy ciata, spozywanie niewystarczajacej ilosci owocoOw i warzyw,
naduzywanie alkoholu. Kompetencje w zakresie przyznawania $rodkéw na ochrong
zdrowia publicznego w celu rozwigzania powyzszych problemow nalezg do poszcze-
g6lnych krajow UE. Wybrane inicjatywy koordynowane sa na poziomie unijnym, np.
rozwigzywanie probleméw zdrowotnych zwigzanych z dieta, takich jak otyto$¢ czy
cukrzyca [53].

Z badan Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) wynika, Ze zywienie stato si¢
gléwng, poddajaca si¢ modyfikacjom, determinanta przewleklych choréb niezakaz-
nych. Zwicksza si¢ bowiem liczba dowodoéw naukowych uzasadniajacych opinie, ze
zmiany diety maja duzy wplyw, zarowno korzystny, jak i szkodliwy na zdrowie
w ciggu catego zycia. Zmiany diety mogg nie tylko oddziatywac na obecny stan zdro-
wia, ale tez zdecydowa¢ o tym, czy czlowiek zachoruje czy tez nie na nowotwory,
choroby uktadu krazenia, cukrzyce [25].

W ostatnich latach Zywno$¢ przestaje by¢ postrzegana jedynie jako zrodto sktad-
nikow odzywczych stuzacych pokryciu odpowiednich potrzeb pokarmowych cztowie-
ka i coraz cze¢sciej zwraca si¢ uwagg na jej wlasciwosci funkcjonalne, czyli pozytywne
oddziatywanie na stan zdrowia. Wspolczesna dieta jest jedng z najistotniejszych przy-
czyn wystepowania szeregu zaburzen metabolicznych i stanowi podtoze rozwoju wielu
chorob dietozaleznych — otytosci, miazdzycy, niektorych postaci nowotworow. Wzra-
stajaca czestotliwos¢ ich wystepowania rodzi swiadomos¢ koniecznos$ci modyfikowa-
nia sktadu produktow spozywczych w kierunku zwigkszenia w nich udziatu substancji
bioaktywnych, korzystnie wptywajacych na funkcjonowanie organizmu [14, 35, 44,
52, 54].

Rowniez konsumenci migsa i przetworéw migsnych, swiadomi zalezno$ci mi¢dzy
sposobem zywienia a stanem zdrowia, coraz czgsciej poszukujg produktow o podwyz-
szonej warto$ci odzywczej i/lub obnizonej warto$ci energetycznej w poréwnaniu z ich
dotychczasowymi odpowiednikami oferowanymi na rynku [9, 19].

Jedng z wazniejszych przyczyn zalecen ograniczania spozycia migsa i produktow
migsnych jest do§¢ duza zawartos¢ w nich thuszczow, bedacych istotnym zrédtem cho-
lesterolu oraz kwaséw thuszczowych nasyconych. Zwraca si¢ ponadto uwage na sto-
sunkowo duzg zawarto$¢ soli kuchennej w przetworach, a takze na roznorodno$¢ sub-
stancji dodatkowych stosowanych przy przetwarzaniu migsa. Powszechnos¢
konsumpcji produktéw migsnych w diecie stata si¢ bodZzcem do podjecia dziatan
w kierunku poprawy ich jakoSci zywieniowej. Obecnie dziatania producentow zywno-
sci ukierunkowane sg na modyfikacje sktadu i warto$ci odzywczej produktow mig-
snych [18, 20].
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Celem pracy byla ocena na podstawie danych literaturowych wybranych czynni-
koéw wplywajacych na warto$¢ odzywczg migsa i przetworow migsnych i mozliwosci
Jej poprawy.

Stadniki odzywcze i pokarmowe wystepujace w migsie i przetworach miesnych

Na jakos¢ migsa wpltywaja czynniki przyzyciowe, postepowanie przedubojowe,
przemiany poubojowe oraz podzial tuszy i przygotowanie elementéw kulinarnych.
Migso i przetwory migsne zaliczane sg do najbogatszych zrddet biatka. W przeliczeniu
na 100 g produktu zawartos¢ biatka w migsie surowym (tkance mi¢$niowej) ksztattuje
si¢ $rednio na poziomie 22 + 23 %, a wzrasta w migsie po obrdbce termicznej. Sktad
aminokwasowy bialek migsa jest dobrze zbilansowany, tzn. zawierajg one wszystkie
aminokwasy egzogenne, a ich wzajemne proporcje sa korzystne ze wzgledu na potrze-
by cztowieka. W wyniku obrobki termicznej, jak rowniez proceséw dehydratacyjnych,
zmniejsza si¢ znacznie biodostepno$¢ aminokwasow, co oznacza, ze warto$¢ odzywcza
migsa 1 przetworéw miesnych poddawanych takim zabiegom bgdzie mniejsza niz mig-
sa surowego. Do obnizenia warto$ci odzywczej przyczyniajg si¢ dodatkowo straty
witamin w czasie obrobki termicznej migsa. Wazne jest zatem, aby procesy przetwa-
rzania prowadzi¢ w warunkach umozliwiajacych zachowanie jak najwickszej wartosci
odzywczej produktu [1, 3, 23].

Warto$¢ energetyczna migsa zalezy w znacznym stopniu od zawartosci thuszczu
w danym elemencie. W przypadku migsa chudego warto$¢ ta zawiera si¢ w przedziale
100 + 150 kcal/100 g i wzrasta wraz ze wzrostem zawartosci thuszczu, gdyz wartos¢
energetyczna tluszczu zwierzecego wynosi ponad 700 kcal/100 g.

Migso jest istotnym zrodtem sktadnikoéw mineralnych, szczegolnie dobrze przy-
swajalnego zelaza hemowego. Najwigcej znajduje si¢ go w migsie konskim, wotowym
i cielecym. Mieso kurczgce i indycze zawiera niewiele tego sktadnika. Migso zawiera
tez znaczne ilosci witamin z grupy B, szczeg6lnie witaminy B, ktorej podstawowym
zrodltem sa produkty pochodzenia zwierzgcego. W diecie typu zachodniego migso
ijego przetwory pokrywaja ok. 70 % zapotrzebowania na wit. B, [3, 23]. Zawartos¢
wybranych witamin i sktadnikow mineralnych przedstawiono w tab. 1.

Zawarto$¢ ttuszczu w migsie jest bardzo zréznicowana w zaleznos$ci od gatunku,
klasy migsnosci i czgsci tuszy. Wotowina, cielgcina, migso kurczgce 1 indycze charak-
teryzuja si¢ mniejszg zawartoscig thuszczu wynoszaca 1 + 15 %. Wigksze ilosci thusz-
czu zawiera tlusta wieprzowina, mig¢so kacze i gesie. Takze przetwory migsne, w tym
wedliny, roznig si¢ znacznie zawarto$cig thuszczu, co wynika z ich sktadu recepturo-
wego. Mozna istotnie zmniejszy¢ warto$¢ energetycznag positku, wybierajac chude
migso zamiast thustego, a takze przygotowujgc migso bez dodatku thuszczu lub z bar-
dzo matym jego udziatem. Preferowane jest zatem gotowanie, pieczenie lub duszenie
zamiast smazenia w thuszczu [23].
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Tabela 1. Zawarto$¢ wybranych witamin i sktadnikoéw mineralnych w 100 g migsa czerwonego
Table 1.  Content of selected vitamins and minerals in 100 g of red meats

Rodzaj migsa Migso wotowe | Migso wieprzowe | Migso jagnigce | Migso konskie
Type of meat Beef meat Pork meat Lamb meat Horse meat
Witamina B, 0,04 + 0,08 0,80 + 1,00 0,10+0,12 0,03 + 0,06
Vitamin B, [mg]
Witamina B, 0,18 +0,24 0,27 0,20 + 0,23 0,17+0,19
Vitamin By [mg]
Niacyna 4,60 = 5,00 5,60 4,10+ 5,20 5,10 + 6,00
Niacin [mg]
Witamina By 0,33 0,52 0,35 0,10 0,50 + 0,85
Vitamin B4 [mg]
Witamina B, 2,50 = 4,00 0,60 0,96 1,45+ 2,60
Vitamin B, [mg]
Zelazo 1,60 = 2,50 0,70 + 1,30 2,00 + 2,60 3,59 +4,58
Iron [mg]
Cynk 3,20 + 5,50 1,50 = 3,30 23+45 b.d.
Zinc [mg]
Selen 9,0 + 44,0 16,0 = 36,1 11,0234 b.d.
Selenium [ng]

Objasnienie / Explanatory note:

b.d. — brak danych / no data

Zrodlo / Source: opracowanie wiasne na podstawie [11, 13, 23] / the author’s own study based on: [11, 13,
23]

Migso jest zrodtem sprzezonego kwasu linolowego (CLA), ktéremu przypisuje
si¢ szereg wiasciwosci prozdrowotnych. Zawarto§¢ CLA w migsie przezuwaczy zalezy
od rodzaju stosowanej paszy. Najwicksza jest z reguly latem przy zywieniu pastwi-
skowym, gdy udziat kwasu linolowego w diecie zwierzat jest duzy. Podejmowane sa
badania majace na celu zwigkszenie zawartosci sprz¢zonych dienow kwasu linolowego
w migsie wieprzowym poprzez dodatek do pasz trzody chlewnej preparatow CLA [44].
Przyktadowa $rednig zawarto§¢ CLA w migsie przedstawiono w tab. 2.

Migso, a szczegolnie podroby, to znaczace zrodlo cholesterolu. Zawartos¢ chole-
sterolu w migsie zawiera si¢ w przedziale 60 +~ 90 mg/100 g. Jest ona zalezna od przy-
zyciowej aktywnos$ci danego mig¢$nia oraz zawartosci thuszczu. Ttuste migso 1 produkty
migsne zawierajg duzo nasyconych kwasow ttuszczowych SFA (do 50 % w wotowinie,
ok. 40 % w wieprzowinie). W profilaktyce miazdzycy i choroby wiencowej ich spozy-
cie powinno by¢ zatem ograniczone [13]. Z tych wzgleddéw zalecane jest wigc migso
chude bez skory oraz przetwory z migsa o niewielkiej zawartosSci ttuszczu.

Metody genetyczne i zywieniowe umozliwity zredukowanie tluszczu w tuszy
zwierzat oraz modyfikacje kwasow tluszczowych [3]. Najprostszym sposobem zredu-



MODYFIKACJA WARTOSCI ZYWIENIOWEJ MIESA I PRZETWOROW MIESNYCH POPRZEZ... 13

kowania tluszczu w przetworach migsnych jest uzycie surowca o malej zawartosci
thuszczu, m.in. takiego, z ktdrego usuni¢to zewnetrzne i migdzymig$niowe ztogi tkanki
thuszczowej. Sposob ten jednak bardzo zwigksza ceng produktu. Innym sposobem
zmniejszenia zawartosci thuszczu w produkcie jest wprowadzenie w jego miejsce za-
miennikow biatkowych, weglowodanowych lub syntetycznych substancji thuszczopo-
dobnych. Przetwory migsne o obnizonej zawartosci thuszczu beda wigc spetniaty kryte-
ria stawiane §rodkom spozywczym specjalnego przeznaczenia zywieniowego, np. dla
0s0b z zaburzeniami gospodarki lipidowej, z nadmierng masg ciata i otytych [52].

Tabela 2. Zawarto$¢ CLA w migsie
Table 2.  CLA content in meat

Rodzaj migsa Zawarto$¢ CLA [mg/g thuszczu]
Type of meat CLA content [mg/g fat]
Migso wotowe / Beef meat 1,2+ 14
Migso cielece / Veal meat 2,7
Migso jagnigce / Lamb meat 5,8
Migso wieprzowe / Pork meat 0,6
Migso drobiowe — kurczgce
Poultry meat — chickens 0.9
Migso drobiowe — indycze 2.6

Chicken meat — turkey

Zrédlo / Source: opracowanie whasne na podstawie [13] / the author’s own study based on [13]

Odpowiednie zestawienie paszy zwierzat lub dodatek do niej niektorych substan-
¢ji, w tym tokoferoli (witaminy E), selenu i innych umozliwia uzyskanie mi¢sa o poza-
danym sktadzie, w tym o wigkszej zawartosci witaminy E, selenu, przeciwutleniaczy
polifenolowych, koenzymu Q10. Wptywa to nie tylko na poprawe cech sensorycznych
produktu, ale i zwigksza jego atrakcyjnos¢ pod wzgledem dietetycznym. Podobnie
dodatek niektdrych substancji w procesie przetwarzania mi¢sa, np. zamiennikoéw thusz-
czowych (przez co zredukowana zostanie zawartos$¢ ttuszczu) czy przypraw bogatych
w przeciwutleniacze polifenolowe, zwickszy uzytecznos¢ produktow w zestawianiu
diety dla 0s6b o specjalnych wymaganiach. Wykorzystanie probiotykow (np. bakterii
zrodzaju Lactobacillus) 1 prebiotykow (np. inuliny) do produkcji fermentowanych
przetwordw migsnych poszerza asortyment produktéw o pozadanym sktadzie [1, 44].

Charakterystyka i warto$¢ zywieniowa tluszczow zwierzecych

Po migsie thuszcze zwierzgce stanowia podstawowa grupg surowcOw wytwarza-
nych i wykorzystywanych w przemysle migsnym. W produkcji przetwordw miesnych
odgrywaja one kluczowa rolg¢ w ksztattowaniu ich tekstury, wptywaja na ich wartos¢
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energetyczng i profil sensoryczny. I1o$¢ 1 jakos$¢ surowca thuszczowego uzyskiwanego
ze zwierzat rzeznych uzalezniona jest od wielu czynnikow, takich jak: warunki chowu
1 zywienia zwierzat, genotyp, wiek i pte¢ zwierzecia, lokalizacja tkanki thuszczowe;.
Zawartos¢ takich sktadnikéw, jak: biatko, woda, tluszcz, w tym kwasy tluszczowe,
witaminy i cholesterol decydujg o warto$ci energetycznej i przydatnosci technologicz-
nej thuszezu [2, 3, 5, 42].

Konsystencja, spoistos¢, jedrnos¢ oraz wrazliwos¢ na utlenianie decydujg o przy-
datnosci tkanki ttuszczowej do przetwarzania. Niepozadane przemiany lipidéw moga
ogranicza¢ mozliwosci technologicznego 1 zywieniowego wykorzystania surowcow,
zwlaszcza pochodzenia zwierzgcego [7, 10, 32, 45, 50]. Trudne jest uzyskanie dobrej
jakosci thuszczu zwierzgcego w zakresie wartos$ci odzywczej, technologicznej i senso-
rycznej. Tkanka thuszczowa powinna mie¢ biatg barwe, jedma konsystencje i odzna-
czac si¢ stabilnoscig w stosunku do czynnikow utleniajacych [21, 42].

Krupska i Olkiewicz [22] badali sktad kwasow ttuszczowych wybranych elemen-
tow zasadniczych tuszy wieprzowej: stoniny, podgardla, pachwiny, boczku i1 karkowki,
najczesciej wykorzystywanych w przetworstwie migsa. W tab. 3. przedstawiono za-
warto$¢ poszczegodlnych grup kwasow tluszczowych w badanych elementach, tj. nasy-
conych kwasow tluszczowych (SFA), jednonienasycnych kwasow tluszczowych
(MUFA), wielonienasyconych kwasow thuszczowych (PUFA), kwasdéw nienasyconych
ogoétem (UFA) oraz przedstawiono wyliczone stosunki MUFA/SFA, PUFA/SFA oraz
stopien nasycenia thuszczu S/U , gdzie S = SFA, a U = UFA.

Wymienieni wyzej autorzy [22] stwierdzili, ze thuszcze karkowki charakteryzo-
waly si¢ istotnie najwicksza zawarto$ciag SFA (39,2 = 41,0 %) 1 istotnie najmniejsza
zawarto$cig UFA (9,3 + 10,0 %), co skutkowato istotnie najwyzszym stopniem nasy-
cenia tlhuszczu (0,66 + 0,71) i najnizszym stosunkiem MUFA/SFA (1,2 + 1,3) oraz
PUFA/SFA (0,2). Ttuszcze podgardla charakteryzowaly si¢ istotnie najmniejsza zawar-
toscig SFA (34,4 + 35,6 %) i istotnie najwigksza zawartoscig UFA (63,8 + 64,9 %), co
skutkowato istotnie najnizszym stopniem nasycenia thuszczu (0,54 + 0,57) i najwyz-
szym stosunkiem MUFA/SFA (1,5) oraz niemal najwyzszym stosunkiem PUFA/SFA
(0,3).

Dla prawidlowego funkcjonowania organizmu istotne jest zachowanie wlasciwe-
go stosunku PUFA z grupy n-6 i n-3. Rekomendowany przez zywieniowcow stosunek
kwasow tluszczowych n-6 do n-3 zawartych w diecie powinien wynosi¢ (5 : 1) +
(3 : 1). W diecie cztowieka stosunek ten wynosi (15 : 1) + (20 : 1), czyli jest znacznie
wyzszy od zalecanego, chociaz wedtug najnowszych zalecen odchodzi si¢ juz od ta-
kiego podejscia. Przetwory migsne wzbogacone w kwasy thuszczowe z rodziny omega-
3 mogg zatem korzystnie wptywac na zdrowie konsumentow [16, 40, 51].
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Tabela 3. Srednia zawarto$¢é SFA, MUFA, PUFA, stopien nasycenia tluszczu oraz indeks n-6/n-3
w badanych probkach thuszczu [%]

Table 3.  Average content of SFA, MUFA, PUFA, saturation, and n-6/n-3 index in the fat samples
analysed [%]

Thuszcze zewngtrzne Thuszcze wewngtrzne
t}uI:zVZii};ve External fats Internal fats
wolne s:fklz)lgvi Podgardle|Pachwina|Boczek|Karkowka|Podgardle|Pachwina|Boczek|Karkowka
Fatty acids Back fat Jowl Groin | Belly | Neck Jowl Groin | Belly | Neck
SFA (S) 36,6 | 35,6° | 374% |37,7%| 392% 34,4 | 372% |374%| 41,0
MUFA 49,7 | 5354 | 52,3% | 52,00 51,3° 53,2¢ 51,3° | 50,9° | 48,6
PUFA 13,3° 10,3° 9,9° 9,9° 9,3 11,74 11,0° | 11,1°| 10,0°
UFA (U) 63,00 | 63,8 | 622" |61,9®| 60,6® 64,9¢ 62,3 |62,0°| 58,6
MUFA /SFA | 1,4 1,5 1,4 1.4 1,3 1,5 1,4 1,4 1,2
PUFA / SFA 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2
Stopien
nasycenia
thuszezu (S/U) | 0,58 | 0,57 | 0,61% |0,61°| 0,66 0,54 | 0,61 [061*| 0,71¢
Saturation
index (S/U)
Sn-6/Xn3 | 11,8 11,0 11,2 | 11,9° | 11,3° 11,2% 11,3° | 11,4° | 10,9°

Objasnienia / Explanatory notes:

SFA (S) — nasycone kwasy tluszczowe / saturated fatty acids; MUFA — jednonienasycone kwasy tlusz-
czowe / monounsaturated fatty acids; PUFA — wielonienasycone kwasy tluszczowe / poliunsaturated fatty
acids; UFA (U) — suma MUFA + PUFA / total of MUFA and PUFA; a, b, ¢ — warto$ci $rednie oznaczone
réznymi literami rozng si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values denoted by different letters differ
statistically significantly (p < 0.05).

Zrédlo / Source: opracowanie wiasne na podstawie [22] / the author’s own study based on [22]

Wzbogacanie miesa i przetworéw miesnych w kwasy thuszczowe

Oczekiwania konsumentéw migsa dotyczg takich aspektow, jak: minimalizacja
zawartoS$ci thuszczu i cholesterolu oraz poprawa profilu kwasoéw thuszczowych, w tym
zwigkszenie zawartosci CLA, waznego czynnika zdrowotnego [40, 45].

Sktad kwasow ttuszczowych migsa mozna zmienia¢ juz na etapie chowu zwierzat
poprzez zywienie paszg zawierajacg pozadane sktadniki. Uzyskuje si¢ surowiec o wyz-
szej warto$ci odzywczej lub o cechach zywnosci funkcjonalnej. Modyfikacje takie
mozna osiagac takze przez krzyzowanie odpowiednich ras zwierzat w obrebie gatunku.
Sposobem na zwigkszenie udzialu sprzezonych dienow kwasu linolowego moze by¢
tez stosowanie dodatku preparatu CLA na etapie produkcji wybranych asortymentow
przetwordw migsnych [44].
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Poprawe jakos$ci i1 profilu sktadu kwasoéw tluszczowych w przetworach migsnych
mozna uzyska¢ poprzez dodatek roznorodnych zamiennikow thuszczu zwierzecego
z grupy sacharydow lub/i olejow roslinnych. Innym sposobem wzrostu udziatlu w die-
cie niezbednych nienasyconych kwasoéw thuszczowych z rodziny n-3, ktory nie powo-
duje zmian w nawykach zywieniowych, moze by¢ wzbogacanie produktow migsnych
olejem roslinnym oraz rybnym i/lub czg$ciowa zamiana thuszczu zwierzgcego thusz-
czem ro$linnym. Thuszcz zwierzat rzeznych korzystnie wplywa na wtasciwos$ci goto-
wego produktu, m.in. na smakowito$¢, wyglad i konsystencj¢. Zastgpienie go olejem
ro$linnym lub rybnym nie jest latwe bez zmiany jakosci gotowego produktu [19, 33,
37,41, 50].

O przydatnosci tych olejow do polepszania cech zdrowotnych ttuszczu w wyro-
bach migsnych innych grup asortymentowych $wiadczg wyniki badan dotyczace m.in.
kietbas parzonych i dojrzewajacych. Dzialania takie nie powinny jednak skutkowaé
obnizeniem jakoS$ci i trwatosci przetwordw migsnych. Jedng z metod poprawy stabil-
nosci oksydacyjnej lipidéow i jakoSci mikrobiologicznej produktow wzbogaconych
w oleje jest stosowanie przeciwutleniaczy pochodzenia roslinnego [26, 29, 32, 34].

Pyrcz i wsp. [46] wykazali, ze 50-procentowa substytucja stoniny olejem rzepa-
kowym w parowkach nie wptywa na zmiang ich cech sensorycznych, takich jak: smak,
zapach, barwa i1 konsystencja wyrobow. Pelser i wsp. [41] zauwazyli jednak, ze wyzsze
wyniki ogélnej akceptacji uzyskano w przypadku kietbas kontrolnych w poréownaniu
z produktami, w ktorych 20 % stoniny zastapiono olejem Inianym. Choi i wsp. [7]
stwierdzili, ze mozliwe jest zastgpienie stoniny olejem rzepakowym w ilosci do 25 %
bez niekorzystnego wptywu na parametry jakosciowe wyrobow. Makata i wsp. [33]
wykazali, ze modelowe wyroby migsne, w ktorych sktadzie surowcowym uzyto thusz-
czu twardego (stoniny) czy tez podgardla charakteryzowaty si¢ wysokim stosunkiem
PUFA n-6 : PUFA n-3, wynoszacym odpowiednio: 6,62 i 7,91. Dodatek oleju Inianego
spowodowal korzystng zywieniowo zmiang proporcji PUFA n-6 : PUFA n-3 do po-
ziomu odpowiednio: 2,87 1 4,72. Podobnie stwierdzil Kiihne [24], ktory wykazat, ze
dodatek ziaren Inu w ilo$ci odpowiednio: 4 1 10 g/lkg w zywieniu $win wptynal na ob-
nizenie proporcji kwasoéw thuszczowych z rodziny n-6 i n-3 z 8,1 do poziomu 2,5. Ry-
cielewska i Stowinski [50] dowiedli, ze zastapienie podgardla wieprzowego olejem
rzepakowym tloczonym na zimno powodowata poprawe stabilnosci oksydacyjnej oraz
stosunku kwasow ttuszczowych n-6 do n-3 w modelowych kietbasach homogenizowa-
nych bezposrednio po wytworzeniu i po 21-dniowym przechowywaniu. Autorzy wy-
kazali, ze w kietbasach homogenizowanych maksymalna ilo$¢ podgardla wymieniane-
go na olej rzepakowy nie powinna przekracza¢ 25 % (przy dodatku tluszczu na
poziomie 20 %). Zapewnia to wytworzenie produktéw bez istotnego obnizenia ich
jakosci technologicznej i sensorycznej. Modzelewska-Kapituta i wsp. [36] ocenili
wplyw czgsciowego zastgpienia stoniny olejem rzepakowym na sktad chemiczny, wta-
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sciwosci fizyczne 1 organoleptyczne modelowych drobno rozdrobnionych wyrobow
migsnych i stwierdzili, Zze zamiana thuszczu zwierzecego olejem rzepakowym nie spo-
wodowata zmian wartosci pH wyrobow ani parametrow barwy, wpltyneta natomiast na
twardos$¢, sprezystosé, zujnosé, gumowato$¢ oraz konsystencje i zwigzanie wyrobow.
Cegictka [6] wykazata, ze w recepturze burgerow drobiowych mozliwa jest wymiana
20 % podgardla na oleje roslinne z jednoczesnym dodatkiem wybranego preparatu
btonnika spozywczego: inuliny lub btonnika pszennego. Zastosowane modyfikacje
recepturowe skutkowaly polepszeniem wartosci zywieniowej burgeréw, zmniejszong
zawartoscig thuszczu, korzystniejszymi zywieniowo proporcjami kwasow thuszczo-
wych.

Opisane dziatania nie powinny skutkowa¢ obnizeniem jakos$ci i trwatosci prze-
tworow migsnych. WNKT dodane do przetworéw migsnych podlegaja podczas prze-
chowywania przemianom nagromadzonych hydroksynadtlenkow do wtérnych produk-
tow oksydacji, tj. aldehydow i ketonow [51]. Jedng z metod poprawy stabilno$ci
oksydacyjnej lipidow i jakosci mikrobiologicznej produktow wzbogaconych w oleje
jest zastosowanie przeciwutleniaczy pochodzenia roslinnego [8, 26, 29, 33, 34]. W celu
ograniczenia nat¢zenia przemian oksydacyjnych nalezy zastosowa¢ dodatek antyoksy-
dantéw pochodzacych np. z przypraw, co potwierdzaja migdzy innymi badania prze-
prowadzone przez Oberdicka [38] oraz Szczepanika [55].

Metody ograniczenia zawartosci soli w przetworach miesnych

W przetworstwie migsa powszechnie uzywana jest sol. Zawarto$¢ chlorku sodu
w $wiezym migsie waha si¢ w granicach 115 = 280 mg NaCl/100 g, w kietbasach
surowych — 2540 = 6350 mg NaCl/100 g, a w kielbasach parzonych — 2030 +
4320 mg NaCl/100 g [ 18].

Jednym z istotnych kierunkéw dzialan w celu obnizenia ilosci soli spozywanej
z produktami przemystowo przetworzonymi moze by¢ zmniejszenie jej dodatku do
wyrobow oraz aktywne ksztattowanie przyzwyczajen konsumentow do mniej stonego
smaku. Pomocne w tym celu jest umieszczanie przez producenta wiarygodnej informa-
cji dotyczacej zawartosci chlorku sodu lub sodu w okreslonej ilosci produktu. Od 13
grudnia 2014 r. stosowane jest w Polsce Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 1169/2011 w sprawie przekazywania konsumentom informacji doty-
czacych zywnosci. W ramach tego rozporzadzenia obowigzkowe jest podawanie na
opakowaniach informacji o: wartos$ci energetycznej, zawartosci thuszczu, kwasow
thuszczowych nasyconych, weglowodanow, cukrow, biatka i soli [28, 48].

Tendencje do zmniejszania zawartosci chlorku sodu w réoznych grupach przetwo-
roéw migsnych, w tym w wedzonkach, obserwowano juz we wczesniejszych badaniach
[15, 17, 30, 56]. Mig¢dzy innymi Makata i wsp. [31] przebadali dost¢pne na rynku pa-
rowki 1 wykazali, ze w ocenianych sortymentach $rednia zawarto$¢ soli ksztalttowata
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si¢ na poziomie 1,9 + 2,3 % i byla istotnie mniejsza niz wymagana na podstawie aktu-
alnej wowczas PN-A-82007:1996/Az1:1998 [58]. Szymanski i wsp. [56] ocenili ryn-
kowe wedzonki oraz kietbasy suszone $rednio i drobno rozdrobnione w latach 2000 -
2008 i stwierdzili w nich do$¢ zroznicowang zawarto$¢ chlorku sodu z tendencja do
obnizania jego poziomu. Wykazali, ze zawarto$¢ chlorku sodu w wedzonkach ulegta
zmniegjszeniu Srednio 0 0,52 g/100 g produktu.

Zacheca si¢ takze do stosowania zidt 1 przypraw oraz zamiennikéw soli, np.
chlorku potasu [57]. Ruusunen i Puolanne [49] przedstawili dobre efekty uzyskane po
zastosowaniu przemystowych mieszanek soli, w ktorych sktadzie znajdowato si¢ 58 %
NaCl, 27 % KCl, 12 % MgCl, lub MgSO, (Pan-Salt), do produkcji kietbas parzonych.
W celu osiagnigcia pozadanego przez konsumentoéw smaku najczgsciej wykorzystywa-
ne sg: czosnek, kminek, jalowiec, szafran, papryka, anyz, gozdziki, cynamon oraz ziele
angielskie. Uwydatniajg one walory smakowe i zapachowe produktow i potraw oraz
wzmagajg apetyt, stymulujg wydzielanie sokow trawiennych i poprawiajg perystaltyke
jelit [4]. Do przypraw zalecanych w leczniczych dietach niskosodowych zalicza sig:
gatke muszkatotowa, majeranek, tymianek, imbir, czosnek i stodka papryke [27].

Skutecznym sposobem ograniczania zawartosci soli w migsie i przetworach mig-
snych moze okaza¢ si¢ zastosowanie technologii wysokich ci$nien (HHP). O'Flynn
iwsp. [39] porownali wplyw dziatania wysokiego ci$nienia na migso wieprzowe
w przygotowaniu kietbas o matej zawarto$ci sodu. Doswiadczenie polegato na podda-
niu probek migsa o réznej zawartosci soli (0,5, 1,0, 1,5, 2,0 i 2,5 %) dzialaniu wyso-
kiego ci$nienia — 150 MPa/5 min. Dodatek do migsa soli w ilosci ponizej 1,5 % skut-
kowat negatywnymi zmianami barwy, tekstury, soczystosci i jedrnosci produktow.
Wykazano, ze obrobka przy 150 MPa i zawarto$¢ soli powyzej 2 % podczas produkc;ji
kietbas nie wywierajg negatywnego wptywu na cechy sensoryczne. Grossi i wsp. [12]
badali wplyw wysokiego ci$nienia hydrostatycznego (400, 600 i 800 MPa) potaczony
z uzyciem sktadnikow, takich jak marchew i skrobia ziemniaczana w kietbasach wie-
przowych o matej zawartosci soli (1,2 i 1,8 %). Wykazali, ze zastosowanie wysokiego
cisnienia moze by¢ dobra metoda uzupetniajaca proces technologiczny w celu zmniej-
szenia zawartosci soli i zwigkszenia trwatosci produktu. HPP okazato si¢ rowniez do-
bra technikg poprawy stonego smaku w szynkach suszonych pod cisnieniem 300, 600
1900 MPa w ciggu 300 s w badaniach, ktore przeprowadzili Picouet i wsp. [43]. Rod-
rigues 1 wsp. [47] badali mozliwos$ci zastosowania wysokiego ci$nienia do zmniejsza-
nia zawartosci soli w produkcji zywnosci 1 wykazali, Ze jest to technika o duzych moz-
liwosciach praktycznego zastosowania z uwagi na to, ze migso i produkty migsne
uwazane sg za wazne (drugie pod wzgledem wielkosci udziatu) Zzrédto sodu w diecie.
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Podsumowanie

Powszechno$¢ konsumpcji migsa i przetworéw migsnych stata si¢ bodzcem do
podjecia dziatan w kierunku poprawy ich jakosci zywieniowej. Obecnie dziatania pro-
ducentdw zywnosci zmierzajg do modyfikacji sktadu i wartosci odzywczej produktow
migsnych. O wyborze migsa przez konsumentow decyduje wiele czynnikow. Obok
ceny migsa 1 preferencji gatunku migsa na podjecie decyzji o jego zakupie wplywa
wyglad, tj. barwa, marmurkowato$¢, zawarto$¢ i rozmieszczenie thuszczu. W nie
mniejszym stopniu o zakupie decyduje przekonanie konsumenta, ze mi¢so jest bez-
pieczne 1 pochodzi od dostawcy godnego zaufania.

Modyfikacji wartosci zywieniowej mi¢sa i przetworow migsnych mozna dokonaé
poprzez zmiany ilosci i sktadu tluszczow oraz ograniczenie zawartosci soli. Najprost-
szym sposobem zmniejszenia zawartosci thuszczu w przetworach migsnych jest uzycie
surowca o malej jego ilosci, wprowadzenie w jego miejsce zamiennikow biatkowych,
weglowodanowych lub syntetycznych substancji thuszczopodobnych. Przetwory mig-
sne o zredukowanej zawartosci thuszczu bedg wige spetnialy kryteria stawiane srodkom
spozywczym specjalnego przeznaczenia zywieniowego. Poprawe jakosci i profilu
sktadu kwasow thuszczowych w przetworach migsnych mozna uzyska¢ poprzez doda-
tek réznorodnych zamiennikoéw thuszezu zwierzgeego z grupy sacharydow lub/i olejow
roslinnych. Innym sposobem wzrostu udziatu w diecie niezbednych nienasyconych
kwasow thuszczowych z rodziny -3, ktory nie spowoduje zmian w nawykach zywie-
niowych, moze by¢ wzbogacanie produktow migsnych olejem roslinnym oraz rybnym
i/lub czgsciowa zamiana ttuszczu zwierzgecego ttuszczem roslinnym.

Jednym z istotnych kierunkéw dzialan w celu obnizenia ilosci soli spozywanej
z produktami przemystowo przetworzonymi moze by¢ zmniejszenie jej dodatku do
wyrobow oraz aktywne ksztaltowanie przyzwyczajen konsumentéw do mniej stonego
smaku. Zaleca si¢ takze stosowanie ziot i przypraw oraz zamiennikéw chlorku sodu,
np. chlorku potasu. Potencjalng metoda ograniczania zawartosci soli w migsie i prze-
tworach migsnych moze by¢ zastosowanie technologii wysokich ci$nien.
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MODIFICATION OF NUTRITIONAL VALUE OF MEAT AND MEAT PRODUCTS
BY CHANGING QUANTITY AND COMPOSITION OF FATS
AND BY REDUCING SALT CONTENT

Summary

In the paper, an analysis was presented of some selected factors that impact the improvement of nutri-
tional value of meat and meat products; the analysis was made on the basis of the reference literature data.
Particular attention was paid to the modification of nutritional value of meat and meat products by chang-
ing the amount and composition of fats and by reducing the salt content. The nutrients occurring in meat
and meat products were discussed and the contents of selected minerals and of vitamins therein were
incorporated as was the content of CLA. The profile of animal fats applied in the meat industry was de-
scribed as were their nutritional and technological role. The importance was discussed of vegetable oils for
the modification of fatty acid profile of both the meat and the meat products in order to improve their
nutritional value. This effect can be obtained using genetic or nutritional methods. The quantity and quali-
ty of fat in carcass largely depends on the composition of feed components in the diet. The use of oilseeds
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or oils to feed fatteners and poultry significantly affects the composition of fatty acids in spare fat and
meat lipids. Methods were characterized that are applied to reduce the salt content in meat products. One
of the important lines of actions to reduce the amount of salt consumed with the industrially processed
products can be to reduce salt quantities added to products as well as to actively shape taste habits of
consumers for less salty products. The use of high pressure technology can prove to be an effective meth-
od to reduce salt content in meat and meat products.

Key words: meat and meat products, nutritional value, modification of animal fats, reducing salt
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Streszczenie

Porzeczka czarna jest ro$ling uprawiang ze wzgledu na smaczne owoce, ktore spozywa si¢ w formie
$wiezej 1 przetworzonej. Owoce sa cennym skladnikiem diety ze wzgledu na duza zawarto$¢ zwiazkow o
dziataniu prozdrowotnym, jak: witamina C, zwiazki fenolowe, sktadniki mineralne. Paki, liscie i nasiona
porzeczki czarnej to mato znane zrodlo zwiazkoéw bioaktywnych o wlasciwosciach prozdrowotnych i
leczniczych. W tradycyjnej medycynie wykorzystuje si¢ paki, liScie i nasiona porzeczki w leczeniu niekto-
rych choréb. Wspoélczesne badania naukowe potwierdzaja korzystne dziatanie tych dotychczas niedoce-
nianych czeséci roéliny porzeczki czarnej. Glownymi zwigzkami bioaktywnymi zawartymi w pakach po-
rzeczki czarnej sg olejki eteryczne, w tym weglowodory i terpeny. Olejki z pagkow charakteryzuja si¢ silng
aktywnoS$cig przeciwbakteryjna i przeciwgrzybowa. Kolejng grupa substancji bioaktywnych sa zwiazki
fenolowe, wsrdd ktorych wystepuja gtownie rutyna, epikatechiny i kemferole. Substancje te nadaja pakom
wlasciwosci przeciwutleniajace i przeciwzapalne. Olej z nasion porzeczki czarnej moze by¢ dobrym zré-
dlem nienasyconych kwaséw tluszczowych i tokoferoli, zwlaszcza a-tokoferolu. Wystepuja w nim takze
sterole znane z przeciwmiazdzycowej i przeciwnowotworowe]j aktywnosci Wyciagi z nasion czarnej po-
rzeczki zawieraja duzo pozadanych sktadnikow biologicznie aktywnych, jak zwiazki fenolowe i polisacha-
rydy, glownie galaktany. Ekstrakty z liSci ze wzgledu na duza zawartos¢ roznorodnych zwigzkow fenolo-
wych i olejkéw eterycznych maja wlasciwosci przeciwutleniajace. LiScie porzeczki czarnej maja
unikatowy sktad kwasow tluszczowych o potencjalnej aktywnosci przeciwnowotworowej, przeciwzapal-
nej i przeciwdrobnoustrojowej. W lisciach stosunek zawartosci potasu do sodu jest wysoki, co wyjasnia
moczopedne dziatanie napardw z lisci. W pracy podano przyklady zastosowania pakow, nasion i lisci.
Celem publikacji bylo usystematyzowanie wiedzy o prozdrowotnych zastosowaniach ekstraktow z tych
SUTOWCOW.
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Stowa kluczowe: porzeczka czarna, paki, nasiona, licie, zwiazki bioaktywne

Wprowadzenie

Porzeczka czarna (Ribes nigrum L.) pochodzi z obszarow Europy i Azji o umiar-
kowanym klimacie. Swiatowa produkcja czarnych porzeczek wedtug International
Blackcurrant Association wynosi 177 + 225 tys. ton rocznie. Polska z produkcja ok.
110 + 150 tys. ton rocznie jest liderem i niezaleznie od roku owoce czarnej porzeczki
stanowig ponad 55 % $wiatowe]j produkcji [34]. Owoce te sa wartosciowym sktadni-
kiem diety, sa niskokaloryczne, bogate w substancje bioaktywne i sktadniki mineralne
[15]. Zawierajg tatwo przyswajalne cukry, stosunkowo duzo kwasdéw organicznych,
jak: cytrynowy, jabtkowy, bursztynowy, salicylowy, pektyny, zwigzki: fosforu, potasu,
wapnia, magnezu, zelaza, manganu, sodu, boru, jodu i witaminy: A, B, C, K, PP [16].
Znaczne ilo$ci antocyjanow, ktore sg nagromadzone przede wszystkim w skorce, nada-
ja dojrzatym jagodom intensywng ciemng barwg. W porzeczkach czarnych stezenie
zwigzkow fenolowych, w tym antocyjanéw i innych flawonoidow, jest znacznie wyz-
sze niz w wielu innych owocach. Wigkszo$¢ publikacji na temat prozdrowotnych wta-
Sciwosci czarnej porzeczki dotyczy surowych owocoéw i réznych produktéw z nich
otrzymywanych. Bogactwo sktadnikow sprawia, ze owoce i ich przetwory majg wielo-
rakie dziatanie prozdrowotne. Spozywane sg gtownie w celu wzmocnienie uktadu od-
pornosciowego, zmniejszenia ryzyka otylosci 1 zmniejszenia ryzyka przewlektych cho-
rob dietozaleznych, np. chorob uktadu krazenia, cukrzycy [33]. Owoce czarnej
porzeczki wykazujg silne dziatanie przeciwzapalne, przeciwutleniajace i przeciwdrob-
noustrojowe. Wyniki badan in vivo wskazuja na terapeutyczny potencjal produktow
z owocOw czarnej porzeczki w odniesieniu do nadcisnienia tetniczego i innych chordb
zwigzanych z uktadem krazenia, kamicy nerkowej, neuropatii cukrzycowej, nowotwo-
réOw 1 chorob neurodegeneracyjnych [13]. Prozdrowotne dzialanie owocoOw czarnej
porzeczki zwigzane jest z wystepowaniem w nich zwiazkéw o dziataniu przeciwutle-
niajgcym, ktore obnizajg stres oksydacyjny powodowany przez wolne rodniki tlenowe,
stymuluja aktywno$¢ enzymoéw odpowiedzialnych za ich usuwanie (dysmutazy ponad-
tlenkowej i peroksydazy glutationowej) i przeciwdziataja oksydacyjnym modyfika-
cjom czasteczek budujacych komoérki (DNA, lipidy, biatka) [14]. Dzieki duzej zawar-
tosci przeciwutleniaczy ekstrakty z owocéw moga by¢ pomocne w zapobieganiu
i leczeniu chorob o wolnorodnikowej etiologii oraz choréb nowotworowych [22]. Eks-
trakty z owocow czarnej porzeczki majg takze dzialanie przeciwwirusowe [27]. Zawar-
tos¢ sktadnikow prozdrowotnych w porzeczce czarnej w znacznym stopniu zalezy od
genotypu, chociaz wptyw na nig majg réwniez warunki wzrostu [16]. Analiza sktadu
chemicznego lisci, pgkdw 1 nasion porzeczki czarnej potwierdzila, ze podobnie jak
owoce, takze 1 te czgsci rosliny zawierajg cenne sktadniki i moga by¢ zroédtem bioak-
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tywnych produktow naturalnych wykorzystywanych w codziennej diecie, produkcji
nutraceutykow, zywnosci funkcjonalnej, kosmetykow [17, 20, 26, 28]. Wiedza na te-
mat sktadu i prozdrowotnych efektoéw wywieranych przez bioaktywne substancje za-
warte w nasionach, lisciach i pgkach nie jest tak powszechna jak znajomo$¢ wlasciwo-
$ci owocoOw.

Celem pracy byl przeglad literatury i usystematyzowanie wiedzy na temat sktadu
chemicznego i1 oddziatywania pakoéw, lisci i nasion porzeczki czarnej na organizm
cztowieka oraz omoéwienie mozliwosci ich zastosowania.

Paki porzeczki czarnej (Ribis nigri folliculos germinaret) — skladniki bioaktywne
i zastosowanie

Paki roslin dla celow terapeutycznych stosowano juz w starozytnosci w Indiach
w medycynie ajurwedyjskiej i w Europie w Grecji, a w $redniowieczu przez Paracelsu-
sa. W polowie XX wieku zaczela si¢ rozwijaé gemmoterapia — dziat fitoterapii wyko-
rzystujacy czesci roslin zawierajace tkanki merystematyczne, w tym paki lisciowo-
kwiatowe. W pakach zawarta jest wicksza réznorodnosc i ilos¢ substancji czynnych niz
we w pelni uksztattowanych czg$ciach rosliny [7].

Paki porzeczki czarnej gromadzg olejki eteryczne, uwalniajg lotne zwigzki aroma-
tyczne o silnie terpenowym zapachu. W oleju uzyskiwanym z pakéw czarnej porzeczki
zidentyfikowano ok. pi¢¢dziesieciu lotnych zwigzkéw. W skladzie przewazaly weglo-
wodory (38 + 55 %) i utlenione terpeny (ok. 30 %) [8]. Substancje wystgpujace w naj-
wyzszych stezeniach to: a-pinen (1,6 + 5,4 %), sabinen (1,9 + 38,4 %), 6-3-karan (13,0
+ 50,7 %), B-fellandren (2,9 + 18,0 %), terpinolen (6,6 ~ 11,9 %), terpinen-4-ol (0,9 +
6,6 %), B-kariofillen (3,8 + 10,4 %), i a-humulen (0,2 + 4,1 %) [9].

Najlepsza pora zbioru pakow jest okres poznej zimy 1 wezesnej wiosny, a oleje
o najwigkszej zawarto$ci terpenéw pozyskiwano z materialu zebranego w styczniu.
W kwietniu wraz z rozwojem pakow ilos¢ sktadnikow aromatycznych zmniejszata si¢
od 2 do nawet 50 razy w porownaniu z innymi okresami zbioru (grudzien - kwiecien).
Olejki eteryczne z pakoéw porzeczki czarnej miaty bardzo silne dziatanie hamujgce
wzrost mikroorganizmow, ograniczaly wzrost bakterii Acinetobacter, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginoasa i Staphylococcus aureus [24]. Ethordevi¢ i wsp. [9] po-
twierdzili te obserwacje — olejki eteryczne z pgkéw porzeczki czarnej uzyskane w wy-
niku destylacji z parg wodng charakteryzowaly si¢ szerokim spektrum aktywnosci
przeciwbakteryjnej 1 przeciwgrzybowej. Grzyby byly bardziej wrazliwe niz bakterie,
gdyz ich wzrost hamowany byt calkowicie przy znacznie nizszych stezeniach olejkow
eterycznych. Do catkowitego zahamowania przyrostu grzybni zastosowano znacznie
nizsze stezenia olejkow w poréwnaniu z komercyjnymi antybiotykami [9]. Olejki ete-
ryczne z pakéw w stanie uspienia zbierane w marcu sg takze stosowane w przemysle
kosmetycznymi jako substancje wzmacniajace aromat i sktadnik perfum [25].
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Paki porzeczki czarnej sg bogatym zrodlem polifenoli [30]. Nabrzmiate paki ze-
brane w marcu zawieraly najwigcej zwigzkow polifenolowych. Sposréd wykrytych
substancji w wysokich stezeniach wystepowaly (-)epikatechina, rutyna, 3-O-glukozyd
kemferolu, 3-O-glukozyd izoramnetyny, 3-B-D-O-glukozyd kwercetyny, kwercetyna
1 kwas chlorogenowy. Sposrod wymienionych substancji fenolowych w pgkach domi-
nowaly rutyna, epikatechiny i kemferole, za$ zawarto$¢ kwasu chlorogenowego byta
bardzo mala przez caly sezon wegetacji. Tabart [28] porownat zdolnosci przeciwutle-
niajgce pakow, lisci oraz owocoOw czarnej porzeczki i potwierdzit, ze paki zawieraty
wiegcej polifenoli 1 innych przeciwutleniaczy niz dojrzate jagody.

W medycynie naturalnej paki z porzeczki czarnej stosowano w leczeniu chordb
zakaznych [13]. W badaniach naukowych potwierdzono przeciwbakteryjne dziatanie
ekstraktow z pakow i mtodych pedoéw w stosunku do szczepow Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa i Bacillus subtilis, a takze przeciwgrzybo-
we wobec Aspergillus niger 1 Candida albicans [24]. Substancje zawarte w pakach
maja dziatanie przeciwzapalne. Wyciag z pakdw porzeczki czarnej stosowano przez
trzy miesigce u trzydziestu pacjentow z reumatoidalnym zapaleniem stawow. Stan ich
zdrowia poprawit si¢ tak, ze mozna bylo zmniejszy¢ dawki niesteroidowych lekow
przeciwzapalnych [19].

Nasiona porzeczki czarnej (Ribis nigri semina)

Nasiona porzeczki czarnej sg gtéwnym produktem ubocznym powstajagcym pod-
czas produkcji soku. Zawierajg one $rednio 20,3 % biatka oraz 14,8 % ttuszczu, 55,8 %
sacharydow, 1,6 % popiotu [23].

Olej z nasion porzeczki czarnej zawiera duzo pozadanych sktadnikow odzyw-
czych, jak: kwas y-linolenowy, kwas o-linolenowy i kwas stearydynowy [18:4(n-3)].
Catkowita zawarto$¢ kwasow tluszczowych zalezy od genotypu porzeczki czarnej
i wynosi 14 + 23 % suchej masy nasion [25]. Zawarto$¢ kwasu y-linolenowego wynosi
11 + 19 % catkowitej ilosci kwasow tluszczowych, kwasu stearydynowego — 2 + 4 %,
za$ kwasu a-linolenowego — 10 + 19 %. Kwasy tluszczowe nienasycone powinny by¢
statym elementem diety czlowieka, dlatego olej z nasion porzeczki czarnej moze by¢
ich doskonatym zZrodtem. Na uwage zastuguja korzystne proporcje zawartosci kwasow
n-6 1 n-3 wynoszace jak 4 : 1 [32]. Poréwnano wptyw suplementacji olejem z nasion
porzeczki i olejem rybnym na lipidogram kobiet. Suplementacje¢ prowadzono codzien-
nie w dwoch czterotygodniowych cyklach w ilosci 3 g oleju z porzeczek lub 2,8 g oleju
rybnego. Spozywanie oleju z nasion czarnej porzeczki spowodowato korzystne zmiany
lipidogramu. W puli triacylogliceroli i estrow cholesterolu wzrést odsetek kwasow
thuszczowych 18:3n6, glicerofosfolipidy zawieraty wigecej kwasu dihomo-gamma lino-
lenowego (20:3n6). Olej z nasion porzeczki czarnej spowodowat tylko niewielkie
zmiany w proporcjach kwaséw ttuszczowych: eikozapentaecnowego (20:5n3) i dokoza-



28 Anna Krzepitko, Roman Prazak, Barbara Skwarylo-Bednarz, Agata Swiecilo

heksaenowego (22:6n3). Rowniez po suplementacji olejem z nasion porzeczki czarnej
obnizalo si¢ stezenie cholesterolu LDL we krwi [29].

Olej z nasion porzeczki czarnej jest takze bogatym zrodlem tokoferoli (Srednio
1716 mg kg™ oleju). Zawartosé tokoferolu jest zblizona do olejow otrzymywanych
z kietkéw pszenicy i kukurydzy, ktore obecnie sg najwazniejszym zrodlem naturalnej
witaminy E. W oleju z nasion porzeczki czarnej w puli tokoferoli wystepuje az 34,8 %
najbardziej aktywnego biologicznie a-tokoferolu [12]. Wystepuja w nim takze sterole
w ilosci ok. 6,5 g:100 g oleju, znane z przeciwmiazdzycowej i przeciwnowotworowe;j
aktywnosci [1]. W grupie biologicznie aktywnych sktadnikéw oleju z nasion porzeczki
znajdujg si¢ takze zwigzki fenolowe. Ogolna zawarto$¢ zwigzkoéw fenolowych wynosi
srednio 340 mg na 100 g pestek porzeczki czarnej [23]. Zwiazki fenolowe dziataja jako
naturalne przeciwutleniacze. W oleju z nasion porzeczki czarnej wystgpuja antocyjany:
3-O-rutynozyd delfinidyny, 3-O-glukozyd delfinidyny, 3-O-rutynozyd cyanidyny
i 3-O-glukozyd cyanidyny. Wykryto tez flawonoidy: 3-O-rutynozyd mirycetyny,
3-O-glukozyd mirycetyny, 3-O-rutynozyd kwercetyny, 3-O-glukozyd kwercetyny,
3-0-glukozyd kemferolu, za$ kwasy fenolowe reprezentowane sa przez kwas kawowy,
ferulowy, p-kumarowy, galusowy i p-hydroksybenzoesowy [18].

Nasiona porzeczki czarnej zawierajg tez polisacharydy o wysokiej masie cza-
steczkowej. Wyizolowano galaktany o masie czasteczkowej od ok. 10° Da do
340:10° Da, ktore in vitro hamowaty adhezj¢ Helicobacter pylori do blony §luzowej
zotadka cztowieka. Te polimery blokuja receptory obecne na powierzchni komorek
Helicobacter i w ten sposob uniemozliwiajg bakteriom interakcje z btonami komoérko-
wymi nabtonka Zotadka [17]. Preparat zawierajacy polisacharydy uzyskane w wyniku
trawienia nasion wptywatl na przebieg alergii wywolanej przez cedr, podczas ktorej
obserwowano podwyzszony poziom immunoglobuliny biorgcej udziat w reakcjach
alergicznych IgE. Polisacharydy z nasion porzeczki tagodzity gtdéwny objaw alergii —
katar sienny, chociaz nie obserwowano zmniejszenia stezenia IgE [5].

Liscie porzeczki czarnej (Ribis nigri folium)

Liscie porzeczki czarnej sa niedocenionym zréodlem zwigzkéw bioaktywnych
o wlasciwosciach przeciwutleniajacych. Liscie zbierane w okresie dojrzatosci, gdy
osiggng typowy dla gatunku rozmiar, charakteryzuja si¢ najwigkszg zawarto$cig
zwigzkow fenolowych [28]. Profil zwigzkéw fenolowych oznaczanych w lisciach zale-
zy od sposobu ekstrakeji, odmiany a nawet terminu zbioru lisci. Zawarto§¢ zwigzkow
fenolowych w acetonowych ekstraktach z liSci byta wigksza niz w ekstraktach z owo-
cOw porzeczki czarnej [28]. Wedtug Nour i wsp. [20] najlepszym sposobem ich pozy-
skiwania jest wodny 40-procentowy roztwor alkoholu etylowego, w ktorym uzyskiwa-
no catkowite stezenie zwiazkow fenolowych na poziomie 32 + 44 mg-g” s.m. Liscie
innych roslin jagodowych o znanych wlasciwosciach terapeutycznych to: liscie tru-
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skawki, ktore zawieraly 30,9 mgg' s.m. zwiazkow fenolowych, liscie jezyny —
48,5 mg-g" s.m., liscie malin — 54,7 mg'g”" s.m. [31]. Do gléwnych zwiazkow fenolo-
wych wykrywanych w lisciach naleza: kwercetyna — $rednio 1,359 mg'g” s.m., miry-
cetyna — 0,831 mg-g” s.m., rutyna — 0,266 mg'g”" s.m. Kwasy fenolowe reprezentowa-
ne sa glownie przez kwasy: salicylowy — 0,236 mg'g”' s.m., p-kumarowy — 0,285 mg-g’
"'s.m., galusowy — 0,198 mg-g" s.m. oraz wystepujace w mniejszych stezeniach (0,007
+ 0,088 mg' g' s.m.) kwasy: chlorogenowy, synapinowy, ferulowy i kawowy [20].
Odnotowano znaczne réznice pod wzgledem ilosci kwasu chlorogenowego i kawowe-
go w zaleznosci od odmiany porzeczki [3]. Aktywno$¢ biologiczna mieszaniny flawo-
noidéw uzyskiwanych z lisci porzeczki jest wyzsza niz aktywnos¢ jej dwu gtdownych
sktadnikow, czyli rutyny i1 kwercetyny. Ekstrakty z lisci ze wzgledu na duzg zawartos¢
zwigzkow fenolowych wykazuja wiasciwosci przeciwutleniajace. Polifenole zawarte
w ekstraktach z liSci porzeczki czarnej dzialajg ochronnie na erytrocyty [2]. Zwigzki
zawarte w ekstraktach roslinnych wlaczane sa do obszaru hydrofilowego btony erytro-
cytu, zmieniaja jej wlasciwosci i zwigkszaja odporno$¢ na hemolizujgcy roztwor
chlorku sodu [3]. Proantocyjanidyny z lisci porzeczki czarnej hamuja zapalenie optuc-
nej u szczuréw [11]. Ekstrakt z liSci porzeczki czarnej wykazywatl dziatanie przeciw-
zapalne w badaniach modelowych obrzeku konczyny indukowanego karagening
u szczurow. Jego aktywnos$¢ farmakologiczng poréwnywano z dzialaniem niesteroi-
dowych lekéw przeciwzapalnych indometacyng lub kwasem niflumowym i, w przeci-
wienstwie do nich, nawet po dtugotrwatym stosowaniu nie powodowal zmian krwo-
tocznych [4]. Badano mozliwos¢ zastosowania ekstraktow polifenolowych z lisci wisni
i czarnej porzeczki jako naturalnych $rodkoéw przeciwdrobnoustrojowych w produk-
tach migsnych. Wyciag z liSci czarnej porzeczki i wisni zwigkszal trwato$¢ wedlin
pakowanych, wykazywat dziatanie przeciwutleniajace, wptywat na podwyzszenie ja-
kos$ci mikrobiologicznej kietbas wieprzowych. Ekstrakty z lisci wisni byly bardziej
skuteczne niz z lisci porzeczki, ale zawieraty tez 1,5 raza wigksze stezenie zwigzkow
fenolowych [21]. Zwiazki fenolowe, oprocz wlasciwosci przeciwutleniajacych, wyka-
zuja szereg pozytywnych dziatan na organizm, jak m.in. dzialanie przeciwgrzybicze,
przeciwbakteryjne i przeciwzapalne [2]. Niektore zwigzki polifenolowe i ekstrakty
ro$linne wykorzystuje si¢ obecnie jako suplementy diety w profilaktyce lub jako leki
w leczeniu choréb nowotworowych, uktadow krazenia, pokarmowego, moczowego,
oddechowego oraz w dermatologii [12].

W lisciach wykryto unikatowe kwasy tluszczowe: o-linolenowy, kwas cis-
7,10,13-heksadekatrienowy (16:3), stearydynowy (18:4) i y-linolenowy (y-18:3) oraz
fosfatydylocholing i fosfatydyloglicerol. Frakcja galaktolipidow zawierata wyzsze
stezenie monogalaktozylodiacyloglicerolu niz digalaktozylodiacyloglicerolu. Zwigzki
te majg potencjalng aktywnos$¢ przeciwnowotworows, przeciwzapalng i przeciwdrob-
noustrojowa [6].
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Liscie porzeczki czarnej zawieraja znaczne ilo$ci makro-, mikroelementow
1 pierwiastkow Sladowych, ktore pelnig istotng rolg w aktywacji enzymow i regulacji
metabolizmu, wptywajg na gospodarke mineralng organizmu [13]. Liscie sg zasobne
w waph ($rednio 11 + 17 mgg” s.m.) i magnez (5 = 7,5 mg-g" s.m.) [20]. Zawartos¢
potasu (9 + 15 mg'g” s.m.) w stosunku do zawartosci sodu (0,012 + 0,063 mg-g™ s.m.)
jest duza [20], co jest korzystne dietetycznie i wyjasnia moczopgdne dziatanie naparéw
z lisci. Sposrdéd mikroelementéw obecnych w lisciach porzeczki czarnej wystepuje
migdzy innymi zelazo (0,257 = 0,433 mg-g” s.m.), mangan (0,041 = 0,077 mg'g”' s.m.)
i stosunkowo duzo boru (0,041 + 0,065 mg-g" s.m.) [20].

Swieze liscie porzeczki czarnej maja aromatyczny zapach za sprawa olejkow ete-
rycznych, suszone tracg zapach. W ich sktad wchodza gtownie monoterpeny (a-pinen,
myrcen, p-cymen, limonen, B-ocymen), seskwiterpeny — karyofylen i humulen, a takze
salicylan metylu [10]. Wyciag z lisci czarnej porzeczki w porownaniu z ekstraktami
z pakow i jagdd ma najwyzsze zdolno$ci przeciwutleniajgce 1 przeciwzapalne [28].

Podsumowanie

Znane w tradycyjnej medycynie wlasciwosci pakow, nasion i lisci w leczeniu
niektorych chorob, jak przezigbienie, stan zapalny, cukrzyca, zaburzenia wzroku zna-
lazty potwierdzenie we wspotczesnych badaniach. Naukowo udokumentowane wta-
$ciwosci pakow, nasion i lisci, dotyczace ich sktadu i korzystnego wptywu na orga-
nizm, pozwalajg uznac¢ te surowce za alternatywne zrodto sktadnikow bioaktywnych,
jak przeciwutleniacze, nienasycone kwasy tluszczowe i sktadniki mineralne. Owoce
czarnej porzeczki sg okreslane terminem superzywnos¢ ze wzgledu na duza zawartosé
bioaktywnych zwigzkéw korzystnych dla zdrowia. Podobnym terminem — super su-
rowcoOw mozna okresli¢ paki, liScie 1 nasiona tej rosliny. Wykorzystanie pagkow, nasion
i lidci jest szansg na zwigkszenie optacalnosci produkcji porzeczki czarnej, a dla kon-
sumentéw — na pozyskanie nowych zrodel substancji bioaktywnych. Owoce jagodowe
sa cennym surowcem przemystowym. Sposrod krajow Unii Europejskiej Polska jest
wiodacym producentem sokow zageszczonych i mrozonek. W naszym kraju wielko$¢
i optacalnos¢ upraw porzeczki czarnej ulega znacznym wahaniom wynikajacym z du-
zej niestabilnosci cen i podazy owocow. Tradycyjna i ekologiczna uprawa porzeczki
czarnej moze stac¢ si¢ bardziej optacalna, gdy z plantacji beda pozyskiwane nasiona,
paki i liscie. Hodowla odmian porzeczki czarnej ukierunkowana na zwigkszenie zawar-
tosci wybranych sktadnikow bioaktywnych réwniez sprzyjataby upowszechnieniu lici,
pakow 1 nasion jako surowca do produkcji lekow i suplementow.
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BUDS, LEAVES, AND SEEDS OF BLACKCURRANT - SOURCE OF BIOACTIVE
SUBSTANCES WITH PRO-HEALTH PROPERTIES

Summary

Blackeurrant is a plant cultivated for its tasty fruit eaten fresh and in a processed form. The blackcur-
rant fruit is a valuable diet component because of its high content of health-promoting compounds such as
vitamin C, phenolic compounds, and minerals. Buds, leaves, and seeds of blackcurrant constitute a rela-
tively unknown source of bioactive compounds with pro-health and medicinal properties. Traditional
medicine utilizes buds, leaves and currant seeds to treat certain diseases. Contemporary scientific research
confirms the beneficial effect of those underestimated parts of the blackcurrant plant. The main bioactive
compounds contained in black currant buds are essential oils including hydrocarbons and terpenes. Bud
oils are characterized by a strong antibacterial and antifungal activity. Another group of bioactive sub-
stances are phenolic compounds, mainly rutin, epicatechin, and kaempferol. Owing to those substances,
the buds have antioxidant and anti-inflammatory properties. Oil made from seeds of black currant can be
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an excellent source of unsaturated fatty acids and tocopherols, especially a-tocopherol. It also contains
sterols known for the anti-atherosclerotic and anticancer activity. Black currant seed extracts contain large
amounts of beneficial biologically active substances such as phenolic compounds and polysaccharides,
mainly galactans. Owing to their high content of various phenolic compounds and essential oils, leaf ex-
tracts have antioxidant properties. Black currant leaves have a unique fatty acid composition with the
potential anti-cancer, anti-inflammatory and antimicrobial activity. The potassium to sodium ratio in the
leaves is high and this explains the diuretic effect of their infusions. The paper presents some application
examples of the buds, seeds, and leaves. The objective of the study was to systematise the knowledge of
the pro-health applications of extracts from those raw materials.

Key words: blackcurrant, buds, seeds, leaves, bioactive compounds
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ZASTOSOWANIE BLONNIKA POKARMOWEGO
0 ZROZNICOWANEJ DLUGOSCI WLOKIEN DO PODWYZSZENIA
JAKOSCI WEDLIN WYPRODUKOWANYCH Z MIESA WADLIWEGO

Streszczenie

W niniejszej pracy badano wptyw réznych preparatow blonnika pszennego (Promacel WF 200 oraz
WF 1000) na podwyzszenie jakosci kietbasy bialej parzonej wyprodukowanej z migsa normalnego oraz
migsa kwasnego (ASE). Zastosowano dodatek dwoch preparatow blonnika o zrdéznicowanym stopniu
rozdrobnienia w ilosci 1,5 % w stosunku do masy farszu. Warianty do§wiadczalne bez dodatku preparatu
stanowity proby kontrolne. W wyprodukowanych kietbasach oznaczono wydajnos$¢ po procesie obrobki
cieplnej, zbadano ich podstawowy sktad chemiczny oraz poddano je ocenie sensorycznej. Na podstawie
wynikow przeprowadzonych badan wykazano istotny wptyw migsa wadliwego (ASE) oraz dodatku bton-
nika pokarmowego na jako$¢ produktow. Dodatek preparatu btonnika typu WF 1000 w probkach z udzia-
fem migsa normalnego wptynat na poprawe cech sensorycznych, tj. soczystosci i ogolnej jakosci kietbas.
Zastosowanie obu preparatow w przypadku kietbasy wyprodukowanej z migsa ASE wplyneto na istotne
obnizenie wydajnosci, soczystosci, smakowito$ci oraz ogodlnej jakosci tego typu wedlin. Wykazano wigc,
ze podwyzszenie jakosci wyrobow migsnych poprzez dodatek preparatow blonnika jest mozliwe tylko
w przypadku, gdy surowiec migsny odznacza si¢ dobra jakoscia. Celem wyprodukowania wedlin wysokiej
jakosci nalezy jednak stosowa¢ dodatek preparatéw blonnikowych o odpowiednich parametrach. Do
podwyzszenia jakos$ci wedlin powinien by¢ stosowany preparat blonnika zawierajacy jak najwiecej diu-
gich wiokien, ktére maja duza zdolnos¢ zatrzymywania wody.

Stowa kluczowe: migso wadliwe, jako$¢ wedlin, blonnik pszenny, kietbasa biata parzona

Wprowadzenie

Wieprzowina jest najczesciej spozywanym gatunkiem migsa w Unii Europejskiej,
w tym rowniez w Polsce. Od wielu lat jednym z gtownych zamierzen hodowcdodw Swin
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jest zwigkszenie migsnosci tuszy. Jednakze w miar¢ poprawy migsnosci zywca dostar-
czanego do rzezni obserwowano w Polsce obnizenie jako$ci pozyskiwanego surowca
migsnego oraz zwigkszenie wystepowania tusz z odchyleniami jako$ciowymi migsa [5,
6]. Odchylenia jakosciowe migsa generujg znaczace straty ekonomiczne w produkcji
migsa i jego przetwordw, cho¢ nalezy podkresli¢, ze wystepowanie migsa wadliwego
zaczyna si¢ systematycznie zmniejszac. Przyczyng takich korzystnych zmian moze by¢
postep genetyczny w hodowli oraz produkcji towarowej $win, w tym eliminacja nieko-
rzystnej mutacji genu wrazliwosci na stres RYR/ lub eliminacja genu RN[5].

Migso wadliwe o niskim pH koncowym (PSE, cz¢sciowo PSE 1 ASE) charaktery-
zuje si¢ wickszymi stratami w obrébce cieplnej [26]. W celu obnizenia wartosci ener-
getycznej i jednoczes$nie poprawy wydajnosci poprzez ograniczenie wycieku termicz-
nego w produktach migsnych stosuje si¢ dodatek m.in. btonnika pokarmowego. Dzieki
wlasciwosciom zageszczajacym zdolnosci wigzania kationow, emulgowania thusz-
czéw, zwickszania lepkosci uktadow oraz zdolnosci zatrzymywania wody ze wzgledu
na charakterystyczng budowe wtoknistg, btonnik modyfikuje i stabilizuje teksture
zywnosci, ulatwia formowanie produktow oraz ogranicza wyciek termiczny [21, 24,
27]. Moze on by¢ z powodzeniem stosowany jako dodatek do zywnos$ci, rowniez ze
wzgledu na jego wiasciwosci prozdrowotne w profilaktyce tzw. chorob cywilizacyj-
nych.

Btonnik pokarmowy wywotuje wiele pozytywnych efektow fizjologicznych
w organizmie cztowieka, m.in. zapobiega zaparciom, otylosci, cukrzycy i chorobom
uktadu sercowo-naczyniowego [2, 17, 23, 25, 29], a takze jest naturalnym substytutem
thuszczu w wedlinach, co pozwala na obnizenie warto$ci energetycznej tego typu pro-
duktow [31, 34].

Ze wzgledow zdrowotnych i technologicznych zastosowanie btonnika pokarmo-
wego w produktach migsnych staje si¢ coraz bardziej powszechne. Wtasciwosci funk-
cjonalne btonnika pokarmowego maja szeroki wptyw na wilasciwosci fizykochemiczne
produktow migsnych. Dodatek btonnika powoduje ograniczenie strat podczas gotowa-
nia, zwigksza trwato$¢ emulsji, a takze wptywa zarowno pozytywnie, jak i negatywnie
na cechy sensoryczne produktéw [21]. Stad tez celowe wydaje si¢ podejmowanie ba-
dan nad zastosowaniem btonnika do poprawy jakosci wedlin produkowanych z migsa
o zroznicowanej jakosci.

Celem pracy byla ocena mozliwosci wykorzystania btonnika pokarmowego
o zréznicowanym stopniu rozdrobnienia do poprawy jakosci wyrobow powstatych
z mi¢sa wadliwego i normalnego, na przyktadzie kietbasy biatej parzone;j.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowito migso wieprzowe pochodzace z migsnia longissimus
dorsi. Na podstawie pomiaru warto$ci pH surowca migsnego 24 i 48 h po uboju, barwy
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oraz ilosci powstatego wycieku naturalnego wyodrebniono mig¢so normalne i kwasne
(ASE), o wartosci pH odpowiednio: 5,78 oraz 5,37, z ktorego wytworzono w warun-
kach laboratoryjnych kielbase typu biata parzona z wykorzystaniem preparatow bton-
nika pszennego o réznym stopniu rozdrobnienia. Surowiec migsny zostal po potowie
rozdrobniony w maszynce do migsa, w ktorej zastosowano siatke o srednicy otworow
6 mm i 4 mm. Rozdrobnione migso wymieszano z pozostatymi sktadnikami farszu,
ktore stanowity: 0,5 % soli, 0,1 % pieprzu czarnego, 0,1 % ziela angielskiego, 0,8 %
majeranku, 0,4 % czosnku §wiezego oraz 13 % bulionu w stosunku do masy surowca
migsnego.

Farsz powstaly z migsa normalnego oraz z migsa wadliwego podzielono na 3 czg-
$ci. Jedna z nich stanowita probe kontrolng, do ktorej dodano tluszcz (stoning), nato-
miast pozostate proby przygotowano z dodatkiem dwoch rodzajow btonnika pszennego
firmy PROMAR: btonnik pszenny Promacel WF 200 oraz Promacel WF 1000 [19].
Preparaty btonnikowe zawieraly minimum 97 % btonnika pokarmowego i r6znity si¢
stopniem rozdrobnienia. Wyniki analizy mikrositowej btonnika pszennego przedsta-
wiono w tab. 1.

Tabela 1.  Wyniki analizy mikrositowej blonnika pszennego Promacel WF 200 oraz Promacel WF 1000
Table 1.  Results of micromesh sieve analysis of Promacel WF 200 and Promacel WF 1000 wheat fibres

Rodzaj btonnika Dtugosé wiokien Zawarto$¢ poszczegdlnych wiokien
Type of fibre Fibre lenght [pm] Content of individual fibres [%)]
Btonnik P 1 WF 200 -2 min 30
onnik pszenny Promace

Promacel WF 200 wheat fibre > 100 max 25

>200 max 5

Btonnik P 1 WF 1000 -2 min 60
onnik pszenny Promace -

Promacel WF 1000 wheat fibre > 200 min 15

> 1000 max 2

Wprowadzone dodatki (stonina, btonnik) stanowity 1,5 % w stosunku do masy
surowca migsnego. Proby z migsem normalnym oraz wadliwym zostaty odpowiednio
oznaczone (tab. 2). Przygotowanymi farszami napetniano ostonki, formujac kietbaski
o dlugosci ok. 10 cm. Wykonano po 10 kietbas kazdego wariantu. Kielbasy poddawa-
no osadzaniu trwajagcemu 1 h, a nastgpnie umieszczano w chtodni w temp. 4 °C na 14 h
w celu uwodnienia dodanego preparatu btonnika. Po uplywie tego czasu kietbas¢ wa-
zono i poddawano parzeniu przez 30 min (5 min w temp. 90 - 100 °C, a nastgpnie
25 min w temp. 72 - 75 °C). Po zakonczeniu cyklu produkcyjnego probki studzono
w temp. 18 °C i ponownie wazono.
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Tabela 2. Warianty wyprodukowanych kietbas
Table 2.  Variants of produced sausages

L. Rodzaj dodatku / Type of additive (suplement)
Rodzaj migsa - - -
Type of meat Stonina (1,5 %) Btonnik 200 (1,5 %) Btonnik 1000 (1,5 %)
Lard (1.5 %) 200 fibre (1.5 %) 1000 fibre (1.5 %)
Normalne NO N 200 N 1000

Normal
Kwasne ASE 0 ASE 200 ASE 1000
Acidic

Badania sktadu chemicznego wyrobow (zawarto$¢ wody, ttuszczu, biatka) wyko-
nywano za pomoca spektrofotometru NIRFlex N-500 Solids (Biichi, Flawil, Szwajca-
ria) w zakresie modulu widmowego 12500 + 400 cm™ w trybie odbicia. Wydajnos¢
wyrobow w procesie parzenia obliczano na podstawie stosunku masy produktu po
obrobcee cieplnej do masy przed obrobka i wyrazano w procentach. Do oceny senso-
rycznej zastosowano metode profilowania QDA [13]. Wykorzystano nieustrukturowa-
ng skale graficzng o dtugosci 10 cm, na ktdrej oceniajacy mieli za zadanie zaznaczy¢
intensywnos$¢ cech badanych probek. Oceniano zapach parzonej kietbasy, zapach
przypraw, zapach tluszczowy, zapach obcy, zwigzlos¢, soczysto$¢, smak kietbasy,
smak przypraw, wyczuwalno$¢ soli, wyczuwalnos$¢ ttuszczu, smak obcy oraz jakosé
ogo6lna. Ocene sensoryczng przeprowadzit 18-osobowy zesp6t oceniajacy, przeszkolo-
ny w zakresie analizy sensorycznej [14]. Kazdy z oceniajacych otrzymal zestaw z sze-
$cioma probkami oraz karty oceny. Indywidualne zestawy do oceny sensorycznej za-
wieraly 10 g kietbasy, ktore umieszczono w plastikowych pojemnikach ze szczelnym
wieczkiem. Naczynka kodowano i podawano do oceny w losowej kolejnosci.

Uzyskane w cze$ci badawczej wyniki poddano analizie statystycznej za pomocg
dwuczynnikowej analizy wariancji (ANOVA), a istotnos$¢ réznic pomiedzy wartoscia-
mi §rednimi obliczono, stosujac test NIR. Do obliczen wykorzystano pakiet Statistica
ver. 12 [30].

Wiyniki i dyskusja

Wykazano statystycznie istotny wplyw rodzaju migsa i dodatku btonnika na za-
warto$s¢ wody, thuszczu i biatka w wyrobach gotowych (tab. 3). Wyroby zawierajace
migso ASE zawieraly $rednio o 4 % mniej wody w poréwnaniu z kietbasami wyprodu-
kowanymi z mi¢sa normalnego. To potwierdza wade uzytego surowca, gdyz migso
kwasne charakteryzuje si¢ pogorszong wodochtonnoscig, co powoduje duzy wyciek
sokoéw tkankowych. Najwickszg zawartos¢ tluszczu stwierdzono w probach z migsa
wadliwego, natomiast najmniejszg zawarto$cig odznaczaty si¢ kietbasy, do ktérych
dodano btonnik typu ,,1000”. Dodatek btonnika pszennego do farszow zrdznicowat
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sktad chemiczny gotowych wyrobow takze pod wzgledem zawartos$ci biatka. Najwigk-
szg $rednig zawarto$¢ biatka uzyskano w wyrobach, ktore zawieraty btonnik typu
,,200”, natomiast najmniejszg — w probach bez dodatku preparatu btonnika (tab. 3).

Tabela 3. Wplyw rodzaju migsa i typu blonnika na sktad chemiczny kietbas bialych parzonych
Table 3.  Effect of meat type and fibre type on chemical composition of white steamed sausage

Cech Typ migsa Typ btonnika
ccha Type of meat Type of fiber
Feature
N ASE 0 200 1000

Zawarto$¢ wody
Water content [%]
Zawarto$¢ ttuszczu
Fat content [%]
Zawarto$¢ biatka
Protein content [%]

71,74 £ 0,03 | 67,452+ 0,03 | 70,02+ 0,04 | 69,34 +0,04 | 69,42+ 0,04

331°+£0,02 | 543°+£0,02 | 4,66°£0,02 | 4,70°£0,02 | 3,75'+0,02

22,17°+0,03 | 23,17 0,03 | 22,447+ 0,03 | 22,93*+0,03 | 22,64” +0,03

Objasnienia / Explanatory notes:

N — normalne / normal; ASE — kwasne / acidic; 0 — proba kontrolna / control sample; 200 — btonnik 200 /
200 fibre; 1000 — btonnik 1000 / 1000 fibre. W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia stan-
dardowe / Table shows mean values + standard deviation; n = 10; a, b, x, y, z — warto$ci $rednie oznaczo-
ne roznymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values denoted by different letters
differ statistically significantly at p < 0.05.

Zawarto$¢ wody w 3 rodzajach kietbas uzyskanych z migsa normalnego byta na
podobnym poziomie, jednak najwigksza odnotowano w probie N 1000, w ktorej kiet-
basy zaabsorbowaty dodang wode pochodzaca z bulionu (tab. 4). Proby wykonane
z mig¢sa ASE, do ktorych dodano blonnik, charakteryzowaly si¢ najmniejsza zawarto-
$cig wody. Moze to oznacza¢, ze woda, ktora zostala uwolniona z migsa podczas ob-
robki cieplnej, nie zostata zwigzana przez uktad. W przypadku produktow ASE 200
1 ASE 1000 nastgpito zmniejszenie zawartosci ttuszczu o ok. 1 - 2 punktéw procento-
wych (p.p.) w porownaniu z probg ASE 0. Moze to by¢ spowodowane tym, ze do pro-
by kontrolnej dodano tluszcz. Na zawarto$¢ biatka w badanych produktach wptyw miat
rowniez rodzaj mi¢sa. Kietbasy wyprodukowane z mi¢sa ASE zawieraty §rednio o 1 %
biatka wigcej. W probach N 200 i N 1000 zawartos¢ biatka uleglta zmniejszeniu w po-
roéwnaniu z produktem kontrolnym N 0. Z kolei srednia zawarto$¢ biatka w kietbasach
ASE 200 i ASE 1000 znacznie wzrosta (tab. 4).

W badaniach Yilmaz [35] uzyskano zmniejszenie zawartosci tluszczu i wody
w klopsach cielecych niskotluszczowych oraz wzrost zawarto$ci biatka wraz ze wzro-
stem poziomu btonnika pszennego (w ilosci 5, 10, 151 20 %). Z kolei Saricoban i wsp.
[28] donosza, ze dodatek otrebow pszennych wptynal na zmniejszenie zawartosci biat-
ka 1 zwigkszenie zawartos$ci thuszczu w gotowanych pasztetach wotowych. Inni autorzy
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podaja, ze ze wzgledu na wysoka zdolnos¢ wigzania wody preparaty btonnika pszen-
nego powodujg zwigkszenie zawartosci wody w produktach migsnych. Jednocze$nie
zmniejszat si¢ udziat biatka oraz ttuszczu w takich wyrobach [10, 15, 31].

Tabela 4. Skiad chemiczny kietbas biatych parzonych wykonanych z migsa o zréznicowanej jakosci
i z dodatkiem r6znych typow preparatow blonnika

Table 4.  Chemical composition of white steamed sausages made from meat of varied quality and with
different types of fibre added

Typ btonnika / Type of fibre

Cecha 0 200 1000
Feature Typ migsa / Type of meat

N ASE N ASE N ASE

Zawarto$¢ wody
Water content [%]
Zawartos¢
thuszczu 2,99°+ 0,03 | 6,32°+0,03 |4,13¢+0,03 | 5,28°+ 0,03 | 2,80"+ 0,03 | 4,69° + 0,03
Fat content [%]
Zawarto$¢ biatka
Protein content  |22,69° + 0,05 22,18° + 0,05 [22,22° + 0,05[23,63% + 0,05|21,59¢ + 0,05(23,69% + 0,05
[%o]
Objasnienia / Explanatorfy notes:

a, b, ¢, d, e, f— warto$ci $rednie oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) /
mean values denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05.

Pozostate objasnienia jak pod tab. 3. / Other explanatory notes as in Tab. 3.

71,38° + 0,05] 68,66° + 0,05 |71,51° + 0,05(67,16° + 0,05]72,32° + 0,05|66,52° + 0,05

W niniejszych badaniach wigksza wydajnoscig w procesie obrobki cieplnej (Sred-
nio o 8,45 p.p.) charakteryzowaty si¢ produkty otrzymane z mig¢sa normalnego w po-
rownaniu z kietbasami z migsa kwasnego. Wydajnos¢ ksztattowata si¢ na poziomie
75,13 = 79,53 %1 65,82 + 71,98 % odpowiednio: w przypadku mi¢sa normalnego oraz
kwasnego (rys. 1). Potwierdza to fakt, ze migso kwasne odznacza si¢ mniejszg wodo-
chlonno$cia, w wyniku czego powstaja duze ubytki masy, szczegélnie podczas ogrze-
wania produktu. Jak wynika z badan Koé¢win-Podsiadtej i wsp. [18], ubytki masy
w przypadku migsa kwasnego (ASE) w obrobce cieplnej sa 6 ~ 9 % wigksze w porow-
naniu z migsem normalnym.

W badaniach wtasnych dodatek btonnika pszennego nie wptynat na poprawg wy-
dajnosci produktéw migsnych, mimo ze w literaturze wskazuje si¢ na pozytywne dzia-
fanie preparatow tego rodzaju btonnika w kierunku ograniczenia wycieku cieplnego.
Co wigcej, zastosowanie blonnika pszennego spowodowato znaczne zmniejszenie wy-
dajnosci w probach z udziatem migsa wadliwego. Oznacza to, Ze zastosowany w pro-
duktach btonnik nie zdotal zwigza¢ wyciekajacego soku komorkowego oraz wody
dodanej. W probach kietbas z dodatkiem btonnika ,,200” odnotowano najwigksze stra-
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ty masy w poroéwnaniu z proba kontrolng oraz z ta, ktéra zawierata btonnik ,,1000”
czyli o 17-procentowej zawartosci witokien o dhugosci powyzej 200 um. W preparacie
btonnika typu ,,200” przewaza zawarto$§¢ wiokien krotkich, ktore wedlug Goreckiej
[12] stabo absorbuja wode. Do wyrobow migsnych powinno si¢ stosowaé¢ dodatek
btonnika zawierajacego dlugie witdkna [12].
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Rys. 1.  Wydajno$¢ w procesie obrobki cieplnej kietbas biatych parzonych wykonanych z migsa o zroz-
nicowanej jakosci i z dodatkiem roéznych typow preparatow blonnika

Fig. 1.  Cooking yield of white steamed sausages made from meat of varied quality and with different
types of fibre added

Z dostepnej literatury wynika, ze zastosowanie blonnika pszennego skutkowato
wzrostem wydajnosci hamburgeréow wotowych i drobiowych [1, 9, 10, 33], kotletow
cielecych [35], wedlin wieprzowych typu mielonka [3], wysokowydajnych produktow
blokowych [4] i kietbas parzonych [15]. Z drugiej strony w badaniach Piotrowskiej
i wsp. [24] nie uzyskano wzrostu wydajnosci produkcyjnej wedlin z dodatkiem blonni-
ka tubinu, ktory dodawano do produktu, zamieniajac czgs¢ thuszczu. Miazek 1 wsp.
[22] takze wykazali, ze dodatek badanych preparatow blonnikowych (btonnika owsia-
nego 1 jeczmiennego) nie wptywat istotnie na wielkos¢ wycieku termicznego w po-
rownaniu z wariantem kontrolnym. Co wigcej, Dolata i wsp. [11] dowiedli nawet, ze
uwodniony preparat btonnika ziemniaczanego zwigkszyt ilo$¢ wycieku cieplnego.

Mozliwo$¢ wigzania wody przez btonnik wynika z fizykochemicznej struktury
czasteczki, pH oraz st¢zenia elektrolitdw w otaczajacym roztworze. Polisacharydy
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o regularnej strukturze, np. celuloza, ulegajg tylko pgcznieniu. W przypadku nieregu-
larnych zwigzkéw lub rozgatezienia tancucha uporzadkowana struktura moze ulec
zdegradowaniu, w zwigzku z czym czgsteczki stajg si¢ podatne na rozpuszczanie.
Btonnik o duzej zawartosci frakcji pektynowych charakteryzuje si¢ wigksza zdolnoscia
wigzania wody niz btonnik zb6z. Hydrofobowa lignina wigze natomiast mniej wody
niz hydrofilowe polisacharydy. Zdolno$¢ wigzania wody jest determinowana rowniez
stopniem rozdrobnienia btonnika — dtuzsze wtokna majg wicksza zdolnos¢ do wigzania
wody i absorpcji thuszczu [27, 33]. Takze Choi i wsp. [8] potwierdzaja zaleznos¢ mig-
dzy wodochtonnoscig a wielko$cig czasteczek blonnika jeczmiennego.

Jakos$¢ sensoryczna wyrobow migsnych jest ksztattowana przez wiele czynnikow.
Konsument zwraca uwage przede wszystkim na smakowito$¢, kruchos¢, soczystos§e
oraz wyczuwalnos¢ thuszczu. Duzy wyciek sokow w procesie obrobki termicznej migsa
obarczonego wada ASE przyczynia si¢ w znacznym stopniu do obnizenia jakoS$ci
ogo6lnej wyrobow wyprodukowanych z tego rodzaju miesa [26].

W przypadku oceny sensorycznej kietbas metoda QDA wykazano statystycznie
istotny wplyw rodzaju uzytego surowca migsnego na soczystosc i jakos¢ ogolna wyro-
boéw oraz odczuwanie zapachu parzonej kietbasy i smaku kietbasianego. Wszystkie te
cechy zostaly ocenione wyzej w kietbasach z migsa normalnego (tab. 5). Zmniejszenie
soczystosci 1 smaku migsa oraz obnizenie jako$ci ogolnej w wyrobach z migsa o ni-
skim pH potwierdzajg Jaworska i Przybylski [16].

Rodzaj zastosowanego btonnika do produkcji badanych wyroboéw miatl staty-
stycznie istotne znaczenie w przypadku oceny soczystosci i jakosci ogdlnej oraz od-
czuwania smaku kietbasy i smaku przypraw. Dodatek preparatow, bez wzgledu na ich
rodzaj, wptynat na obnizenie wybranych wyr6znikow w probach wyprodukowanych
z udziatem blonnika pszennego (tab. 5).

Jaworska i wsp. [15] potwierdzili, ze dodatek preparatu btonnika pszennego spo-
wodowat zmniejszenie soczystosci sensorycznej kietbas biatych parzonych. Podobne
wyniki uzyskali rowniez Makata i Olkiewicz [19], ktorzy badali wplyw réznych rodza-
jow btonnika, w tym pszennego, na popraw¢ wigzania wody w migsnych produktach
drobno rozdrobnionych. Z kolei Bilska i wsp. [3] wykazali, ze wzbogacenie w blonnik
pszenny wedlin typu mielonka wptyneto na poprawe soczysto$ci wyrobow z mie¢sa
normalnego.

Pomimo istotnego pogorszenia niektorych cech jakosci sensorycznej produktow
migsnych, oceny byly stosunkowo wysokie i prawdopodobnie nie dyskwalifikowatyby
tego rodzaju produktow. Podobne wyniki uzyskano w badaniu nad wptywem dodatku
btonnika pszennego na jako$¢ hamburgerow wotowych [9].

Zardéwno rodzaj zastosowanego migsa, jak i btonnika miaty wplyw na smakowi-
tos¢ kietbasy, wyczuwalnos$¢ thuszczu oraz oceng jakosci ogolnej kietbas. Na rys. 2.
przedstawiono $rednie oceny smaku analizowanych kietbas. Wszystkie proby zostaty
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ocenione pozytywnie. Jednakze dodatek preparatow blonnika do migsa o niskim pH
spowodowatl znaczne pogorszenie smaku kietbas w poroéwnaniu z pozostatymi proba-
mi. Szczegodlnie negatywny wpltyw na ten wyrdéznik miat blonnik typu ,,200”, ktory
istotnie pogorszyl smak kielbas otrzymanych z wykorzystaniem mig¢sa normalnego
oraz wadliwego.

Tabela 5. Jakos¢ sensoryczna kietbas biatych parzonych w zaleznosci od rodzaju uzytego migsa i dodatku
preparatu btonnika pszennego, okreslona metoda QDA

Table 5. Sensory quality of white steamed sausages depending on type of used meat and on wheat fibre
preparation, sensory evaluation performed by QDA method

Cech Typ migsa Typ btonnika
Fezct:urae Type of meat Type of fibre SEM
N ASE 0 200 1000
ls(;ff:;agsgmma 7,61° 6,91° 7,55 6,90 733 | 0,165
Intensywnosé | ProyPraw 5,90 5,56 5,84 5,67 569 | 0,246
zapachu Spice aroma
. thuszczu
Intensity of | 1 127 1,23 1,15 1,34 1,32 | 0,128
;’fggz aroma 0,89 1,08 0,84 1,03 1,09 | 0,149
Tekstura zwicztos$¢ firmness 8,08 7,78 7,99 7,79 8,01 0,195
Texture Jsgl"czli’lzts(;sc 429° | 2,58 | 414% | 2,70 | 347Y | 0252
1;;1:;2? favour 7,40° 6,49 776" | 630" 6,78 | 0,182
przypraw 528 532 596 | 444 | 548Y | 0243
Intensywno$¢ Sprees flavour
smaku soli 4,73 4,81 5,00 4,54 476 | 0,254
Intensity of salt flavour
Y thuszczu
oot flavour 1,27 1,02 1,24 0,85 135 | 0,112
obcego 0,44 0,64 0,38 0,52 0,72 | 0,089
foreign flavour
Jako$¢ ogolna / Overall quality 7,01% 5,91° 7,43% 5,757 6,29Y 0,213

Objasnienia / Explanatory notes:

a, b, x, y — warto$ci $rednie oznaczone réznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean
values denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05; SEM — standardowy btad
sredniej / standard error of the mean. Pozostate objasnienia jak pod tab. 3. / Other explanatory notes as in
Tab. 3.

W ocenie sensorycznej stwierdzono, ze wyrobem ktory charakteryzowat si¢ naj-
bardziej intensywng wyczuwalnoscia ttuszczu byla kietbasa otrzymana z migsa nor-
malnego z dodatkiem btonnika typu ,,1000”. Ttuszcz byt dos¢ dobrze wyczuwalny
takze w probie kontrolnej z migsa ASE, co jest prawdopodobnie efektem dodania do
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niej ttuszczu w trakcie przygotowania materiatu do badan. Najnizej oceniono pod tym
wzgledem wyroby z migsa kwasnego, do ktorych dodano preparaty btonnika. Rowniez
Jaworska i wsp. [15] w badaniach nad wptywem dodatku btonnika pszennego na ja-
kos¢ kietbas stwierdzili, ze 2-procentowy dodatek preparatu Vitacel zmniejszyt istotnie
wyczuwalnos¢ thuszczu w produkceie.

—
(=)

Typ btonnika
Type of fiber

mo0
0200
01000

Intensywnos¢ [0-10 j.u.]
Intensity [0-10 a.u.]

N W A L & 9 o0 O
I

N ASE

Objasnienia / Explanatory notes:

Na rysunku przedstawiono wartosci $rednie (w postaci stupkow) i odchylenia standardowe (w postaci
odcinkow) / Figure shows mean values (bars) and standard deviations (line segments); n = 10;

a, b, c — warto$ci srednie oznaczone réznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie (p <0,05) / mean
values denoted by different letters differ statistically significantly at p <0.05.

Rys. 2. Wyniki oceny smaku kietbas biatych parzonych w zaleznosci od rodzaju uzytego migsa i dodat-
ku preparatu btonnika pszennego, przeprowadzonej metoda QDA

Fig. 2. Assessment results of flavour of white steamed sausages depending on the meat type used and
wheat fibre type added, assessment made by QDA method

Najwyzsza jakoscig ogdlng odznaczaty si¢ proby kontrolne (ASEO oraz NO) oraz
kielbasy otrzymane z wykorzystaniem migsa normalnego i z dodatkiem blonnika typu
,»1000”. Dodatek btonnika typu ,,200” w produktach otrzymanych z mi¢sa normalnego
wplynat na nieznaczne obnizenie jakosci kietbas. Podobnie jak w przypadku wczesniej
opisanych cech produktu nastapilo znaczne obnizenie jakosci ogdlnej kietbas z udzia-
lem migsa wadliwego z powodu dodatku do nich preparatéw blonnika (rys. 3).
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Objasnienia jak pod rys. 2. / Explanatory notes as in Fig. 2.

Rys. 3. Wyniki oceny jakosci ogélnej kietbas biatych parzonych w zaleznosci od pH zastosowanego
migsa i dodatku preparatu btonnika pszennego, przeprowadzonej metodg QDA

Fig. 3. Assessment results of overall quality of white steamed sausages depending on pH of meat type
used and of wheat fibre type added, assessment made by QDA method

Talukdar i Sharma [32] stwierdzili, ze wraz ze wzrostem dodatku otrebéw pszen-
nych do pasztetow drobiowych nastgpito obnizenie poziomu wyr6éznikéw sensorycz-
nych, w tym jakosci og6lnej. Choe i wsp. [7] takze potwierdzaja nizsza jako$¢ ogolna
kielbasy typu frankfurterki z dodatkiem btonnika pszennego w stosunku do kietbasy
bez tego dodatku. W badaniach Jaworskiej i wsp. [15] dodatek btonnika pszennego
Vitacel byt skorelowany ze zmniejszeniem soczystosci kietbas wieprzowych parzo-
nych.

Whioski

1. Stwierdzono statystycznie istotny wptyw jakosci surowca migsnego na sktad che-
miczny, wydajnos¢ oraz oceng sensoryczng kietbasy biatej parzonej. Migso kwasne
wplyneto negatywnie na ww. wyrdzniki jakosci wedlin. Przydatnosé technologicz-
na surowca wadliwego byta ograniczona i wynikata m.in. z niskiej wydajnosci
w trakcie obrobki cieplnej.

2. Zastosowanie preparatow blonnika pszennego do produkcji kietbas z udziatem
mig¢sa kwasnego nie skutkowato poprawg ich jakosci, wplyneto natomiast na
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(1]

[10]

(1]

[12]
[13]

[14]

znaczne zmniejszenie soczystosci, pogorszenie smakowito$ci i obnizenie ogdlnej
jakosci tego typu wyrobow.

Podwyzszenie jakosci wyrobow migsnych poprzez dodatek preparatow blonnika
jest mozliwe tylko w przypadku, gdy surowiec migsny odznacza si¢ dobrg jako-
$cig. Nalezatoby jedynie zadba¢ o dobor odpowiedniego preparatu oraz wielkosci
jego dodatku tak, aby uzyska¢ produkt zadowalajagcy pod wzgledem sensorycz-
nym.

Do podwyzszenia jakosci wedlin powinien by¢ stosowany preparat blonnika za-
wierajacy jak najwiecej dlugich widkien, ktore majg duza zdolnos¢ do zatrzymy-
wania wody.
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THE USE OF WHEAT FIBER OF VARYING FIBER LENGTH TO IMPROVE THE QUALITY
OF MEAT PRODUCTS MADE FROM DEFECTIVE MEAT

Summary

The objective of the study was to compare the effect of different wheat fibre preparations (Proma-
cel WF 200 and WF 1000) on the quality enhancement of white steamed sausage made from normal and
acidic meat (ASE). Two fibre preparations of different particle size degree were applied; their amount was
1.5 % of the stuffing mass. The experimental variants without the preparations added constituted control
samples. In the final products, the cooking yield and basic chemical composition were determined; also,
those products were sensory assessed. Based on the results of the analyses performed, a significant impact
was found of defective meat and the dietary fibre added on the quality of products. The preparation of
fibre type WF 1000 added to the meat samples containing the RFN meat improved the sensory features,
i.e. the juiciness and overall quality of the sausages. Moreover, the two preparations used in the sausages
made from the ASE meat caused the cooking yield, juiciness, palatability, and the overall quality of those
cold cuts to significantly deteriorate. Thus, it has been proved that it is possible to enhance the quality of
meat products by adding fibre preparations only in the case when the raw meat material is characterized by
a good quality. In order to produce high quality cold meat cuts, the fibre preparations of proper parameters
should be added. To enhance the quality of cold meat cuts, a fibre preparation should be added that con-
tains as much long fibres as possible for those long fibres have a high water-holding capacity.

Key words: defective meat, quality of cold meat cuts, wheat fibre, white steamed sausage
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Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie fizykochemicznych i sensorycznych cech jakosci migsa kogutow i ka-
ptonow. Badaniami objeto 80 kogutkow Sussex (S-66), ktore przydzielono losowo do dwoch grup po 40
sztuk w kazdej. Grupe I stanowity kogutki niekastrowane, natomiast grupe II ptaki, ktéore w 9. tygodniu
zycia poddano kastracji. Ptaki zywiono ad libitum jednakowymi mieszankami paszowymi i utrzymywano
na $cidtce w optymalnych warunkach $rodowiskowych przy obsadzie 7 szt./m*. Po zakoficzeniu tuczu, tj.
w 24. tygodniu zycia z kazdej grupy wybrano do uboju po 8 ptakoéw o masie ciala zblizonej do $redniej
w grupie. Po uboju okre$lono wydajno$¢ rzezng ocenianych ptakow i parametry technologiczne migsa,
przeprowadzono ocen¢ chemiczng oraz sensoryczng migsni piersiowych i miesni ndég. Na podstawie uzy-
skanych wynikow stwierdzono, ze kaptony rasy Sussex (S-66) w poréwnaniu z kogutami niekastrowany-
mi wyrdznialy si¢ wigksza masa ciata i wydajnoscia rzezng oraz wigkszym umigsnieniem tuszki. Migsnie
piersiowe i mig$nie ndg kaptonow cechowaly sie¢ wieksza kruchoscia oraz zdolnoscig do utrzymywania
wody. Ponadto zabieg kastracji wptynat pozytywnie na zawarto$¢ biatka ogétem zarowno w migsniach
piersiowych, jak i w migsniach nog, ktore z kolei przy wigkszej zawartosci thuszczu surowego wyrdzniaty
si¢ wyzszymi notami w ocenie sensorycznej w porownaniu z kogutami niekastrowanymi. Migso kaptonow
S-66 stanowi produkt o specyficznej wyzszej jakosci, a kaptonowanie moze przyczynic si¢ do zagospoda-
rowania kogutkow, ktore stanowia odpad przy produkcji kur niesnych.

Stowa kluczowe: koguty Sussex (S-66), kaptony, jakos¢ migsa, ocena sensoryczna

Wprowadzenie

W trosce o racjonalne odzywianie konsumenci coraz czesciej poszukujag produk-
tow wolnych od zanieczyszczen mikrobiologicznych 1 chemicznych, bogatych
w sktadniki odzywcze, zwlaszcza w pelnowarto$ciowe bialko, oraz wyr6zniajacych si¢

Drinz. J. Calik, prof. dr hab. J. Krawczyk, dr inz. J. Obrzut, Zakiad Hodowli Drobiu, Instytut Zootech-
niki — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Krakowska 1, 32-083 Balice.
Kontakt: jolanta.calik@izoo.krakow.pl
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pozadanymi cechami sensorycznymi [4, 22]. Przy rosngcym zapotrzebowaniu na pro-
dukty drobiarskie wysokiej jakos$ci pojawia si¢ szansa na zwigkszenie znaczenia chowu
rodzimych lub lokalnie zaadaptowanych ras kur i wykorzystaniu ich m.in. do produkcji
kaptonow lub pulard [1, 6, 21].

Sterylizacja ptakow to bardzo stara praktyka, znana juz w starozytnosci [30]. Ka-
pton to samiec ptaka chirurgicznie kastrowany przed osiggnigciem dojrzatosci ptciowe;j
1 poddany ubojowi w wieku minimum 140 dni [2]. W Polsce tradycje produkeji kapto-
now siegaja XVI/XVII wieku, kiedy byly podawane jako wykwintne dania, gtéwnie na
krélewskich 1 zamoznych stolach. Obecnie kastracj¢ kogutkow wykonuje si¢ w Chi-
nach, na Tajwanie i w USA, we Francji, Hiszpanii i Wloszech, gdzie notuje si¢ tez
najwieksza produkcje 1 spozycie kaptondéw, a ich migso wprowadza si¢ na rynek jako
produkt wyrdzniajacy si¢ wigksza delikatnoscia, kruchoscig i soczystoscig [6, 7, 10, 13,
17,19, 27, 31].

Do produkcji kaptondow najczesciej wykorzystywane sg rodzime lub lokalnie za-
adaptowane rasy kur [6, 29, 30]. W Polsce dysponuje si¢ cenng kolekcja ras (11 rodow
kur), ktore w wigkszo$ci zostaty wpisane przez FAO do rejestru $wiatowych zasobow
genetycznych podlegajacych ochronie [35]. Wsrod nich szczegdlne miejsce zajmuje
rasa Sussex, ktora zostata wyhodowana w Wielkiej Brytanii, w hrabstwie Sussex. Do
jej wytworzenia wykorzystywano duze i cigzkie rasy jak Dorking i Brahma [33]. Do
Polski r6d S-66 sprowadzono z Danii w ramach dar6w UNRRA. Ze wzgledu na pigkne
gronostajowe upierzenie i fagodne usposobienie ptaki te sg szczegolnie cenione przez
hodowcow oraz wiascicieli matych gospodarstw rolnych. Rod ten jest predysponowany
do chowu przyzagrodowego, na zielonych wybiegach i wykorzystywany gtéwnie jako
ptaki niesne [9], ale czasami takze migsne [23]. Przy wylegach kur znaczng trudnos$c
sprawia duza liczba zbgdnych kogutkéw, stanowiacych ok. 50-procentowy odpad le-
zonych pisklat, stad tez podjeto prace nad wykorzystaniem tych ptakow do produkc;ji
kaptonow.

Celem pracy bylo poréwnanie fizykochemicznych i sensorycznych cech jakosci
migsa kogutow i kaptonow Sussex rodu S-66.

Material i metody badan

Badaniami obje¢to 80 kogutkow Sussex rod S-66, ktore przydzielono losowo do
dwodch grup po 40 sztuk w kazdej. Grupe I, tzw. kontrolng, stanowity kogutki nieka-
strowane, natomiast ptaki z grupy II, tj. do$wiadczalnej, poddano zabiegowi kastracji.
Ptaki utrzymywano w dobrych warunkach srodowiskowych (temp. 16 - 18 °C, wilgot-
nos¢ wzgledna powietrza ok. 60 - 75 %) w systemie $ciotowym, przy obsadzie
7 szt./m’. Przez caly okres wychowu jak i tuczu, tj. do 24. tygodnia zycia ptakom za-
pewniono swobodny dostep do wody i paszy. Zastosowano zywienie trojfazowe.
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W tab. 1. przedstawiono wyniki analizy podstawowych sktadnikéw pokarmowych
w stosowanych mieszankach paszowych, wykonanej zgodnie z metodyka AOAC [3].

Tabela 1. Wyniki analizy chemicznej mieszanek paszowych
Table 1.  Results of chemical analysis of feed mixtures

Sucha Popiot . , Widkno
AP Biatko ogolne | Ttuszcz surowy
Wyszczegolnienie masa surowy Crud i Crude fat surowe
Item Dry matter| Crude ash u F“f ]ro em o Crude fibre
[%] [%) ' el [%]
Mieszanka I: dzien 1. - 7 tyg.
Mixture I: day 1 - 7 weeks 88,38 7,37 19,30 2,23 2,34
Mieszanka II: 8 - 16 tyg.
Mixture II: 8 - 16 weeks 87,86 5,83 18,66 2,02 2,54
Mieszanka III: 17 - 24 tyg.
Mixture III: 17 - 24 weeks 88,54 3,96 16,30 2,29 2,38

Zabieg kastracji zostat przeprowadzony przez lekarza weterynarii w znieczuleniu
miejscowym w 9. tygodniu zycia ptakow, a procedury do$wiadczenia byly zgodne
z wymaganiami okreslonymi przez Komisj¢ Etyczng nr 1121 z dnia 27 listopada 2014
r. W 24. tygodniu zycia ptakéw z kazdej grupy wybrano do uboju po 8 ptakéw o masie
ciata zblizonej do $redniej w grupie. Kogutki i kaptony przez ok. 12 h przed ubojem
nie otrzymywatly paszy, natomiast mialy zapewniony staly dostep do wody. Po uboju
w grupie II skontrolowano skutecznos$¢ przeprowadzonego zabiegu (brak jader), a na-
stepnie przeprowadzono standardowg obrobke poubojowa (oparzanie, skubanie, patro-
szenie). Nastepnie przy uzyciu aparatu Minolta CR 310 (Konica Minolta Holdings,
Inc., Japonia) okre$lono barwe tuszki ze skora (wyniki barwy to warto$¢ $rednia z 5
pomiarow). Schiodzone tuszki (24 h w temp. 4 °C) poddawano uproszczonej analizie
rzeznej wedhug metodyki Zioteckiego i Doruchowskiego [38]. Okreslano: wydajnos¢
rzezng z podrobami, wydajnos¢ rzezng bez podrobow, udziat mig$ni piersiowych,
udzial migs$ni ndg, podrobdw (watroby, zotadka, serca), kosci oraz thuszczu sadetko-
wego. Nastepnie z kazdej tuszki pobierano probki migsni piersiowych i migni ndég w
celu okreslenia:

— kwasowos$ci — mierzonej 15 min i 24 h od uboju (jako pHjsmin 1 pHaan) za pomoca
pH-metru Cyber Scan 110 (Eutech Instruments Pte Ltd/Oakton Instruments z elek-
troda szklang, Hamilton, Belgia, kalibracja przy pH 4,0 1 7,0);

—  barwy — 24 h od uboju w skali CIE L*a*b* przy uzyciu spektrofotometru odbicio-
wego Minolta CR 310 (Konica Minolta Holdings, Inc., Japonia). Warunki pomiaru
to: obserwator 2°, illuminant D65, a L* — oznacza jasno$¢, a* — wysycenie barwy
w kierunku czerwonej, b* — wysycenie barwy w kierunku zoéttej. Wyniki pomiaru
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barwy przedstawiono jako wartos$¢ $rednig z dwoch pomiardw migsni piersi i nog,
wykonanych na wewngtrznej powierzchni natychmiast po oddzieleniu kosci;

— zdolnos$ci utrzymywania wody witasnej (WHC) — metodg Graua-Hamma [15] na
podstawie ilosci soku mechanicznie wycisnigtego z probki na bibute filtracyjng
(Whatman, 1 Qualitative, Cat No 1001 917, Anglia). Obszar wycieku oszacowano,
przy uzyciu planimetru (Haff Digital Polar Planimeter nr 301, Niemcy);

— kruchos$ci migsa — przy uzyciu analizatora tekstury TA.XT.plus wyposazonego
w noz tngcy Warner-Bratzler (Stable Micro Systems Ltd, Godalming, Surrey,
GU71YU, Wielka Brytania). W tym celu z gotowanych migsni piersiowych i nog
wycinano walec o $rednicy 10 mm i dlugo$ci 30 mm. Pobrang probke przecinano
ostrzem w trzech miejscach w kierunku prostopadtym do przebiegu wtokien mig-
sniowych. Ostateczny wynik pomiaru podano jako warto$¢ srednia;

— wycieku swobodnego — okreslanego w 48. godzinie post mortem na podstawie
procentowego ubytku masy migsni podczas 24-godzinnego przechowywania migsa
w temp. 4 °C w pojemnikach z tworzywa sztucznego;

— strat termicznych — na podstawie ubytku masy mie$ni podczas gotowania w wo-
reczkach foliowych w temp. 100 °C przez 15 min.

Ponadto z 5 kogutéow i 5 kaptondow poddanych analizie rzeznej pobrano probki
migsni piersiowych i migéni né6g w celu okreslenia sktadu chemicznego, tj. zawartosci
suchej masy (metoda suszarkow3), biatka ogotem (metoda Kjeldahla), thuszczu wolne-
go (metoda Soxhleta) oraz zwigzkdéw mineralnych w postaci popiotu surowego.
Wszystkie analizy wykonywano zgodnie z metodyka AOAC [3]. Zawarto$¢ choleste-
rolu oznaczano metoda spektrofotometryczng [25] przy uzyciu spektrofotometru DU
640 (Beckman, USA).

Zgodnie z zalozeniami metodycznymi Barytko-Pikielnej i Matuszewskiej [5]
przeprowadzono réwniez oceng sensoryczng migsni piersiowych i mig$ni nog, w ktorej
uczestniczyto 10 dorostych oséb. Zastosowano S-punktowsg skale ocen, tj. od 1 do 5
punktow (z doktadnoscia do 0,5 pkt), przy czym 5 pkt przyznawano probce uznanej za
najlepsza, natomiast 1 pkt — probce najgorszej. Podczas oceny uwzgledniono takie
cechy, jak: zapach, soczysto$¢, kruchosc¢, smak.

Uzyskane wyniki zweryfikowano statystycznie przy uzyciu jednoczynnikowej
analizy wariancji (ANOVA). Istotno$¢ roznic migdzy wartosciami Srednimi szacowano
testem Duncana (p < 0,01 i p < 0,05). Obliczenia wykonano w programie statystycz-
nym Statgraphic plus 5.1.

Wyniki i dyskusja

W tab. 2. przedstawiono dane dotyczace masy ciata oraz wyniki analizy rzeznej
kogutow 1 kaptonow. Wykazano korzystny wplyw zabiegu kaptonowania kogutkow
Sussex (S-66) na ich koncowa mase ciata. Po zakonczeniu tuczu, tj. w 24. tygodniu
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doswiadczenia masa ciala rdznita si¢ istotnie (p < 0,01) 1 byta o 285 g wigksza w przy-
padku ptakéw kastrowanych. Na pozytywny wpltyw zabiegu sterylizacji na masg ciala
wskazujg badania Calik i wsp. [7, 8, 10], Rikimaru i wsp. [26], Tora i wsp. [31]. Jak
wskazujg Chen i wsp. [12] oraz Diaz i wsp. [14], mniejsza aktywnos$¢ ruchowa ptakow
kastrowanych wplywa na lepsze wykorzystanie paszy, co wigze si¢ z wigkszym przy-
rostem masy ciata i odkladaniem szczegdlnie cennego tluszczu $rodmigsniowego.
W innych badaniach [20, 30] nie odnotowano przewagi masy ciata kogutow kastrowa-
nych nad niekastrowanymi, co moze by¢ uzaleznione od genetycznego pochodzenia
ptakéw, ich zywienia, wieku w chwili kastracji oraz terminu ich uboju.

Tabela 2. Masa ciata, wyniki analizy rzeZnej i barwa tuszki kogutow (grupa I) oraz kaptonow (grupa IT)
Table2.  Body weight, results of slaughter analysis, and carcass meat colour of cocks (group I) and

capons (group II)
Wyszczegolnienie Grupa | Grupa II
Item Group I Group II
Masa ciata / Body weight [g] 2106 + 50,25 2391% £ 8,65
Wydajno$¢ rzezna z podrobami
Slzugillter yield with I;iblets [%] 69,64 + 0,80 72,12°£0.83
Wydajno$¢ rzezna bez podrobow
Sl:ugillter yield percentzge without giblets [%] 66,82% 1,23 69,417 £0,57
Migsnie piersiowe / Breast muscles [%] 15,06+ 0,61 17,16+ 1,38
Migénie noég / Leg muscles [%] 21,37+ 0,74 22,72° + 0,49
Podroby / Giblets [%] 4,33%+0,08 4,788 + 0,23
Watroba / Liver [%] 1,74+ 0,12 2,04b +0,16
Zotadek / Gizzard [%)] 2,01+ 0,12 2,20°+ 0,09
Serce / Heart [%] 0,57 +£0,03 0,54 +0,02
Kosci ndg / Leg bones [%] 7,20 £ 0,62 6,98 +0,22
Thuszcz sadetkowy / Abdominal fat [%] 1,29+ 0,53 3,788+ 1,32
Barwa tuszki / Carcass meat colour: L* 71,07 £ 1,01 72,93b +0,89
a* 5,56+ 0,70 3,195+ 0,60
b* 6,65+ 0,87 10,885 + 1,29

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviation; n = 8; a, b — wartosci $rednie w wierszach oznaczone r6znymi literami rdznig si¢ statystycznie
istotnie przy p < 0,05 / mean values denoted by different letters in rows differ statistically significantly
p <0.05; A, B — wartosci srednie w wierszach oznaczone réoznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie
przy p < 0,01 / mean values denoted by different letters in rows differ statistically significantly p <0,01.

W badaniach wtasnych wykazano, ze kastracja kogutow wptyneta takze korzyst-
nie na wigksza wydajno$¢ rzezng tuszek z podrobami (o 2,48 punktow procentowych —
p-p.) 1 bez podrobow (o 2,59 p.p.), a réznice pomigdzy ocenianymi grupami potwier-
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dzono statystycznie (p < 0,01). Ponadto kaptony wyrdznialy si¢ réwniez istotnie
(p £0,05 lub p < 0,01) wickszg zawarto$ciag migsni piersiowych (o 2,10 p.p.) i mi¢séni
nég (o 1,35 p.p.). Poprawe wydajnosci rzeznej i umigs$nienia ciata kaptonow odnoto-
wali w badaniach Mahmund i wsp. [19], Tor i wsp., [32] oraz w badaniach wlasnych
przeprowadzonych na rodzimych rasach kur, tj. Zielonondzce kuropatwianej [7], Zo6t-
tonozce kuropatwianej [8] oraz rasie Rhode Island Red/Karmazyn [10]. Oceniane gru-
py ptakow roznity si¢ statystycznie istotnie (p < 0,01) pod wzgledem udziatu narzadow
wewnetrznych, a najwickszy wplyw na to miat udziat zotadka (2,01 vs 2,20) 1 watroby
(1,74 vs 2,04), ktore byty istotnie (p < 0,05) wieksze u sterylizowanych ptakéw. Kore-
sponduje to z wynikami uzyskanymi przez Chena i wsp. [12], Symeona i wsp. [29]
oraz Zawadzka i wsp. [36]. W badaniach wlasnych, podobnie jak w badaniach Tora
i wsp. [31], nie wykazano istotnych réznic pod wzgledem udziatu kosci, a stwierdzono
jedynie tendencje do wickszych warto$ci w przypadku mieséni niekastrowanych kogu-
tow. Koguty i kaplony roznily sig istotnie (p < 0,01) pod wzgledem zawartosci thuszczu
sadetkowego stanowigcego odpowiednio: 1,29 i 3,78 % masy tuszki. Uzyskane wyniki
sa zgodne z badaniami, ktore przeprowadzili Chen. i wsp. [12], Hsu i Lin [16], Sinano-
glou 1 wsp. [28], Sirri i wsp. [29] oraz Volk i wsp. [34]. Autorzy podaja, ze zabieg
sterylizacji kogutow obniza koncentracj¢ testosteronu i powoduje zwickszenie zdolno-
sci lipogenezy i akumulacj¢ lipidow w organizmach ptakow i moze by¢ zroédtem réznic
w barwie tuszki, co zaobserwowano rowniez w badaniach wtasnych. Tuszki kaptonow
wyrozniaty sie istotnie (p < 0,05 lub p < 0,01) jasniejsza (L* = 72,93) i bardziej z6tta
(b* =10,88) barwa przy mniejszym jej wysyceniu w kierunku czerwonej (a* = 3,19).
Parametry technologiczne mig¢éni piersiowych i mig¢éni noég przedstawiono w tab.
3. Zabieg kaplonowania nie wptynat na pH migéni piersiowych i migsni ndg, co jest
zbiezne z wynikami uzyskanymi przez Amorima i wsp. [2], Miguela i wsp. [20] oraz
Volka i wsp. [34]. Wartos$ci pH;s w grupach byly wigksze w poréwnaniu z pHy,, co
$wiadczy o prawidlowych zmianach gilkolitycznych zachodzacych w migéniach i o
wiasciwym dojrzewaniu tkanki mig$niowej. Po ocenie barwy stwierdzono, ze mig$nie
piersiowe kaptonow byly statystycznie istotnie (p < 0,05 lub p < 0,01) jasniejsze (L* =
61,79) i bardziej zo6tte (b* = 9,42), natomiast miesnie kogutow byty bardziej czerwone
(a* = 12,99). Podobne roznice wystgpity w przypadku ksztattowania si¢ barwy migsni
ndg, jednak w zakresie L* i b* byly one statystycznie istotne (p < 0,05), natomiast a* —
nieistotne. Barwa migsni zalezy m.in. od rasy, plci, wieku oraz aktywnosci fizycznej
ptakéw, determinowana jest gtownie zawartoscig mioglobiny oraz thuszczu $rodmig-
sniowego [11]. Czynniki te majg rowniez bezposredni wptyw na kwasowos$¢ migsa,
ktora z kolei jest Sci$le powigzana z wodochtonnoscia [4, 22]. Autorzy podkreslajg, ze
migso o duzej wodochtonnosci traci mniej soku migsnego podczas obrobki termicznej,
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Tabela 3. Cechy fizykochemiczne migsni piersiowych i mig$ni ndg kogutéw (grupa I) oraz kaplondéw
(grupa II)
Table 3. Physical and chemical characteristics of breast and leg muscles in cocks (group I) and capons
(group II)
Migsénie piersiowe Migénie nog
Wyszczegolnienie Breast muscles Leg muscles
Item Grupa | Grupa II Grupa | Grupa II
Group 1 Group II Group I Group II
pH;s 6,14 +0,13 6,16 + 0,04 6,52 +0,13 6,56 + 0,09
pHay 5,85+0,11 5,89 +£ 0,06 6,06 £ 0,05 6,08 +£ 0,06
Barwa migsni / Muscle meatLiOIO“r: 56,57°+3,16 | 61,79°+332 | 43,89° 3,71 | 49,17°+3,70
a* 12,99+ 1,69 | 10,79°+£0,99 | 18,65+1,10 | 17,19+ 1,11
b* 7,614 £046 | 942°+0,62 | 594°+0,92 | 8,13°+1,17
WHC [%] 18,54* + 1,11 | 15,99°+1,82 | 19,97°+0,61 | 16,37°+ 1,03
Wyciek po 24 h / Drip loss [%] 0,62 + 0,06 0,43 £ 0,08 0,58 £ 0,06 0,41 £0,05
Straty termiczne / Cooking loss [%] 23,53 +£241 20,01 £0,82 35,83 £1,01 30,53 £0,99
Krucho$¢ miesa / Meat tenderness [N] | 16,99% + 1,68 | 13,35 £ 1,64 | 23,99* + 0,63 | 19,755 + 1,47

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

a zatem poza wigksza wydajnoscia zachowuje wyzsza soczystos¢. Ma to bezposredni
wplyw na oceng jego smakowitosci, ktora jest dla konsumenta jedng z najistotniejszych
cech migsa. W badaniach wtasnych zarowno mig$nie piersiowe, jak i migénie nog ka-
ptonow wykazywaty tendencje do mniejszego wycieku wody podczas ich przechowy-
wania oraz strat podczas obrobki termicznej. Réznice te jednak nie zostaty potwier-
dzone statystycznie. Z przeprowadzonych badan wynika, ze zabieg kaptonowania
wplynat statystycznie istotnie (p < 0,01) na krucho$¢ migsni. W ocenie instrumentalnej
migsnie piersiowe i migsnie nog kaptonow byly bardziej kruche (odpowiednio o 3,64
14,24 p.p.) od migsni niekastrowanych kogutow. Generalnie wzrost zawartosci thusz-
czu srodmiesniowego wiaze sie z lepsza kruchoscia i soczystos$cia migsa [10, 26, 29,
30].

Réznice pod wzgledem zawartosci podstawowych sktadnikéw chemicznych
w mig$niach kogutéw i kaptondw przedstawiono w tab. 4. Kastracja nie miata wptywu
na zawarto$¢ popiotu zarowno w migsniach piersiowych, jak i w mig$niach nodg, co jest
zgodne z badaniami Amorima i wsp. [2], Miguela i wsp. [20], Volka i wsp. [34].

Migs$nie piersiowe kastrowanych ptakow wyrdznialy sie istotnie (p < 0,05 lub
p < 0,01) wigksza zawarto$cig suchej masy (o 1,21 p.p), biatka (o 0,57 p.p.) i thuszczu
(o 1,04 p.p.), co koresponduje z wynikami uzyskanymi przez innych autorow [2, 10
17]. Rowniez w mig$niach nog kaptondw stwierdzono istotnie (p < 0,05 lub p < 0,01)
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Tabela 4. Wyniki analizy chemicznej mig$ni piersiowych i migéni noég kogutéw (grupa I) oraz kaplonoéw

(grupa II)
Table 4. Ifesv.ll)lts of chemical analysis of breast and leg muscles cocks (grupa I) and capons (grupa II)
Migsénie piersiowe Mig$nie nog
Wyszczeg6lnienie Breast muscles Leg muscles
Item Grupa | Grupa II Grupa | Grupall
Group 1 Group II Group I Group 1L
Sucha masa / Dry matter [%] 26,53°+0,82 | 27,74°+£0,29 | 24,42+ 0,11 | 26,795 0,32
Popidt surowy / Crude ash [%)] 1,14 £ 0,04 1,16 £ 0,02 1,04 + 0,02 1,06 £ 0,02
Biatko ogétem / Crude protein [%] 2424 +0,25 | 24,81°+£0,24 | 20,18 +0,20 | 20,69°+ 0,22
Thuszcz wolny / Free fat [%] 1,034 +0,15 | 2,07%+0,24 | 3,08+034 | 5,195+0,57
Cholesterol / Cholesterol [mg/100 g] 55,65 +2,83 55,48 £3,08 89,98 + 4,59 86,91 + 5,04

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

wieksza zawarto$¢ suchej masy (o 2,37 p.p), biatka (o 0,51 p.p.) i thuszczu surowego
(02,11 p.p.). Nie stwierdzono istotnych réznic migdzy ocenianymi grupami ptakoéw
pod wzgledem zawartosci cholesterolu, a jedynie nizsze wartoSci tego parametru
w migsniach nog kastrowanych ptakow. Uzyskane wyniki sg zgodne z badaniami, kto-
re przeprowadzili Lin i Hsu [18], Sinanoglou i wsp. [28] oraz Sirri i wsp. [29]. Jak
wskazujg Zdanowska-Sasiadek i wsp. [37], zawarty w migs$niach tluszcz ogranicza
wysychanie tkanki migsniowej podczas obrobki termicznej i sprzyja odczuciu soczy-
stosci. Adamski i wsp. [1], Amorim i wsp. [2], Lin i Hsu [18] oraz Miguel i wsp. [20]
podaja, ze wigksza kumulacja ttuszczu w migsniach przyczynia si¢ do poprawy cech
sensorycznych, a migso takie charakteryzuje si¢ wigkszg smakowito$cig, soczystoscig
1 kruchos$cia, co potwierdzono w badaniach wiasnych (tab. 5). W przeprowadzonej
ocenie sensorycznej zardwno migsnie piersiowe, jak i mi¢snie ndég kaptondw oceniono
wyze] w zakresie wszystkich cech. Jednoczesnie degustujacy jednoznacznie wyzej
ocenili zwlaszcza bogatsze w thuszcz migsnie nog pod wzgledem zapachu, soczystosci,
kruchosci 1 smaku.

Puchata i wsp. [24] stwierdzili, ze mi¢so pochodzace z ptakow ras rodzimych lub
lokalnie zaadaptowanych cechuje si¢ intensywniejszym zapachem i lepszym smakiem.
Jak wskazujg Augustynska-Prejsnar i Sokotowicz [4], koncentracja prekursoréw sma-
kowitosci zwigksza si¢ z wiekiem ptakow, osiggajgc maksimum po uzyskaniu dojrza-
tosci plciowej. Ponadto migsnie o wickszej aktywnosci w okresie przyzyciowym wy-
kazujg silniejszy aromat niz mi¢$nie mniej aktywne, stad tez wickszym natezeniem
smaku i aromatu wyrdzniajg si¢ mi¢snie ndg niz mig¢snie piersi, co rowniez odnotowa-
no w badaniach wtasnych.
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Tabela 5. Wyniki oceny sensorycznej migsni piersiowych i mig$ni nog kogutow (grupa I) oraz kaptondéw

(grupa II)

Table 5.  Results of sensory analysis of breast and leg muscles cocks (grupa I) and capons (grupa II)

Migsénie piersiowe Migsnie nog
Wyszczegblnienie Breast muscles Leg muscles
Item Grupa | Grupa 11 Grupa | Grupa II
Group I Group II Group 1 Group II
Zapach / Aroma [pkt / pts] 4,25 +0,61 4,65 +0,34 4,05*+£0,78 4,50+ 0,59

Soczysto$¢ / Juiciness [pkt / pts] 3,50 + 0,63 4,35+ 0,74 3,60 + 0,88 4,55 +0,51

Krucho$é¢ / Tenderness [pkt / pts] 3,70+ 0,89 4,55+ 0,48 4,10+ 0,49 4,60°+ 0,51

Smak / Flavour [pkt / pts] 4,00°+0,67 | 4,65°+039 | 4,15+0,63 | 4,65°+0,58

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

Whioski

1.

(4]
(3]
(6]
(7]

Kaptony Sussex rod S-66 w porownaniu z niekastrowanymi kogutami wyrozniaty
si¢ wickszg masg ciala i wydajnoscig rzezng oraz wigkszym umigsnieniem tuszki.
Migs$nie piersiowe 1 mig$nie nog kaptonéow cechowala wigksza kruchos¢ oraz
wigksza zdolnos$¢ utrzymywania wody.

Zabieg kastracji wplynat pozytywnie na zwartos¢ biatka ogoétem zardwno w mig-
$niach piersiowych, jak i w mig$niach nog, ktére z kolei przy wigkszej zawartosci
thuszczu surowego wyroznialy si¢ korzystniejszymi cechami sensorycznymi w po-
rownaniu z cechami tych samych migsni kogutéw niekastrowanych.

Migso kaptonow S-66 stanowi produkt o specyficznej wyzszej jakosci, a kaptono-
wanie moze przyczyni¢ si¢ do zagospodarowania kogutkow, ktore stanowia odpad
przy produkcji kur niesnych.
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PHYSICOCHEMICAL AND SENSORY CHARACTERISTICS OF MEAT IN SUSSEX (S-66)
COCKS AND CAPONS

Summary

The objective of the research study was to compare the physicochemical and sensory characteristics of
meat quality in cocks and capons. A total of 80 Sussex (S-66) cockerels were included in the research
study; they were randomly assigned to two groups with 40 birds per group. Group I consisted of intact
cockerels and group II comprised cockerels that were castrated in the 9™ wk of age. The birds were fed the
same compound feeds ad libitum and kept on litter under the optimal environmental conditions, at a stock-
ing density of 7 birds/m”. At the end of the fattening, i.e. in the 24" wk of age, 8 birds with the body
weights similar to the group average were selected for slaughter. After slaughter, there were determined
the slaughter yield and the technological parameters of meat, and a chemical and sensory evaluation of the
breast and leg muscles was performed.

Based on the results obtained, it was concluded that, compared to the intact cocks, the Sussex (S-66)
capons were characterized by a higher body weight, a higher slaughter yield, and the muscling of their
carcasses was better. The breast and leg muscles of the capons were characterised by a better tenderness
and a better water holding capacity. In addition, the castration had a positive effect on the crude protein
content both in the breast and the leg muscles, which, in turn, had a higher content of crude fat and were
distinguished by higher scores in the sensory evaluation compared to the intact cocks. Therefore, the meat
of S-66 capons is a product of the particular, higher quality, and the cockerels that are not used for egg
production could be more efficiently utilized through caponization.

Key words: Sussex (S-66) cocks, capons, meat quality, sensory evaluation
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APPLYING NIR SPECTROSCOPY TO EVALUATE QUALITY OF
WHEY PROTEIN SUPPLEMENTS AVAILABLE
ON THE POLISH MARKET

Summary

The objective of the research study was to apply near infrared (NIR) spectroscopy to evaluate the qual-
ity of protein supplements available in the Polish shops and gyms. The evaluation was performed on the
basis of the determination of the protein quantity contained in the individual samples by a Kjeldahl method
and then the evaluation results were correlated with the measured NIR spectra using an appropriate
chemometric method.

The research material consisted of fifteen protein supplement samples for athletes, which included the
following types: WPI (protein isolate), WPC (protein concentrate), WPH (protein hydrolysate), and mix-
tures thereof.

The obtained NIR spectra of protein supplements were characterized by a similar shape of the bands.
Depending on the type of protein, a different intensity of absorption of individual bands could be ob-
served. A Principal Component Analysis (PCA) was used to distinguish the samples based on the spectra
measured. Unfortunately, owing to the varying composition of the protein mixtures, it was not possible to
find characteristic arrangement of the samples depending on their types. The spectra were correlated with
the protein contents determined in the samples using a Partial Least Squares regression method (PLS
regression) and various mathematic transformations of the NIR spectral data. The obtained regression
models were analysed and the analysis results confirmed that it was possible to apply NIR spectra to esti-
mate the content of proteins in protein supplements. The best result was obtained in a spectrum region
between 9401 and 5448 cm™ and after the first derivative was applied with Multiplicate Scatter Correction
(MSC) as a mathematical pre-treatment.

On the basis of the results obtained, it was proved that the NIR spectra applied together with the
chemometric analysis could be used to quickly evaluate the products studied.

Key words: NIR, spectroscopy, protein, supplements, PLS, PCA
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Introduction

The consumption of supplements by fitness enthusiasts and athletes to improve
exercise performance has been increasing over the recent years. In some cases users
expect the supplements to fulfil their nutritional needs created by an incomplete diet
and in other cases they expect the supplements to enhance their sports performance [8].
People are continually searching for supplements to help them build muscles, boost
energy and lose weight. There are some supplements, which are commonly used, such
as: whey protein, branched-chain amino acids (BCAA) and creatine [4].

Protein is the most important nutrient to boost athletic performance. Whey protein
(WP) is popular among athletes, bodybuilders, fitness models, as well as the people
wanting to improve their performance in the gym. Numerous studies show that it can
help increase strength, gain muscle and lose significant amounts of body fat [9, 10, 16].
Some specific types of protein are made for certain scenarios, such as casein protein
for a slow-release protein and whey protein for a faster release. The main types of
whey protein are concentrate, isolate and hydrolysate.

The amount of protein in whey protein concentrate (WPC) can vary between 25
and 89 % [6]. The rest of the product consists of lactose (3.5 %), fat (7.2 %), minerals
(5.3 %) and moisture (4 %) [6]. That type of protein is the cheapest one.

Whey protein isolate (WPI) is the purest form of whey protein available on the
market. The protein content in WPI ranges between 90 and 95 % [6]. It is a good
source of protein for the individuals with lactose intolerance as it contains little or no
lactose. WPIs are also very low in fat. The cost of WPI will be slightly higher than that
of WPC owing to the purity and higher protein content in the product [6].

Whey protein hydrolysate (WPH) is more easily absorbed by the body and may
reduce the potential for allergic reactions. WPH is often used in the formulas for in-
fants as well as in sports and medical nutrition products. Hydrolysis does not reduce
the nutritional quality of the whey protein. WPH contains between 80 and 90 % of
protein [6, 10].

There has been a growth in the consumption of sport supplements, therefore it is
necessary to find a quick and accurate method to evaluate the quality of those products.
The WPs products are particularly exposed to the adulteration that is extremely com-
mon in the case of the products derived from powdered milk [8]. In some studies di-
verse methods are suggested of how to detect adulterants [1, 5, 7, 18]. The protein con-
tent prediction in single wheat kernels using hyperspectral imaging was presented by
Martin in 2017 [14]. Ingle at al. [12] used NIR spectroscopy to determine the protein
content in powder mix products. However, the reference literature contains no research
on the quality assessment of sports supplements, especially of WPs by spectroscopic
techniques.



APPLYING NIR SPECTROSCOPY TO EVALUATE QUALITY OF WHEY PROTEIN SUPPLEMENTS... 61

In his previous research study Wojcicki successfully applied NIR spectroscopy
and chemometrics to distinguish various types of sports supplements. The samples
were subjected to NIR within a broad range of wavenumbers (12500 + 4000 cm™).
A principal component analysis (PCA) performed on the near infrared spectra made it
possible to define three distinctive groups of sports supplements: (1) whey, (2) creatine
and (3) BCAA [19].

In this paper a novel application of NIR spectroscopy is suggested to determine
the protein content.

Materials and methods
Samples

Whey protein supplements were purchased in local shops and gyms in Poznan,
Poland. There were 15 whey protein samples in total: 4 WPI, 1 WPC, 2 WPI + WPC, 4
WPC + WPI, 2 WPC + WPI + WPH, 1 WPC, WPH + WPI and 1 green protein (for
vegetarians).

Protein determination

The protein content in whey protein samples was determined by a Kjeldahl meth-
od using a conversion factor of total nitrogen to protein equalling 6.25 [2]. The 0.1 g of
samples was placed in the mineralization flask with 0.335 g of copper (II) sulphate
(VD) and 7.5 g potassium sulphate (VI). The reagents were derived from the Chempur
Company (Poland) and they were pure for analysis. Next 15 cm’ of the concentrated
sulphuric acid (VI) (POCH Company, Poland) was added to the tubes and all the sam-
ples were mineralized for about 60 min in K-425 SpeedDigester apparatus (Buchi
Company, Switzerland). After the mineralization process 20 cm® of distiller water was
added to the cooled flasks and next, the distillation of ammonia was carried out. The
distillation process took 20 - 30 min and was carried out using a steamer model K-350
by Buchi Company. A 4 % boric acid (Chempur Company, Poland) solution was used
as the weak acid. Ammonia bound in the boric acid was titrated with 0.1 N hydrochlo-
ric acid in the presence of Tashiro indicator (0.02 % methyl alcohol and 0.1 % meth-
ylene blue aqueous solution (10:3)) that was the end-of-reaction indicator. The distilla-
tion was carried out in the presence of 33 % of potassium hydroxide, pure for analysis
(P.P.H. Stanlab Company, Poland). The designation was carried out in three parallel
trials for each sample.

The percent rate of protein in Sample (X) was calculated according to the formula
[2]:

XY= an-14-f

m

where:
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a — amount of standard solution of hydrochloric acid used for titrating ammonia in
a given sample [cm’]; n — molar concentration of hydrochloric acid used for titration;
m — sample mass [g]; f— conversion factor of total nitrogen to protein (6.38 as for milk
products; 6.25 as for meat products; 5.70 as for vegetables); 1.4 — the amount of nitro-
gen, which corresponds to 1 ml 0.1 molar solution of hydrochloric acid [mg].

Spectral measurements

The near infrared (NIR) spectra were performed on a MPA\FT-NIR spectrometer
(Bruker, USA). Single beam spectra of the samples were collected and rationed against
the background of air. For each sample the NIR spectra were recorded from 12500 to
4000 cm™ by co-adding 16 interferograms at a resolution of 4 cm™. The measurements
were performed in triplicate.

Data Analysis

A principal component analysis was performed on the NIR spectra of whey pro-
tein supplements to distinguish the samples. PCA is a multivariate technique that line-
arly transforms an original set of variables into a substantially smaller set of uncorre-
lated variables that represents most of the information in the original data set. The data
for PCA are arranged in a two-way matrix, in which the column vectors represent vari-
ables and the row vectors represent the objects of which the variables are measured
[17]. The PCA analysis was carried out using Unscrambler 9.7 (CAMO, Norway)
software.

To determine the relationship between the spectra of the samples studied and the
content of protein a Partial Least Squares (PLS) regression method was used. The se-
lected regions of spectra and data pre-processing options to optimize the model were
used. The total number of measured spectra was 45 (15 samples in triplicate). The
20 % of all the samples were selected as the test samples (3 samples in triplicate), the
other 12 samples were used to construct a regression model between the spectral data
and the concentration of protein. The NIR spectra constituted a set of independent vari-
ables X was and the protein contents — a set of dependent variables Y. A full cross-
validation was applied to the regression model. The regression models were evaluated
using an adjusted R’ and a Root Mean-Square Error of Cross-Validation (RMSECV) as
the term indicating the prediction error of the model. The quality models were evaluat-
ed by the ratio of standard deviation of reference data for the validation samples to the
RMSEP (RPD). The values predicted were compared to the reference values. A PLS
analysis was carried out using an OPUS 7.0 (Bruker, USA) software.
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Results and discussion
Protein determination

The contents of protein in the whey protein samples (determined by the Kjeldahl
method) are given in Tab. 1. The results show that the producers declare protein con-
tents similar to those marked. For the majority of producers the differences between the
declared and measured protein contents do not exceed 5 g/100 g of protein and are
considered acceptable. In the three samples the highest differences were reported be-
tween the determined protein content and those as declared on the package. Whey pro-
tein from producer 9 should have 84.7 g/100g of protein, whereas its protein content
determined by the Kjeldahl method was 73.87 g/100 g. The producer 8 declared the
protein content to be 82 g/100 g in the sample and the actual protein content was
75.92 g/100 g. Producer 15 was the third to have the difference between the declared
and the measured protein content. This producer declared 85 g/100 g of protein and the
actual protein content was 76.73 g/100 g. Moreover, based on the results obtained, it

Table 1.  Protein content in whey protein samples as determined by Kjeldahl method
Tabela 1. Zawartos$¢ protein w odzywkach biatkowych wyznaczona metoda Kjeldahla

Producer Type of protein Declaratign Measured ’v’alue (?;?/Iilzi?(r)(ril

Producent Rodzaj biatka Deklaracja Wartosc Odchylenie
[e] zmierzona [g] standardowe

1 WPC + WPH + WPI 72.72 72.72 1.98

2 (vegetarian) - 56.7 54.72 0.29

3 WPI 85 86.30 4.39

4 WPI + WPC 78.5 81.49 0.28

5 WPC + WPI + WPH 71 74.18 1.25

6 WPC + WPI 71 73.04 1.08

7 WPC + WPI + WPH 63 65.31 1.67

8 WPC + WPI 82 75.92 2.48

9 WPI 84.7 73.87 0.91

10 WPI + WPC 79.2 78.02 1.45

11 WPC + WPI 71 68.69 0.31

12 WPC 70 71.08 0.36

13 WPC + WPI 80 78.21 0.52

14 WPI 88 85.32 0.81

15 WPI 85 76.73 0.87

Explanatory notes / Objasnienia:
WPI — whey protein isolate / izolat biatkowy; WPC — whey protein concentrate / koncentrat biatkowy;
WPH — whey protein hydrolysate / hydrolizat biatkowy.
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can be said that most producers declare correct protein contents in their products and
show them the packages thereof.

Whey protein spectrum within the near infrared range

In the NIR spectroscopy there are some typical bands derived from the overtones
and combination vibrations. Those bands are attributed to the overtones vibration of
C-H, N-H and O-H groups [13]. The spectral range between 4000 and 4545 cm™ corre-
sponds to the combination of C-H stretching vibrations. The bands within the range
between 4545 and 5000 cm™ are assigned to the combination of N-H stretching and
O-H stretching vibrations, while the range between 5555 and 6060 cm™ corresponds to
the first overtone of C-H stretching vibrations. The first overtone of N-H and O-H
stretching vibrations is found within the range of 6666 +~ 7142 c¢m™. The absorptions
bands within the range of 7142 + 7692 cm™ are derived from the combination of C-H
stretching vibrations, while the bands within the range of 8163 + 9090 cm™ are as-
signed to the second overtone of C-H stretching vibrations [13].
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Explanatory notes as in Tab. 1./ Objasnienia jak pod tab. 1.
Fig. 1. Absorption spectra of whey protein supplements samples in near-infrared region (12500 +

4000 cm™)
Rys. 1. Widma absorpcji odzywek biatkowych w zakresie bliskiej podczerwieni (12500 + 4000 cm™)
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The NIR absorption spectra of the studied whey supplements measured against air
are shown in Fig. 1. The absorption spectra of the whey product are similar to those of
milk. The bands at about 6580 + 6490 cm™ and 6670 + 6580 cm™ correspond to the
first overtone of NH, symmetric and antisymmetric stretching vibrations, respectively
[3, 15]. Based on the reference literature the band with the maximum absorption at
about 4854 cm™ and 4587 cm™ corresponds to the protein, while the band with the
maximum absorption at about 5076 cm™ and 5636 cm™ corresponds probably to the
lactose and protein, respectively [3]. As seen in Fig. 1, those bands also occur in the
measured samples. The absorption bands of protein are seen at 4863 cm™, 4613 cm’
and 5775 cm™, while those of lactose at 5145 cm™. The intensity of the spectrum dif-
fers depending on the type of protein.

Principal Component Analysis (PCA)

PCA was used to distinguish the near infrared spectra obtained from the different
types of whey protein samples. It was applied to the spectra acquired from the fourteen
samples measured in triplicate. The sample from producer 2 (green protein) was delib-
erately omitted. After PCA was performed, the data were plotted on a graph of the first
principal component (PC1) vs. second principal component (PC2) as shown in Fig. 2.
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Explanatory notes as in Tab. 1./ Objasnienia jak pod tab. 1.

Fig. 2.  PCA results of principal components (PC1 vs. PC2) of NIR spectra of whey protein samples.
Full range of 12500 + 4000 cm™

Rys.2.  Wyniki analizy glownych sktadowych (PCA) widm NIR odzywek bialkowych. Petny zakres
12500 + 4000 cm’!
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The first and the second main component (PC1 and PC2) describe 98 % of the total
variation. PC1 describes 59 % of the total variability, while PC2 39 % (for the spectral
range of 12500 + 4000 cm™). The selection of individual spectral ranges does not im-
prove the results of the analysis. There was not any significant distinction between the
samples analyzed. Only WPI samples lay along the PC2 axis near 0 (Fig. 2). The rea-
son of such results is in the fact that mix-WPs (WPI + WPC, WPC + WPI, WPC +
WPH + WPI, WPC + WPI + WPH) consist of various concentration for each WP, thus
it is hard to distinguish them and arrange them in separate groups.

Regression models for protein determination

PLS was applied to quantitatively evaluate the concentration of protein in whey
protein supplements based on their spectral characteristics. Different types of mathe-
matical pre-processing were applied to the spectra before building the model. Complete
spectra were analyzed as the first step in all the spectral regions. Next, specific sub-
regions were chosen, which relied on the regression coefficients obtained for the com-
plete spectra and the chemical information contained in the specific sub-regions.

The PLS regression results for the complete spectra within the range of 12500 +
4000 cm’ without any pre-treatment indicated the correlation between the spectra and
the whey composition. The R of the calibration model equalled 76.9, while that of the
validation was 40.65. The regression results improved where the specific spectral re-
gions were used instead of the complete spectra. The mathematical pre-processing of
spectra has a significant effect on the regressions results. In Tab. 2 the top ten results of
the models obtained were demonstrated (in the order from the most to the least accu-
rate).

The adjusted R’ for the calibration models were within the range of 66.89 + 96.27
and those for the validation models ranged 62.76 + 67.13; this means that the models
built are able to properly predict the protein content in the whey supplements.
RMSECYV for the validation models were also low (4.8 + 5.1 %); this confirms that the
quality of the models obtained was good (Tab. 2).

RPD for the calibration models were within the range of 1.74 + 5.18 and those for
the validation models ranged from 1.66 to 1.74. According to Huang et al. [11] the
models with RPD values of 3.1 + 4.9 are suitable for screening analysis; those with 5.0
+ 6.4 are adequate for quality control; those with 6.5 + 8.0 for process control; and
finally RPD > 8.0 indicate models adequate for any application.

The best PLS model was obtained for the analysis of the first derivative + MSC in
the region between 9401 and 5448 cm™. For that model the validation R’ was the high-
est (and it equalled 67.13), whereas RMSECV was the lowest (it equalled 4.8 %). The
lowest R’ and RPD values (and the highest RMSECV) for the validation model was
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reported for the constant offset elimination and the region of 4601 + 4248 cm™ (Tab.
2).

Table 2.  Results of Partial Least Squares (PLS) statistics for calibration and validation models
Tabela 2.  Wyniki analizy najmniejszych kwadratow (PLS) dla modeli kalibracyjnych i walidacyjnych

Spectral range Cahbratpn Validation / Walidacja
Data pre-treatment . Kalibracja
Przeksztalcenie danych Zakres “{ldma RMSECV

[em™] R’ RPD | R> | RPD %]

First derivative + MSC 9401 + 5448 78.62 | 2.16 | 67.13 1.74 4.8
First derivative + MSC 7500 + 5448 66.89 1.74 | 66.89 1.74 4.81
First derivative + MSC 7425 + 5448 78.14 | 2.14 | 66.89 | 1.74 4.81
First derivative + SNV 9401 + 5448 78.67 | 2.17 | 66.28 | 1.72 4.86
First derivative + SNV 7500 + 5448 78.17 2.14 66 1.72 4.88
SNV 6100 + 5448, 4601 ~ 4248 | 88.39 2.93 64.17 1.73 5.01

MSC 6100 + 5448 80.83 | 2.28 | 63.77 | 1.66 5.03

SNV 6100 + 5448 80.82 | 2.28 | 63.62 | 1.66 5.05

SNV 4601 +~ 4248 96.27 5.18 62.88 1.68 5.1
Constant offset elimination 4601 + 4248 91.42 341 | 62.76 1.66 5.1

Explanatory notes / Objasnienia:
MSC — Multiplicative Scatter Correction / multiplikatywna korekcja rozproszenia; SNV — Standard Vector
Normalization / standardowa normalizacja wektorowa; first derivative / pierwsza pochodna.

Quantification of protein in whey supplement samples

To check the applicability of the calibration models for the prediction of protein
content in the whey supplements, the best PLS model was utilized for the quantifica-
tion of protein content in the prediction set consisting of 3 samples (9 measured spec-
tra). The samples were subjected to the same mathematical pre-treatment as those in
the calibration set for the particular model (Tab. 2).

The objective was to validate the best prediction model using a sample set not in-
cluded in the calibration.

As seen in Tab. 3 the values predicted by the Kjeldahl method and by the NIR
spectroscopy coupled with chemometrics are rather similar. This means that the spec-
troscopic measurements could be used to predict the content of protein in whey sup-
plements instead of time-consuming conventional methods.
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Table 3. Predicted and reference concentration of protein in whey supplement samples obtained by PLS

calibration/validation model

Tabela 3. Warto$¢ przewidywana i referencyjna zawartos$ci biatka w odzywkach proteinowych otrzyma-

na na podstawie modelu kalibracyjnego/walidacyjnego PLS

Name of Declared Measured concentration by Predicted concentration by
sample concentration Kjeldahl method NIR
Nazwa | Wartos$¢ deklarowana Warto$¢ oznaczona metoda Warto$¢ przewidywana na
probki [e] Kjeldahla [g] podstawie widm NIR [g]

X1 70 71.08 70.77

X1 70 71.08 72.79

X1 70 71.08 72.50

X2 82 75.92 75.75

X2 82 75.92 76.90

X2 82 75.92 76.22

X3 77.72 77.72 74.48

X3 77.72 77.72 78.78

X3 77.72 77.72 78.94

Conclusions

1. Most producers of whey supplements declare correct protein concentrates on the
package of the product.

2. The analysis of the respective spectra using multivariate regression method ena-
bled the quantification of protein content with results similar to that obtained by
the conventional method.

3. The results indicate that NIR spectroscopy could replace the time-consuming
Kjeldahl method used to predict the concentrate of protein in whey supplements
for it is much faster and does not need any reagents.
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ZASTOTOWANIE SPEKTROSKOPII W BLISKIEJ PODCZERWIENI DO OCENY JAKOSCI

ODZYWEK BIALKOWYCH DOSTEPNYCH NA POLSKIM RYNKU
Streszczenie

Celem pracy bylo zastosowanie spektroskopii w zakresie bliskiej podczerwieni (NIR) do oceny jako-

$ci odzywek biatkowych dostgpnych w polskich sklepach i sitowniach. Oceny tej dokonano na podstawie
wyznaczenia zawartosci protein w poszczegdlnych odzywkach metodg Kjeldahla, a nastepnie skorelowa-
niu jej ze zmierzonymi widmami NIR, stosujac odpowiednia metod¢ chemometryczna.

Materiat do badan stanowito pigtnascie biatkowych odzywek dla sportowcow roznego typu: WPI (izo-

lat biatka), WPC (koncentrat biatka) i WPH (hydrolizat biatka) oraz ich mieszanki.



70 Krzysztof Wojcicki

Otrzymane widma NIR odzywek biatkowych charakteryzowaly si¢ zblizonym do siebie ksztaltem
pasm. W zaleznosci od rodzaju odzywki mozna bylo zaobserwowaé rozng intensywno$¢ absorpcji po-
szczegblnych pasm. Przeprowadzona analiza glownych sktadowych (PCA) wykorzystana zostala do roz-
roznienia probek na podstawie zmierzonych widm. Niestety ze wzgledu na rézny sktad mieszanek biatko-
wych nie udato si¢ zaobserwowac charakterystycznego rozmieszczenia probek w zaleznosci od ich
rodzaju. Korelacje widm z wyznaczong zawartoscig protein w probkach przeprowadzono stosujac metode
regresji najmniejszych kwadratow (PLS) oraz rézne przeksztalcenia matematyczne danych spektralnych.
Analiza otrzymanych modeli regresji wykazata, ze mozliwe jest wykorzystane widm w bliskiej podczer-
wieni do przewidywania zawarto$ci protein w odzywkach biatkowych. Najlepszy rezultat otrzymano w
zakresie widma 9401 + 5548 cm’' oraz po zastosowaniu pierwszej pochodnej wraz z multiplikatywna
korekta rozproszenia (MSC) jako przeksztatcenie matematyczne.

Na podstawie otrzymanych wynikéw udowodniono, ze zastosowanie widm NIR wraz z chemome-
tryczna analiza pozwala na szybka oceng jakosci omawianych produktow.

Stowa kluczowe: NIR, spektroskopia, biatko, odzywki, PLS, PCA
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WPLYW DODATKU SUSZU Z WYTLOKOW JABLKOWYCH
NA WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE I SENSORYCZNE
JOGURTOW

Streszczenie

Zaletg preparatow btonnikowych z suszu jest postrzeganie ich przez konsumentéow jako naturalnych
sktadnikow owocow i warzyw. Dzigki takiemu pozytywnemu odbiorowi sproszkowane susze z owocoOw
jako potencjalne zrodlo blonnika nabieraja coraz wigkszego znaczenia dla przemystu spozywczego. Celem
pracy bylto okreslenie wplywu zastosowania dwoch dawek suszu jabtkowego: 1,5 i 3 % na kwasowose¢,
barwe, synerezg, teksture¢ i cechy sensoryczne jogurtéw produkowanych metoda termostatowa. Zakres
pracy obejmowal produkcje jogurtdw naturalnych oraz z dodatkiem suszu jablkowego i oceng ich jakosci
po 7 dniach przechowywania w warunkach chtodniczych. Oceniono: pH, kwasowos$¢ ogélna, synereze,
parametry barwy (L*, a*, b*), teksture testem TPA oraz cechy sensoryczne.

Dodatek suszu jabtkowego wplywat istotnie na ograniczenie synerezy, zwigkszenie kwasowosci 0gol-
nej oraz zmniejszenie twardosci jogurtow. Wprowadzenie 1,5 % suszu spowodowato zmniejszenie wy-
dzielania serwatki o ok. 4 %, a zwigkszenie dodatku suszu do 3 % wptyng¢to na ograniczenie synerezy az
o ok. 6,5 %. Ponadto zwigkszanie ilosci wprowadzanego suszu z 1,5 do 3 % istotnie zwigkszato intensyw-
no$¢ barwy zottej i czerwonej jogurtow. Susz jablkowy spowodowal niekorzystne pociemnienie barwy
jogurtow, ale jednoczes$nie nadat wyrazisty smak i zapach jablkowy preferowany przez konsumentow.
Dodatek jabtkowy wplywal na zmniejszenie intensywnosci odczucia smaku mleczno-kremowego,
a zwigkszal intensywno$¢ smaku kwasnego w jogurtach. Susz jabtkowy nie nadawal jogurtom zapachu
i posmaku obcego i dodatek ten byl postrzegany przez konsumentow jako naturalny, owocowy. Susz
z wyttokow jabtkowych jest naturalnym produktem owocowym, ktory w szerszym stopniu powinien by¢
stosowany do produkcji napojow mlecznych ze wzgledu na duza zawarto$¢ blonnika, optymalng zawar-
to$¢ cukru oraz bardzo dobry smak i zapach. Skladnik ten dobrze wpisuje si¢ w trend ,,czystej etykiety”
w segmencie rynku zywnosci naturalne;.

Stowa kluczowe: jogurt, susz jabtkowy, btonnik, cechy sensoryczne
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Wprowadzenie

Dietetycy zalecaja spozywanie ok. 30 +~ 40 g btonnika dziennie, podczas gdy
przecigtne spozycie w wiekszosci krajow wynosi tylko 15 g [2]. Blonnik, zarowno
rozpuszczalny, jak i nierozpuszczalny, wptywa korzystnie na zdrowie czlowieka, m.in.
na kontrol¢ wielu istotnych proceséw w organizmie, a ponadto dziata przeciwnowo-
tworowo [2, 26]. Na przestrzeni kilkunastu lat spozycie blonnika pokarmowego
w Polsce zmniejszyto si¢ w wyniku znacznego zmniejszenia spozycia produktow zbo-
zowych, owocow 1 warzyw [5].

Konsumenci w coraz wigkszym stopniu zwracajg uwage na sktad produktow
zywnos$ciowych oraz tres¢ tekstow podawanych przez producentéw na etykietach. Ich
opinie wymuszajg na producentach eliminacj¢ kolejnych, negatywnie kojarzacych si¢
dodatkéw do zywnosci. Zaleta preparatow btonnikowych z suszu jest kojarzenie ich
przez konsumentow z naturalnoscig — jako sktadnikow owocow i warzyw [27]. Dzieki
takiemu pozytywnemu odbiorowi sproszkowane susze z owocOw jako potencjalne
zrodto btonnika nabieraja coraz wigkszego znaczenia dla przemystu spozywczego.

Surowcem do produkcji blonnika jabtkowego sg wyttoki z jablek powstate przy
produkcji soku. Glowne etapy wytwarzania preparatow blonnikowych to oczyszczenie,
suszenie, rozdrabnianie i mikronizacja. Ostatni etap produkcji to obrobka termiczna,
ktéra ma na celu otrzymanie preparatu o dobrej czystosci mikrobiologicznej. Preparat
jabtkowy ma postac proszku o jednolitej konsystencji [8, 14, 18]. Cechuje go przyjem-
ny jablkowy zapach, kwasny smak wynikajacy z duzej zawartosci kwasoéw organicz-
nych oraz jasnobrgzowa barwa z mozliwymi szarymi odcieniami [14]. Blonnik jabt-
kowy sktada si¢ z frakcji nierozpuszczalnej i rozpuszczalnej. Jest bogaty we wszystkie
warto$ciowe sktadniki zawarte w jabtku, tj. weglowodany, biatko oraz wtérne zwigzki
roslinne — przeciwutleniacze polifenolowe [7, 20]. Pektyny wchodzace w sktad btonni-
ka pokarmowego w jabtku wplywaja na hamowanie wchtaniania z pozywienia tok-
sycznych zwiazkéw otowiu oraz biorg udzial w regulacji poziomu cholesterolu we
krwi, co jest istotne ze wzgledow dietetycznych i leczniczych [2, 14]. W wytlokach
jablkowych znajduje si¢ 8 + 12 % substancji pektynowych. Najwiecej pektyn zawiera
skorka jabtka i pestki [4, 8]. Pektyny dzigki zdolnosci zatrzymywania wody w produk-
cie mogag by¢ wykorzystywane do stabilizowania i zaggszczania produktow. Dzigki
tym wlasciwosciom w produkcie finalnym woda nie jest uwalniana i nast¢puje hamo-
wanie wycieku. Pektyny wplywajg takze na poprawe tekstury i nadajag odpowiednig
konsystencje produktom [4, 14, 16, 22]. Oprocz frakcji btonnikowych preparaty jabt-
kowe zawierajg kwasy organiczne i cechujg si¢ termiczng stabilnoscia [7, 27].

Jak podajg Gahruie i wsp. [6], maksymalna akceptowana ilo$¢ btonnika, ktéra
moze by¢ dodana do jogurtow wynosi 3 %. Nalezy zaznaczy¢, ze zgodnie z Rozporza-
dzeniem 1924/2006 Parlamentu Europejskiego [19] srodek spozywczy jest zrodlem
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btonnika pokarmowego tylko wowczas, gdy produkt zawiera przynajmniej 3 g btonni-
ka w 100 g lub przynajmniej 1,5 g blonnika na 100 kcal.

W badaniach wskazano na dodatkowe technologiczne korzysci wynikajace z za-
stosowania preparatow btonnikowych do produkcji jogurtow, takie jak: poprawe kon-
systencji 1 smaku oraz zmniejszenie tendencji do synerezy i zwigkszenie stabilno$ci
skrzepu. Zastosowanie dodatku blonnikéw umozliwito produkcje niskottuszczowego
jogurtu z jednoczesnym zachowaniem wrazenia produktu thustego o bardzo dobrych
cechach sensorycznych [5, 6, 9].

Celem pracy byto okreslenie wplywu zastosowania suszu jablkowego na kwaso-
wos¢, barwe, synereze, teksture i cechy sensoryczne jogurtéw produkowanych metoda
termostatowa.

Material i metody badan

Materiatem do badan byto mleko krowie pasteryzowane, mikrofiltrowane, o za-
wartosci thuszczu 2 % (OSM Piatnica, Polska) oraz sproszkowany susz z wyttokow
jabtkowych (Kriiger, Ostrow Mazowiecka, Polska) o sktadzie podanym przez produ-
centa w 100 g: tluszcz — 1,3 g, weglowodany — 62 g (w tym cukry 54 g), btonnik —
30,0 g (w tym: rozpuszczalny — 7,5 g, nierozpuszczalny — 22,5 g), biatko — 2,3 g.

Do mleka dodawano susz jabtkowy w ilosci 1,5 1 3 %. Probe¢ kontrolng stanowito
mleko bez dodatku suszu jabtkowego (0 %). Nastepnie probki mleka homogenizowano
(temp. 65 °C, 20 MPa), pasteryzowano (temp. 85 °C, 15 min) i schtadzano do temp.
43 °C. Po schlodzeniu kazdy z wariantow napojow zaszczepiano dodatkiem 0,6 g kul-
tury do 1000 ml mleka. W sktad szczepionki FD-DVS YC-X 11 Yo-Flex® (Chr. Han-
sen, Dania) wchodzity: Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus i Streptococcus
thermophilus. Wymieszane mleko rozlewano do opakowan o pojemnosci 100 ml
z pokrywka i1 kodowano. Inkubacj¢ prowadzono w temp. 43 °C przez 4,5 h do momen-
tu otrzymania skrzepu, nast¢pnie uzyskany jogurt schtadzano do 5 °C i przechowywa-
no w tej temperaturze w inkubatorze z chtodzeniem ILW 115 SDT (POL-ECO Apara-
tura Sp. j., Polska). Probki do analiz pobierano po 7 dniach. W jogurtach oznaczano:
pH przy uzyciu pH-metru Toledo FiveEasy TM (MettlerToledo, Szwajcaria), kwaso-
wos¢ ogbdlng w °SH [17], synereze metoda wirowkowa [10] — 10 g probki wirowano
przy predkosci 4000 obr./min przez 10 min (wirowka MPW-352R, Danlab, Polska),
teksturg testem TPA (teksturometrem Brookfield CT3, Brookfield AMETEK, USA) —
wykonywano dwukrotny test penetracyjny przy ustawieniach: sita 0,1 N, predkos¢
przesuwu glowicy 1 mm/s, srednica probki 35 mm, sonda TA3/100, $rednica elementu
pomiarowego o ksztatcie walca 25,3 mm (Brookfield AMETEK, USA). Okre$lano
nastepujace sktadowe tekstury: twardos$c, adhezyjnos¢, odksztatcalnosé, kleistos¢, ko-
hezyjno$¢, sprezystosé [28]. Barwe jogurtdw mierzono instrumentalnie (Chroma Meter
CR-400, Konica Minolta, Japonia) w systemie CIE LAB (L*a*b*) [28]. Oceng senso-
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ryczng metodg profilowania przeprowadzil przeszkolony 15-osobowy zesp6t. Ocenia-
no probki w skali 9-stopniowej ze skala liniowg ustrukturowang i z okresleniami brze-
gowymi: lewy koniec skali oznaczat cech¢ najmniej wyczuwalng, najmniej charaktery-
styczng, a prawy — cech¢ najintensywniejszg, najbardziej charakterystyczng [1].
Oceniano konsystencje, barwe, smak mleczno-kremowy, smak kwasny, smak i zapach
dodatkow, smak i zapach obcy, zapach kwasny. Oceng preferencji prowadzono metoda
szeregowania — od najlepszej ,,1”” do najgorsze;j ,,3”.

Doswiadczenie wykonano w pigtnastu powtorzeniach w kazdej grupie. Otrzyma-
ne wyniki opracowano statystycznie w programie Statistica v.12. Przeprowadzono
jednoczynnikowa analiz¢ wariancji, a istotno$¢ réznic migdzy wartosciami Srednimi
szacowano testem Tukeya przy p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Srednie wyniki oceny kwasowosci, barwy i synerezy jogurtow z réznym dodat-
kiem suszu jabtkowego przedstawiono w tab. 1. Dodatek suszu (1,5 1 3 %) istotnie
zwickszal kwasowos$¢ ogolng jogurtéw w pordwnaniu z probag kontrolng. W suszu
jablkowym znajdujg si¢ kwasy organiczne, takie jak: jablkowy, chinowy, cytrynowy
i szikimowy [7], ktére najprawdopodobniej zwigkszyly kwasowos$¢ ogdlna jogurtow.
Jednak wptyw tego sktadnika na pH jogurtow okazat si¢ statystycznie nieistotny. Row-
niez dodatek btonnika w badaniach, ktore przeprowadzili Hashim i wsp. [9] oraz Sah
i wsp. [22] nie powodowat istotnych zmian kwasowosci jogurtu.

Po przeanalizowaniu sktadowych barwy jogurtow stwierdzono, ze wartosci para-
metru L* jogurtow z suszem jabtkowym i kontrolnych roznity si¢ istotnie (p < 0,05).
Wraz ze wzrostem ilo$ci dodanego suszu jablkowego jasno$¢ barwy L* przyjmowala
coraz nizsze wartosci Swiadczgce o poszarzeniu barwy. Wartosci parametrow a* i b*
wskazuja, ze dodatek suszu jablkowego powodowat przesunigcie barw w przestrzeni —
w strong czerwonej i zoltej. Jogurt naturalny w pordwnaniu z jogurtami z suszem cha-
rakteryzowat si¢ wigkszym udzialem barwy zielonej, a mniejszym — zottej. Ponadto
zwigkszenie ilosci wprowadzanego suszu z 1,5 do 3 % wplywato na istotny wzrost
intensywnosci barwy zoltej i czerwonej jogurtow. Na ksztaltowanie barwy jogurtow
miaty wplyw obecne w suszu jabtkowym polifenole. O wlasciwosciach optycznych
suszu decyduje rowniez technika suszenia wyttokdéw jabtkowych [20, 21]. Polifenole
wystepujace w jablkach sktadaja si¢ w ponad 50 % z procyjanidyn nalezacych do fla-
won-3-oli. Reszte stanowig natomiast glikozydy kwercetyny, kwasy fenolowe oraz
chalkony, takie jak florydzyna i floretyna [23]. Podczas suszenia produktéw ros§linnych
zmiany barwy nastepuja w wyniku reakcji brazowienia, zardwno enzymatycznego, jak
1 nieenzymatycznego. Suszenie konwekcyjne w porownaniu z mikrofalowo-
konwekcyjnym powoduje najczesciej niekorzystng zamiang barwy. Wraz ze wzrostem
temperatury powietrza oraz czasu suszenia barwa staje si¢ ciemniejsza [20]. Nalezy
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dodac¢, ze blonnik jabtkowy charakteryzuje si¢ duzg zdolnoScig absorpcji karotenoidow
[16]. W innych badaniach jogurty wzbogacone w 3 % btonnika daktylowego miaty
takze ciemniejszg barwe (L* = 80,1, a* = 4,1, b* = 11,0) w pordwnaniu z jogurtami
naturalnymi [9]. Rowniez dodatek wywaru z kopru i rumianku powodowat pociemnie-
nie barwy jogurtow (L* = 91) oraz zmiany wartosci parametréw a* (-2,6 + -3,0) i b*
(11,5) w poréwnaniu z jogurtami naturalnymi [3].

Tabela 1.  Wtasciwosci fizykochemiczne jogurtéw z dodatkiem suszu jabtkowego
Table 1.  Physical-chemical properties of yoghurt with dried apple powder added

Wiaseiwose Dodatek suszu jabtkowego
asctwosct Dried apple powder additive [%]
Properties
0 1,5 3
pH 4,46 + 0,02 4,45+ 0,03 4,44* + 0,01
Kwasowo$¢ ogolna a b b
+ + +
Total acidity [°SH] 36,36 £ 0,46 41,36°+ 1,30 42,16° + 1,25
L* 96,57° + 0,69 81,16" + 0,34 66,76 + 0,46
a* -4,65%+ 0,03 2,00°+ 0,07 3,37+ 0,03
b* 13,26 0,08 15,98" + 0,06 17,70°+0,18
Synereza / Syneresis [%] 47,38°+1,23 43,58 + 1,08 40,96 £ 1,48

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; wartosci $rednie w wierszach oznaczone roznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie
(p <0,05) / mean values in rows denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05.

Bardzo wazng cecha fizyczng wtokna pokarmowego jest zdolno$¢ do pecznienia,
a tym samym absorbowania wody w swojej matrycy, ktora tworza polisacharydy
i lignina [4, 5]. Zgodnie z deklaracja producenta w dodanym do jogurtéw suszu z wy-
tlokow jabtkowych znajdowato si¢ 30 % btonnika, w tym: 7,5 % — rozpuszczalnego
122,5 % — nierozpuszczalnego. Jak podajg Gullon i wsp. [8], susz jabtkowy zawiera
m.in. celuloze, hemiceluloze i pektyny. Zdolnos$¢ btonnika do wigzania wody utatwia
stabilizacje emulsji, tworzenie i stabilizacje¢ Zeli, a wigc moze hamowac proces synere-
zy m.in. w mlecznych napojach fermentowanych [16]. Synereza zazwyczaj nastepuje
w wyniku utraty zdolno$ci do zatrzymywania fazy wodnej w zelu jogurtowym z po-
wodu osltabienia struktury zelowej [13]. W tym przypadku dodatek suszu jablkowego
istotnie ograniczyl synereze jogurtéw. Wprowadzenie 1,5 % suszu zmniejszylo wy-
dzielanie serwatki o ok. 4 %, a zwiekszenie dodatku suszu do 3 % ograniczyto synere-
z¢ az o ok. 6,5 %. Rowniez Nastaj i Gustaw [15] twierdza, ze dodatek polisacharydow
w ilosci 1 % ogranicza wielko$¢ synerezy. Wielko$¢ synerezy thtumaczy si¢ zaleznoscig
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zewnetrznego tadunku elektrycznego miceli od wartosci pH, ktora w jogurtach wynosi-
ta 4,44 + 4,46. Struktura zelu jogurtowego jest wynikiem agregacji micel kazeinowych
przez obnizanie wartosci pH 1 przylaczanie zdenaturowanych biatek serwatkowych
przez wigzania disiarczkowe do k-kazeiny [22]. Obnizenie warto$ci pH ponizej 4,5
podczas przechowywania prawdopodobnie spowodowato skurczenie skrzepu kazeino-
wego, a tym samym wydzielenie serwatki z powodu zmniejszenia fadunku ujemnego
miceli kazeiny prowadzacego do zmniejszenia odpychania elektrostatycznego miedzy
czasteczkami kazeiny i ze wzgledu na zwickszone interakcje hydrofobowe [11]. Po-
nadto wzrosta wielko$¢ tadunku dodatniego oddzialujacego na czasteczki kazeiny po-
nizej jej punktu izoelektrycznego, podczas gdy wielko$¢ ujemnego tadunku w cza-
steczkach pektyny obecnych w btonniku znacznie si¢ zmniejszyta przy pH ponizej 4,5
[12]. Ujemnie natadowane czasteczki pektyny mogag w obecnosci wapnia wigzaé si¢
z dodatnio natadowanymi micelami kazeinowymi, nadajac czasteczkom tadunek ujem-
ny zapewniajacy wzajemne odpychanie i zwigkszajgc ich zdolnos¢ do wigzania wody
[12,13].

W przeprowadzonych badaniach ilos¢ wprowadzonego suszu istotnie zmniejszyta
warto$ci adhezyjnosci i kleistosci jogurtow (p < 0,05). Wykazano rowniez, ze dodatek
suszu jabtkowego zmniejszyt twardos$¢ zelu jogurtowego (tab. 2). Istotne roznice wy-
kazano pomiedzy twardoscig jogurtu naturalnego a twardoscig jogurtu wzbogaconego
3-procentowym dodatkiem suszu jabtkowego. Ponadto 3-procentowy dodatek suszu
jabtkowego do jogurtéw istotnie zwigkszyt odksztatcalnos¢ i kohezyjnos¢ w poréwna-
niu z proba kontrolng. Wyniki te sg zgodne doniesieniami Tudorica i wsp. [25], ktorzy
wzbogacali mleko ukwaszone w B-glukany. Wedtlug Saha i wsp. [22] wzbogacanie
jogurtow preparatem btonnikowym z ananasa zmniejszyto jego twardos¢ i wptyneto na
uzyskanie stabszego i bardziej delikatnego zelu.

W tab. 3. przedstawiono wyniki oceny sensorycznej jogurtow z réznym udziatem
suszu jabtkowego. Oceniajacy zdecydowanie preferowali jogurt z 3-procentowym
dodatkiem suszu jabtkowego, pomimo ze charakteryzowat si¢ on nieatrakcyjng jasno-
brazowg barwa i mniej charakterystyczna konsystencjag w poréwnaniu z jogurtem natu-
ralnym.

Jogurty z dodatkiem preparatu jablkowego charakteryzowaty si¢ korzystnym, wy-
razistym smakiem i zapachem jabtkowym o intensywnosci zaleznej od ilosci wprowa-
dzonego suszu. Dodatek jabtkowy zmniejszat intensywno$¢ odczucia smaku mleczno-
kremowego, a zwigkszatl intensywno$¢ smaku kwasnego w jogurtach. Susz jabtkowy
nie nadawat jogurtom zapachu i posmaku obcego i dodatek ten byt postrzegany przez
konsumentéw jako naturalny, owocowy.

W badaniach Waszkiewicz-Robak [26] dodatek 1 % inuliny i fruktooligosachary-
doéw nie powodowal zmiany cech sensorycznych, podczas gdy niektore hydrokoloidy
powodowaty posmak metaliczny, kwasny lub mdty. Z kolei Tomic i wsp. [24] w oce-
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nie sensorycznej jogurtow wzbogaconych nierozpuszczalnym blonnikiem z pszenzyta
uzyskali dobre noty oraz wykazali mozliwo$¢ zastosowania tych jogurtéw w dietach

0 obnizonej zawarto$ci cukru lub bez cukru.

Tabela 2. Tekstura jogurtow z dodatkiem suszu jablkowego
Table 2.  Texture of yoghurts with dried apple powder added

Dodatek suszu jabtkowego

Xgﬁf:eli Dried apple powder aditive [%)]
0 1,5 3
Twardos¢ / Hardness [N] 0,83°+ 0,04 0,82° £ 0,05 0,68+ 0,14
Adhezyjno$¢ / Adhesiveness [m]] 1,10°+0,19 0,68° + 0,28 0,23*£ 0,20
Odksztatcalnosé / Resilience 0,07°+ 0,01 0,10°+ 0,07 0,29+ 0,12
Kleisto$¢ / Thickness [mm)] 10,50¢ + 0,41 8,28+ 1,98 5,028+ 1,25
Kohezyjnos¢ / Cohesiveness 0,53% 4+ 0,021 0,54*+ 0,04 0,64+ 0,07
Sprezysto$¢ / Springiness [mm] 13,69+ 0,26 13,80*+0,15 13,69 £ 0,67

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

Tabela 3.  Wyniki oceny sensorycznej jogurtow z dodatkiem suszu jabtkowego
Table 3. Sensory assessment of yoghurt with dried apple powder added

Dodatek suszu jabtkowego

Cecha Addition of dried apple powder [%]
Feature
0 1,5 3
Preferencje / Preferences 2,83+ 0,40 1,66° + 0,51 1,50 + 0,83
Konsystencja / Consistency 9,00°+ 0,50 7,00° £ 0,50 6,00 + 0,30
Barwa / Colour 9,00° + 0,00 6,00* + 1,09 433"+ 1,96
Sn.1ak mleczno-kremowy 2332081 1,66+ 1,63 1,33+ 0,81
Milky-creamy taste
Smak kwasny / Sour taste 3,83+ 1,04 4,83 + 1,04 5,66+ 1,21
Smak dodatkow —jablkowy 1,00 % 0,20 4,13°+0,75 5,45 + 0,66
Taste of additives — apple-like
Smak obcy / Strange taste 1,00* + 0,00 1,00* + 0,00 1,00% £ 0,00
Zapach kwasny / Sour aroma 1,16+ 0,40 1,16+ 0,40 1,16* £ 0,40
Zapach dodatkow — jablkowy a b .
+ + +
Aroma of additives — apple-like 1,00°+0,20 2.83°£0,75 4,25°+0,66
Zapach obcy / Strange aroma 1,00* + 0,00 1,00* + 0,00 1,00% £ 0,00

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

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze istnieje mozliwo$¢ zastosowania suszu
z wytlokow jabtkowych do produkcji jogurtéw jako naturalnego dodatku owocowego

zawierajacego blonnik.
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Whioski

1. Dodatek suszu jablkowego wptywal na istotne ograniczenie synerezy, zwigkszenie
kwasowosci ogolnej oraz zmniejszenie twardosci jogurtow statych.

2. Susz jabtkowy powodowat niekorzystne pociemnienie barwy jogurtow, ale jedno-
czesnie nadawal wyrazisty smak i zapach jabtkowy preferowany przez konsumen-
tow.

3. Susz z wytlokoéw jablkowych jest naturalnym produktem owocowym, ktory powi-

(]

nien znalez¢ zastosowanie w produkcji napojow mlecznych ze wzgledu na duza
zawarto$¢ btonnika oraz bardzo dobry smak i zapach. Dodatek ten dobrze wpisuje
sie w trend ,,czystej etykiety” w segmencie rynku zywnoS$ci naturalnej.
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EFFECT OF DRIED APPLE POWDER ADDITIVE ON PHYSICAL-CHEMICAL AND
SENSORY PROPERTIES OF YOGHURT

Summary

The advantage of dried fibre products is that they are perceived by consumers as natural ingredients in
fruits and vegetables. Owing to this positive perception, the dried powdered fruit has become increasingly
important as a potential source of fibre for the food industry.

The objective of the study was to determine the effect of applying two doses of dried apple powder:
1.5 and 3 % on the total acidity, colour, syneresis, texture, and sensory features of yogurt produced using a
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thermostatic method. The scope of the research study covered the production of plain yoghurt with dried
apple powder added and the assessment of its quality after 7 days of refrigerated storage. The assessed
parameters were: pH, total acidity, syneresis, colour parameters (L *, a * b *), texture with the use of
TPA, and sensory features.

The dried apple powder additive significantly affected the reduction of syneresis, acidity increase, and
yoghurt hardness reduction. Adding dried apple powder in the amount of 1.5 % caused the release of whey
to be 4 % reduced while increasing the quantity of dried apple powder added to 3 % caused the syneresis
effect to be reduced as much as ca. 6.5 %. Moreover, increasing the amount of dried apple powder added
from 1.5 to 3 % significantly increased the intensity of red and yellow colour of the yoghurt. The dried
apple powder added caused the yoghurt colour to adversely grow dark but, at the same time, it imparted a
distinct apple flavour and aroma to the yoghurt, the ones preferred by consumers. The dried apple powder
added caused the intensity of the milky-cream flavour to be reduced and the intensity of the sour taste of
yogurt to increase. The dried apple powder did not impart any foreign aroma and foreign flavour to the
yoghurt and this additive was perceived by consumers as a natural, fruity flavour. The dried apple powder
is a natural fruit product that should be applied to a greater extent in the production of milk-based drinks
owing to its high fibre content, optimal sugar content, and very good taste and aroma. This additive fits
well into the “clean label” trend in the organic foods segment.

Key words: yoghurt, dried apple, fibre, sensory features
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ZAWARTOSC KAROTENOIDOW W WYBRANYCH SOKACH
MARCHWIOWYCH POCHODZACYCH Z PRODUKCJI
EKOLOGICZNEJ I KONWENCJONALNEJ PRZEZNACZONYCH
DO SPOZYCIA DLA NIEMOWLAT I DOROSEYCH

Streszczenie

W pracy przeanalizowano i oceniono zawarto$¢ zwiazkow karotenoidowych w wybranych szesciu so-
kach marchwiowych zakupionych na polskim rynku, w tym w sokach pochodzacych z produkcji ekolo-
gicznej i konwencjonalnej. Wsrod badanych sokow dwa produkty byly przeznaczone dla niemowlat, zas
jeden to sok jednodniowy o krétkim terminie przydatnosci do spozycia. Zawarto$¢ karotenoidow w bada-
nych produktach oznaczono metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC). W celu zidenty-
fikowania poszczegdlnych zwiazkéw karotenoidowych wykorzystano wzorce w postaci B-karotenu,
a-karotenu, zeaksantyny i luteiny — o czystosci 99,98 %. Wykazano, ze marka soku miala istotny wptyw
na zawarto$é¢ zwiazkow bioaktywnych w produktach. Srednio soki z produkeji konwencjonalnej zawieraty
istotnie (p < 0,05) wigcej karotenoidéw ogoétem niz soki ekologiczne, a jednoczesnie nie roéznity si¢ pod
wzgledem zawartosci poszczegdlnych zwigzkow, jak: B-karoten, a-karoten, luteina i zeaksantyna. Soki
przeznaczone dla dorostych byly bardziej zasobne w karotenoidy ogdtem oraz zawieraly wigcej suchej
masy niz soki dla niemowlat. Wsérdd sokow roznych marek wyrdzniat si¢ sok konwencjonalny 4 Kon D
charakteryzujacy si¢ najwigksza zawartoscia karotenoidéw, w tym B- i a-karotenu. Najzasobniejszy
w ksantofile (zeaksantyne i luteing) byt produkt konwencjonalny 6 Kon D. Uzyskane wyniki badan sta-
nowia wazne potwierdzenie dla konsumentow, ze soki marchwiowe dostgpne na polskim rynku sa cennym
zrodtem karotenoidow, a zwlaszcza f-karotenu i luteiny o pozytywnym wptywie na zdrowie cztowieka,
dlatego powinny by¢ obecne w codziennej diecie dzieci i 0s6b dorostych.

Stowa kluczowe: sok marchwiowy, karotenoidy, produkcja ekologiczna, produkcja konwencjonalna, soki
dla niemowlat
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Wprowadzenie

Regularne spozywanie warzyw i owocOw w postaci swiezej lub przetworzonej
w ilosci co najmniej 400 g, a optymalnie 800 g dziennie w 5 porcjach [23], zmniejsza
ryzyko zachorowania na nadci$nienie t¢tnicze, miazdzyce, cukrzyce 1 nowotwory. Pro-
dukty te sg rdwniez nieocenione w utrzymaniu odpowiedniej masy ciata, wspomagaja
leczenie otylosci i dzialajg spowalniajgco na procesy starzenia si¢ organizmu [15, 22].
Z badan wynika, ze konsumenci coraz czgsciej spozywajg soki, ktoére moga stanowic
jedna z porcji owocodw 1 warzyw zalecanych w codziennej diecie. Réwnoczesnie po-
szerza si¢ oferta rynkowa i dostepnos¢ sokow, w tym sokow warzywnych oraz ich
spozycie wsrod konsumentdéw. Z ostatniego raportu European Fruit Jiuce Association
(AIJN) [1] wynika, ze polski konsument spozywa rocznie srednio ponad 13 1 sokow
owocowych 1 warzywnych. Co ciekawe, soki warzywne naleza do czgsto spozywanych
(z udziatem 17,1 %), tuz po sokach pomaranczowych (24,5 %) i jablkowych (23,1 %)
[1]. Zdaniem specjalistow najzdrowsze, bo najbardziej zblizone swoim skladem do
swiezych owocow i warzyw, sg soki przecierowe i naturalnie me¢tne. Produkty te za-
chowuja aktywnos$¢ biologiczna podobna do surowcéw wyjsciowych, a ich zaleta
w poroOwnaniu z niektorymi owocami i warzywami jest dostgpnos$¢ przez caty rok,
trwato$¢ 1 wygoda konsumpcji [16].

Sok przecierowy z marchwi to jeden z wazniejszych sktadnikéw sokow warzyw-
no-owocowych i warzywnych, w tym sokéw dla niemowlat i dzieci [12]. Podobnie jak
$wieza marchew, sa one doskonatym zrodtem witamin, polifenoli, sktadnikow mine-
ralnych oraz karotenoidow, a zwtaszcza a- 1 B-karotenu oraz luteiny [3]. Dzigki temu
moga by¢ traktowane jako dobre zrédlo tych naturalnych sktadnikow bioaktywnych,
ktore zwigkszaja potencjat antyoksydacyjny organizmu [9].

Karotenoidy sg dominujacymi barwnikami nadajgcymi kolor produktom z mar-
chwi. Wiele z nich wykazuje dziatanie prozdrowotne, a najbardziej aktywnym zwigz-
kiem sposrod wszystkich karotenoidow jest B-karoten o wlasciwosciach prowitaminy
A. Taka wilasciwo$¢ wykazuja rowniez a-karoten oraz y-karoten i B-kryptoksantyna
[6]. W mniejszych ilo$ciach w produktach z marchwi wystgpujg rowniez luteina i ze-
aksantyna, ktore nie wykazujg aktywnosci prowitaminy A. Zwigzki te pelnig jednak
bardzo wazne funkcje w organizmie, m.in. dzigki ograniczaniu stresu oksydacyjnego
chronig wrazliwg tkanke oka przed chorobami zwigzanymi ze zwyrodnieniem plamki
z6ttej (AMD) i barwnikowym zwyrodnieniem siatkowki oka indukowanym $wiatlem
oraz przed katarakta [18].

Rosngca $wiadomos¢ konsumentéw w zakresie istnienia zaleznosci miedzy sty-
lem zycia i sposobem zywienia a zdrowiem mobilizuje spoteczenstwo do podejmowa-
nia krokéw w kierunku racjonalnego odzywiania si¢, z wykorzystaniem wysokiej jako-
sci produktow, w tym pochodzacych z rolnictwa ekologicznego i potwierdzonych
odpowiednimi certyfikatami [25, 27]. Dzigki kontroli na kazdym etapie tancucha pro-
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dukcji 1 dystrybucji ekologiczne warzywa i owoce oraz ich przetwory charakteryzuje
prawie zupely brak pozostalosci srodkow chemii rolnej i wigksza zawartos¢ wielu
sktadnikow odzywczych i bioaktywnych [4]. Jest to szczegolnie istotne w przypadku
produktéw, takich jak soki dla niemowlat, zaliczanych do grupy srodkow spozywczych
specjalnego przeznaczenia zywieniowego, ktore musza spetniaé rygorystyczne zalece-
nia oraz wymagania jakosciowe [14].

Majac na uwadze powyzsze przestanki, podjeto badania, ktorych celem byto po-
rownanie pod wzgledem zawartosci karotenoidéw sokéw z marchwi dostgpnych na
polskim rynku, pochodzacych z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej, przezna-
czonych do spozycia dla niemowlat 1 0s6b dorostych.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w 2016 roku. Materiat doswiadczalny stanowily do-
stepne w sklepach detalicznych soki marchwiowe sze$ciu roznych firm, w tym trzy
pochodzace z certyfikowanej produkcji ekologicznej (1 Eko D, 2 Eko N, 3 Eko N)
i trzy z produkcji konwencjonalnej (4 Kon D, 5 Kon D, 6 Kon D). Dwa sposrod bada-
nych sokow byty produktami dla niemowlat (2 Eko N i 3 Eko N), natomiast pozostate
to soki okreslone jako produkty dla dorostych. Jednym z produktéow byt jednodniowy
sok marchwiowy do przechowywania w warunkach chtodniczych (6 Kon D).

W sokach oznaczano zawarto$¢ suchej masy metoda wagowa zgodnie z PN-EN
12145:2001 [20] przez suszenie probek soku w suszarce laboratoryjnej. Probki suszono
dwuetapowo, poczatkowo przez 72 h przy ci$nieniu 1013 hPa w temp. 105 °C, a na-
stepnie po zwazeniu — w tych samych warunkach ci$nienia i temperatury przez kolejne
24 h do stalej masy.

Zwigzki karotenoidowe z rozdziatem na frakcje B-karotenu, a-karotenu, luteiny
i zeaksantyny oznaczano metodg chromatografii cieczowej HPLC (Shimadzu, Japonia)
[11]. Metoda polega na wyekstrahowaniu i rozdziale mieszaniny zwiazkow pod wpty-
wem fazy ruchomej w kolumnie C18. Po odwazeniu okreslonej ilosci badanego soku
do proboéwki dodawano aceton i mieszano na worteksie. Nastepnie probke inkubowano
w tazni ultradzwigkowej przez 10 min, po czym odwirowywano w wirdwce przy pred-
kosci 6000 obr./min w ciggu 10 min. Powstaly supernatant przenoszono do wialki
HPLC. Stosowano przeptyw gradientowy dwoch faz: acetonitrylu i metanolu (90 : 10)
oraz metanolu i octanu etylu (68 : 32). Analiza przebiegata przez 24 min w kolumnie
Phenomenex Max 80-A RP (250 x 4,60 mm). Detekcje prowadzono przy dtugosci fali
A =445 - 450 nm. Zwiazki, takie jak: B-karoten, a-karoten, luteina i zeaksantyna iden-
tyfikowano na podstawie wzorcow Sigma-Aldrich i Fluka o czystosci 99,98 %. Do
wykonania krzywych standardowych uzyto badanych zwigzkéw karotenoidowych. Na
podstawie wzorcow substancji czystych oraz czasow retencji odczytanych z chromato-
gramu identyfikowano poszczegolne zwiazki (rys. 1A 1 1B).
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Rys. 1. Chromatogram HPLC frakcji karotenoidow wybranego soku marchwiowego: (1) o-karoten —
5,02 min, (2) luteina — 5,58 min, (3) zeaksantyna — 6,12 min, (4) f-karoten — 7,62 min (rys. 1 A).
Rownania krzywych standardowych a-karotenu, f-karotenu, luteiny i zeaksantyny (rys. 1B)
Fig. 1. Chromatogram by HPLC of carotenoid fractions of selected carrot juice: (1) o-carotene —

5.02 min, (2) lutein — 5.58 min, (3) zeaxantin — 6.12 min, (4) B-carotene — 7.62 min (Fig. 1A).
Equation of standard curves of: a-carotene, -carotene, lutein and zeaxanthin (Fig. 1B)

Wszystkie analizy kazdej probki wykonano w 3 powtorzeniach. Obliczono warto-
sci $rednie 1 odchylenia standardowe. Analiz¢ statystyczng wykonano w programie
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statystycznym Statgraphics 15.2.11, z zastosowaniem jednoczynnikowej analizy wa-
riancji ANOVA i testu post-hoc Duncana (p = 0,05). Badane czynniki to pochodzenie
soku (ekologiczny — Eko i konwencjonalny — Kon), marka soku (1 Eko D, 2 Eko N, 3
Eko N, 4 Kon D, 5 Kon D i 6 Kon D) i przeznaczenie soku (dla niemowlat — N i doro-
stych — D). Ponadto podano oznaczenia grup homogennych.

Wyniki i dyskusja

Wyniki zawarto$ci suchej masy, B-karotenu, a-karotenu, luteiny i zeaksantyny

oraz sumy oznaczonych karotenoidow w badanych sokach marchwiowych przedsta-
wiono w tab. 1.
Zawarto$¢ suchej masy w sokach wynosita 7,54 + 11,09 %. Wartos$ci te roéznity si¢
w sposoOb statystycznie istotny (p < 0,05) w obrebie poszczegdlnych rodzajow, jak
i w zalezno$ci od przeznaczenia sokow. Najwicksza zawarto$¢ suchej masy oznaczono
w soku 5 Kon D, natomiast najmniejsza — w soku 3 Eko N. Srednio wiecej suchej masy
zawieraty soki przeznaczone dla dorostych niz soki dla niemowlat. Nie wykazano
istotnych roznic pod wzgledem zawartosci suchej masy miedzy produktami ekologicz-
nymi i konwencjonalnymi (tab. 1). Hallmann i wsp. [10] w badaniach soku marchwio-
wego z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej réwniez otrzymali poréwnywalne
wyniki w tym zakresie. Soki ekologiczne zawieraty $rednio 7,52 % suchej masy, za$
konwencjonalne — 9,55 % i réznice te nie byly statystycznie istotne. Otrzymane wyniki
nie odbiegaly znaczaco réwniez od wynikow Gastota i wsp. [8] oraz Wotosiaka i Mi-
tosz [25]. Natomiast Kazimierczak [13] w swoich badaniach uzyskata istotnie wigksza
zawarto$¢ suchej masy w sokach wytworzonych z marchwi odmian ‘Perfekcja’ i ‘Fla-
coro’ uprawianej w gospodarstwach ekologicznych w poréwnaniu z ich konwencjo-
nalnymi odpowiednikami.

Karotenoidy jako skladniki wielu warzyw i owocow sa waznym czynnikiem
zwickszajacym potencjal antyoksydacyjny organizmu oraz petnigcym rol¢ ochronng
w zapobieganiu wielu choréb. Wplyw spozycia surowcow bogatych w karotenoidy na
zawarto$¢ tych barwnikow w surowicy krwi i wybranych narzadach, jak réwniez na
zdrowie cztowieka, potwierdzono w badaniach naukowych, w tym w badaniach epi-
demiologicznych [7]. Korzenie marchwi i jej produkty naleza do najzasobniejszych
zrodet B-karotenu w diecie Europejczykdéw. W okresie zimowym dostarczajg one orga-
nizmowi od 24 % (Hiszpania) do 60 % (Irlandia) tego sktadnika. W przypadku
a-karotenu surowiec ten jest jeszcze lepszym zrodiem w diecie, gdyz wartos¢ catkowi-
tego pobrania a-karotenu z marchwi wynosi od 60 % (Hiszpania) do 90 % (Irlandia)
[5]. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zaré6wno system produk-
cji, przeznaczenie, jak i marka soku istotnie (p < 0,05) wptywaly na zawarto$¢ karote-
noidow w badanych produktach. Najwigkszg zawarto$cig sumy oznaczonych karoteno-
idow charakteryzowat sie sok 4 Kon D (6,56 mg-100 ml™"), a najmniejsza — sok 5 Kon
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D (3,45 mg 100 ml™"). Konwencjonalne soki zawieraty $rednio wigcej tych zwiazkow
(4,98 mg-100 ml™) niz soki ekologiczne (4,04 mg- 100 ml™), takze soki dla dorostych
byly zasobniejsze w karotenoidy (4,82 mg-100 ml™") w poréwnaniu z sokami dla nie-
mowlat (3,90 mg-100 ml™") — tab. 1. Sposréd oznaczonych zwiazkéw dominujacym
sktadnikiem frakcji karotenoidowej byl, nalezacy do karotendow, B-karoten, ktory sta-
nowit $rednio ponad 60 % ogolnej zawartosci karotenoidow. Najwiecej B-karotenu
w 100 ml soku byto w produkcie 4 Kon D (5,07 mg: 100 ml"), a najmniej — w 6 Kon D
(2,31 mg-100 mlI™), co stanowito odpowiednio 77 i 47 % sumy oznaczonych karoteno-
idow.

Drugim przedstawicielem grupy karotendw, w ktory zasobna jest marchew, jest
a-karoten, stanowigcy 15 + 40 % karotenoidow tego gatunku. Z uwagi na lokalizacje
a-karotenu w okolicach plamki zo6ttej oka, ma on korzystny wptyw na stan zdrowia
oczu i procesy prawidtowego widzenia [2]. Sposrod badanych sokow istotnie najwigce;j
(p < 0,05) a-karotenu zawieraty soki 4 Kon D (0,63 mg-100 ml™) i przeznaczony dla
niemowlat 3 Eko N (0,41 mg-100 ml"), za§ najmniej — sok 6 Kon D (0,21 mg:
100 mlI™). Soki ekologiczne i konwencjonalne oraz dla dorostych i niemowlat nie roz-
nity si¢ pod wzglgdem zawarto$ci tego sktadnika (tab. 1). Po przeanalizowaniu wyni-
kow $rednich zawarto$ci sumy karotenoidéw (B- i a-karotenu) w badanych probkach
sokéw nie stwierdzono istotnych réznic (p < 0,05) miedzy sokami ekologicznymi
i konwencjonalnymi. Najwigcej tych zwigzkow wystgpowato w konwencjonalnym
soku 4 Kon D, za$§ najmniej — w 6 Kon D (rys. 2A).

Kolejnym waznym pod wzgledem zdrowotnym karotenoidem wystepujacym
w sokach marchwiowych jest luteina. Badane soki roznily si¢ istotnie (p < 0,05) pod
wzgledem zawarto$ci tego zwigzku (tab. 1). Najwiecej luteiny zawieral sok 6 Kon D
(2,30 mg-100 ml™"), ktory byt znacznie zasobniejszy w ten zwigzek od pozostatych
sokow. Byl to jedyny badany produkt nalezacy do kategorii sokéw jednodniowych,
o krotkim terminie przydatnosci do spozycia, przeznaczony do przechowywania
w warunkach chtodniczych. O jego duzej przewadze nad innymi sokami pod wzgle-
dem zawarto$ci luteiny przesadza prawdopodobnie brak obrobki termicznej sokow
jednodniowych w procesie produkcji. Ilos¢ tego zwiazku w soku 6 Kon D jest zblizona
do zawartosci B-karotenu i porOwnywalna z zawartoscig luteiny w niektérych odmia-
nach dyni olbrzymiej, ktére uznawane sg za gtowne zrodto ww. karotenoidow [6].
Luteina, podobnie jak zeaksantyna, nalezy do ksantofili, ktére sg silnymi przeciwutle-
niaczami pelnigcymi role neutralizatoréw wolnych rodnikéw, ponadto absorbuja pro-
mieniowanie niebieskie [24]. Luteina jest glownym sktadnikiem peryferyjnej czgsci
siatkowki oka, a zeaksantyna i jej izomer mezo-zeaksantyna — plamki ocznej [17].
Obecnos¢ produktow, takich jak marchew i soki marchwiowe, zawierajacych luteine
1 zeaksantyn¢ w diecie, sprzyja zapobieganiu wystepowania chorob uktadu krazenia,
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Objasnienia / Explanatory notes:

Na rysunku przedstawiono wartosci $rednie (w postaci stupkow) i odchylenia standardowe (w postaci
odcinkéw) / Figure shows mean values (bars) and standard deviations (line segments) a - e, A, B — grupy
jednorodne wartosci $rednich w analizie wariancji (p < 0,05) / homogeneous groups in analysis of variance
as regards mean values at p < 0,05.

Rys. 2. Zawarto$¢ sumy karotenow (rys. 2A) i sumy ksantofili (rys. 2B) w sokach marchwiowych
z produkcji ekologicznej (Eko) i konwencjonalnej (Kon) przeznaczonych dla niemowlat (N)
1 0s6b dorostych (D)

Fig. 2.  The content of carotenes in total (fig. 2A) and of xanthophylls in total (fig. 2B) in carrot juices
from organic (Eko) and conventional (Kon) production for infants (N) and adults (D)
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nowotworow ptuc oraz udarow mozgu [19]. Sposroéd oznaczonych karotenoidow zeak-
santyna wystepowala w najmniejszej ilosci w badanych sokach. Najwickszg jej zawar-
to$¢ (p < 0,05) stwierdzono w sokach 1 Eko D (0,34 mg-100 ml™") i 4 Kon D
(0,28 mg- 100 ml™) i bylo to ok. 10-krotnie wiecej w poréwnaniu ze $ladowymi ilo-
$ciami w soku 5 Kon D (0,03 mg- 100 ml™"). Miedzy badanymi sokami nie stwierdzono
istotnych réznic pod wzgledem zawartosci zeaksantyny ze wzgledu na pochodzenie
z ekologicznego lub konwencjonalnego systemu produkcji, jak rowniez z uwagi na
przeznaczenie dla niemowlat lub dorostych. Srednio laczna zawarto$é zidentyfikowa-
nych w sokach ksantofili byla istotnie wigksza (p < 0,05) w sokach z produkcji kon-
wencjonalnej w poréwnaniu z produktami ekologicznymi. Najwigcej tych zwigzkow
tacznie zawieral sok 6 Kon D z produkcji konwencjonalnej (rys. 2B).

Przedstawione wyniki dotyczace zawartosci karotenoidow w sokach nie w petni
potwierdzajg rezultaty badan produktéw pochodzenia roslinnego z rolnictwa ekolo-
gicznego 1 konwencjonalnego przedstawione w najwigkszej dotychczas opublikowane;j
metaanalizie [4]. W pracy tej na podstawie analizy 343 recenzowanych publikacji
stwierdzono znacznie wigksza zawartos$¢ szeregu przeciwutleniaczy w ptodach rolnych
i produktach przetworzonych pochodzacych z rolnictwa ekologicznego w poréwnaniu
z produktami konwencjonalnymi. W przypadku karotenoidow, uwzgledniajac wyniki
badan oceniajacych zawarto$¢ karotenoidow ogoéltem oraz indywidualnych zwigzkow
karotenoidowych, $rednia rdznica zawartosci karotenoidow ogdtem, ksantofili i luteiny
wynosita 17 % (p < 0,05) na korzys¢ produktow ekologicznych. Autorzy stwierdzili
jednak, ze dane dotyczace zawartosci karotenoidow oddzielnie z poszczegodlnych kate-
gorii produktow, w tym: owocow, warzyw, ptatkow zbozowych i przetwordow, byty
istotnie wigksze jedynie w owocach ekologicznych. Przyczyny tej sytuacji wynikaja
prawdopodobnie z duzego wptywu wielu czynnikéw niezaleznych od systemu produk-
cji na zawarto$¢ karotenoidow w warzywach, takich jak: odmiana, mikroklimat, sto-
pien dojrzalosci i warunki glebowe. Wskazuje na to dokonana przez Stracke i wsp.
[21] metaanaliza, w ktorej porownano zawartos¢ karotenoidow w warzywach z sytemu
ekologicznego 1 konwencjonalnego. Wedlug autorow tej pracy w wielu analizowanych
badaniach nie brano pod uwage stosowanych praktyk produkcyjnych, dlatego wyniki
sg niejednoznaczne. Stanowi to wazng przestanke do kontynuowania badan, dobrze
zaplanowanych pod wzgledem metodyki, nad wptywem stosowania réznych metod
produkcji w rolnictwie ekologicznym i konwencjonalnym na akumulacje karotenoidow
w surowcach.

Wyniki dotyczace wigkszej zawartosci luteiny w jednodniowym soku marchwio-
wym 6 Kon D w poréwnaniu z innymi badanymi produktami sg zbiezne z badaniami
Kazimierczak [13], majagcymi na celu poréwnanie zawartosci sktadnikow odzywcezych
w §wiezych, pasteryzowanych, a nastepnie przechowywanych przez 6 miesiecy sokach
marchwiowych z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej. W badaniach tych autorka
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potwierdzita, ze procesy technologiczne, jak rowniez dtugie przechowywanie sokow
wplywaly na zmniejszanie si¢ zawartosci karotenoidéw. Swieze niepasteryzowane soki
marchwiowe byly najzasobniejsze w -karoten i luteing, natomiast po procesie paste-
ryzacji, a nast¢pnie po przechowaniu produktéw zawarto$¢ karotenoidow ulegata stop-
niowemu zmniejszaniu.

Whioski

1. Wykazano istotne réznice pod wzgledem zawartoSci karotenoidéw w sokach mar-
chwiowych pochodzacych od réznych producentow.

2. Soki marchwiowe nie rdznity si¢ pod wzgledem zawarto$ci poszczegdlnych karo-
tenoidow, tj. B-karotenu, a-karotenu, luteiny i zeaksantyny; stwierdzono réwnocze-
$nie, ze suma tych zwigzkow byla istotnie wigksza w produktach konwencjonal-
nych w poréwnaniu z ich odpowiednikami ekologicznymi.

3. Soki przeznaczone dla dorostych charakteryzowaly si¢ wigksza zawartoscig karo-
tenoidow ogotem oraz wicksza sucha masg od sokow dla niemowlat.

4. Wsrod sokow roznych marek wyrdzniat si¢ sok konwencjonalny 4 Kon D o naj-
wigkszej zawarto$ci karotenoidéw, w tym B- i1 a-karotenu. Najzasobniejszy
w ksantofile (zeaksantyng i luteing) byt produkt konwencjonalny 6 Kon D.

5. Soki marchwiowe dostepne na polskim rynku stanowig cenne zrodto karotenoi-
dow, a zwlaszcza B-karotenu i luteiny o pozytywnym wptywie na zdrowie czto-
wieka, dlatego powinny by¢ obecne w codziennej diecie dzieci i 0os6b dorostych.

Praca finansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach
Srodkéw na utrzymanie potencjatu badawczego Wydziatu Nauk o Zywieniu Czlowieka
i Konsumpcji SGGW w Warszawie.
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CONTENT OF CAROTENOIDS IN SELECTED CARROT JUICES FROM ORGANIC
AND CONVENTIONAL PRODUCTION AND INTENDED FOR CONSUMPTION
BY INFANTS AND ADULTS

Summary

In the research study, the content of carotenoid compounds was analysed and assessed in six selected
carrot juices purchased on the Polish market, including the juices coming from the organic and conven-
tional production. Of the juices analysed, two products were intended for infants and one was a good-for-
one-day juice with a short shelf-life. The carotenoid content in the products analysed was determined by
a high performance liquid chromatography (HPLC). To identify individual carotenoid compounds, there
were used external standards in the form of B-carotene, a-carotene, zeaxanthin, and lutein of 99.98 %
purity. It was proved that the juice brand had a significant effect on the content of bioactive compounds in
the juices. On average, the juices from conventional production contained significantly (p < 0.05) more
carotenoids in total than the organic juices but they did not differ in terms of the content of individual
compounds, such as B-carotene, a-carotene, lutein, and zeaxanthin. The juices intended for adults were
richer in total carotenoids and they contained more dry matter than the juices for infants. Of the juices of
different brands, the conventional 4 Kon D juice stood out; it was characterised by the highest carotenoid
content, including - and a-carotene. The conventional 6 Kon D juice was the richest in xanthophylls
(zeaxanthin and lutein). The study results obtained constitute an important evidence for consumers that the
carrot juices available on the Polish market are a valuable source of carotenoids, especially of B-carotene
and lutein, and their impact on human health is positive; therefore, they should be present in the daily diet
for children and adults.

Key words: carrot juice, carotenoids, organic production, conventional production, juices for infants
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TRENDY ZMIAN ZAWARTOSCI AKRYLOAMIDU W PRODUKTACH
ZIEMNIACZANYCH W POLSCE W LATACH 2004 - 2016

Streszczenie

Celem pracy byta analiza i ocena trendéw zmian zawartosci akryloamidu w czipsach i frytkach goto-
wych do spozycia, przebadanych w ramach ogdlnopolskich badan monitoringowych w latach 2004 - 2016.
Oceng istotnosci roznic miedzy zawarto$ciami akryloamidu w poszczegolnych kategoriach produktéw
ziemniaczanych przeprowadzono z zastosowaniem nieparametrycznego testu $rednich rang Kruskala-
Wallisa, przyjmujac istotno$¢ réznic na poziomie p < 0,05.

Najwicksza przecietna statycznie istotng (p < 0,05) zawarto$¢ akryloamidu stwierdzono w czipsach
ziemniaczanych (398 pg/kg), a w nastgpnej kolejnosci we frytkach pobranych z baréw i restauracji
(292 ng/kg) oraz we frytkach przygotowanych w laboratorium z handlowych pétproduktéw mrozonych
(200 pg/kg). We wszystkich trzech przebadanych kategoriach produktow ziemniaczanych stwierdzono
tendencj¢ malejaca zawartosci akryloamidu, przy czym istotng (p < 0,001) roéznicg pomigdzy poczatko-
wym i koncowym okresem badan stwierdzono w przypadku czipsow i frytek smazonych z potproduktow.
Nie obserwowano istotnego trendu zmniejszania/zwigkszania zawarto$ci akryloamidu w produktach
ziemniaczanych na przestrzeni 13 badanych lat. Istotny (p < 0,0001) trend zmniejszania zawartosci akry-
loamidu byt stwierdzony wylacznie w latach 2007 - 2012 i tylko w grupie frytek smazonych z handlowych
potproduktow mrozonych.

W celu zmniejszenia zawartosci akryloamidu w zywno$ci powinny by¢ podejmowane skuteczniejsze
dziatania, zardwno ze strony producentéw produktow ziemniaczanych, jak i legislatorow. Biorac pod
uwage niekorzystne dziatanie akryloamidu na zdrowie czlowieka, obnizenie jego poziomu w Zywnosci
powinno by¢ priorytetem w zarzadzaniu ryzykiem.

Stowa kluczowe: akryloamid, produkty ziemniaczane, czipsy, frytki smazone, trendy zmian

Wprowadzenie

Akryloamid powstaje w zywno$ci w wyniku reakcji Maillarda pomiedzy wolng
asparaging a cukrami redukujacymi, gtéwnie glukoza i fruktoza, pod wptywem tempe-

Dr hab. n. farm. H. Mojska, prof. nadzw., mgr inz. I. Gielecirnska, Zaktad Metabolomiki, Instytut Zywno-
$ci i Zywienia, ul. Powsiniska 61/63, 02-903 Warszawa. Kontakt: hmojska@izz.waw.pl
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ratury powyzej 120 °C [21, 29]. Gléwnym zrodtem akryloamidu w diecie sg produkty
ziemniaczane, m.in. frytki i czipsy, przetwory zbozowe, w tym pieczywo, ptatki $nia-
daniowe i r6znego rodzaju ciasteczka oraz kawa 1 jej substytuty [5, 15, 19, 22, 28].

W licznych badaniach wykazano, ze akryloamid jest zwigzkiem neurotoksycznym
1 moze przyczynia¢ si¢ do uszkodzenia centralnego i obwodowego uktadu nerwowego,
zardwno u zwierzat do§wiadczalnych, jak i u ludzi narazonych na ten zwigzek w miej-
scu pracy [3, 10, 25]. W badaniach prowadzonych na zwierzgtach obserwowano wzrost
przypadkow wystapienia guzow nowotworowych wielu organdéw, m.in. sutka, macicy,
nadnerczy i tarczycy po podawaniu akryloamidu w wodzie do picia [2, 9, 14].

Wyniki uzyskiwane w badaniach z udzialem ludzi sg niejednoznaczne. W kilku
badaniach [11, 12, 16, 23] wykazano zwigzek pomi¢dzy wzrostem poziomu biomarke-
row ustrojowych akryloamidu u ludzi, bedacego efektem pobrania tego zwigzku z die-
ta, a wzrostem ryzyka rozwoju raka. Wyniki innych badan [4, 24] nie potwierdzity
zwigzku pomigdzy pobraniem akryloamidu z dietg a ryzykiem rozwoju nowotworow
roznych organow.

Migdzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem [13] juz w 1994 r. zaliczyta akrylo-
amid do zwigzkow ,,prawdopodobnie rakotwoérczych dla ludzi” (grupa 2A) uznajac, ze
chociaz dowody na rakotworcze dziatanie akryloamidu na organizm cztowieka sg
ograniczone, to dowody takiego dzialania w badaniach na zwierzetach do$wiadczal-
nych sa dobrze udokumentowane.

Oszacowane w ostatnich latach narazenie na akryloamid pochodzacy z zywnosci,
ktore w Europie waha si¢ w zakresie 0,4 + 1,9 pg/kg m.c./dzien oraz obliczone na tej
podstawie marginesy narazenia (ang. Margin of Exposure, MOE) wynoszace ponizej
10 000 [6] wskazuja jednoznacznie, ze akryloamid stanowi problem zdrowia publicz-
nego i nalezy podja¢ dziatania zmierzajace do obnizenia pobierania tego zwigzku
z dieta.

W celu oceny poziomu akryloamidu w jak najwigkszej liczbie produktow obec-
nych na rynku europejskim od 2007 r. prowadzony jest ogdélnoeuropejski monitoring
zawarto$ci akryloamidu w zywnosci [30, 31]. Wyniki badan monitoringowych z po-
szczegolnych krajow przesytane sa do Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci (EFSA), gdzie sa gromadzone i poddawane ocenie, a nastepnie publikowane
W postaci raportéw i opinii [6 - 8]. Na podstawie raportu EFSA [8] w 2013 r. Komisja
Europejska wydata zalecenie Nr 2013/647/UE w sprawie dochodzen dotyczacych po-
ziomow akryloamidu w zywnosci [32], w ktorym okre$lono warto$ci wskaznikowe dla
tego zwigzku w odniesieniu do 20 grup produktéw spozywczych. Nalezy podkreslié,
ze warto$ci wskaznikowe nie stanowig najwyzszych dopuszczalnych poziomow (NDS)
akryloamidu w zywnosci, a ich przekroczenie nie skutkuje wycofaniem produktow
z rynku. Obecnie obowigzuje nowe Rozporzadzenie Komisji (UE) 2017/2158 z dnia 20
listopada 2017 r. ustanawiajgce $rodki tagodzace i poziomy odniesienia stuzace ogra-
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niczeniu obecnosci akryloamidu w zywnosci [27], ktoére wprowadza bardziej restryk-
cyjne wartosci ww. poziomow odniesienia (wartosci wskaznikowych) w stosunku do
wigkszosci grup srodkow spozywczych. Nalezy podkresli¢, ze réwniez producenci
zywno$ci podejmujg dobrowolne dzialania zmierzajgce do zmniejszania zawartosci
omawianego zwigzku w srodkach spozywczych. Od 2005 r. Organizacja Europejskich
Producentéw Napojow i Zywnosci (CIAA, obecnie Food Drink Europe) publikuje
kolejne wersje ,,narzedzi” do obnizania poziomu akryloamidu w zywnosci, tzw. tool-
box [1]. ,,Narzedzia”, nazywane obecnie ,,srodkami fagodzacymi”, wskazuja na prak-
tyczne mozliwosci dzialan na etapie m.in. doboru surowcow, receptury, warunkoéw
procesu technologicznego na rzecz obnizenia poziomu akryloamidu w produkcie final-
nym. Pomimo podejmowanych dziatan ocenia si¢ jednak, na podstawie dotychczaso-
wych wynikéw badan monitoringowych, ze zawartos¢ akryloamidu w zywnos$ci nadal
jest duza i waha si¢ w bardzo szerokim zakresie od ponizej 10 pg/kg (pieczywo Swie-
ze) do nawet 7000 pg/kg (substytuty kawy).

Celem pracy byta analiza i ocena trendow zmian zawarto$ci akryloamidu w wy-
branych kategoriach produktéw ziemniaczanych w Polsce na przestrzeni ostatnich
kilkunastu lat.

Material i metody badan

Oceng trendow zmian zawartosci akryloamidu w produktach ziemniaczanych
w latach 2004 - 2016 przeprowadzono z wykorzystaniem bazy danych Zakladu Meta-
bolomiki Instytutu Zywnosci i Zywienia (IZZ). Baza zawiera wyniki oznaczen zawar-
tosci akryloamidu w zywnosci, w tym w 368 probkach produktow ziemniaczanych
przebadanych w ramach ogélnopolskich badan monitoringowych'. W latach 2004 -
2016 badaniami obj¢to trzy rodzaje produktow ziemniaczanych poddanych obrobce
termicznej: czipsy ziemniaczane, frytki gotowe do spozycia pobrane z zakltadow ga-
stronomicznych oraz frytki przygotowane w laboratorium z handlowych poéiproduktow
mrozonych, zgodnie z instrukcjg producenta podang na opakowaniu. Rodzaje i liczbe
przebadanych w poszczegolnych latach probek produktéw ziemniaczanych przedsta-
wiono w tab. 1.

Probki byty pobierane przez pracownikow Panstwowej Inspekcji Sanitarnej na te-
renie catego kraju w losowo wybranych sklepach lub zaktadach gastronomicznych
(bary, restauracje) na terenie kazdego wojewodztwa, zgodnie z autorskimi wytycznymi
i harmonogramem opracowanymi w Instytucie Zywnosci i Zywienia. Od roku 2007
podstaweg wytycznych stanowily kolejne zalecenia Komisji Europejskiej [30, 31].
Czipsy i frytki byly pobierane dwukrotnie w ciggu kazdego roku w marcu i listopadzie
ze wzgledu na mozliwo$¢ wplywu warunkow przechowywania ziemniakoéw na poziom

! Badania monitoringowe w latach 2004 - 2016 byly prowadzone we wspdlpracy z Gtownym Inspektora-
tem Sanitarnym.
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cukrow redukujagcych, a w efekcie na zawartos¢ akryloamidu w produkcie finalnym.
Jedng probke stanowily co najmniej dwa opakowania handlowe produktu z tej samej
partii produkcyjnej lub dwie porcje produktu z zaktadow gastronomicznych w ilosci
nie mniejszej niz 200 - 300 g w zaleznosci od rodzaju produktu (lata 2004 - 2006) oraz
nie mniejszej niz 1 kg (lata 2007 - 2016).

Zawarto$¢ akryloamidu w ww. probkach produktow ziemniaczanych pobranych
w latach 2004 - 2009 oznaczano w Laboratorium Referencyjnym Instytutu Zywnosci
i Zywienia metoda chromatografii gazowej sprzezonej z tandemowa spektrometriag mas
(GCQ-MS/MS) [19] (lata 2004 - 2007) oraz metodg chromatografii cieczowej sprz¢zo-
nej z tandemowg spektrometria mas (LC-MS/MS) [18] (lata 2008 - 2009). Metoda
GCQ-MS/MS oznaczono akryloamid z wykorzystaniem chromatografu gazowego
sprzgzonego ze spektrometrem mas firmy Finnigan Matt (USA). W przypadku metody
LC-MS/MS zastosowano chromatograf cieczowy UltiMate 3000 firmy Dionex (Niem-
cy) sprzgzony ze spektrometrem mas 3200 QTrap firmy ABSciex (Kanada). W latach
2011 - 2016 zawarto$¢ akryloamidu w pobieranych probkach produktow ziemniacza-
nych byla oznaczana w laboratoriach dwoch wojewddzkich stacji  sanitarno-
epidemiologicznych metoda chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometrig mas
(GC-MS), a wyniki oznaczen przekazywano do 1ZZ. Metody wykorzystane do ozna-
czenia zawarto$ci akryloamidu w zywno$ci s3 metodami poddanymi walidacji, spetnia-
jacymi kryteria okreslone w zaleceniu Komisji UE w sprawie monitorowania pozio-
moéw akryloamidu w zywnosci [30, 31]. Laboratoria uczestniczace w badaniach
monitoringowych posiadaja w zakresie ww. metod akredytacj¢ Polskiego Centrum
Akredytacji.

Do statystycznej analizy wynikow zawartosci akryloamidu w produktach ziem-
niaczanych wykorzystano pakiet statystyczny Statistica ver. 6.0 (Statsoft, Inc.). Ocene
istotno$ci roznic pomiedzy wartosciami przecigtnymi (medianami) akryloamidu
w grupach produktow ziemniaczanych oraz w obregbie grup pomigdzy poczatkowym
a koncowym okresem badan wykonano testem U Manna-Whitneya.

Analize trendéw zmian zawartosci akryloamidu w poszczegdlnych kategoriach
produktow ziemniaczanych przeprowadzono z zastosowaniem nieparametrycznego
testu $rednich rang Kruskala-Wallisa. We wszystkich zastosowanych testach staty-
stycznych przyjeto poziom istotnosci rdznic przy p < 0,05.

Wyniki i dyskusja

Udziat procentowy poszczegolnych kategorii w ogolnej liczbie przebadanych
probek produktow ziemniaczanych przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Udzial procentowy liczby probek z poszczegdlnych grup produktoéw ziemniaczanych przebada-
nych w latach 2004 - 2016

Fig. 1.  Percent number of samples from individual groups of potato products tested in 2004 - 2016
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roéznymi literami réznig si¢ statystycznie istotnie. / Values denoted by different letters differ statistically
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Rys. 2. Pordownanie przecigtnej zawartosci (mediana) akryloamidu w wybranych grupach produktéw

ziemniaczanych przebadanych w Polsce w latach 2004 - 2016

Fig. 2. Comparison of mean content (median) of acrylamide in selected groups of potato products tested
in Poland in 2004 - 2016
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Przecigtng zawarto$¢ (mediang) akryloamidu w wybranych 3 grupach produktow
ziemniaczanych przebadanych w ramach ogdlnopolskich badan monitoringowych na
przestrzeni lat 2004 - 2016 przedstawiono na rys. 2.

Najwigksza, statystycznie istotng (p < 0,05), przeci¢tng zawarto$¢ akryloamidu
stwierdzono w czipsach ziemniaczanych (398 ug/kg), a w nastgpnej kolejnosci we
frytkach pobranych z barow i restauracji (292 ug/kg) oraz we frytkach przygotowa-
nych w laboratorium z mrozonych potproduktow (200 pg/kg). We wszystkich katego-
riach produktéw ziemniaczanych przebadanych w latach 2004 - 2016, przeci¢tna za-
warto$¢ akryloamidu nie przekraczata wartosci wskaznikowych okreslonych
w zaleceniu Komisji Nr 2013/647/UE [32]. Warto podkresli¢, ze oznaczona zawarto$¢
akryloamidu nie przekraczala rowniez aktualnie obowigzujacych poziomoéw odniesie-
nia [27]. Uzyskane wyniki byly zblizone do przecigtnej zawartosci akryloamidu
w czipsach ziemniaczanych (389 ng/kg) oraz we frytkach smazonych (196 pg/kg)
w Europie, obliczonej na podstawie ogélnoeuropejskich badan monitoringowych pro-
wadzonych w latach 2007 - 2012 [6]. Porownywalne z wynikami wtasnymi byty rezul-
taty badan prowadzonych w latach 2002 - 2013 w Belgii [5]. W belgijskich czipsach
ziemniaczanych zawartos¢ akryloamidu wynosita przecietnie 408 pg/kg, a we frytkach
gotowych do spozycia — 180 pg/kg. Z kolei w badaniach, ktore przeprowadzili Nor-
mandin 1 wsp. [22] w Kanadzie oraz Mesias i Morales [17] w Hiszpanii, zawarto$¢
akryloamidu w czipsach ziemniaczanych wynosita przecietnie ok. 560 pg/kg. Jeszcze
wigksza $rednig zawarto$¢ akryloamidu w czipsach, na poziomie 954 pg/kg, stwierdzi-
li Sirot i wsp. [28] we Francji. W przypadku frytek smazonych wyniki uzyskiwane
w badaniach kanadyjskich [22] i francuskich [28] byly ponad 2,5 raza wyzsze w po-
roOwnaniu z przecigtng zawartoscig stwierdzona w Polsce. Nalezy przy tym zaznaczy¢,
ze w cytowanych pracach [17, 22, 28] oceniano zawarto$¢ akryloamidu w probkach
produktow pobieranych jednorazowo w okreslonym czasie i najczesciej w jednym
miescie lub regionie.

Rozktady liczby probek w zaleznos$ci od poziomu akryloamidu w poszczegdlnych
kategoriach produktow ziemniaczanych przedstawiono na rys. 3 - 5. W 81 probkach
czipsOw ziemniaczanych, co stanowito ponad 60 % probek, zawarto$¢ akryloamidu
miescita sie w zakresie 82 + 500 pg/kg, a w ok. 90 % — nie przekraczata obowigzujace;j
w tych latach [32] wartosci wskaznikowej (1000 ug/kg) (rys. 3). Analiza probek frytek
pobranych z baréw i restauracji oraz frytek smazonych z mrozonych pdtproduktow
wykazata, ze w ponad 70 % probek zawarto$¢ akryloamidu nie przekraczata 400 pg/kg
(rys. 4 i rys. 5). Warto jednak zwroci¢ uwage, ze podobnie jak w przypadku czipsow
ok. 10 % probek przekraczato wartosci wskaznikowe (600 pg/kg) z roku 2013 (5,6 %
probek frytek pobranych z bardéw i1 restauracji oraz 11,8 % probek frytek smazonych
z pétproduktéw) [32]. W odniesieniu do aktualnych wymagan (750 1 500 pg/kg) [27]
jest to odpowiednio: 21,8 % probek czipséw, 16,8 % frytek pobranych z barow i re-
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stauracji oraz 17,3 % frytek smazonych z pétproduktow. Nalezy przy tym podkreslic,
ze najwicksze zawartosci akryloamidu w pojedynczych probkach produktéw, znaczaco
przekraczajace wartosci wskaznikowe, stwierdzane byly w pierwszych latach prowa-
dzenia badan monitoringowych (tab. 1). Uzyskane wyniki wydaja si¢ wskazywac na
skuteczno$¢ podejmowania przez producentow tzw. dzialan tagodzacych na etapie
pozyskiwania surowcow, receptur i procesu technologicznego, zmierzajacych do obni-
zania poziomu akryloamidu w produktach finalnych.
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Rys. 3. Rozklad liczby probek czipséw ziemniaczanych w zaleznosci od zawartosci akryloamidu (n =
133)
Fig. 3.  Distribution of number of potato crisps samples depending on acrylamide level (n = 133)

Na podstawie analizy statystycznej uzyskanych danych wykazano tendencj¢ ma-
lejacg zawartosci akryloamidu we wszystkich trzech badanych kategoriach produktow
ziemniaczanych. Najwigksze (ponad 4-krotne) zmniejszenie przecigtnej zawartosci
badanego zwigzku stwierdzono we frytkach smazonych z potproduktow (tab. 1), nato-
miast w czipsach ziemniaczanych zawarto$¢ ta w badanym okresie zmniejszyta si¢
ponad dwukrotnie: z 753 do 375 pg/kg. W obydwu tych grupach réznice pod wzgle-
dem zawarto$ci akryloamidu pomiedzy poczatkowym a koncowym okresem badan
byty statystycznie istotne (p < 0,001). W przypadku frytek pobranych z baréw i restau-
racji obnizenie poziomu akryloamidu na przestrzeni 13 lat wynosito ok. 20 %, jednak
roéznica pomigdzy wynikami w poczatkowym a koncowym okresem badania nie byla
statystycznie znamienna.
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Rys. 4. Rozktlad liczby probek frytek smazonych pobranych z baréw i restauracji w zalezno$ci od za-
warto$ci akryloamidu (n = 125)

Fig. 4. Distribution of number of French fries samples collected from bars and restaurant depending on
acrylamide level (n = 125)
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Rys. 5. Rozktad liczby probek frytek smazonych z mrozonych potproduktow w zaleznosci od zawarto-
$ci akryloamidu (n = 110)

Fig. 5. Distribution of number of French fries samples from semi-finished products depending on
acrylamide level (n = 110)
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Tabela 1. Poréwnanie zawarto$ci akryloamidu w czipsach i frytkach ziemniaczanych przebadanych
w Polsce latach 2004 - 2016
Table 1.  Comparison of acrylamide level in potato crisps and French fries tested in Poland in the years

2004 - 2016
Rok badania Liczba probek AZ awartqsc akryloamidu
Year Number of samples crylamide level [ug/ke)
Me | Zakres / Range
Czipsy ziemniaczane / Potato crisps
2004 24 753° 352 + 3647
2007 7 484 113+ 1673
2008 14 654 320 + 1890
2009 14 538 190 + 1974
2011 13 160 92 + 1418
2012 13 246 106 + 585
2013 10 389 82 +992
2014 12 193 105 + 985
2015 13 180 109 + 672
2016 13 3757 122 + 964
Frytki pobrane z baréw i restauracji
French fries collected from bars and restaurants
2005 9 307 155+ 799
2007 7 333 134+ 518
2008 14 419 235 +679
2009 14 379 130 + 735
2011 14 120 12,5+ 813
2012 17 344 12,5 + 628
2013 10 257 93 + 527
2014 14 110 16 + 534
2015 13 219 34 +479
2016 13 246 41 +462
Frytki smazone z mrozonych poéiproduktow
French fries from frozen semi-finished products

2007 7 796° 347+ 2175
2008 14 506 263 + 866
2009 14 258 157 + 729
2011 14 106 12 +286
2012 11 64 3,7+ 345
2013 10 258 99 + 816
2014 10 60 9,3 + 286
2015 16 78 17 + 457
2016 14 176" 12,5 + 580

Objasnienia / Explanatory notes:

Me — mediana / median;

" — roznica statystycznie istotna (p < 0,001) pomiedzy przecietng zawartoscia (mediang) akryloamidu
oznaczong w tej samej grupie produktow pomiedzy poczatkowym a koncowym okresem badan / statisti-
cally significant difference (p <0.001) between mean acrylamide content (median) determined in the same
group of products in the initial and final testing period. Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami
réznia si¢ statystycznie istotnie. / Mean values denoted by different letters differ statistically significantly.
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Oceng trendéow zmian zawartosci akryloamidu na przestrzeni lat 2004 - 2016
przedstawiono na rys. 6 - 8.
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Rys. 8. Rozklad zawartosci akryloamidu we frytkach smazonych z mrozonych pétproduktow, pobra-
nych z rynku w latach 2007 - 2016

Fig. 8.  Distribution of acrylamide content in French fries from frozen semi-finished products collected
from the market in years 2007 - 2016

Na podstawie analizy statystycznej danych wykazano brak istotnego trendu
zmniejszania/zwigkszania zawartosci akryloamidu w produktach ziemniaczanych.
Warto jednak zaznaczy¢, ze istotny (p < 0,0001) trend zmniejszania zawartosci akrylo-
amidu obserwowano w przypadku frytek smazonych z mrozonych potproduktow
w latach 2007 - 2012 [20]. W okresie tym obserwowano najwi¢ksze zmniejszenie
przecigtnej zawartosci badanego zwigzku: z 796 do 64 ng/kg. W 2013 r. w tej grupie
produktéw obserwowano 4-krotny jednoroczny wzrost, a nastepnie obnizenie do po-
ziomu z 2012 r. Od roku 2014 obserwowany jest ponowny wzrost zawartosci akryloa-
midu, ktory nie przekroczyt jednak wartosci z roku 2009. W przypadku frytek pobra-
nych z zaktadow gastronomicznych poczatkowo (2005 - 2008) obserwowano wzrost
poziomu akryloamidu do wartosci 419 pg/kg (maksymalna przecigtna zawarto$¢ na
przestrzeni 13 lat), a nastgpnie seri¢ obnizen i wzrostow poziomu akryloamidu.
Stwierdzony w latach 2007 - 2012 istotny trend obnizania poziomu akryloamidu we
frytkach smazonych z mrozonych potproduktow wydaje si¢ wskazywac na skuteczne
stosowanie mechanizméw zmniejszania zawartosci akryloamidu przez producentow
sektora ziemniaczanego, m.in. w zakresie wyboru wtasciwych odmian surowca i wa-
runkow jego przechowywania, warunkéw obrobki wstepnej oraz warunkow wstepnego
smazenia polproduktow. Z drugiej strony zastanawiajacy jest brak trendu obnizania
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poziomu badanego zwigzku we frytkach gotowych do spozycia pobranych z zaktadow
gastronomicznych. Moze to $wiadczy¢ o nie w petni wdrozonych srodkach tagodzg-
cych m.in. w zakresie kontroli pétproduktow i na etapie smazenia frytek w barach
1 restauracjach.

Z kolei w grupie czipséw ziemniaczanych od 2004 r. obserwowane jest powolne
zmniejszanie zawartosci badanego zwigzku, jednak, podobnie jak w przypadku frytek
pobranych z baréw i restauracji, obserwuje si¢ nieznaczne krotkookresowe wahania
wzrostowo-malejace w tym okresie badan. Nie stwierdzono jednak istotnego trendu
zmniejszania zawartosci akryloamidu na przestrzeni 13 badanych lat w chipsach ziem-
niaczanych. Wyniki uzyskane w niniejszej pracy nie potwierdzaja wykazanego przez
Powersa i wsp. [26] istotnego (p < 0,001) trendu obnizenia poziomu akryloamidu
w czipsach ziemniaczanych na podstawie danych pochodzacych od producentow czip-
sow w Europie w latach 2002 - 2011. Podobnie do wynikow badan wtasnych, prze-
prowadzona przez EFSA analiza og6lnoeuropejskich trendow zmian zawarto$ci akry-
loamidu w réznych kategoriach zywnosci, w tym w produktach ziemniaczanych,
wskazuje, ze istotny ogolnoeuropejski trend obnizania poziomu badanego zwigzku byt
stwierdzony wylacznie w grupie produktéow dla niemowlat i matych dzieci [6, 20].
Moze to wskazywac na nieskutecznos¢ dziatan podejmowanych przez producentéw na
roznych etapach produkcji, majacych na celu zmniejszenie zawartosci akryloamidu
w produkcie finalnym. Jednoczesnie EFSA podkresla, ze badany okres czterech lat
moze by¢ zbyt krotki do oceny istotnosci zachodzacych zmian.

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze w Polsce rozpoczgto prowadzenie zaplano-
wanych badan monitoringowych zawartosci akryloamidu w zywnosci juz w 2004 r.,
a wigc trzy lata przed wejsciem w zycie zalecenia Komisji UE w sprawie monitorowa-
nia zawartosci tego zwigzku w zywno$ci w Europie [30]. W odniesieniu do trendow
zmian zawarto$ci akryloamidu w Polsce nalezy zwrdci¢c uwage na dtugoletni okres
obserwacji (13 lat), ktory pozwala na wyeliminowanie wplywu krétkoterminowych
zmian poziomow badanego zwiazku. Istotna jest rOwniez regularno$¢ czasowa i stato$¢
miejsc poboru probek do badan oraz stata podobna liczba wykonanych badan w kaz-
dym roku (tab. 1). Na podstawie uzyskanych wynikow nie wykazano istotnych tren-
déw zmian zawartosci akryloamidu w zadnej z trzech badanych grup produktow ziem-
niaczanych, jednak w kazdej z tych kategorii stwierdzano znaczne zmniejszenie
zawartoSci pomigdzy poczatkowym a koncowym okresem badan. Wyniki wydaja si¢
potwierdzaé stosowanie przez producentéw produktéw ziemniaczanych srodkdéw tago-
dzacych w celu obnizania poziomu akryloamidu w produkcie gotowym do spozycia.
Dziatania te powinny by¢ jednak skuteczniejsze, tak, aby uzyskaé efektywne zmniej-
szenia zawartosci akryloamidu w produktach ziemniaczanych. Biorgc pod uwage nie-
korzystne dziatanie akryloamidu na organizm cztowieka, obnizenie jego poziomu po-
winno by¢ priorytetem w zarzadzaniu ryzykiem.



TRENDY ZMIAN ZAWARTOSCI AKRYLOAMIDU W PRODUKTACH ZIEMNIACZANYCH... 105

Whioski

1.

(1]
(2]

(3]
(4]

(3]

(]

(10]

[11]

Na podstawie wynikow badan monitoringowych zawartosci akryloamidu w pro-
duktach ziemniaczanych w Polsce w latach 2004 - 2016 stwierdzono statystycznie
istotne (p < 0,001) obniZzenie poziomu badanego zwigzku w chipsach oraz frytkach
smazonych z potproduktow pomigdzy poczatkowym a koncowym okresem badan.
W ocenie zmian zawarto$ci akryloamidu w produktach ziemniaczanych w bada-
nym okresie nie wykazano jednak istotnych trendow obnizania poziomu akryloa-
midu w badanych kategoriach produktow.

Ze wzgledu na niekorzystne dziatanie akryloamidu na organizm cztowieka zaréw-
no zarzadzajacy ryzykiem, jak i producenci zywnosci powinni podejmowac sku-
teczniejsze dziatania w celu zmniejszenia zawartosci akryloamidu w produktach
spozywczych.
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CHANGE TRENDS IN ACRYLAMIDE LEVEL IN POTATO PRODUCTS
IN POLAND IN 2004 - 2016

Summary

The objective of the research study was to analyse and evaluate the trends as regards changes in
acrylamide level in ready-to-eat potato crisps and French fries tested under the national monitoring studies
in the years 2004 to 2016. The significance of differences between the contents of acrylamide in the indi-
vidual food categories was evaluated using a Kruskal-Wallis H test by ranks with the significance of dif-
ferences assumed to be p <0.05.

The highest statistically significant (p < 0.05) median of the content of acrylamide was found in the
potato crisps (398 pg/kg) followed by the French fries from bars and restaurants (292 pg/kg) as well as in
the French fries (200 pg/kg) prepared from the frozen semi-finished products in a laboratory. In the three
categories of potato products analyzed, it was found that the acrylamide content level tended to decrease
whereas a significant (p < 0.001) difference between the initial and the final testing period was reported in
the potato crisps and French fries prepared from the semi-finished products.

No significant tendency was reported as regards the decreasing/increasing content of acrylamide in po-
tato products over a period of 13 years of analyses. A significant (p < 0.0001) trend was found only in the
group of French fries prepared from the frozen semi-finished products: the content of the acrylamide
tended to decrease in those products exclusively in a period between 2007 and 2012.

In order to decrease the content of acrylamide in food, more effective actions should be taken by both
the producers of potato products and the legislators. Considering the adverse effect of acrylamide on hu-
man health, the lowering of the acrylamide level should be regarded as priority in food risk management.

Key words: : acrylamide, potato products, potato crisps, French fries, change trends
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Streszczenie

Celem pracy byla ocena wptywu wzbogacania miodu wielokwiatowego pierzga na zawarto$¢ wybra-
nych zwiazkow fenolowych oraz aktywnos¢ przeciwutleniajaca. Materiat doswiadczalny stanowity miody
wielokwiatowe oraz miody wzbogacane pierzga pochodzace z trzech pasiek zlokalizowanych w potu-
dniowej Polsce. W probkach oznaczono catkowita zawartos¢ polifenoli oraz flawonoidow, catkowita
aktywno$¢ przeciwutleniajaca, przeciwrodnikowa w reakcji z DPPH’ oraz zdolnoéé redukcyjng metoda
FRAP. Zawarto$¢ wybranych kwasow fenolowych oraz flawonoidéw oznaczono metoda HPLC. Miody
wielokwiatowe zawieraly 41,66 + 55,54 mg GAE/100 g zwiazkoéw fenolowych oraz 7,49 + 13,05 mg
QE/100 g flawonoidéw. Wzbogacanie miodu pierzga istotnie zwigkszylo zawartos$¢ polifenoli i flawonoi-
dow zaleznie od pochodzenia probki. Maksymalna zawarto$¢ zwiazkoéw fenolowych w miodach wzboga-
conych pierzga wynosita 138,15 mg GAE/100 g, natomiast flawonoidow — 48,31 mg QE/100 g. Odnoto-
wano rowniez istotny wzrost zawarto$ci poszczegolnych kwasow fenolowych i flawonoidéw w probkach
wzbogaconych pierzga. Wsrdd oznaczonych kwasow fenolowych dominujacy byt kwas galusowy, ktorego
maksymalna zawarto$¢ wynosita 36,09 mg/100 g, a wsréd flawonoidéw — kemferol (maksymalnie
4,0 mg/100 g). We wszystkich przypadkach dodatek pierzgi do miodu istotnie wptynat na wzrost jego
aktywnosci przeciwutleniajacej 1 przeciwrodnikowej oraz zdolnosci redukcyjnej. Aktywnos$¢ przeciwrod-
nikowa wzroslta z poziomu 5,65 + 17,71 % w miodach wielokwiatowych do 51,39 + 82,17 % w miodach
wzbogaconych. Zdolno$¢ redukcyjna wzrosta natomiast z poziomu 1,64 + 6,99 pM Fe(II)/100 g do 11,96
+ 27,60 uM Fe(I1)/100 g w przypadku miodéw wzbogacanych pierzga. Zaobserwowano istotng korelacje
liniowa pomigdzy zawartoscia polifenoli ogdétem a catkowita aktywnoscia przeciwutleniajaca i zdolnos$cia
redukeyjna.

Stowa kluczowe: midd, pierzga, profil fenolowy, aktywno$¢ przeciwutleniajaca
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Wprowadzenie

Miod nalezy do produktow tatwo przyswajanych przez organizm cztowieka. Do-
starcza wielu substancji istotnie wptywajacych na zwigkszenie aktywnosci uktadu po-
karmowego w zakresie przyswajania cukréw 1 wykorzystania ich warto$ci energetycz-
nej [5, 10]. Miod jako nosnik wielu substancji bioaktywnych jest istotnym czynnikiem
wspomagajacym leczenie chordb, gdyz charakteryzuje si¢ silnymi whasciwosciami
przeciwbakteryjnymi [5, 10]. Zawdzigcza to migdzy innymi enzymom wytwarzanym
przez pszczoly oraz zwigzkom polifenolowym zawartym w miodzie [4, 9, 21, 25].
Ilo$¢ polifenoli jest uzalezniona gtéwnie od pochodzenia botanicznego oraz geogra-
ficznego miodu [2]. Kwasy fenolowe oraz flawonoidy dostarczane z miodem do orga-
nizmu cztowieka odgrywaja bardzo wazng rol¢. Przyczyniajg si¢ m.in. do dezaktywacji
wolnych rodnikow, wykazuja dziatanie bakteriobdjcze, przeciwnowotworowe i prze-
ciwzapalne [3, 22, 24]. Miody ciemne, takie jak spadziowy, gryczany czy wrzosowy,
uwaza si¢ za bardziej warto§ciowe ze wzgledu na wigkszg zawarto$¢ zwigzkow bioak-
tywnych, w tym kwasow fenolowych i flawonoidow [24].

Dobroczynne dzialanie miodu moze by¢ wspomagane wzbogacaniem w inne pro-
dukty pszczele [18]. Dodatkiem do miodu moze by¢ pierzga, ktora jest pytkiem kwia-
towym z dodatkiem niewielkiej ilosci miodu i wydzieliny pszczelich gruczotow $lino-
wych poddanym fermentacji mlekowej w warunkach beztlenowych pod wptywem
enzymow zawartych w $linie pszczol oraz bakterii z rodzaju Lactobacillus [7, 8, 11].
Dzigki procesowi fermentacji pierzga staje si¢ lepiej przyswajalna w porownaniu do
pytku pszczelego, poniewaz obecne w niej sktadniki pokarmowe ulegaja znacznym
przemianom chemicznym [11]. Po kilku tygodniach przechowywania w ulu pierzga
zawiera ok. 15 % mniej biatka niz §wiezy pytek pszczeli, natomiast znacznie zwigksza
si¢ w niej zawartos¢ peptydow i wolnych aminokwasow [8]. Dzigki fermentacji mle-
kowej z cukréw prostych powstaje kwas mlekowy, ktory obniza pH powstatego pro-
duktu z wartosci ok. 6,3 do 4,3 [8, 11]. Pierzga charakteryzuje si¢ wyzsza warto$cig
odzywcza niz pylek, lepsza przyswajalnoscig i bogatszym sktadem chemicznym [6, 7,
11]. Jest produktem o duzej zawarto$ci biatkowych zwigzkow azotowych, witamin,
sktadnikow mineralnych, weglowodanow oraz substancji bioaktywnych, w tym o cha-
rakterze polifenoli [3, 11, 17]. Jest lepiej przyswajalna przez organizm czlowieka niz
pytek kwiatowy, poniewaz w procesie przetwarzania pylku na pierzge zostajg znisz-
czone otoczki pytkowe. Dziata wielokierunkowo, wzmacniajgc organizm i przywraca-
jac jego prawidlowe funkcjonowanie [8]. Pierzga, podobnie jak pylek, charakteryzuje
si¢ cennymi witasciwosciami leczniczymi i odtruwajacymi, a zastosowanie jej jest ana-
logiczne jak pytku [8]. Oprocz wlasciwosci przeciwutleniajacych pierzga, podobnie jak
miod, wykazuje wlasciwos$ci przeciwrodnikowe [15].

Najbardziej naturalnym sposobem wprowadzenia pierzgi i innych produktow
pszczelich do diety cztowieka wydaje si¢ by¢ jej dodatek do miodu [18].
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Celem niniejszej pracy byta ocena wplywu wzbogacenia miodu wiclokwiatowego
pierzga na zawartos¢ wybranych kwasow fenolowych i flawonoidow oraz jego wia-
sciwosci przeciwutleniajace.

Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowily miody wielokwiatowe wzbogacone pierzgg.
Analizom poddano probki miodow pochodzace z trzech rdznych pasiek potudniowe;j
Polski pobrane w tym samym roku. Probki pochodzace z kazdej pasieki obejmowaty
midd wielokwiatowy oraz midod wzbogacony pierzga w ilosci 10 % (producent A)
120 % m/m (producenci B i C) — zgodnie z deklaracja producentéw zamieszczong na
etykietach.

Ekstrakcje sktadnikow o charakterze polifenoli wykonywano metoda opisang
przez Sochg 1 wsp. [19]. Probke kazdego miodu rozpuszczano w wodzie dejonizowa-
nej, zakwaszano do pH 2, a nastgpnie wysycano NaCl (POCh, Polska). Uzyskany roz-
twor trzykrotnie ekstrahowano octanem etylu (POCh, Polska). Ekstrakty taczono
i zageszczano w wyparce prozniowej (RVO 200, Ingos, Republika Czeska) w temp.
40 °C w atmosferze argonu. Pozostato$¢ rozpuszczano w metanolu (POCh, Polska).
Tak otrzymane ekstrakty poddawano analizom spektrofotometrycznym oraz chromato-
graficznym.

Caltkowitg zawarto$¢ zwigzkow fenolowych oznaczano spektrofotometrycznie
w reakcji z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a [14]. Do wykreslenia krzywej wzorcowej
zastosowano kwas galusowy (Sigma-Aldrich, Niemcy). Pomiary absorbancji przy uzy-
ciu spektrofotometru V-630 (Jasco, Japonia) wykonywano przy diugosci fali A =
760 nm. Wyniki przedstawiano w mg kwasu galusowego (GAE) na 100 g miodu.

Caltkowitg zawarto$¢ flawonoidow oznaczano spektrofotometrycznie w reakcji
z chlorkiem glinu [1]. Do wykreslenia krzywej wzorcowej zastosowano kwercetyne
(Sigma-Aldrich, Niemcy). Pomiary absorbancji wykonywano przy dtugosci fali A =
510 nm. Wyniki przedstawiano w mg kwercetyny (QE) na 100 g miodu.

Zawartos¢ kwasow fenolowych (chlorogenowego, ferulowego, galusowego, ka-
wowego, p-kumarowego i synapinowego) oraz flawonoidow (chryzyny, galanginy,
kemferolu i kwercetyny) oznaczano metoda wysokosprawnej chromatografii cieczo-
wej, stosujac uktad HPLC LC-Netll/ADC (Jasco, Japonia) z detekcja spektrofotome-
tryczng. Pomiary wykonywano przy dlugosciach fal [18, 20]:

— A =280 nm — kwas galusowy i chryzyna,

— A =320 nm — kwasy chlorogenowy, ferulowy, kawowy, p-kumarowy i synapino-
WY,

— A =360 nm — galangina, kwercetyna i kemferol.

Rozdziatu oznaczanych polifenoli dokonywano w uktadzie odwroconych faz, sto-
sujac kolumne Purospher (Merck, Niemcy, 25 x 0,4 cm, 5 um) w temp. 30 °C oraz
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elucje gradientowg — 2,5-procentowy roztwor kwasu octowego/acetonitryl (Merck,
Niemcy) przy szybkosci przeptywu 1 cm’min. Jakosciowa identyfikacje oznacza-
nych zwigzkow fenolowych z wykorzystaniem detektora DAD MD-2018 plus (Jasco,
Japonia) wykonywano przez poréownywanie widm UV rozdzielanych substancji
z widmami odpowiednich substancji wzorcowych (Fluka Chemie AG, Szwajcaria oraz
Sigma-Aldrich, Niemcy).

Calkowitg aktywno$¢ przeciwutleniajgca oznaczano metodg polegajaca na pomia-
rze absorbancji barwnego kompleksu powstalego w reakcji polifenoli z mieszaning
reakcyjng zawierajacg molibdenian(VI) amonu [16]. Calkowitg aktywno$¢ przeciwu-
tleniajacg wyrazano jako warto$¢ absorbancji mierzonej przy dtugosci fali A = 695 nm.

Oznaczanie zdolnosci badanych miodéw do dezaktywacji wolnych rodnikow wy-
konywano w reakcji z rodnikiem DPPH™ (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazylowym) —
Sigma-Aldrich, Niemcy [2, 20]. Pomiary absorbancji wykonywano przy dtugosci fali
A =515 nm. Aktywnos$¢ przeciwrodnikowa wyrazano jako procent inhibicji rodnika.

Zdolno$¢ redukcyjng oznaczano spektrofotometryczng metoda FRAP [20] polega-
jaca na okresleniu zdolnosci redukcji jonow zelaza(Ill), ktore sg nastgpnie komplekso-
wane przez TPTZ (2,4,6-tris(2-pirydylo)-s-triazyne¢) — Sigma-Aldrich, Niemcy. Pomia-
ry absorbancji wykonywano przy dlugosci fali A = 593 nm. Wynik wyrazano w pM
Fe(I1)/100 g miodu.

Wszystkie pomiary spektrofotometryczne wykonano w trzech powtorzeniach, na-
tomiast analizy chromatograficzne dwukrotnie. W celu oceny istotnosci roznicy po-
migdzy warto$ciami $rednimi oznaczanych parametrow zastosowano jednoczynnikowg
analiz¢ wariancji oraz test Duncana przy poziomie istotnosci 0,05. Ponadto pomig¢dzy
wybranymi parametrami obliczono wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona. Obli-
czenia wykonano w programie MS Excel 2007.

Wiyniki i dyskusja

Caltkowitg zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w miodach wielokwiatowych oraz
w miodach wzbogaconych pierzga przedstawiono na rys. 1. W miodach niewzbogaco-
nych zawarto$¢ tych zwiazkow wynosita 41,66 + 55,54 mg GAE/100 g, przy sredniej
warto$ci wynoszacej 47,13 mg GAE/100 g. Otrzymane wartosci sg zblizone do danych
dotyczacych miodéw wielokwiatowych podawanych w literaturze [11, 12, 21, 24].
Istotny wplyw na zawarto$¢ zwigzkow fenolowych ma nie tylko odmiana, ale rowniez
pochodzenie miodu [12, 21]. Dodatek pierzgi do miodu wptynat na wzrost catkowitej
zawartoSci zwigzkéw fenolowych (rys. 1). Zawarto$¢ polifenoli ogdétem miescita sig¢
w przedziale 73,51 + 138,15 mg GAE/100 g wzbogaconego miodu, przy $redniej za-
wartosci na poziomie 109,07 GAE/100 g. Rowniez Majewska i Trzanek [13] zaobser-
wowaly istotny wzrost zawarto$ci zwigzkéw polifenolowych w miodach wzbogaco-
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nych ré6znymi produktami pszczelimi. Wedtug IvaniSova i wsp. [7] pierzga jest cennym
zrodlem polifenoli, a ich zawarto$¢ waha si¢ w granicach 12,4 + 25,4 mg GAE/g.
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Objasnienia / Explanatory notes:

Na rysunku przedstawiono wartoéci $rednie (w postaci stupkow) i odchylenia standardowe (w postaci
odcinkéw) / Figure shows mean values (bars) and standard deviations (line segments); a, b, ¢, d, e — warto-
$ci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p > 0,05) / mean values
denoted by the same letters do not differ statistically significantly (p > 0.05).

Rys. 1. Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych ogotem w ekstraktach miodow wielokwiatowych oraz miodow
wzbogaconych pierzga
Fig. 1.  Total phenolic content in extracts of multifloral honeys and in honeys enriched with bee bread

Na rys. 2. przedstawiono wyniki oznaczania calkowitej zawartosci flawonoidow
w miodach wielokwiatowych oraz w miodach wzbogaconych pierzga. Minimalna za-
warto$¢ flawonoidow w miodach wielokwiatowych wynosita 7,49 mg QE/100 g, na-
tomiast maksymalna — 13,05 mg QE/100 g, przy $redniej zawartoSci wynoszacej
10,02 mg QE/100 g. Uzyskane warto$ci zblizone sg do danych literaturowych [21, 22,
23]. Wzbogacenie miodu pierzga wptyngto na wzrost catkowitej zawartosci flawonoi-
dow. W przypadku producentdow A i C wzrost ten wynosit odpowiednio: 1801 111 %,
a w miodach producenta B wzrost zawartosci flawonoidow wynidst ponad 500 %.
Catkowita zawarto$¢ flawonoidow w miodzie z pierzgg miescita si¢ w zakresie 26,72 +
48,31 mg QE/100 g, przy $redniej zawartosci 34,22 mg QE/100 g. Wynika to z faktu,
Ze pierzga jest bogatym zrodlem flawonoidow. Jak podaja IvaniSova i wsp. [7], zawar-
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tos¢ flawonoidéw w tym produkcie pszczelim waha si¢ w granicach 13,6 + 18,2 mg
QE/g.
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Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2. Zawarto$¢ flawonoidow w ekstraktach miodow wielokwiatowych oraz miodow wzbogaconych

pierzga
Fig. 2. Flavonoids content in extracts of multifloral honeys and in honeys enriched with bee bread

Kwasy fenolowe wystepujace w miodach sa wazng grupa zwiazkéw fenolowych.
Wyniki zawartos$ci poszczegdlnych kwasow fenolowych w badanych miodach wielo-
kwiatowych oraz w miodach wzbogaconych pierzga przedstawiono w tab. 1.

Dominujgcym kwasem fenolowym w miodach wielokwiatowych byt kwas galu-
sowy, ktorego zawartos¢ wynosita 0,69 + 1,39 mg/100 g. W pozostatych probkach
miodow stwierdzono rowniez obecnos¢ kwasow: ferulowego, p-kumarowego oraz
synapinowego. Swietlikowska i wsp. [22] stwierdzity w miodach wielokwiatowych
obecno$¢ kwasu kawowego, ferulowego, cynamonowego i chlorogenowego. Natomiast
Wilczynska [23] podaje, ze powszechnie wystepujacymi kwasami fenolowymi w mio-
dach roznego pochodzenia sg kwasy: p-hydroksybenzoesowy, syrynginowy, ferulowy
1 p-kumarowy, a w najwigkszych ilosciach wystepuje kwas benzoesowy i1 p-hydroksy-
benzoesowy. Ponadto cytowana autorka wykazata, ze pochodzenie botaniczne miodu
istotnie wptywa na zawarto$¢ niektorych kwasow fenolowych. Dodatek pierzgi do
miodu spowodowat istotny wzrost zawarto$ci wszystkich oznaczanych kwasow feno-
lowych (tab. 1). W najwickszym stopniu wzrosla zawartos¢ kwasu galusowego, a naj-
wiecej zawieratl go produkt pochodzacy od producenta C. Wskazuje to na duza zawar-
tosci tego kwasu w pierzdze. Stwierdzono réwniez obecnos¢ kwasu chlorogenowego,
ktérego nie oznaczono w miodach wielokwiatowych niewzbogaconych oraz kwasu
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kawowego, ktorego zawarto$¢ byta ponizej limitu oznaczalnosci w miodach od produ-
centow A 1 B. Wedlug Kieliszka i wsp. [11] kwas chlorogenowy jest jednym z czeSciej
wystepujacych polifenoli w probkach pierzgi. Stwierdzono rowniez, ze zawartos¢ kwa-
su ferulowego, galusowego oraz synapinowego istotnie koreluje liniowo z catkowitg
zawarto$cig zwigzkow fenolowych (odpowiednio: r = 0,94, 0,97 i 0,93). Ponadto za-
warto$¢ kwasu ferulowego 1 galusowego istotnie liniowo korelowata z catkowitg ak-
tywnoscig przeciwutleniajgcg (odpowiednio: r = 0,97 1 0,90) oraz zdolnoscig redukcyj-
ng (odpowiednio: r = 0,93 1 0,89).

Tabela 1. Zawartos¢ kwasow fenolowych w ekstraktach miodéw wielokwiatowych oraz miodow wzbo-
gaconych pierzga
Table 1. Phenolic acids content in extracts of multifloral honeys and in honeys enriched with bee bread

Producent / Producer

Kwas fenolowy A B C
Phenolic acid
[me/100 g] Rodzaj miodu / Type of honey
MW MP MW MP MW MP
Chlorogenowy n.d. 0,32° + 0,05 n.d. 0,79 £ 0,05 n.d. 6,72° 0,41
Chlorogenic
Ferulowy 0,17+0,01 | 0,34°£0,02 [0,13°£0,01 | 1,90°+0,11 [0,07°£0,00 | 4,04* = 0,30
Ferulic
giﬁiowy 0,84°% 0,02 | 19,09°% 1,57 | 1,39%+0,12| 26,93° % 1,27 | 0,69° + 0,09 | 36,09° & 1,42
Kawowy n.d. 0,09° + 0,01 n.d. 0,10°%0,01 [0,05°+0,01 | 0,77*+0,10
Caffeic
p-Rumarowy o 6d .00 | 0,11°+0,01 [0,11°0,01 | 1.68°=0,12 |0,02%0,01 | 0.28°+0,00
p-Coumaric
Synapinowy 0,079£0,01 | 0,24°=0,01 |0,06°+0,01 | 0,80°+0,02 |0,01°=0,00 | 0,65° 0,03

Sinapic acid

Objasnienia / Explanatory notes:

MW — mi6d wielokwiatowy / multifloral honey; MP — miod z pierzga / honey with bee bread; n.d. —
ponizej limitu oznaczalnosci / below quantification limit. W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + od-
chylenia standardowe / Table shows mean values + standard deviation; a, b, ¢, d, ¢ — wartosci $rednie
w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ statystycznie istotnie (p > 0,05) / mean values
in rows denoted by the same letters do not differ statistically significantly (p > 0.05).

Zawartos¢ flawonoidéw oznaczonych w badanych miodach wielokwiatowych
oraz miodach wzbogacanych pierzga zestawiono w tab. 2. We wszystkich miodach
oznaczono chryzyng¢ oraz kemferol, galaning — tylko w miodzie z pasieki C, natomiast
w zadnej probee nie stwierdzono obecnosci kwercetyny w postaci aglikonu. Do flawo-
noidéw najczesciej identyfikowanych w miodach polskich nalezg: chryzyna, kwerce-
tyna, kemferol i apigenina [23]. Swietlikowska i wsp. [22] oznaczyly w miodzie wie-
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lokwiatowym kemferol oraz glikozydy i rutynozydy kwercetyny. Nie stwierdzity na-
tomiast obecnosci luteoliny i naryngeniny, charakterystycznych dla miodu lipowego
oraz wolnej kwercetyny. Natomiast Wilczynska [23, 25] podaje, ze dominujgcymi
flawonoidami w polskich miodach sg: chryzyna, kwercetyna, kemferol i apigenina.
Dodatek pierzgi do miodow spowodowal wzrost zawartosci flawonoidow (tab. 2), naj-
wigkszy w przypadku kemferolu w probce od producenta B. Stwierdzono rowniez
obecno$¢ galanginy i kwercetyny, ktorych zawartos¢ w miodach niewzbogacanych
znajdowala si¢ jednak ponizej limitu oznaczalnosci. Obserwacje te znajduja odzwier-
ciedlenie w danych literaturowych. Sobral 1 wsp. [17] oraz Kieliszek 1 wsp. [11] poda-
ja, ze dominujgcymi flawonoidami w pierzdze sg kwercetyna i kemferol. Rowniez
znaczne ilosci kwercetyny w pierzdze litewskiej stwierdzili Ceksteryte i wsp. [3]. Za-
warto$¢ kemferolu silnie korelowata z catkowitg zawarto$ciag zwigzkow fenolowych (r
= 0,83) oraz flawonoidow (r = 0,84).

Tabela 2. Zawartos¢ flawonoidéw w ekstraktach miodow wielokwiatowych oraz miodow wzbogaconych

pierzga
Table 2.  Flavonoids content in extracts of multifloral honey and in honey enriched with bee bread

. Producent / Producer
l; llawono'lgl A B C
[mz‘//;)(r)l(()) lg] Rodzaj miodu / Type of honey
MW MP MW MP MW MP

Chryzyna 0,03 0,01 | 0,13°+0,01 | 0,03°+0,01 | 0,10°£0,02 | 0,16°%0,03 | 0,18+ 0,01
Chrysin
Galangina nd. 0,32°+0,01 n.d. 0,57°+0,01 | 0,114+0,01 | 0,24°+0,02
Galangin
Kemferol 0,017+ 0,00 | 0,109+0,01 | 0,03°+0,00 | 4,00°+0,01 | 1,23°+0,07 |2,57°+0,12
Kaempferol
Kwercet.yna nd 0.19°% 0,01 nd. 0,66° + 0,01 n.d. 1,10*+ 0,05
Quercetin

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

Badane miody charakteryzowaty si¢ zréznicowang aktywnoS$cig przeciwutleniaja-
ca (tab. 3). Wzbogacenie miodoéw pierzga wplyneto na istotne zwigkszenie ich catko-
witej aktywnosci przeciwutleniajgcej. Wczesniejsze badania [12, 18] rowniez wskazuja
na znaczny wzrost potencjalu przeciwutleniajagcego miodow po wzbogaceniu ich r6z-
nymi produktami pszczelimi. Najnizsza zdolnos$cia przeciwutleniajgcg charakteryzowat
si¢ miod wielokwiatowy z pasieki C, chociaz zawieral on najwigcej zwigzkow polife-
nolowych ogétem. Jednak o aktywnos$ci przeciwutleniajacej decyduje nie tylko ilos¢,
ale rowniez struktura zwigzkéw fenolowych, a szczegodlnie liczba i potozenie grup
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Tabela 3. Wlasciwosci przeciwutleniajace, przeciwrodnikowe i redukujace ekstraktow miodéw wielo-
kwiatowych oraz miodow wzbogaconych pierzga
Table 3.  Antioxidant, antiradical, and reducing properties of extracts of multifloral honey and honey
enriched with bee bread
. Aktywnos’f, przeciwu— Aktywnoéé prze- Zdolno$¢ redukcyjna
Producent | Rodzaj miodu . tlénlajqca N c1'wro.dn1kovs./a. Reducing power
Producer | Type ofhoney | Antioxidant activity Antiradical activity
(AU %] [uM Fe(11)/100 g]
MW 0,4559 + 0,009 17,719+ 0,88 6,61°+ 0,34
A MP 0,628° + 0,004 77,50° + 2,84 12,11°+ 0,05
B MW 0,295 + 0,008 15,56 + 1,83 6,99¢+ 0,37
MP 0,804° + 0,083 82,17° + 0,84 11,96™ = 0,90
MW 0,179+ 0,008 5,65+ 0,26 1,644£0,11
¢ MP 1,731°+ 0,030 51,39°+3,37 27,60* 0,33

Objasnienia / Explanatory notes:

Warto$ci $rednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ statystycznie istotnie
(p > 0,05) / Mean values in columns denoted by the same letter do not differ statistically significantly
(p > 0.05). Pozostate objasnienia jak pod tab. 1./ Other explanatory notes as in Fig. 1.

hydroksylowych w czasteczce. Po wzbogaceniu aktywnos¢ ta wzrosta ok. dziesigcio-
krotnie i byta najwyzsza wsrod analizowanych probek. Wiele wynikéw badan wskazu-
je na korelacj¢ pomigdzy zawartoscig zwigzkéw fenolowych a aktywnoscig przeciwu-
tleniajaca [12, 18, 20]. Rowniez wyniki uzyskane w tych badaniach potwierdzaja
wysoka korelacje liniowa (r = 0,90) pomiedzy catkowita zawartoscig zwigzkow feno-
lowych a catkowita aktywnos$cig przeciwutleniajgca. Badane miody odznaczaty sig¢
rowniez zroznicowang aktywnos$cig przeciwrodnikowa i zdolnoscig redukcyjng (tab.
3). Podobnie jak w przypadku catkowitej aktywnos$ci przeciwutleniajgcej, najnizsza
aktywnos¢ przeciwrodnikowg oraz zdolnos¢ redukcyjng wykazywat midd uzyskany od
producenta C. W pozostatych dwoch przypadkach zréznicowanie warto$ci omawia-
nych witasciwosci nie byto istotne. Wzbogacenie miodu pierzgg spowodowato istotny
wzrost zarowno aktywnosci przeciwrodnikowej, jak i zdolnosci redukcyjnej, co jest
wynikiem istotnego wzrostu zawartosci substancji o charakterze polifenoli odpowie-
dzialnych za ten potencjat. Najwigkszy wzrost zaobserwowano w przypadku probki C
0 najnizszej poczatkowej aktywnosci. Ponadto stwierdzono istotng korelacje liniowa
pomiedzy catkowita zawartoscig polifenoli a zdolnoscig redukcyjnag (r = 0,89) oraz
catkowitg zawartoscig flawonoidow a aktywnoscig przeciwrodnikowg (r = 0,86).
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Whioski

1.

(2]
(3]
(4]

(3]
(6]

(7]

Wzbogacanie miodu pierzgg jest najbardziej naturalnym sposobem wykorzystania
potencjatu tego produktu pszczelego w dostarczaniu do organizmu cztowieka roz-
norodnej gamy zwigzkow biologicznie aktywnych.

Wzbogacanie miodu pierzgg powoduje istotny wzrost catkowitej zawartosci
zwigzkow fenolowych i flawonoidow, w tym poszczegdlnych kwasow fenolowych
i flawonoidow, co skutkuje wzrostem aktywnosci przeciwutleniajgcej i przeciw-
rodnikowej oraz zdolnosci redukcyjne;.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono istotng liniowg korelacje pomig-
dzy catkowitg zawartoscig zwigzkow fenolowych a calkowita aktywnos$cig przeci-
wutleniajaca 1 zdolnos$cia redukcyjng oraz zawartoscia flawonoidéw a aktywnoscia
przeciwrodnikowa. Roéwniez zawartos¢ poszczegolnych kwasow fenolowych
i flawonoidow oznaczona chromatograficznie korelowala liniowo z wybranymi pa-
rametrami charakteryzujacymi potencjat przeciwutleniajacy.

Dodatek pierzgi do miodu wymaga dalszych badan dotyczacych jej wplywu na
atrakcyjnos¢ sensoryczng miodu oraz parametry charakteryzujace jego jakos¢ han-
dlowa.

Badania zrealizowano w ramach DS/3700/WTZ UR w Krakowie.
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EFFECT OF BEE BREAD ADDITIVE ON CONTENT OF PHENOLIC COMPOUNDS AND

ANTIOXIDANT ACTIVITY OF HONEY

Summary

The objective of the study was to assess the effect of enriching multifloral honey with bee bread on the
content of phenolic compounds and antioxidant activity. The research material consisted of multifloral
honey and honey enriched with bee bread; the honey was derived from three apiaries located in southern
Poland. In the samples, the following was determined: total contents of polyphenol and flavonoids, total
antioxidant activity, antiradical activity in the reaction with DPPH’, and reducing power by a FRAP meth-
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od. The contents of some selected phenolic acids and flavonoids were determined by HPLC. The multiflo-
ral honey contains 41.66 + 55.54 mg GAE/100 g of phenolic compounds and 7.49 + 13.05 mg QE/100 g
of flavonoids. Enriching the honey with bee bread caused the contents of polyphenols and flavonoids to
increase depending on the origin of the sample. In the honey enriched by bee bread, the maximum content
of phenolic compounds was 138.15 mg GAE/100 g and that of flavonoids 48.31 mg QE/100 g. Also,
a significant increase was reported in the content of individual phenolic acids and flavonoids in the bee
bread enriched honey samples. Of all the phenolic acids identified, gallic acid was predominant; its maxi-
mum content was 36.09 mg/100 g; of all the flavonoids: kaempferol; its maximum content was
4.00 mg/100 g. In all the cases, enriching honey with bee bread significantly impacted the increase in its
antioxidant activity, antiradical activity, and reducing power. The antiradical activity increased from
alevel of 5.65 + 17.71 % in the multifloral honey to 51.39 + 82.17 % in the enriched honeys. However,
the reducing power increased from a level of 1.64 + 6.99 uM Fe(1I)/100 g in the multifloral honeys to
11.96 + 27.60 uM Fe(II)/100 g in honey enriched with bee bread. Significant linear correlations between
the total phenolic content and the total antioxidant activity and reducing power were reported.

Key words: honey, bee bread, phenolic profile, antioxidant activity



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jakoé¢, 2018, 25, 2 (115), 120 — 127

DOI: 10.15193/ZNTJ/2018/115/238

DOMINIKA PLUST, EWELINA MARCINIAK, BARBARA CZERNIEJEWSKA-
SURMA, ORINA SURMA, PIOTR ZAPLETAL

OCENA AKTYWNOSCI PRZECIWUTLENIAJACEJ MIODOW
PITNYCH DWOJNIAK I ZMIANY TEJ AKTYWNOSCI
W WYNIKU PRZECHOWYWANIA

Streszczenie

Miody pitne to wyroby alkoholowe powstajace w wyniku fermentacji brzeczki miodowej. Surowce do
produkcji miodéw pitnych (midd, przyprawy korzenne, soki owocowe) sa bogatym zroédlem zwigzkow
charakteryzujacych si¢ dobrymi wlasciwosciami przeciwutleniajgcymi. Wlasciwosei te oznaczano
w wodnych roztworach miodéw pitnych bezposrednio po otwarciu butelek oraz po 7 i 180 dniach prze-
chowywania. W badaniach wykazano, ze miody pitne (1 : 1) wyrdzniaty si¢ dobrymi, ale zréznicowanymi
wilasciwosciami przeciwutleniajagcymi. Dwojniaki z dodatkiem sokéw owocowych i/lub niepoddane pro-
cesowi sycenia odznaczaly si¢ wyzsza aktywnoscia przeciwutleniajaca (TEAC) na poziomie 1,08 +
2,36 mM TE/l w poréwnaniu z miodami syconym i/lub bez dodatkow 0,51 + 0,73 mM TE/l. Wiasciwosci
redukujace (FRAP) miescity si¢ w zakresie 1,28 + 3,07 mM TE/l. Zaobserwowano istotne obnizenie war-
tosci tego parametru podczas przechowywania. W pracy wykazano takze, Zze zastosowanie dodatkowych
sktadnikow przez producenta moze spowodowac¢ prawie trzykrotny wzrost zawartosci polifenoli ogotem
(midd pitny lipowy bez dodatkow — 122,6 mg kwasu galusowego/l; midd z wyciagiem z kory debu, ziot
i przypraw — 348,2 mg kw. galusowego/l). Stwierdzono, ze zardéwno krotkotrwate, jak i dlugotrwate prze-
chowywanie miodow pitnych w wigkszosci przypadkéw nie wplyngto znaczaco na ich zdolnosci przeci-
wutleniajace, jednak miato istotny wptyw na zdolnosci redukujace oraz zawarto$¢ polifenoli ogdtem.

Stowa kluczowe: miod pitny dwojniak, wlasciwosei przeciwutleniajace, TEAC, FRAP, polifenole ogo-
tem, przechowywanie chlodnicze
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Wprowadzenie

Miod znany jest ludziom od wiekow nie tylko jako naturalna substancja stodzaca,
ale takze lecznicza [16]. Whasciwos$ci prozdrowotne miodow wynikajg z duzej zawar-
tosci polifenoli, a takze innych zwigzkéw aktywnych, w tym o charakterze przeciwu-
tleniajgcym, ktore ograniczajg rozwoj chorob uktadu krgzenia, cukrzycy czy chordb
zwyrodnieniowych [9, 16, 19]. Zawartos¢ przeciwutleniaczy w miodach jest uzalez-
niona od wielu czynnikéw, m.in. od pochodzenia botanicznego, warunkow srodowi-
skowych 1 klimatycznych czy sposobu ich pozyskiwania [2, 24]. Midd pszczeli spozy-
wany jest jako dodatek do dan, ale jest takze istotnym sktadnikiem miodu pitnego.

Dwdjniaki to wyroby winiarskie nalezace do miodow pitnych — napojow alkoho-
lowych powstajacych w wyniku fermentacji brzeczki miodowej. W literaturze angloje-
zycznej zwane s3 takze winem miodowym [13]. W przypadku dwojniakéw stosunek
objetosciowy miodu do wody wynosi 1 : 1 (v/v) [14]. Nazewnictwo miodow pitnych
oraz wymogi jakosciowe sg $cisle sprecyzowane w polskich przepisach prawnych [20,
22].

Na jakos$¢ miodow pitnych maja wplyw zastosowane w procesie technologicznym
dodatki w postaci sokow owocowych, ziot czy przypraw korzennych (np. gozdziki,
cynamon, galka muszkatolowa). Na wzbogacenie profilu smakowo-zapachowego
wplywa takze pominigcie sycenia miodow pitnych (ogrzewania brzeczki miodowej do
temp. 95 - 105 °C), dzigki czemu mozliwe jest zachowanie lotnych zwigzkow aroma-
tycznych [15, 12].

Zarowno midd, jak i fermentowane produkty alkoholowe uzyskane z niego uzna-
wane sg w pisSmiennictwie za srodki spozywcze o korzystnych wtasciwosciach przeci-
wutleniajacych [1, 2, 5, 8, 10, 12], za§ dwdjniaki cechujg si¢ korzystnym stosunkiem
jakosci do ceny. Zawieraja one takze wigcej miodu w brzeczce niz trojniaki czy
czworniaki.

Celem pracy byla ocena wlasciwosci przeciwutleniajacych wybranych dwdjnia-
koéw. W zwigzku z tym, Ze nie jest to trunek spozywany jednorazowo w wigkszych
ilosciach, podj¢to decyzj¢ o zbadaniu wptywu czasu przechowywania na te parametry.

Material i metody badan

Material do badan stanowito 5 rodzajow miodéw pitnych zakupionych w krajo-
wych supermarketach: dwojniak sycony z miodu lipowego (1), dwodjniak niesycony
z dodatkiem soku z malin (2), dwdjniak gronowy sycony (3), dwojniak sycony z nekta-
rowego miodu pszczelego z dodatkiem przypraw korzennych i soku z czarnej porzecz-
ki (4), dwojniak niesycony z wyciggiem z kory d¢bu, ziot 1 przypraw (5).

Wiasciwos$ci przeciwutleniajgce oznaczano w wodnych roztworach miodow pit-
nych bezposrednio po otwarciu butelek oraz po 7 i 180 dniach przechowywania bute-
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lek ponownie zamknigtych i przechowywanych w warunkach chtodniczych (temp. 3 £+
1 °C). Kazda probe do badan rozcienczano pigciokrotnie przy uzyciu wody destylowa-
nej. Analizg wlasciwosci przeciwutleniajgcych przeprowadzano za pomocg metod
spektroskopowych. Pojemnos¢ przeciwutleniajgca mierzono metodg TEAC (Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity) [18]. W tym celu wygenerowano stabilne kationo-
rodniki ABTS™, z ktérych wykonano roztwor roboczy. 30 ul rozcienczonej probki
mieszano z 3 ml odczynnika roboczego zawierajgcego znang ilos¢ kationorodnikow
ABTS™. Absorbancje mierzono po 30 min przy dlugosci fali A = 734 nm. Zdolno$é
redukujaca oznaczano za pomoca metody FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)
[4]. Wykonano roztwor roboczy poprzez potaczenie 300 mM/l buforu octanowego
o pH 3,6, 20 mM/l FeCl; i 10 mM/I TPTZ w 40 mM/l HCl w proporcji 10: 1: 1 (v:v:
v). 3 ml roztworu roboczego mieszano ze 100 pl badanych roztworéw miodéw pitnych
i inkubowano przez 30 min. Pomiar absorbancji wykonywano przy dtugosci fali A=
593 nm. Oznaczano takze zawartos$¢ polifenoli ogétem wedtug Folina-Ciocalteu’a
[26]. W tym celu 50 pl proby dodawano do 1,5 ml 7,5-procentowego roztworu Na,CO;
oraz 1,5 ml odczynnika F-C (rozcienczonego w wodzie destylowanej w stosunku
1 : 10). Pomiar absorbancji wykonywano po 60 min przy A = 750 nm. Wszystkie po-
miary wykonano w trzech powtorzeniach. Do pomiaru absorbancji uzywano spektrofo-
tometru Hekios € (firmy ThermoSpectronic, USA).

Wyniki opracowano ststystycznie przy uzyciu programu Statistica 13.1. Przepro-
wadzono jednoczynnikowa analiz¢ wariancji, a istotno$¢ roznic migdzy warto§ciami
srednimi oszacowano przy uzyciu testu Tukeya (p < 0,05).

Wiyniki i dyskusja

Pojemnos$¢ przeciwutleniajaca miodoéw pitnych bezposrednio po otwarciu opako-
wania byla zréznicowana i zawierata si¢ w zakresie: 0,51 + 2,36 mM TE/l, $rednio —
1,38 mM TE/I (tab. 1). Wyniki wtasne pojemnosci przeciwutleniajacej sg nizsze od
uzyskanych przez Akalina i wsp. (3,89 + 4,13 mM TE/l miodu pitnego) [1] oraz
zblizone do tych, ktore uzyskali Czabaj 1 wsp. (1,05 = 2,59 mM TE/) [5].
Przechowywanie produktow w ponownie zamknietym opakowaniach w warunkach
chlodniczych przez krotki czas (7 dni) nie wplyngto istotnie na pojemnosc
przeciwutleniajgcg, natomiast podczas dlugiego przechowywania (180 dni)
zaobserwowano statystycznie istotny wzrost tego parametru w przypadku dwoéch
miodow (1 i 5). Wyniost on odpowiednio 0,52 i 0,24 mM TE/l. Moze to wynika¢
z dalszych przemian zwiagzkow reaktywnych powstatych w wyniku fermentacji czy
dojrzewania, co stwierdzili Garcia-Falcon i wsp. [8] w badaniach win gronowych,
ktore, podobnie jak miody pitne, zawierajg m.in. zwigzki polifenolowe i sg produktem
fermentacji alkoholowej. W badaniach wlasnych zawarto$¢ zwigzkdéw polifenolowych
byla silnie skorelowana z pojemnos$cig przeciwutleniajacg (r = 0,71).
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Tabela 1. Pojemno$¢ przeciwutleniajaca wybranych miodow pitnych oznaczona metoda TEAC
Table 1.  Antioxidant capacity of selected meads as measured by TEAC

Symbol miodu TEAC [mM TE/]
pitnego Dzien przechowywania / Storage day
Symbol of mead 0 7 180
1 0,738+ 0,17 1,058 + 0,19 1,25%% + 0,22
2 1,088+ 0,13 1,258 40,18 1,30®8 £ 0,21
3 0,51*4+0,14 0,68 + 0,15 0,64* + 0,12
4 2,22+ 0,21 2,43%C + 0,22 2,39%C + 0,23
5 2,36°C+0,12 2,50%°C + 0,08 2,60° £ 0,10

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 3; a, b, ¢ — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami réznig si¢ statystycz-
nie istotnie (p < 0,05) / mean values denoted by different letters in rows differ statistically significantly
(p £0.05); A, B, C — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone r6znymi literami r6znig si¢ statystycznie
istotnie (p < 0,05) / mean values denoted by different letters in columns differ statistically significantly
(p<0.05).

Tabela 2. Zdolno$¢ redukujaca wybranych miodow pitnych oznaczona metoda FRAP
Table2  Reducing abilities of selected meads as measured by FRAP

Symbol miodu FRAP [mM TE/1]
pitnego Dzien przechowywania / Storage day
Symbol of mead 0 7 180
1 1,284 + 0,05 1,16 + 0,06 0,89% +0,21
2 2,23€+ 0,07 2,10°¢ + 0,05 1,90 + 0,12
3 1,68 £ 0,15 1,46"8 £ 0,12 1,138 £ 0,01
4 3,07°E+ 0,11 3,01°E+0,12 2,77 + 0,11
5 2,76 + 0,08 2,580+ 0,07 2,48%0 + 0,08

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

Wiasciwosci redukujgce miodow pitnych miescity si¢ w zakresie 1,28 + 3,07 mM
TE/l, $rednio — 2,20 mM TE/I (tab. 2). Midéd 1 wyprodukowany z miodu lipowego
charakteryzowat si¢ statystycznie istotnie nizszymi warto$ciami zdolnosci redukujace;j
niz pozostate miody. Zdolno$¢ redukujaca badanych miodéw pitnych byta ok. 2 razy
wyzsza od wartosci uzyskanych przez Czabaja i wsp. [5], ktorzy zmierzyli wartosci
w zakresie 0,53 + 1,37 mM TE/l. Wymienieni autorzy uzyli do swoich badan miodow
pitnych wytworzonych na bazie miodow wielokwiatowych oraz spadziowych,
a pomineli dodatki, takie jak soki owocowe czy przyprawy korzenne. Wilczynska [23]
dowiodta, ze miody lipowe odznaczaja si¢ wigcksza aktywnoS$cig przeciwutleniajgca
anizeli miody wielokwiatowe, a wi¢ec z duzym prawdopodobienstwem i napoje
alkoholowe wyprodukowane na ich bazie. Moze to by¢ takze wyjasnieniem roznic
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miedzy wlasciwosciami redukujgcymi pierwszego lipowego miodu pitnego bez
dodatkow (1,28 mM TE/l) a wartosciami uzyskanymi przez Czabaja i wsp. [5].

Zaobserwowano takze, ze miody pitne z dodatkiem soku z owocow jagodowych
(malin, czarnej porzeczki) charakteryzuja si¢ wigkszg zdolnoScig redukujaca.
Prawdopodobnie jest to spowodowane duzg zawarto$cig witaminy C w badanych
miodach pitnych. Cztapka-Matysik 1 wsp. [6] wykazali, ze sok z czarnej porzeczki
bardzo dobrze przeciwdziata reakcjom wolnorodnikowym. Natomiast Baranowska
1 wsp. [3] donosza, ze maliny sg dobrym zrédlem zaro6wno polifenoli, jak i kwasu
askorbinowego. Istotne obnizenie zdolno$ci redukujacej miodéw pitnych 2 1 4 moze
wynika¢ zaréwno ze strat wrazliwe] na przechowywanie witaminy C [16], jak
i polifenoli [21], na co wskazuje bardzo wysoki wspotczynnik korelacji pomigdzy
zdolnos$cia redukujacg a zawartoscia polifenoli ogdtem (r = 0,84).

Zawarto$¢ polifenoli ogodlem oznaczona metoda Folina-Ciocalteu’a wyniosta
122,6 + 348,2 mg kw. galusowego/l, srednio — 250,82 mg kw. galusowego/l (tab. 3).
Najmniejszg zawarto$¢ polifenoli ogoélem stwierdzono w miodzie pitnym bez
deklarowanych dodatkow (1).

Tabela 2. Zawartos¢ polifenoli w wybranych miodach pitnych oznaczona metoda Folina-Ciocalteu’a
Tabela 3. Contet of polyphenols in selected meads as measured by Folin-Ciocalteu

Zawarto$¢ polifenoli [mg kwasu galusowego/1]
Symbol miodu Content of polyphenols [mg gallic acid/l]
piinego Dzien przechowywania / Storage day
Symbol of mead
0 7 180
1 122,64£9.2 111,44 +£35 104,8*4+£3,0
2 2563+ 12,0 238,28 +58 226,77+ 43
3 234,0°5 + 10,4 234,08+ 7.2 2194 £38
4 2939+ 11,9 292,5¢ £ 13,2 265,70+ 11,8
5 348,2°0 + 8.4 353,70+ 10,2 331,5 £ 7,8

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

W miodach pitnych, ktorych sktad producent uzupehit sokiem owocowym czy
przyprawami wykazujacymi aktywno$¢ przeciwutleniajgcg, warto$ci te byly
statystycznie istotnie wyzsze, czego przyczyng mogly by¢ zastosowane dodatki.
Michalak-Majewska i wsp. [17] dowiedli, ze sok z czarnej porzeczki zawiera znacznie
wigcej polifenoli anizeli inne analizowane soki (497,1 mg kw. galusowego/l), z czego
znaczng ilo$¢ stanowig antocyjany nalezace do flawonoidow. Miod pitny 5 swoja
wysoka aktywnos¢ przeciwutleniajaca prawdopodobnie moze zawdzigcza¢ zardwno
pominieciu procesu sycenia, jak i obecnosci deklarowanego przez producenta wyciagu
z kory dgbu. Zawiera ona bowiem nalezace do flawonoidow niehydrolizujace taniny
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(estry kwasu eclaginowego lub galusowego 1 niearomatycznych polioli lub
monosacharydow) [11]. Duda-Chodak i wsp. [7] dowiedli, Zze kora dgbu jest bardzo
cennym zrodtem zwigzkow o charakterze przeciwutleniajacym, tatwo ekstrahowanym
w roztworach alkoholowych. Zaobserwowano zbiezno$¢ niniejszych badan z analizg
dwdjniakow przeprowadzong przez Michalak-Majewska 1 wsp. [18]. Autorzy donosza,
ze zawarto$¢ zwigzkoéw polifenolowych w probach dwoéjniakow wynosita 16,2 mg
kwasu galusowego/100 cm’. Czabaj wsp. [5] wykazywali zawartos¢ polifenoli ogotem
na poziomie 177,30 + 446,10 mg kw. galusowego/l, czyli w zakresie bardzo zblizonym
do wynikoéw uzyskanych w niniejszej pracy. Nalezy mie¢ na uwadze, ze badane przez
przytaczanych autorow miody pitne mogly charakteryzowac si¢ dodatkiem soku owo-
cowego oraz/lub przypraw, jednak szczegotowe informacje nie zostaly zamieszczone
w cytowanych publikacjach. Zawarto$¢ polifenoli ogotem po 7 dniach przechowywa-
nia wskazuje na istotne zmniejszenie wartosci tego parametru w miodach pitnych 4 1 5.
Potroczny okres przechowywania spowodowat istotng redukcje zawartosci tego sktad-
nika we wszystkich miodach. Na podobng tendencje wskazywali wczesniej inni auto-
rzy przeprowadzajacy analiz¢ miodow pitnych i innych roslinnych napojow fermento-
wanych. [8, 10, 12].

Whioski

1. Miody pitne — dwodjniaki sg dobrym zrédltem zwiazkow o charakterze przeciwutle-
niajgcym.

2. Krotkotrwate przechowywanie chlodnicze nie wptyngto istotnie na zmian¢ zawar-
tosci zwigzkow przeciwutleniajacych w badanych miodach pitnych.

3. Dhugotrwate przechowywanie miodéw pitnych wptyneto na zmniejszenie zawarto-
$ci polifenoli ogdtem i tym samym na ich zdolnos¢ redukujaca.

4. Miody pitne z dodatkiem sokéw owocowych (gtownie z owocow jagodowych),
przypraw korzennych czy wyciagu z kory debu charakteryzowaly si¢ wyzsza ak-
tywnosciag przeciwutleniajagca i bylo to skorelowane z zawartoscia polifenoli 0go-
tem.
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ASSESSING ANTIOXIDANT ACTIVITY OF SELECTED MEADS 1: 1 AND CHANGES
THEREIN DURING STORAGE

Summary

Meads are alcoholic products made by fermenting honey wort. Raw materials used to produce meads
(honey, spices, fruit juices) are a rich source of compounds characterised by good antioxidant properties.
Those compounds were determined in the aquous solutions of mead; the analyses were performed imme-
diately after opening the bottles and after 7 and 180 days of storage. The analyses proved that the good and
varied antioxidant properties featured the (1:1) meads. The (1:1) meads with fruit juices added and those
subjected and/or not subjected to a satiation process were characterised by a higher antioxidant activity
(TEAC) at a level of 1.08 + 2.36 mM TE/l compared to the saturated meads and/or without additives at
alevel of 0.51 = 0.73 mM TE/I. The reducing properties (FRAP) were within the range between 1.28 and
3.07 mM TE/IL. A significant decrease in this parameter was found during storage. The analyses also con-
firmed that adding other ingredients by the producer might cause the content of total polyphenols to in-
crease almost three times (the linden mead without additives: 122.6 mg of gallic acid/l; the honey with the
extract from the oak bark, herbs, and spices added: 348.2 mg of galic acid/1). Furthermore, it was reported
that, in most cases, both the short- and long-term storage of meads did not significantly affect their antiox-
idant capabilities; however, it significant impacted the reducing capabilities and the content of total poly-
phenol.

Key words: (1 : 1) mead, antioxidant properties, TEAC, FRAP, total polyphenols, cold storage
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Streszczenie

Celem pracy byla ocena wartos$ci odzywczej catodziennych racji pokarmowych serwowanych w czte-
rech stotowkach przedszkolnych, na podstawie jakosciowej i iloSciowej analizy jadtospisow. Okres zimo-
wy nie jest zasobny w réznorodne $wieze warzywa i owoce. Ograniczona dostgpnos¢ sezonowych warzyw
i owocow, a takze ich wysoka cena moga wplywa¢ na mniejsza podaz tych produktéw w codziennej
przedszkolnej racji pokarmowej, a to z kolei moze wptywaé na powstawanie ryzyka niedoborow witami-
nowych. W niniejszym opracowaniu poddano analizie dwanascie miesi¢cznych jadlospisow z okresu
zimowego, tj. od grudnia 2016 do lutego 2017 roku, po trzy z kazdego przedszkola. Do obliczenia warto-
Sci energetycznej oraz zawartosci makro- i mikrosktadnikow w ocenianych jadtospisach wykorzystano
program DIETA 5D (IZZ, Warszawa).

Na podstawie wynikow badan wykazano odpowiednia podaz energii (1074 + 50 kcal) w dziennych
przedszkolnych racjach pokarmowych. Nie odnotowano nadmiernej podazy soli (< 3,8 g) i cukrow
(<33 g) w zywnosci podawanej dzieciom. Stwierdzono, ze oceniane jadtospisy byty bogate w biatko (37 +
4,5 g), btonnik pokarmowy (11 + 2,6 g), witaming A (519 + 223 pg) oraz magnez (154 + 26 mg). Uwi-
docznity si¢ nieprawidtowos$ci zwigzane z niewystarczajaca iloscia wapnia (< 600 mg) i witaminy D
(< 4 ng) w analizowanych jadtospisach. Dzienna podaz pozostatych mikrosktadnikoéw w diecie przed-
szkolnej nie budzita zastrzezen. Uzyskane wyniki wskazujg jednak na konieczno$¢ edukacji pracownikow
placéwek oswiatowych, szczegdlnie w zakresie zwigkszenia w jadtospisach przedszkolnych ilosci produk-
tow nabiatowych bogatych w wapn oraz ryb morskich.

Stowa kluczowe: przedszkole, zywienie dzieci, okres zimowy, jadlospis, sktadniki odzywcze

Wprowadzenie

Zywienie zbiorowe dzieci w przedszkolach jest waznym czynnikiem warunkuja-
cym ich prawidtowy wzrost oraz rozwdj. Nieodpowiednia dieta w okresie dziecinstwa
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moze predysponowa¢ do rozwoju choréb metabolicznych w wieku dojrzatym. Ze
wzgledu na dynamiczny wzrost przypadajacy na okres pomigdzy 4 a 6 rokiem zycia
dzieci te sg grupg wickowa szczegodlnie podatng na wszelkie niedobory pokarmowe.
W tym okresie rozwoju organizmu zaznacza si¢ wyrazna przewaga procesow anabo-
licznych nad katabolicznymi, czego konsekwencjg jest duze zapotrzebowanie na
sktadniki odzywcze [8, 17]. Ze wzgledu na czas, ktory dzieci spedzajg w przedszkolu,
od ok. 6 do 9 h dziennie, istotna jest jako$¢ 1 ilo§¢ pozywienia otrzymywana w racjach
pokarmowych. Zrownowazona dieta przedszkolna jest w stanie zapewni¢ dziecku
wszystkie sktadniki odzywcze niezbedne do prawidtowego rozwoju i wzrastania orga-
nizmu. Niedobory pokarmowe moga wptynagé na zahamowanie wzrostu i rozwoju,
natomiast nadmiar spozywanej energii moze prowadzi¢ do nadwagi i otylosci [4].
Przewlekly niedobor wapnia i witaminy D w diecie moze uniemozliwi¢ osiggnigcie
optymalnej szczytowej masy kostnej, a tym samym zwigksza ryzyko rozwoju osteope-
nii 1 osteoporozy [8]. Niedobor zelaza w diecie zwigksza podatnos¢ na zakazenia ukta-
du oddechowego oraz zaburzenia funkcji poznawczych dziecka [7]. Zbyt duza ilo$¢
sacharozy i innych cukrow w diecie przedszkolakow ogranicza wchtanianie waznych
sktadnikow mineralnych, tj. cynku i Zelaza [8]. Natomiast czeste picie sokow owoco-
wych i stodkich napojow przez dzieci moze przyczynia¢ si¢ do rozwoju prochnicy
zgbow, powstawania zapar¢ oraz zwigksza ryzyko nadwagi i otyloSci w pozniejszym
okresie zycia [3]. Z kolei nadwaga i otytos¢ dzieci w wieku przedszkolnym prowadza
do zaburzen gospodarki lipidowej, nietolerancji glukozy, rozwoju nadcis$nienia tetni-
czego oraz wad postawy. Otylo$¢ dziecka moze wywiera¢ réwniez niekorzystny
wplyw na jego rozwdj emocjonalny i spoteczny [10].

Od 1 wrzesnia 2016 r. obowigzuje Rozporzadzenie Ministra Zdrowia regulujace
[14], jakie produkty spozywcze i positki moga by¢ udostgpniane dzieciom oraz mlo-
dziezy w przedszkolach i szkotach. Jest ono aktem wykonawczym do Ustawy o bez-
pieczenstwie zywnosci i zywienia [16]. Rozporzadzenie odnosi si¢ do zywienia zbio-
rowego i okresla, co powinno byé podawane w stotéwkach przedszkolnych. Srodki
spozywcze stosowane w ramach zywienia zbiorowego dzieci 1 mtodziezy w jednost-
kach systemu oswiaty musza spelnia¢ odpowiednie wymagania dla danej grupy wie-
kowej, wynikajace z aktualnych norm zywienia dla populacji polskiej. Gtéwnym zato-
zeniem wprowadzenia w Polsce przepisow dotyczacych zywienia dzieci 1 mlodziezy
w placowkach oswiatowych jest ograniczenie spozycia cukréw i substancji stodzacych,
soli, thuszczu oraz potraw smazonych przy jednoczesnym promowaniu spozycia wa-
rzyw 1 owocow oraz mleka i produktéw mlecznych [9, 13]. Catodzienne jadtospisy
nalezy tak planowa¢, aby byly urozmaicone i zawieraty warzywa, owoce, produkty
zbozowe z pelnego przemiatu, produkty bogate w biatko, czyli nabial, migso, drob,
jaja, ryby oraz nasiona roslin straczkowych. Ograniczenie podawania potraw smazo-
nych na rzecz potraw gotowanych, pieczonych czy duszonych ma na celu zmniejszenie
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ilosci thuszczu oraz wielu szkodliwych zwigzkéw w diecie dzieci [13]. Napoje poda-
wane dzieciom nie powinny zawiera¢ wigcej niz 10 g cukréw w 250 ml produktu go-
towego do spozycia [14]. Jadlospisy powinny wynika¢ z wiedzy i doswiadczenia diete-
tyka. Inne osoby planujgce positki dla dzieci w zywieniu zbiorowym powinny
zapozna¢ si¢ z normami zywienia dla populacji polskiej, opracowanymi przez Instytut
Zywnosci i Zywienia w 2012 roku [4]. Positki przedszkolne powinny dostarczyé 75 %
catodziennego (1400 kcal) zapotrzebowania na energi¢ oraz sktadniki pokarmowe dla
dzieci w wieku 4 - 6 lat [4, 9, 13]. Poprawnie zaplanowane $niadanie podawane
w przedszkolu powinno dostarcza¢ ok. 20 + 25 % calodziennej energii (280 +
350 kcal), obiad — ok. 30 + 35 % (420 + 490 kcal), a podwieczorek — ok. 10 + 15 %
energii (140 + 210 kcal) [4, 13].

Celem pracy byla ocena wartosci odzywczej catodziennych racji pokarmowych
podawanych w czterech stolowkach przedszkolnych na podstawie jakosciowej i ilo-
sciowej analizy jadlospisow z okresu zimowego.

Material i metody badan

Badania polegaty na ocenie jadlospisow z okresu zimowego, pochodzacych
z czterech przedszkoli znajdujacych si¢ na terenie wojewodztwa lubelskiego. W trzech
placowkach publicznych positki dla dzieci przygotowywane byly w budynkach przed-
szkolnych wyposazonych w zaplecza kuchenne. W placowce niepublicznej positki
dostarczata zewnetrzna firma cateringowa. W dwoch placowkach publicznych jadto-
spisy nadzorowane byty przez dietetykow, w jednej przez intendentke, natomiast za
poprawnos¢ jadtospisow w placowce niepublicznej odpowiadat kucharz — pracownik
firmy cateringowe;j.

Do analizy jakosciowej i ilosciowej wykorzystano jadlospisy z okresu zimowego,
tj. z trzech pelnych miesiecy: grudnia 2016 r. oraz stycznia i lutego 2017 r. Przeprowa-
dzono ocen¢ 12 catodziennych jadlospisow. Przyjeto, ze catodzienng przedszkolng
racj¢ pokarmowg stanowig positki serwowane wytacznie w przedszkolu, tj. $niadanie,
drugie $niadanie, dwudaniowy obiad oraz podwieczorek. Analiza jako$ciowa polegala
na ocenie zgodnosci jadtospisow z wymaganiami Rozporzadzania MZ z 2016 1. [4].
Analiza ilosciowa polegata na poddaniu ocenie ilosci energii dostarczanej przez racje
pokarmowg oraz zawartosci biatka, thuszczow (w tym kwasdéw thuszczowych nasyco-
nych), weglowodanoéw (w tym cukrow prostych i btonnika), witamin (A, By, C, D, E,
kwasu foliowego) oraz sktadnikow mineralnych (Na, Ca, Mg, Fe). Do oceny iloscio-
wej wykorzystano gramature positkow umieszczong w dokumentacji przedszkolnej,
tabele wartosci odzywczej wybranych produktow spozywczych i typowych potraw
72012 r. [6] oraz program do komputerowej analizy ilosciowe] jadtospisow DIETA
5D (IZZ, Warszawa 2015). W obliczeniach uwzgledniono straty zwiazane ze stosowa-
nymi procesami technologicznymi. W przypadku wartosci energetycznej, zawartosci



OCENA WARTOSCI ODZYWCZEJ PRZEDSZKOLNYCH RACJI POKARMOWYCH NA PODSTAWIE... 131

makrosktadnikoéw (biatka, thuszczow, weglowodandw) oraz sktadnikéw mineralnych
przyjeto straty rowne 10 %. [6, 12] Ze wzgledu na zrdznicowang wrazliwos¢ witamin
na czynniki wystepujace podczas obrobki kulinarnej potraw zawarto$¢ witamin A, B,
D i E zredukowano o 20 %, za$ kwasu foliowego i witaminy C — o 50 % [6, 12]. Do
oceny sposobu zywienia dzieci w wieku 4 - 6 lat o masie 19 kg i umiarkowanej aktyw-
nosci fizycznej przyjeto zgodnie z normami dzienne zapotrzebowanie energetyczne na
poziomie 1400 kcal. Procent pokrycia normy oceniano przy zatozeniu, ze zywienic
przedszkolne pokrywato 75 % dziennego zapotrzebowania dzieci. Do obliczen wyko-
rzystano znowelizowane normy zywienia dla populacji polskiej [4].

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej w programie KyPlot ver 2,0
(Kyenslab Inc., Japonia), obliczajac wartosci $rednie z 12 calomiesigcznych jadtospi-
sow, a dla charakterystyki poszczegolnych przedszkoli (I, II, III, IV) warto$ci $rednie
z 3 calomiesigcznych jadlospisow. Obliczono odchylenia standardowe (SD) oraz osza-
cowano procent realizacji normy lub zalecenia na poziomie zalecanego (RDA) Iub
wystarczajacego (Al) dziennego spozycia. Przeprowadzono jednoczynnikowa analizg
wariancji dotyczacg zroznicowania zawarto$ci sktadnikow odzywczych w racjach po-
karmowych w kazdym z czterech przedszkoli, a r6znice pomigdzy wartosciami $red-
nimi weryfikowano testem Tukeya (p < 0,05).

Wiyniki i dyskusja

Analiza jakosciowa sposobu zywienia dzieci w placowkach przedszkolnych prze-
prowadzona na podstawie oceny zgodnosci jadtospisow z wymaganiami Rozporzadza-
nia Ministra Zdrowia [14] nie wykazatla nieprawidtowos$ci. Miesigczne jadlospisy byty
urozmaicone i uwzgledniaty produkty z kazdej grupy spozywczej. Prawie kazdy posi-
tek zawieral wymagang porcje warzyw lub owocow. Wigkszos¢ z analizowanych ja-
dlospisow zawierata dwie porcje mleka lub produktow mlecznych, uwzglednione
w $niadaniu (zupa mleczna) i podwieczorku (kakao, budyn, jogurt). Obiady dostarcza-
ty jednej porcji biatka (z grup: mieso, jaja, orzechy, nasiona roslin straczkowych, ry-
by). Uwzgledniaty tez dodatek skrobiowy (kasze, makarony, ryz, ziemniaki) oraz wa-
rzywa (najczesciej ogorki kiszone, gotowang lub $wiezg tarta marchewke, buraczki
gotowane badZz zasmazane oraz surdwki na bazie kiszonej kapusty). Prawie wszystkie
oceniane jadlospisy zawieratly jedng porcj¢ ryby w tygodniu (najczesciej smazone;j).
W jadtospisach przygotowywanych przez intendentk¢ pojawialy sig¢, czesciej niz
w pozostatych, produkty maczno-skrobiowe, tj. pierogi, kluski leniwe, pyzy, kopytka,
kluski s$lgskie, nale$niki, tazanki itp. W trzech placowkach publicznych, w ktdrych
positki dla dzieci przygotowywane byty w kuchniach przedszkolnych do przygotowy-
wania zup i SosOW nie uzywano gotowych przypraw typu instant (zawierajacych glu-
taminian sodu), co jest wymagane ww. rozporzadzeniem. W placéwce niepublicznej,
do ktorej positki dostarczata firma cateringowa, nie udato si¢ uzyska¢ jednoznacznej
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informacji w tym zakresie. We wszystkich placéwkach ograniczano dodatek soli i cu-
kru (sacharozy), natomiast w przedszkolu I sacharoze¢ catkowicie zastgpiono miodem.
Ze wzgledu na ograniczong dostepnos¢ $wiezych sezonowych owocow we wszystkich
jadtospisach dominowaty owoce cytrusowe, tj. mandarynki, pomarancze, banany oraz
kiwi. W tych placéwkach, w ktorych jadtospisy byly nadzorowane przez dietetykow
positki komponowane byly w sposdb niepowtarzajacy si¢ w ciggu miesigca, a produkty
petnoziarniste oraz nasiona roslin straczkowych podawane dzieciom mialy zdecydo-
wanie wickszy udzial. Wszystkie uzyskane wyniki analizy jako$ciowej przedszkolnych
racji pokarmowych sg dobre i wskazujg na urozmaicenie produktow wykorzystywa-
nych do przygotowywania positkéw. Wyniki prac Kmiecik i wsp. [5], Orkusz i Olech
[11] oraz Orkusz i Wlodarczyk [12] bazujacych na analizie sposobu zywienia przed-
szkolakow w ostatnich czterech latach sg rowniez zadowalajgce. Autorzy stwierdzili
znaczne urozmaicenie diet przedszkolnych. Poréwnanie wynikdéw oceny jadlospisow
z ostatnich kilku lat do tych opisywanych dekade wczesniej przez innych autorow [2,
8, 15] pozwala zauwazy¢ poprawe jakosciowg sposobu zywienia dzieci i korzystny
trend. Aktualny styl zywienia dzieci w jednostkach os$wiatowych wynika przede
wszystkim z obowigzku stosowania wymagan Rozporzadzenia MZ nr 1154 z 2016 r.,
ktore jest obligatoryjne od 1 wrzesnia 2016 roku.

Wyniki analizy ilosciowej catodziennych przedszkolnych racji pokarmowych
przedstawiono w tab. 1 i 2. Usredniong warto$¢ energetyczng oraz podaz makro- i mi-
krosktadnikow z dwunastu calomiesigcznych zimowych jadtospisow przedszkolnych
przedstawiono w tab. 1. W odniesieniu do realizacji 75 % normy zywienia, $rednie
wyniki oszacowanej ilos¢ energii (1074 kcal), biatka (37 g), thuszczoéw (35 g), weglo-
wodanow (147 g), btonnika (11 g) 1 soli (3,4 g) w zaplanowanych jadtospisach byty na
odpowiednim poziomie. Leszczynska i wsp. [8] odnotowali podobng do uzyskanych
w niniejszych badaniach zawarto$¢ biatka (36 g), thuszczow (33 g), weglowodandow
(177 g, w tym 13 g blonnika) oraz energii (1123 kcal) w zimowych jadtospisach
w przedszkolu w Kielcach. Natomiast inne autorki stwierdzity wigksza zawarto$c¢ biat-
ka (o ok. 10 g) i ttuszczow (o ok. 20 g) oraz wyzsza o ok. 200 + 400 kcal warto$¢ ener-
getyczng diety przedszkolakow z rejonu warszawskiego [2] oraz lubelskiego [1].

W strukturze analizowanych jadtospisow nie stwierdzono istotnych (p < 0,05)
réznic pod wzgledem podazy energii, thuszczéw i weglowodandw w zaleznosci od
placowki (tab. 2). Jadlospisy nadzorowane przez dietetykow dostarczaty od 5 do 10 g
wigcej biatka oraz byly bogatsze w btonnik pokarmowy o ok. 2 + 5 g. Racje pokarmo-
we przygotowane przez intendentke dostarczaty istotnie (p < 0,05) wigkszej ilosci na-
syconych kwasow ttuszczowych, co wynikato z obecno$ci w codziennej diecie masta
extra, jaj, twarogu poltlustego oraz mleka o zawartosci 2 % thuszczu. Natomiast racje
pokarmowe serwowane przez firm¢ cateringowg dostarczaly mniejszej ilosci
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Tabela 1. Srednia warto$¢ odzywcza potraw dostarczonych w miesiecznym jadtospisie
Table 1.  Mean nutritional value of food supplied under monthly menu
Normy zywienia dzieci Warto$¢ odzywcza Procent realizacji
4 - 6 lat (pokrycie 75 % sktadnikow potraw normy lub
Skladniki odzyweze ca1od21ennego‘ zapotrze- z .mles1¢c.zr,1ych zalecenia
Nutrient bowania) jadtospisow Per cent rate of
utrents Nutritional standards for | Nutritional value of food implemented
4 - 6-year-old children supplied acc. to value standards or
(75 % off daily demand) monthly menus recommendations
Energia / Energy [kcal] ok. 1050 1074 £ 50,5 102
Biatko / Protein [g] 16 +40 37+4,5 93
Thuszceze / Fats [g] <41 35+33 85
Kwasy tlusz. nasycone
Saturated Fat Acids [g] = 1231 13
Weglowodany 143 = 165 147 £ 12,4 89
Carbohydrates [g]
Cukry / Sugars [g] <33 28 £2,1 86
Btonnik
+
Dietary fibre [g] 11 (AI) 11+£2,6 100 (AI)
Sol / Salt [g] <3,8 34+04 88
Wapn / Calcium [mg] 600 (EAR) + 750 (RDA) 456 + 88,4 61 (RDA)
Magnez 83 (EAR) + 98 (RDA) 154+25.9 142 (RDA)
Magnesium [mg]
Zelazo / Tron [mg] 3 (EAR) + 8 (RDA) 49+04 61 (RDA)
Witamina A
o -+ RDA 519 +223
Vitamin A [pg] 225 (EAR) + 338 ( ) 153 (RDA)
Witamina B; )
Vitamin B, [me] 0,4 (EAR) = 0,5 (RDA) 0,5+0,1 98 (RDA)
Witamina C
=+ +
Vitamin C [me] 30 (EAR) + 37,5 (RDA) 3442 92 (RDA)
Witamina D
. 3,8 (Al 1,0+0,2
Vitamin D [pg] (AD 25(AD
Witamina E
o 4 (Al 4,0+0,9 100 (AI
Vitamin E [pg] (AD (AD
Kwas foliowy
; + RDA 119 +20,5 79 (RDA
Foliate [pig] 120 (EAR) + 150 ( ) ( )

Objasnienia / Explanatory notes:
W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviation; n = 12; EAR — poziom $redniego zapotrzebowania / Estimated Average Requirement; RDA —
poziom zalecanego spozycia / Recommended Dietary Allowances; Al — poziom wystarczajacego spozycia

/ Adequate Intake.
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Tabela 2. Srednia warto¢ odzywcza potraw dostarczonych w miesiecznych jadfospisach z okresu
zimowego w czterech przedszkolach
Table2.  Mean nutritional value of food supplied under monthly menus during winter season in four
nurseries
Warto$¢ odzywcza sktadnikow potraw z 3 miesi¢cznych jadtospisow
Skfadniki odzywcze Nutritional value of food components in 3 monthly menus
Nutrients Przedszkole I Przedszkole 11 Przedszkole 111 Przedszkole IV
Nursery I Nursery II Nursery 1 IIT Nursery IV
Energia / Energy [kcal] 1070% =33 1105 + 40 1104 + 36 1018+ 62
Biatko / Protein [g] 41*+0,7 41°+ 1.4 36 +2.8 31°+ 14
Thuszcze / Fats [g] 35°+£21 35°+£0,7 37+ 6,4 35°+49
Kwasy tlusz. nasycone b b a b
Saturated Fat Acids [g] h+14 12°£0,7 17°£14 107+ 1.4
Weglowodany a ay ay ay
Carbohydrates [¢] 143* £ 12 151+ 10 153°+7 142°+ 26
Cukry / Sugars [g] 26°+0,7 28"+ 0,7 30+ 0,7 31°+0,7
Btonnik a a b .
+ + + +
Dietary Fibre [g] 14+ 0,7 13*+£0,5 11°+0,7 7,5°+0,7
S6l/ Salt [g] 3,1°+0,2 3,1°+0,3 3,6°+£0,3 3,79 40,3
Waphi / Calcium [mg] 540*+19 512*+29 436™ + 38 336"+ 49
Magnez 165+ 12 153°+ 13 118°+ 8.3 120°+ 12
Magnesium [mg]
Zelazo / Iron [mg] 52%+0,3 4,9*+0,1 48°+0,6 45°+0,3
Witamina A 644" + 455 532" +£236 448" + 104 452" + 158
Vitamin A [pg]
Witamina B, 0.5+0,2 0,5+0,1 0,5°+0,1 0,5°+0,1
Vitamin B [mg]
Witamina C 350442 387+ 3,5 32°+6,8 34°+24
Vitamin C [mg]
Witamina D 1,0° 0,1 0,9" 0,1 1,1°£0,2 0,8"£0,1
Vitamin D [pg]
Witamina £ 47°:1,0 47°£03 3.6+ 0,6 3.0°£0,6
Vitamin E [pg]
Kuwas foliowy 139°£3.9 130°+ 5,7 91°+13 116™+ 7,6
Foliate [pg]

Objasnienia / Explanatory notes:

Przedszkole I i II — jadlospisy nadzorowane przez dietetykéw / Nursery I and II — menus supervised by
dietitians; Przedszkole III — jadtospisy nadzorowane przez intendenta / Nursery III — menus supervised by
food provisioning manager; Przedszkole IV — jadtospisy nadzorowane przez firm¢ cateringowa / Nursery
IV — menus supervised by catering company. W tabeli przedstawiono wartosci $rednie (z trzech miesigcy)
+ odchylenia standardowe / Table shows mean values (of three months) + standard deviation; n =3; a, b, ¢
— wartos$ci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) /
mean values denoted by different letters in rows differ statistically significantly (p < 0.05).
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nasyconych kwasow tluszczowych, co zwigzane byto z wykorzystywaniem margaryny
kubkowej do smarowania pieczywa oraz stosowania mleka odttuszczonego (< 1,5 %
thuszezu) oraz chudych (< 2 % tluszczu) produktéw mlecznych.

Wszystkie przedszkolne jadlospisy uwzgledniaty duzg zawartos¢ bialka (~37 g),
ale dostarczaly zbyt matej (~456 mg) iloSci wapnia. Jest to zjawisko niekorzystne,
poniewaz przy zbyt niskiej podazy wapnia dieta bogata w biatko sprzyja wydalaniu
tego pierwiastka z moczem, prowadzac do wickszych niedoboréw [12]. Srednio jadto-
spisy pokrywaty zapotrzebowanie na wapn tylko w 61 % (RDA) i tylko w 25 % (Al)
na witamine D, co jest zdecydowanie niewystarczajace. Deficyt wapnia w diecie jest
zjawiskiem niekorzystnym i niebezpiecznym dla dzieci, poniewaz przy niedoborach
pokarmowych wapnia, jego uzupetnienie odbywa si¢ kosztem tkanki kostnej, co po-
woduje zmniejszenie ggstosci masy kostnej [12]. Natomiast dlugotrwaly niedobor wi-
taminy D (< 5pg dziennie) przyczyni¢ si¢ moze do rozwoju krzywicy u dzieci, a takze
zwicksza ryzyko chordb autoimmunologicznych i stanow zapalnych [4]. Jadlospisy
nadzorowane przez dietetykoéw dostarczaly o ok. 100 mg wapnia wigcej niz racje po-
karmowe zaplanowane przez intendentke oraz o ok. 200 mg wigcej niz positki dostar-
czane przez firme¢ cateringowa. W przypadku podazy witaminy D nie stwierdzono
istotnych (p < 0,05) réznic pomi¢dzy przedszkolami. Uzyskane w niniejszej pracy
wartosci $rednie sg zblizone do wynikéw innych autorow. Kmiecik i wsp. [5] odnoto-
wali malag zawarto$¢ wapnia (335 mg) i witaminy D (0,89 pg) w dietach przedszkol-
nych dostarczanych przez firme¢ cateringowa z terenu powiatu leszczynskiego. Inni
autorzy takze wykazali deficytowg zawarto$§¢ wapnia (ok. 411 mg) wraz z do$¢ duza
podaza biatka (ok. 38 g) w zimowych jadtospisach dekadowych w przedszkolach
z terenu wojewddztwa todzkiego i dolnoslaskiego w roku 2014 [11, 12].

W stosunku do zalecanych norm oceniane w niniejszych badaniach jadtospisy
w r6éznym stopniu pokrywaty zapotrzebowanie dzieci na pozostate sktadniki mineralne
i witaminy. Analizowane racje pokarmowe dostarczaly duzej ilosci witaminy C
(92 % RDA), co zwiazane bylo z uwzglednieniem w jadtospisie owocow cytrusowych
oraz ziemniakow. Inne autorki informujg natomiast o niewystarczajacej ilosci
(< 30 mg/dziennie) tej witaminy w jadlospisach z sezonu zimowego [11, 12].

W niniejszych badaniach stwierdzono nadmierng podaz magnezu (142 % RDA)
oraz witaminy A (153 % RDA) we wszystkich analizowanych jadtospisach. Istotnie
(p < 0,05) wigksza podaz magnezu odnotowano w przedszkolach I i II, w ktorych za
planowanie jadtospisoéw odpowiadali dietetycy. Zwigkszona ilos¢ magnezu wynikata
z obecnosci w diecie dzieci pieczywa pelnoziarnistego, nasion roslin strgczkowych,
grubych kasz oraz kakao. Zawarto§¢ witaminy A byta duza i wynosita srednio 519 pg,
przy czym nie stwierdzono istotnych (p < 0,05) réznic pod wzgledem podazy witaminy
w zalezno$ci od placéwki. Znaczne odchylenia wynikaly prawdopodobnie z réznej
zawartosci produktow bogatych w B-karoten w jadtospisach. Stwierdzono, ze w przy-
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padku wykorzystania w jadtospisiec marchwi i jej przetwordw, burakow, zottek jaj,
pomidordéw, pomaranczy, mandarynek itp., zawarto§¢ witaminy A wynosila nawet
1000 pg dziennie. Obserwowano to w jadlospisach przedszkola I, w ktérym dzienna
podaz witaminy A w racji pokarmowej wynosila $rednio 644 pg. Duze dawki tej wita-
miny mogg by¢ toksyczne dla organizmu i przejawia¢ si¢ drazliwoscia, bolami gtowy,
wymiotami oraz zmianami skornymi. Nadmiar witaminy A (> 400 pg dziennie)
w jadtospisach przedszkolnych odnotowali rowniez inni autorzy [5, 8, 11, 12, 15].

Whioski

1. Na podstawie analizy jakosciowej jadtospisow przedszkolnych wykazano, ze opra-
cowywane byly zgodnie z zachowaniem zasad racjonalnego zywienia dzieci. Ja-
dlospisy nadzorowane przez dietetykow w wigkszym stopniu uwzgledniaty rozno-
rodnos¢ produktow oraz ich sezonowos¢.

2. Oceniane na podstawie jadtospisoOw racje pokarmowe dostarczaty zgodnej z zale-
ceniami opracowanymi przez Instytut Zywnosci i Zywienia ilosci energii, biatka,
thuszczow oraz weglowodanow (w tym btonnika).

3. Jadlospisy przedszkolne byly bogate w produkty zawierajace magnez (142 %
RDA) oraz witaming A (153 % RDA), natomiast nie pokrywaty dziennego zapo-
trzebowania na wapn (61 % RDA) i witamine D (25 % Al).

4. Podaz witaminy B;, C, E oraz kwasu foliowego w calodziennym zywieniu przed-
szkolnym pokrywata w ponad 80 % zapotrzebowanie dzieci na te sktadniki od-

ZyWCZe.
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ASSESSMENT OF NUTRITIONAL QUALITY OF FOOD RATIONS IN NURSERIES
ON THE BASIS OF MENUS DURING WINTER SEASON

Summary

The objective of the research study was to assess the nutritional quality of food rations for one day
served in four nursery canteens on the basis of a qualitative and quantitative analysis. The winter season is
not rich in diverse fresh fruit and vegetables. The limited availability of seasonal vegetables and fruit as
well as their high price could cause a lower supply of those products in the daily nutritional ration in the
nurseries. This may cause the risk of vitamin deficiencies. Under this study, there were analysed twelve
monthly menus from the winter period, i.e. from December 2016 to February 2017, three menus from
every nursery. A Dieta 5D software was applied to calculate the energy content and the content of macro-
nutrients and micronutrients in the menus assessed.

Based on the study results, it was confirmed that the adequate energy supply (1074 + 50 kcal) was ad-
equate in the daily food rations in the nurseries. No excessive supplies of salt (< 3.8 g) and sugars (<33 g)
were reported in the food served to children. It was found that the diets assessed were rich in protein (37 +
4.5 g), dietary fibre (11 + 2.6 g), vitamin A (519 + 223 pg), and magnesium (154 + 26 mg). It became
apparent that the intakes of calcium (< 600 mg) and vitamin D (<4 pg) were insufficient. The daily supply
of other micronutrients in the nursery diet did not raise any objections. However, the results obtained
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suggest that it is a must to educate the staff in educational institutions about, especially, the need to in-
crease the quantity of calcium-rich dairy products and marine fish in the nursery menus.

Key words: nursery, child nutrition, winter season, menu, nutrients
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OCENA SPOZYCIA OWOCOW I WARZYW PRZEZ DZIECI
UCZESZCZAJACE DO ZLOBKOW NA TERENIE ZAKOPANEGO

Streszczenie

Celem pracy byla ocena czgstotliwosci spozycia owocOw i warzyw przez dzieci w wieku 1 - 3 lat na
podstawie wynikow badan ankietowych przeprowadzonych wsrod matek tych dzieci. W kwestionariuszu
zawarto pytania dotyczace czestotliwosci spozycia owocow i warzyw, a takze wiedzy na temat wlasciwe-
go odzywienia matych dzieci pod wzgledem podawania im tych produktow. Badania ankietowe przepro-
wadzono wérod 300 matek chtopcow i dziewczynek w wieku 1 - 3 lat w kilku Ztobkach na terenie Zako-
panego. Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej testem y” (Pearsona).

Jak wskazaty respondentki, az 93 % matek bioracych udzial w badaniu interesowalo si¢ zasadami
zdrowego zywienia dotyczacymi spozycia owocow i warzyw przez dzieci. Sposrod dzieci uczgszczajacych
do zlobkow na terenie Zakopanego (zgodnie z deklaracja ankietowanych) 85 % chetnie spozywato owoce
i warzywa, a do ulubionych nalezaty: jabtka, banany, truskawki oraz pomidory, marchew i ogorki. Wedtug
niespetna 30 % respondentek dzieci spozywaty owoce 1 warzywa 2 - 3 razy dziennie, natomiast ok. 20 %
ankietowanych zadeklarowatlo, Ze ich dzieci konsumuja tego typu produkty tylko raz dziennie. Zdecydo-
wana wigkszo$¢ matek podawata owoce zamiast stodyczy. Zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem pozio-
mu wyksztalcenia tendencja ta miata charakter rosngcy. Mamy zachgcaty dzieci do jedzenia owocow
1 warzyw najczgsciej przez wspolng konsumpcj¢ oraz zabawe. Jak deklarowaly ankietowane, ponad poto-
wa dzieci spozywala gtdéwnie owoce i warzywa w stanie surowym, rzadziej gotowane i smazone. Ponadto
kobiety serwowatly dzieciom rdznego typu soki owocowe i warzywne.

Stowa kluczowe: dzieci w wieku 1 - 3 lat, owoce, warzywa, czgstotliwo$¢ spozycia, badania ankietowe

Wprowadzenie

Racjonalne zywienie to jeden z najwazniejszych czynnikoéw determinujacych
prawidtowy rozwoj kazdego organizmu. Wazne jest wigc dostosowanie zywienia do
fizjologicznego stanu rozwojowego, uwzgledniajace rozne potrzeby zywieniowe nie-
mowlat, matych dzieci, dzieci w wieku przedszkolnym oraz tych w okresie pokwitania

Dr inz. 1. Mentel, prof. dr hab. inz. E. Cieslik, dr inz. I. Cieslik, inz. 1. Konig, Katedra Technologii
Gastronomicznej i Konsumpcji, Wydz. Technologii Zywnosci, ul. Balicka 122, 30-149 Krakéw.
Kontakt: iwona.mentel@urk.edu.pl
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[17]. Sposdb w jaki jest odzywiany noworodek wptywa na jego dalszy rozwdj fizyczny
oraz umystowy. Dzieci sg bardzo podatne 1 wrazliwe zarowno na wszelkie niedobory,
jak 1 nadmiar sktadnikow odzywczych. Popelniane bledy zywieniowe, szczegdlnie we
wezesnym okresie ich zycia, moga by¢ niebezpieczne w skutkach i trudne do modyfi-
kacji na p6zniejszym etapie [2, 7].

Zywienie dziecka w wieku 1 - 3 lat to szczegdlnie trudny problem, gdyz w okre-
sie przejsciowym z niemowlectwa do wieku poniemowlecego konieczna staje si¢
zmiana sposobu zywienia. Jest to rOwniez czas, kiedy dzieci ze wzgledu na swoj inten-
sywny rozwdj ruchowy czesto tracg zainteresowanie spozywaniem pokarmu. Dlatego
wlasnie rolg rodzicow jest ksztattowanie prawidtowych nawykow zywieniowych [7].

Wskazane jest, aby w diecie dziecka znajdowaty si¢ produkty o duzej wartosci
odzywczej, zapewniajace pokrycie zapotrzebowania na takie sktadniki, jak: weglowo-
dany, biatko, tlhuszcze, witaminy i sktadniki mineralne, a prawidtowo przygotowana
dieta powinna zawiera¢ produkty z réznych grup zywnosci. Ponadto zgodnie z zalece-
niami: 5 porcji owocow i warzyw kazdego dnia, produkty charakteryzujace si¢ duza
zawarto$cig witamin i sktadnikow mineralnych, a jednoczes$nie matg wartoscig energe-
tyczng nalezy wprowadza¢ do kazdego positku. Dzienne spozycie owocOw i warzyw
przez dziecko nie powinno by¢ mniejsze niz 250 g owocoéw oraz 300 g warzyw, m.in.
w formie surowek, dodatkéw do kanapek badz tez sokow [8, 16].

Owoce 1 warzywa, zarowno $§wieze, jak i suszone, mogg stanowi¢ doskonatg
przekaske miedzy positkami. Sposrod napojow zalecane sg soki owocowe i owocowo-
warzywne bez dodatku cukru oraz woda [17].

Celem pracy byta ocena czgstotliwosci spozycia owocoOw 1 warzyw przez dzieci
w wieku 1-3 lat zamieszkujace na terenie Zakopanego i okolic na podstawie wynikow
badan ankietowych przeprowadzonych wsrod matek tych dzieci.

Material i metody badan

Badania ankietowe dotyczyly dzieci w wieku 1-3 lat uczgszczajacych do ztobkow
na terenie Zakopanego. Przeprowadzono je wsrod matek tych dzieci w okresie letnim.
Udziat respondentek w badaniach ankietowych byt dobrowolny i mial charakter ano-
nimowy. Badaniem objeto tgcznie 300 matek (w tym 135 matek chlopcow i 165 —
dziewczynek). Z uwagi na poprawno$¢ wypelnienia ankiet wszystkie kwestionariusze
zostaty uwzglednione.

Kwestionariusz ankiety sktadatl si¢ z dwoch czesci zawierajgcych 16 pytan typu
otwartego 1 zamknigtego. Pierwsza cze$¢ obejmowata pytania socjodemograficzne,
a druga — dotyczace czestotliwosci spozycia owocoOw 1 warzyw, a takze wiedzy zywie-
niowej w zakresie udziatu owocow i warzyw w racji pokarmowej dzieci.

Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem testu
niezaleznosci y° (Persona) przy ustalonym poziomie istotnosci p < 0,05. Czynnikiem
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roéznicujgcym byta ple¢ i wiek dziecka oraz wyksztalcenie matek. Procentowy udziat
respondentdw w zaleznoS$ci od plci i wieku przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Udziat poszczegdlnych grup wiekowych dzieci matek uczestniczacych w badaniu
Table 1. Percent share of individual age groups of children of surveyed mothers

. . Pte¢ / Gender )
Wiek dzieci [lata] Chionieo /B DA a7/ Gidl Ogoétem / Total
Age of children [years] opiee 150y ziewezynia /i [%]
[%o] [%o]
1-2 27 23 50
2-3 18 32 50
Ogoétem / Total 45 55 100

Zrédlo / Source: badania whasne / the authors’ own study

Najwiecej respondentek (38 %) deklarowalo wyksztatcenie wyzsze, mniej (32 %)
— wyksztatcenie §rednie, a 30 % matek miato wyksztatcenie zawodowe.

Wiyniki i dyskusja

Zgodnie z deklaracja az 93 % respondentek interesowato si¢ podstawowymi za-
sadami zdrowego odzywiania dotyczacymi spozycia owocOw 1 warzyw przez dzieci
(tab. 2). Nie stwierdzono zalezno$ci pomigdzy wyksztatceniem matek a ich wiedza
zywieniowg. Natomiast w badaniu Koziot-Kozakowskiej 1 wsp. [5] dzieci matek dekla-
rujacych wyzszy poziom edukacji czesciej spozywatly istotne z punktu widzenia zdro-
wotnego zarowno produkty zywnosciowe, jak owoce i warzywa.

Stwierdzono, ze 86 % ankietowanych matek zastgpowato w diecie swojego
dziecka stodycze roznymi owocami (tab. 2). Wraz ze wzrostem wyksztatcenia matek ta
tendencja miata charakter rosnacy (p = 0,024). Jak podaja Newerli-Guz i Kulwikowska
[6], a takze Kolarczyk 1 wsp. [3], stodycze znajdujg si¢ wsrod produktéw wymienia-
nych jako najczesciej 1 najchetniej spozywane przez dzieci. Rowniez Roszko-Kirpsza
1wsp. [9] wskazuja na nadmierng konsumpcje tych produktéw przez dzieci dwu-
1 trzyletnie.

Prawidlowo skomponowana racja pokarmowa dziecka zaktada m.in. codzienne
spozywanie owocow 1 warzyw, bedacych niezbednym zrodtem takich sktadnikow od-
zywczych, jak witaminy czy sktadniki mineralne [13]. Ponad 1/3 respondentek uwaza-
fa, ze dzieci powinny spozywaé owoce i warzywa, poniewaz zawierajg one wazne dla
zdrowia sktadniki pokarmowe. Wedtug 30 % ankietowanych spozywanie tego typu
produktéw zapobiega chorobom (rys. 1). Tylko 13 % matek bioracych udziat w ankie-
cie podkreslato ich walory smakowe.
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Tabela 2. Wiedza respondentek na temat zasad zdrowego odzywiania dzieci owocami i warzywami,
w zaleznosci od wyksztatcenia
Table2. Knowledge of respondents about principles of children’s healthy diet with fruits and vegeta-
bles, depending on education
Oceni ; . Wvksztatceni Odsetek odpowiedzi [%]
cefiatly paramett Istotnose yxszrareenie Percentage of answers
Evaluated parameter Significance Education -
Tak / Yes Nie / No
Zainteresowanie zasadami Zawodowe / Vocational 86,7 133
zdrowego odzywiania — 0224 _ .
Interest in healthy nutrition P=% Srednie / Secondary 93.8 6,2
principles Wyzsze / Higher 974 2,6
Zastgpowanie stodyczy Zawodowe / Vocational 76,7 233
owocami w diecie dziecka p = 0,024 Srednie / Secondary 83,52 16,48
Substituting sweets with ? - -
fruits in the child’s diet Wyzsze / Higher 974 2,6

Objasnienia / Explanatory notes:
* — poziom istotnosci p < 0,05 / significance level of p < 0.05.
Zrédlo / Source: badania whasne / the authors” own study

Rys. 1.

Fig. 1.
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Udzial odpowiedzi respondentek na pytanie dotyczace korzysci ptynacych ze spozywania owo-
cOw i warzyw przez dzieci w wieku 1 - 3 lat
Percentage of replies given by respondents as regards benefits from eating fruits and vegetables

by their children aged 1 -3

Zrédlo / Source: opracowano na podstawie badan wiasnych / developed base on the authors’ own study
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Mamy najczesciej zachecaly swoje dzieci do konsumpcji owocoéw 1 warzyw po-
przez wspolne jedzenie positkow (31 %). Prawie 1/3 respondentek starata si¢ zachecic
dziecko do spozywania owocow 1 warzyw podczas zabawy. Matki probowatly tez prze-
kona¢ swoje dzieci do tego typu produktow poprzez cickawy wyglad potraw (rys. 2).
Ksztaltowanie prawidtowych nawykow zywieniowych od najmtodszych lat jest bardzo
istotnym czynnikiem decydujacym o przysztym zywieniu dorostego cztowieka. To
wtasnie od matki w duzym stopniu zalezy prawidtowo$¢ tych nawykdw, dlatego nalezy
wykorzystywac¢ zainteresowanie dziecka nowymi smakami oraz kolorami podawanych
positkow. Jedzenie owocow, warzyw czy innych produktéw powinno stawac si¢ przy-
jemnoscig dla dziecka, a nie tylko rodzajem przymusu czy kary. Ponadto nie nalezy
stosowa¢ nagrod w zamian za zjedzenie podanego positku. Dobrym pomystem jest
zabranie dziecka na zakupy i pozwolenie mu, w ograniczonym zakresie, na decydowa-
nie o wyborze produktéw, co pozwala na naukg podejmowania wiasciwych decyzji.
Nalezy takze angazowac je w przygotowywanie positkoOw, np. poprzez pomoc przy
nakrywaniu stotu. Dobrym pomystem jest takze wspolne jedzenie zdrowych produk-
tow, by dziecko wiedzialo, Ze nie jest to rodzaj przymusu [18].

30 -
25 4
20 -
15 4
10
5
0

Wspolne jedzenie Forma zabawy Ciekawy wyglad Nagradzanie
Joint eating Formof'the play potrawy / Interesting Awarding
appearance of the dish

Procent odpowiedzi
Percent of answer

Rys. 2. Udzial odpowiedzi respondentek na pytanie w jaki sposob zachgcaja swoje dziecko do jedzenia
OWOCOW 1 warzyw

Fig. 2. Percentage of replies given by respondents as regards methods to encourage their child to eat
fruits and vegetables

Zrédlo / Source: opracowano na podstawie badan wiasnych / developed base on the authors’ own study

Zgodnie z deklaracjg matek Srednio 85 % dzieci uczeszczajacych do ztobkow na
terenie Zakopanego chetnie spozywato owoce 1 warzywa (chtopey i dziewczynki, od-
powiednio: ok. 87 i 84 %) — tab. 3. Nie wykazano zalezno$ci pomigdzy spozyciem tych
produktoéw przez dzieci a ich picig. Tymczasem Koziot-Kozakowska i wsp. [S] stwier-
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dzity, na podstawie badan zachowan zywieniowych grupy dzieci przedszkolnych, ze
zdecydowanie chetniej po surowe owoce siggaty dziewczeta niz chlopey.

Tylko $rednio 28 % dzieci spozywato owoce i warzywa 2 - 3 razy w ciggu dnia,
21 % — 1 raz dziennie, a 19 % — trzy razy w tygodniu (tab. 4). Uzyskane wyniki badan
wlasnych nie wskazujg na zalezno$¢ pomigdzy wiekiem i ptcig dzieci a czgstotliwoscia
spozycia tych produktow przez dzieci uczgszczajace do ztobkow i sg rozne od tych
otrzymanych przez innych autoréw. W wyniku przeprowadzenia badan ankietowych
na terenie przedszkola w Krakowie Gacek [1] stwierdzita, ze odsetek dzieci spozywa-
jacych wilasciwg liczbe porcji owocow 1 warzyw dziennie byt niski (odpowiednio: 20,6
18,7 %). Zgodnie jednak z informacja autorki [1] codzienne podawanie owocow wska-
zato 50,8 % matek, a warzyw — 41 %. Jak podaja Weker i wsp. [15], owoce i warzywa
nie sg serwowane dzieciom zgodnie z zaleceniami w pigciu porcjach dziennie, a dzien-
ne pokrycie zapotrzebowania na nie wyniosto w przypadku owocow 66 %, a warzyw —
69 % zalecanego spozycia.

Tabela 3. Cheé spozywania owocow 1 warzyw przez dzieci w wieku 1 - 3 lat w zaleznosci od plci i
wieku
Table 3.  Children aged 1 - 3 and their wish to eat fruits and vegetables depending on gender and age

. - o Odsetek odpowiedzi [%]
Oceniany parametr Istotnos¢ Ptec¢ dziecka P
o . ercentage of answers
Evaluated parameter Significance Gender of child -
Tak / Yes Nie / No
Chtopiec / Boy 86,7 13,3
p=0,673* - -
Cheé spozywania Dziewczynka / Girl 83,6 16,4
SW i Odsetek odpowiedzi [%
OWOCOW i warzyw Wick [lata] powiedzi [%]
przez dzieci Age [years] Percentage of answers
Children’s wish to eat p=0,162 gely Tak / Yes Nie / No
fruits and vegetables 1-2 30 20
2-3 85 15

Objasnienia / Explanatory notes:
* — poziom istotnosci p < 0,05 / significance level of p < 0.05.
Zrédto / Source: badania wiasne / the authors’ own study
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Wsréd ulubionych owocdw spozywanych przez dzieci matki wymieniaty: jabtka
(76 %), banany (68 %), truskawki (62 %) oraz winogrona (57 %). Na dalszych miej-
scach byty: kiwi, brzoskwinie, mandarynki, arbuzy (rys. 3). Newerli-Guz i Kulwikow-
ska [6] wykazaly natomiast, ze do owocow preferowanych przez dzieci nalezaty przede
wszystkim truskawki, a 33 % z nich uznalo winogrona za niesmaczne. Wérdd lubia-
nych przez dzieci warzyw respondentki wymieniaty: pomidory (64 %), marchew
(63 %), ogodrki (59 %) oraz kapuste, kalafiory i papryke (rys. 4). Podobne dane co do
preferencji zwigzanych z warzywami przedstawily Gacek [1] oraz Sadowska
1 Krzymuska [10]. Wedlug Gacek [1], Kolarczyk i wsp. [3], Koziol-Kozakowskiej
1 wsp. [4] oraz Sadowskiej i Krzymuskiej [10], warzywa nalezg do grupy produktéw
niech¢tnie konsumowanych przez dzieci. Zaréwno Sadowska i Krzymuska [10], jak
i Szczepaniak 1 wsp. [11] wérod ulubionych warzyw wymienily ziemniaki.

Inne
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Maliny
Grus zki

Pomarancze
Arbuzy
Mandarynki
Brzoskwinie
Kiwi
Winogrona
Truskawki
Banany
Jabtka
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Objasnienia / Explanatory notes:

jabtka / apples; banany / bananas; truskawki / strawberries; winogrona / grapes; kiwi / kiwi fruit; brzo-
skwinie / peaches; mandarynki / mandarins; arbuzy / watermelon; pomarancze / oranges; gruszki / pears;
maliny / raspberries; wisnie / morello cherries; inne / other.

Rys. 3. Owoce najchetniej spozywane przez dzieci w wieku 1 - 3 lat
Fig. 3. The most preferred fruits by children aged 1 - 3
Zrédlo / Source: opracowano na podstawie badan wiasnych / developed base on the authors’ own study

Zardwno owoce, jak i warzywa byly podawane dzieciom najcze$ciej] w postaci
surowej. W tej formie zawierajg one najwigcej witamin i innych substancji odzyw-
czych, a kazda obrobka termiczna zmniejsza ten poziom [2]. Ponadto jedna trzecia
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Objasnienia / Explanatory notes:

pomidor / tomato; marchew / carrot; ogorek / cucumber; kapusta / cabbage; kalafior / cauliflower; papryka
/ pepper; rzodkiewka / radish; satata / lettuce; brokut / sprouting broccoli; fasolka szparagowa / string
bean; inne / other.

Rys. 4.  Warzywa najchetniej spozywane przez dzieci w wieku 1 - 3 lat
Fig. 4.  The most preferred vegetables by children aged 1 - 3
Zrédlo / Source: opracowano na podstawie badan wiasnych / developed base on the authors’ own study

dzieci otrzymywata produkty pochodzenia roslinnego w formie ugotowanej, a tylko
13 % spozywato owoce i warzywa smazone (rys. 5). Dzieci otrzymywatly rowniez po-
trawy z warzyw gotowanych, np. zupy. Potowa matek wybierata taka forme i podawata
je codziennie, a 1/3 respondentek — trzy razy w tygodniu. Zaledwie 3 % dzieci spozy-
wato gotowane warzywa tylko raz w tygodniu (tab. 5). Ponadto zaobserwowano ten-
dencje, ze kobiety z wyksztatceniem zawodowym nieznacznie czgsciej podawaty swo-
im dzieciom zupy z gotowanymi warzywami (codziennie), a z wyzszym — 3 razy
w tygodniu, przy czym uzyskane wyniki nie byly statystycznie istotne.

Surowki i satatki stanowig urozmaicenie codziennego jadlospisu, stad tak wazne
jest ich podawanie. Wykazano, ze 70 % dzieci spozywalo salatki owocowe i surdwki
warzywne. Tylko 5 % respondentek przyznalo, ze nie podaje owocow i warzyw dziec-
ku w takiej formie, natomiast 1/4 wskazala, Ze sa one obecne w diecie ich dziecka, ale
rzadko. Nie wykazano statystycznie istotnej zalezno$ci pomiedzy wyksztalceniem
matki a udzielang odpowiedzig (tab. 6). Natomiast Koziot-Kozakowska i wsp. [5] po-
daja, ze wraz ze wzrostem wyksztalcenia rodzicow zwigksza sig¢ liczba spozywanych
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warzyw 1 surowych owocow. Jak podkreslaja jednak autorzy, nadal jest to zbyt mata
ilo$¢ przyswajanych produktow zarowno tych surowych, jak i przetworzonych.

60
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20 -

Procent odpowiedzi
Percent of answer

10

Swieze Gotowane Smazone Inne
Fresh Cooked Fried Other

Rys. 5. Udzial odpowiedzi matek uczestniczacych w badaniu ankietowym na temat form podawania
dzieciom owocow i warzyw

Fig. 5. Percent share of replies by surveyed mothers as regards methods of providing their children with
fruits and vegetables

Zrédlo / Source: opracowano na podstawie badan wiasnych / developed base on the authors’ own study

Tabela 5. Czestotliwo$¢ serwowania dzieciom gotowanych warzyw w zaleznosci od wyksztalcenia

respondentek
Table 5.  Frequency of providing children with cooked vegetables depending on respondents’ level of
education
Odsetek odpowiedzi [%] / Percent of answer
Oceniany parametr Istotnos¢ Wyksztatcenie Codzienni 3 razdy w 2 razdy w 1 raczl w
Evaluated parameter | Significance Education odziennie tygo i tyg‘? niu | tygodniu
Everyday | 3timesa | Twicea Once a
week week week
Czestotliwos¢ poda- Zawodowe
wania dziecku goto- Vocational 56,7 23,3 16,7 3.3
wanych warzyw, np. - -
w zupach . p=0.815* Srednie 50 37,5 94 3.1
Frequency of provid- Secondary
ing child with cooked Wy
vegetables, e.g. in yzsze 50 39,5 7,9 2,6
soups Higher

Objasnienia / Explanatory notes:
* — poziom istotnosci p < 0,05 / significance level of p < 0.05.
Zrédlo / Source: badania whasne / the authors” own study
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Tabela 6. Czestotliwos¢ serwowanie dzieciom owocow 1 warzyw w formie surdwek i satatek w zalezno-
$ci od wyksztatcenia respondentek

Table 6.  The frequency of serving fruit and vegetables in the form of salads for children of depending
on educating respondents

Oceniany parametr Istotnos¢ Odsetek odpowiedzi [%]
Evaluated parameter Significance | Wyksztatcenie Percent of answer
Education Tak Nie Tak, ale rzadko
Serwowanie dziecku owocow Yes No Yes, but rarely
i warzyw w formie satatek i Zawodowe 66.7 33 30
surowek — 0.919* Vocational ’ ’
Providing child with fruits | P Srednie
and vegetables in salads and Secondary 68,8 6.3 25
raw vegetable salads Wyzsze
: 3, 5,2 21,1
Higher 3.7

Objasnienia / Explanatory notes:
* — poziom istotnosci p < 0,05 / significance level of p < 0.05.
Zrédlo / Source: badania wiasne / the authors’ own study

W badaniach wlasnych wykazano, ze dzieci w wieku 1 - 3 lat najchetniej pity soki
przecierowe wyprodukowane w 100 % z owocow, a takze nektary, natomiast najrza-
dziej — napoje. Wsrod najezgsciej wymienianych marek znalazty sie: Kubus (34 %),
Hortex (20 %) Tymbark (18 %), Karotka (15 %) oraz Caprio (13 %). Obecnos¢ sokow
w zywieniu dzieci jest niezwykle istotna i stale wzrasta, jednak, jak wskazuja Koziot-
Kozakowska i wsp. [5], powinny to by¢ soki niedostadzane. Weker i wsp. [15] stwier-
dzity, ze 46,3 % dzieci w wieku 13 - 36 miesi¢gcy miato podawane soki owocowe co-
dziennie.

Matki biorgce udzial w badaniu ankietowym wsrod najczesciej wskazywanych
miejsc zaopatrywania si¢ w owoce i warzywa podawaty plac targowy (1/3 responden-
tek), co najprawdopodobniej wynikato z glgbokiego przywigzania do tradycji zakupu
artykutow, w szczegbdlnosci pochodzenia roslinnego, na targowiskach. Réwniez Urban
1 Michatowska [12] donosza, ze cz¢s¢ Polakéw preferuje place targowe jako miejsce
dokonywania zakupow, w szczegolnosci owocow i warzyw. Niemal rownie chetnie
badane matki zaopatrywatly si¢ w owoce i warzywa w marketach (24 %), za$ 1/5 re-
spondentek wybierata owoce i warzywa z wlasnego ogrodka.

Prawidlowe zywienie dzieci i mtodziezy jest niezwykle waznym czynnikiem de-
cydujacym o wlasciwym rozwoju fizycznym, umystowym i spotecznym. Skutki nie-
wlasciwego sposobu zywienia dotycza okresu dziecigcego 1 majg znaczny wplyw na
problemy zdrowotne organizmu w wieku dorostym. O korzystnym oddziatywaniu
owocOw 1 warzyw na organizm czlowieka ciggle si¢ mowi, jednak wigkszo$¢ konsu-
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mentow nie spozywa ich tak czesto, jak zalecajg zywieniowcy, czyli pig¢ razy w ciggu
dnia.

‘Whioski

1. Prawidlowo skomponowany jadtospis dziecka powinien zapewni¢ odpowiednig
ilo$¢ owocow 1 warzyw, dlatego tak wazna jest wiedza i $wiadomos$¢ matek doty-
czgca codziennego spozycia tych produktow.

2. W badaniach ankietowych wykazano niewystarczajgce spozycie owocOw i warzyw
wsréd dzieci, pomimo ze zdecydowana wigkszo$¢ matek deklarowala zaintereso-
wanie owocami (m.in. jablkami, bananami, truskawkami) i warzywami (pomido-
rami, marchwig, ogérkami).

Badania zostaly sfinansowane z Funduszu dydaktycznego/WTZ.
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ASSESSMENT OF FRUIT AND VEGETABLES CONSUMPTION BY CHILDREN
IN CRECHES IN ZAKOPANE

Summary

The objective of the research study was to assess the consumption frequency of fruit and vegetables by
children aged 1-3 on the basis of the results of questionnaire survey conducted amongst the mothers of
those children. The questionnaire comprised the questions on the consumption frequency of fruit and
vegetables as well as on the knowledge of how to properly feed small children in terms of providing them
with fruit and vegetables. The questionnaire survey was conducted amongst 300 mothers of the boys and
girls aged 1 - 3 in several créches in Zakopane. The results obtained were statistically analysed using
Pearson test.

It was found that 93 % of the responding mothers were interested in the principles of healthy eating in
terms of fruit and vegetable consumption by children. Of all the children attending créches in Zakopane
(according to the statements made by the surveyed) 85 % eagerly ate fruit and vegetables; apples, bananas,
raspberries, and tomatoes, carrots, and cucumbers were their favourite fruits. Almost 30 % of the respond-
ents declared that their children ate fruit and vegetables 2 - 3 times a day, whereas 20 % of the mothers
surveyed declared that their children ate that type of products only once a day. The vast majority of the
mothers provided their kids with fruit instead of sweets. It was found that this tendency increased with the
increasing level of mothers’ education. The mothers encouraged their children to eat fruits and vegetables
through games or eating in the company of other kids. As declared by the mothers, over half of the chil-
dren consumed mainly raw fruit and vegetables and rarely the cooked and/or fried fruits and vegetables.
Also, the women surveyed provided their children with different types of fruit and vegetable juices.

Key words: children aged 1 - 3, fruit, vegetables, consumption frequency, questionnaire survey
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Streszczenie

W ostatnich latach kraje azjatyckie ciesza si¢ coraz wigksza popularnoscig wérdd turystow z Europy.
Oproécz odmiennej kultury, religii i obyczajow, turysci doswiadczaja réznorodnosci smakoéw 1 zapachow
nieznanej dotad Zywnosci.

Celem pracy byla ocena oferty gastronomicznej dla turystow w wybranym kraju azjatyckim na przy-
ktadzie miejscowosci turystycznej Chiang Mai w poinocnej prowingji Tajlandii. Przedmiotem badan byto
30 restauracji zlokalizowanych w Old Town, blisko atrakeji turystycznych. Do badan wykorzystano meto-
de inspekcji przeprowadzong przy uzyciu specjalnie skonstruowanego formularza zawierajacego 27 pytan.
Wiyniki inspekeji dokumentowano w postaci zapisow z obserwacji oraz zdje¢ kazdego z lokali i kart menu.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze w wybranej miejscowosci turystycznej
wszystkie restauracje serwowaly lokalne potrawy tajskie. Dania innych panstw, np. wloskie lub amery-
kanskie byly w ofercie nielicznych obiektow. Oceniane restauracje mialy bardzo réznorodna ofert¢ ga-
stronomiczng, m.in. przekaski, dania glowne migsne/rybne, wegetarianskie, surowki i salatki, desery
i napoje. Wsrod dan migsnych byly potrawy z kurczaka i wieprzowiny, rzadko z wolowiny. Nie stwier-
dzono positkdw przygotowanych z migs coraz bardziej popularnych w Europie, np. krolika, kaczki i gesi.
W kilku restauracjach dostgpne byto migso halal. Zaskoczeniem dla europejskich turystow byta zastawa
i sztuéce. W potowie ocenianych restauracji positki serwowano na wielorazowych talerzach z tworzywa,
a ze sztuécOw najczesciej wystepowata tyzka i pateczki. Widelec podawano tylko w nielicznych restaura-
cjach, natomiast n6z — w kilku. Sztuéce najczesciej umieszczane byly na stole w pojemniku zawierajacym
tyzki i pateczki dla wielu klientow. Tylko w nielicznych restauracjach sztué¢ce podawano w serwetce dla
indywidualnego klienta. W menu wszystkich lokali zastosowane byly rozwiazania odmienne od spotyka-
nych w restauracjach europejskich. W kartach zamieszczone byly zdjecia potraw, a nazwy podawano
zwykle w kilku jezykach, m.in. w tajskim, angielskim i chinskim. Nie stwierdzono wystgpowania infor-
macji istotnych dla konsumentéw, a dotyczacych wykazu wszystkich sktadnikow. W potowie ocenianych
restauracji wymieniano wylacznie gldwne sktadniki. W Zadnej z nich nie informowano o masie dan, war-
tosci energetycznej potraw i wykazie alergenow.
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Gastronomicznej i Higieny Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji, Szkota Gtéwna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa.
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Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze oferta gastronomiczna w restauracjach zlokalizowanych w miej-
scowosci turystycznej Chiang Mai, w Tajlandii, jest bardzo réznorodna. Serwowane sa lokalne dania,
a sposob ich podawania jest odmienny od wzorcow europejskich.

Stowa kluczowe: turystyka, Tajlandia, oferta gastronomiczna, dania lokalne

Wprowadzenie

Tajlandia jest krajem Azji potudniowo-wschodniej, jednorodnym kulturowo ze
wzgledu na zdecydowang przewage ludnosci tajskiej, dominujaca religie buddyjska
oraz jezyk tajski. Zajmuje centralng cze$¢ Potwyspu Indochinskiego oraz kraniec Pot-
wyspu Malajskiego. Tajlandi¢ zamieszkuje wigcej niz 65 min osob (31.12.2015),
z czego ponad 10 % mieszka w Bangkoku, ktory odpowiada za 90 % sprzedazy towa-
réow konsumpcyjnych. Wigkszos¢ Tajow majacych Srednie 1 wysokie dochody mieszka
w duzych miastach [15].

Tajlandia jest jednym z najwickszych producentow ryzu. Na rynku tajskim domi-
nujg produkty i napoje lokalne i regionalne. Najwigcej importowanej zywnosci jest
w Bangkoku oraz w gtoéwnych miejscach turystycznych, takich jak: Phuket, Hua Hin,
Krabi, Ko Samui i Chiang Mai [14].

Od kilkunastu lat wzrasta rola ustug turystycznych w panstwie. Tajlandia stata si¢
jednym ze Swiatowych centrow turystyki wypoczynkowej i znajduje si¢ na 11. miejscu
w rankingu najczesciej odwiedzanych krajow $wiata, za§ na 6. — wsrdd krajoéw o naj-
wigkszych dochodach z turystyki [20]. Tajski sektor hotelarsko-gastronomiczny odno-
towal wzrost liczby przybywajacych turystow do 29,9 min w 2015 roku i osiagnat re-
kordowg warto$¢ 42,5 miliarda dolarow [15]. W 2012 roku sektor ustug
gastronomicznych w Tajlandii posiadat ok. 133 000 placowek, z 8,6 mld transakc;ji.
W podsektorze ulicznych stragandéw 1 kioskéw byto najwigcej punktow sprzedazy
1 najwiecej transakcji — na poziomie 6,1 mld USD [4]. Oficjalna liczba placowek ga-
stronomicznych zarejestrowanych od lutego 2016 r. wyniosta 110 020, ale szacuje sig,
ze jest ich znacznie wigcej, tj. ok. 150 000, liczac restauracje i hotele. Zlokalizowane
sa gtownie w Bangkoku (43 %), na potudniu kraju (23 %) oraz na wschodzie (15 %).
Mniejszy odsetek placowek znajduje si¢ w centrum kraju (7 %), na pdinocy (6 %), na
zachodzie (3 %) i na poélnocnym wschodzie (3 %). Zmieniajacy si¢ styl zycia i zacho-
wanie konsumentow prowadzg do innowacji i zmian w branzy gastronomicznej. Doty-
cza one zmian w rodzajach restauracji i wprowadzania produktow bardziej nowocze-
snych i odpowiednich dla nowej generacji konsumentéw [15].

Dziatalno$¢ gastronomiczna jest jedna z najbardziej konkurencyjnych branz
w Tajlandii. Lokale gastronomiczne od matych punktéw typu street food do pigcio-
gwiazdkowych restauracji sg praktycznie wszedzie. Wérod rodzajow restauracji 10 %
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stanowig restauracje szybkiej obstugi, 10 % — restauracje mi¢dzynarodowe i ok. 80 %
— mate restauracje — z uwagi na niskie poczatkowe koszty inwestycji [15].

Wedlug badan Nielsen Research [4] 70 % Tajow co najmniej raz w tygodniu spo-
zywa positki poza domem. Tajowie traktuja to jako staly element Zycia towarzyskiego
wspierany przez relatywnie niskie ceny w stosunku do dochodéw. Wielu z nich spo-
zywa pigtkowe kolacje poza domem 1 wspiera azjatyckie restauracje [4]. Jednakze
rodziny, szczegoélnie na prowincji, wolg na co dzien przygotowywac positki w domu
[15].

Tradycyjna tajska kuchnia jest znaczacym elementem kultury kraju i stanowi
istotny czynnik motywujacy turystow do odwiedzenia Tajlandii [9, 21]. Amerykanie na
przyktad oceniaja tajskie potrawy m.in. jako smaczne, wysokiej jakosci, swieze, wy-
gladajace przyjemnie, aromatyczne, zdrowe 1 atrakcyjne [8]. Liczne kampanie promuja
bogata oferte gastronomiczng kuchni tajskiej, ukazujac autentyczno$¢ i unikatowosc¢
ulicznych tajskich dan [18]. Jednak niektorzy turysci niezainteresowani tajskimi ulicz-
nymi potrawami ze wzgledu na niskie normy sanitarne, wybierajg lokalne restauracje
[5, 7, 12, 16, 21]. Sztuka kulinarna Tajlandii na przestrzeni wiekow uksztattowata si¢
pod wptywem kuchni chinskiej oraz indyjskiej. Oryginalno$¢ kuchni tajskiej wynika ze
stosowanych w niej wiasnych sktadnikow. Do charakterystycznych produktow tej
kuchni naleza: mleczko kokosowe, §wiezy imbir, liscie limonki oraz wiele aromatycz-
nych przypraw takich, jak trawa cytrynowa. Kuchnia ta w duzej mierze wykorzystuje
owoce morza, ale przede wszystkim charakteryzuje si¢ niezwyklym bogactwem smaku
wyrazonym pikantnoscig i unikatowg aromatyczno$ciag [11].

Celem pracy byla ocena oferty gastronomicznej przygotowanej dla turystow
w wybranym kraju azjatyckim na przyktadzie miasta Chiang Mai w Tajlandii.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byto 30 wybranych restauracji zlokalizowanych w miescie
Chiang Mai w potnocnej Tajlandii, co stanowi ok 2,6 % wszystkich restauracji w pro-
wincji Chiang Mai [3]. Wszystkie restauracje znajdowaly si¢ w Old Town, blisko
atrakcji turystycznych. Wybor lokali byl przypadkowy i zalezal od udzielenia przez
wlasciciela lub managera zgody na przeprowadzenie badan. Wykluczano lokale sieci
zagranicznych, koncentrujac sie na placowkach o charakterze lokalnym. Zadna
z restauracji nie nalezala do sieci restauracji i nie byla restauracjg samoobstugowa.
W wigkszosci (57 %) ocenianych lokali wérod personelu obstugujacego byto 4 kelne-
row, w 23 % lokali — trzech i w 20 % — pieciu. Potowa badanych obiektéw dysponowa-
ta zarowno lokalem, jak i ogrodkiem, 37 % restauracji posiadalo wylacznie ogrodek,
najrzadziej wystepowaly lokale bez ogrodka (13 %). Oceniane restauracje w wigkszo-
$ci miaty powierzchnie 50 = 100 m* (70 %) i powyzej 100 m* (27 %). Najmniej liczne
byty lokale mate do 50 m* (3 %).
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Do wykonania badan wykorzystano metode inspekcji przeprowadzong przy uzy-
ciu specjalnie skonstruowanego autorskiego formularza. Sktadal si¢ on z 27 pytan,
z czego 3 pytania byly otwarte i dotyczyly liczby dan, a 24 pytania byly zamknigte
1 odnosity si¢ do szczegdtdw menu. Dodatkowo metryczka zawierata 5 pytan na temat
lokalu, jego powierzchni, liczby kelneréw oraz cen dan gltdéwnych. Wyniki inspekcji
dokumentowano w postaci zapisdw z obserwacji i zdj¢¢ kazdego lokalu oraz kart me-
nu. W trakcie inspekcji z restauracji korzystali tury$ci pochodzacy gtownie z Europy,
Azji i Standw Zjednoczonych.

Wyniki opracowano statystycznie w programie Statistica ver. 13.0. Zastosowano
analiz¢ wariancji AVOVA. Obliczenia wykonywano na poziomie istotnosci p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja
Ocena roznorodnosci oferty gastronomicznej w Chiang Mai (Tajlandia)

Oferta gastronomiczna lokali usytuowanych w Old Town w miesécie Chiang Mai
byta bardzo urozmaicona. Stwierdzono, ze w ocenianych miejscach turystycznych
prawie wszystkie restauracje serwowaly lokalne dania tajskie (96,7 % restauracji).
W nielicznych obiektach byly dania kuchni wiloskiej, jak np. pizza czy makarony
(13,3 %) oraz amerykanskiej — burgery (6,7 %). Nie stwierdzono restauracji serwuja-
cych dania arabskie, indyjskie, chinskie, meksykanskie, japonskie czy wietnamskie.

W pytaniu o liczbg rodzajow dan swiadczacych o jej réznorodnosci mozna byto
poda¢ od 1 do 10, tj. przekaski, zupy, dania z migsem, surowki, $niadania, dania wege-
tarianskie, napoje gorace, zimne bezalkoholowe i alkoholowe oraz desery. Najczgsciej
restauracje serwowaty 9 lub 7 rodzajow dan (po 30 %), najrzadziej 6 (ok. 3 %).
Wszystkie rodzaje dan, czyli 10, serwowato 10 % restauracji.

Stan higieniczny ocenianych placowek gastronomicznych (n = 30) byt zadowala-
jacy. W zadnym z zaktadow nie stwierdzono razacych zaniedban higienicznych.

Czas oczekiwania na positek we wszystkich restauracjach byl bardzo krotki.
W 53,3 % restauracji wynosit 1 do 5 min, w pozostatych 5 do 10 min. W zadnej restau-
racji klient nie musial czeka¢ dtuzej niz 10 min. Na czas oczekiwania na positek
wptywaly wylacznie ceny dan gléwnych serwowanych w lokalu (p = 0,0116,
ANOVA). Nie zalezal on natomiast od rodzaju lokalu (p = 0,2272), jego powierzchni
(p = 0,8504) i liczby kelnerow (p = 0,1815). Czas oczekiwania 5 - 10 min byt obser-
wowany istotnie czesciej w restauracjach, w ktorych wystepowaty wysokie ceny za
danie gtowne, tj. 300 - 400 THB (tajskich batow) niz w restauracjach o cenach umiar-
kowanych (100 - 200 THB) i niskich (do 100 THB).
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Analiza oferty zup, dan miesnych, wykorzystujgcych ryby i owoce morza, salatek
i surowek oraz deserow

W analizowanych lokalach liczba rodzajow migs wykorzystywanych do produkcji
dan glownych byta umiarkowanie urozmaicona. W pytaniu dotyczacym liczby rodza-
jow migsa wykorzystywanego do produkcji dan gtéwnych mozna byto podaé liczbe 1
do 8, tj. migso z kurczat, wieprzowing, ryby i owoce morza, cielgcing, baraning, migso
z krolikow, wotowine, migso halal. W 60 % badanych restauracji podawano trzy ro-
dzaje migsa, a w 36 % — cztery. Nie stwierdzono lokali oferujacych tylko jeden lub
dwa rodzaje migsa. Natomiast sze$¢ rodzajow migsa podawano w 3 % badanych re-
stauracji. Wykazano, ze roéznorodnos¢ migsa wykorzystywanego do produkcji dan
glownych nie byla uzalezniona od Zadnego badanego czynnika: rodzaju lokalu
(p = 0,0536), jego powierzchni (p = 0,5186), liczby kelneréw (p = 0,3376) i cen dan
gtéwnych (p = 0,7792). Wszystkie lokale oferowaty do wyboru migso z kurczat, wie-
przowing oraz ryby i owoce morza (100 %). Wotowina podawana byta w 33 % bada-
nych lokali, a w 10 % restauracji podawano mi¢so halal. Niewielki odsetek restauracji
serwowal cielgcing oraz baraning (po 3 %). Natomiast w Zadnych lokalu nie stwier-
dzono w ofercie mig¢sa z krolikow, gesi i kaczek.

Oferta dan gtéwnych byta bardzo bogata. W wigkszosci lokali (76 %) do wyboru
byto ponad 20 dan gtownych, kolejno — 11 - 20 dan (17 % lokali) i najrzadziej 6 - 10
rodzajow (7 %). Wsrod nich najczesciej serwowane byly dania tajskie, w tym pad thai
(fried noodles of thai style), gai pad med ma maung him ma paan (stir-fried chicken
with cashew nuts), hor mok (thai curry fish custard), nam tok mu (grilled pork salad
with chili and basil leaves). Migsa przygotowywano zazwyczaj jako smazone, gotowa-
ne na parze lub duszone.

W ocenianych restauracjach serwowano wiele rodzajow zup. Najczesciej poda-
wano 6 - 10 rodzajow (57 % restauracji), kolejno 11 - 20 rodzajow (20 %), rzadziej do
5 rodzajow (5 %). Nie stwierdzono lokali, w ktorych serwowano ponad 20 rodzajow
zup. Przyktadowe zupy to: tom yam kung (thai hot and sour shrimp soup), tom yam
pla (thai sour and spicy fish soup), tom kha kai (thai hot and sour coconut chicken
soup), khao tom moo (thai rice soup with pork).

Oferta owocoOw morza byta dos¢ ograniczona. Na pytanie dotyczace liczby rodza-
jOW owocow morza mozna byto wskaza¢ od 0 (brak) do 6, tj. osmiorniczki, krewetki,
kalmary kraby, malze i1 ostrygi. Najczgsciej podawano cztery rodzaje owocOw morza
(33 % restauracji), kolejno dwa rodzaje (23 %), jeden rodzaj (13 %) i trzy rodzaje
(7 %). Owocoéw morza nie serwowano w 23 % badanych lokali. Za pomoca testu
ANOVA wykazano, ze roznorodnos$¢ rodzajow owocOw morza nie byta uzalezniona
od Zadnego badanego czynnika: rodzaju lokalu (p = 0,1573), jego powierzchni (p =
0,2116), liczby kelnerow (p = 0,7029) i cen dan gléwnych (p = 0,690892). W wigkszo-
$ci restauracji (77 %) oferowane byly krewetki. Kalmary serwowano w ponad polowie
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restauracji (53 %), matze — w 47 % lokali, najrzadziej podawano kraby (3 %). W zad-
nym lokalu nie podawano natomiast ostryg. Przyktadowymi daniami z wykorzysta-
niem owocow morza byty: pad kra prao pla muek (spicy thai basil stir fry with squid),
thua lantao phat kung (stir firy snow peas with prawns), kung pao (grilled shrimps), bu
pad pong kari (cracked crab thai curry). Dania z ryb i owocoOw morza byty najczesciej
smazone lub grillowane.

Mato urozmaicona byta rowniez oferta dotyczaca gatunkéw ryb. Az w 67 % re-
stauracji serwowano tylko jeden rodzaj ryb, w 20 % lokali — dwa rodzaje, a trzy rodza-
je podawano w 13 % badanych miejsc. Zadna z restauracji nie serwowata czterech
1 wiecej rodzajow ryb. W analizowanych kartach menu nie podawano nazw serwowa-
nych ryb. Za pomocg testu ANOVA wykazano, ze réznorodno$¢ gatunkow ryb warun-
kowana byta wylacznie ceng dan gtownych (p = 0,0015) i nie zalezala od analizowa-
nych czynnikéw: rodzaju lokalu (p = 0,8479), jego powierzchni (p = 0,1131), liczby
kelnerow (p = 0,5931). Najwiecej restauracji (55 %) oferujacych jeden gatunek ryb
stosowato umiarkowane ceny dan gtownych, tj. 200 - 300 THB. Natomiast w restaura-
cjach o wysokich cenach (300 - 400 THB) serwowano trzy rodzaje ryb.

W przeciwienstwie do malo urozmaiconej oferty ryb i owocéw morza oceniane
restauracje charakteryzowaly si¢ bogata oferta i wyborem dan wegetarianskich.
W ponad jednej trzeciej lokali (33 %) goscie mieli do wyboru 4 do 6 dan wegetarian-
skich, a w 30 % obiektow oferowano nawet 10 i wigcej takich dan. W 10 % obiektow
podawano 7 do 9 dan wegetarianskich, w 13 % — 1 danie, a w 13 % restauracji — 2 do 3
dan. Liczba rodzajow dan wegetarianskich zalezata od rodzaju lokalu (p = 0,0023). Na
roznorodno$¢ dan wegetarianskich nie wptywaly czynniki, takie jak: powierzchnia
lokalu (p = 0,4138), liczba kelnerow (p = 0,4369) i ceny dan gléwnych (p = 0,6204).
Istotnie czgsciej wigksze urozmaicenie dan wegetarianskich byto w lokalach z ogrod-
kiem, niezaleznie od tego czy restauracja dysponowata lokalem i ogrodkiem, czy wy-
tacznie ogrodkiem bez lokalu.

W menu wszystkich restauracji byt duzy wybor satatek/surowek i deseréw. Naj-
czgsciej serwowano 1 - 5 rodzajow satatek i surowek (37 % restauracji). W 33 % lokali
oferowano 6 - 10 rodzajow, a w 30 % — az 11 - 20. Przyktadowe suréwki i satatki to:
laab kai (spicy chicken salad), som tam (papaya salad), yam pla muek (thai spicy squid
salad) i yum woon sen kung (thai glass noodle salad with shrimps). Jako dodatki do
salatek najczesciej stosowano sosy bazujgce na miejscowych przyprawach.

Karty menu tajskich restauracji zawieraly liczne desery. Do pigciu deserow
w karcie wystepowato w 27 % badanych lokali i w takim samym odsetku miejsc ser-
wowano 6 - 10 deserow. W prawie jednej czwartej restauracji oferowano 11 - 20 ro-
dzajow deserow (23 %), a w niektorych lokalach byto ich nawet ponad 20 (17 %).
Zidentyfikowano takze miejsca (7 %), w ktorych w ogoéle nie byto deserow. Przykta-
dowymi deserami byly: kao niew dum (black sticky rice pudding), gluay tod (deep
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fried banana), bua loy (rice balls in coconut milk) oraz khao niew ma muang (coconut
sticky rice pudding with mangoes). Byly to typowe dla kuchni tajskiej desery przygo-
towywane na bazie ryzu, gotowane lub smazone w gtebokim ttuszczu.

Analiza obstugi gastronomicznej i informacji w karcie menu

W badanych lokalach uzywano naczyn stotowych z ceramiki/porcelany (w 50 %
restauracji) i w takim samym odsetku stosowano plastikowe talerze i miseczki wielo-
krotnego uzytku. Do spozycia na miejscu nie uzywano plastikowych jednorazowych
talerzy ani naczyn metalowych. Ze sztu¢céw najczesciej podawano tyzki i pateczki (po
97 % restauracji), kolejno widelce (33 %), a najrzadziej noze (3 %). Materiat, z ktérego
wykonane byly sztucce, byl roznorodny — od metalu po plastik i drewno. W restaura-
cjach stosowano gtownie metalowe tyzki i rzadko podawane widelce. W 37 % restau-
racji byly sztuéce z plastiku wielokrotnego uzycia, a w 27 % miejsc — z drewna —
i w obu przypadkach byly to paleczki. Najrzadziej stosowano sztucce ceramiczne,

Liczba obserwowanych restauracji
Number of restaurants surveyed

1 2 3 4 5 6

Sposob podania sztu¢coOw na stole
Method of arranging cutlery on the table

Objasnienia / Explanatory notes:

1 — dla jednego klienta w serwetce z tkaniny / for one customer in cloth napkin, 2 — dla jednego klienta
w ostonie plastikowej / for one customer in plastic cover, 3 — dla jednego klienta bez ostony / for one
customer without cover, 4 — dla wielu klientow w zamknigtym zbiorowym pojemniku na stole / for many
customers in one closed container on the table, 5 — dla wielu klientéw w otwartym zbiorowym pojemniku
przy kasie / for many customers in one open container at counter.

Rys. 1. Sposob podania sztuécow w restauracjach w Chiang Mai, Tajlandia
Fig. 1. Method of arranging cutlery on the table
Zrodto / Source: badania wlasne / the authors’ own study



OCENA ROZNORODNOSCI OFERTY GASTRONOMICZNEJ W WYBRANEJ MIEJSCOWOSCI... 159

glownie pateczki (17 %) 1 jednorazowe z tworzywa (13 %). Stwierdzono kilka sposo-
bow podania sztu¢coOw. Najczesciej sztucce znajdowaty si¢ na stole w zbiorowym za-
mknigtym pojemniku (40 % restauracji), natomiast znacznie rzadziej owinicte byly
w serwetke z tkaniny (20 %). Inne zaobserwowane metody podania sztuécow, jak
w plastikowej ostonie lub bez ostony, przedstawiono na rys. 1.

W kartach menu Zadnej z ocenianych restauracji nie podano masy oferowanych
dan, wartosci energetycznej i odzywczej ani informacji o wystepujacych w nich aler-
genach. W zadnym z badanych lokali nie wymieniano w menu wszystkich sktadnikow,
a tylko w ok. potowie (53,3 %) byla informacja o gléwnych sktadnikach dan. Nazwy
positkow w karcie menu dostgpne bylty w kilku jezykach. Najczesciej podawano je
w dwach jezykach (70 %). Nazwy w jednym jezyku wystepowaly w 23 % restauracji,
a w pozostatych — w trzech. Nazwy dan podawane byty glownie w jezyku tajskim
(73,4 %) 1 kolejno w chinskim (30 %) i angielskim (16 %). Dla turystow bardzo po-
mocne bylo zamieszczenie w wigkszosci restauracji (86,7 %) w menu kolorowego
zdjecia kazdego z positkow, a obstuga kelnerska wszystkich badanych lokali dobrze
postugiwata si¢ jezykiem angielskim.

Dyskusja wynikow

Oceniane restauracje tajskie cechowaly si¢ duza rdéznorodnoscig i wyborem ro-
dzajow serwowanych dan. Na uwage zastuguje fakt, ze w tej samej restauracji serwo-
wane byty dania z mi¢sem i dania wegetarianskie. Duze urozmaicenie positkow jest
typowe dla kuchni tajskiej 1 stanowi jedng z atrakcji turystycznych Tajlandii [1]. Aby
przyciagna¢ wiecej klientow do swoich lokali, restauratorzy, zwtaszcza w duzych mia-
stach, wdrazaja nowe strategie, takie jak poprawa jakos$ci i atmosfery lokalu, a takze
poszerzanie wyboru menu o produkty z innych krajow [15]. Miasto, w ktérym prze-
prowadzono badania, byto w mniejszym stopniu podatne na wptywy obcych kuchni.

Badane restauracje cechowaly si¢ bardzo atrakcyjna oferta zup, dan migsnych,
wegetarianskich, surowek i satatek oraz deseréw. Konsumenci, ktorzy zamierzaja spo-
zy¢ dania wegetarianskie, wigkszy wybor takich positkow znajda w lokalach z ogrod-
kiem. Duza rdéznorodnos¢ owocoéw i1 warzyw [6] sprzyja bogatej ofercie suro-
wek/satatek 1 deseréw skladajacych si¢ gtownie z owocoéw i ryzu. Szeroka oferte
gastronomiczng w Tajlandii podkreslali rowniez inni autorzy [19, 21].

W restauracjach wykorzystywano umiarkowang liczbe migs stosowanych do pro-
dukcji dan migsnych. Wigkszo$¢ lokali przygotowywata dania z trzech lub czterech
rodzajow migsa. Swiadczyé to moze o ograniczonym dostepie do niektérych surow-
cOw, rutynie w sposobie prowadzenia dzialalnosci lub tez o wysokiej specjalizacji ba-
danych restauracji. Na podkreslenie zastuguje dostepnos¢ w wielu restauracjach migsa
halal, co stanowi odpowiedz restauratorow na oczekiwania turystéw. Wymagania do-
tyczace tego migsa dotycza glownie metody uboju zwierzat.
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W kontrascie do szerokiej oferty dan migsnych, wegetarianskich, suroéwek i dese-
row, oferta positkéw z rdznych gatunkdéw ryb oraz owocoOw morza byta uboga. Z jed-
nej strony wynika to z duzej odlegtosci miasta Chiang Mai od morza i zwigzanych z
tym kosztow transportu oraz cenami dan gtdownych. Z drugiej natomiast strony moze
stanowi¢ troske restauratorOw o zdrowie konsumentow i o uniknigcie ryzyka zatruc
pokarmowych, poniewaz najrzadziej serwowane kraby i matze sg przyczyng licznych
probleméw zdrowotnych konsumentow [17].

Warto podkresli¢ bardzo krotki czas oczekiwania na positek, tj. do 5 min, stwier-
dzony w wigkszosci badanych restauracji, co znacznie odbiega od europejskich wzor-
coOw. Zaobserwowano, ze czas oczekiwania na danie wydhuzat sie, jesli miato ono wyz-
szg cen¢ Nie przekraczal on jednak 10 min, co w poréwnaniu z ok. 40-minutowym
czasem oczekiwania na podanie positku w restauracjach w Europie i w USA nie wyda-
je sie dlugim czasem. Stosowana zastawa i sztuéce w tajskich restauracjach odbiegaja
od europejskich wzorcow. Glodwnie podaje si¢ tyzki i pateczki w zamknigtym pudetku
na stole.

Analizowane czynniki: forma lokalu, jego powierzchnia, liczba kelnerow, ceny
dan, tylko sporadycznie wptywaty na réoznorodno$¢ oferty gastronomicznej w Chiang
Mai. Bogatg oferte lokali gastronomicznych nalezy uzna¢ za typows i charakterystycz-
ng ceche kuchni tajskiej w polnocnej Tajlandii. Warto podkresli¢, ze w odréznieniu od
europejskich zwyczajow w menu nie podaje si¢ takich informacji, jak masa dania, war-
to$¢ odzywcza i energetyczna, dane o alergenach.

Przedstawione wyniki badan maja istotne znaczenie dla turystyki i wyboru Taj-
landii jako miejsca wypoczynku. Brakuje dostepnych danych literaturowych, w kto-
rych dokonana by byla naukowa analiza r6znorodnosci positkow serwowanych w re-
stauracjach. Wigkszo$¢ dostepnej literatury koncentruje si¢ na zywnosci ulicznej [1,
10]. Sa tez zrodta, ktore wskazuja, ze niektorzy turysSci nie sg zainteresowani popularng
w krajach azjatyckich zywnos$cig uliczng z uwagi na nieodpowiedni standard higie-
niczny [12, 16, 21], dlatego zbadanie i przedstawienie réznorodnosci oferty gastrono-
micznej restauracji jest istotne dla tej grupy turystow.

Konsumenci dokonuja wyboru positkow kierujac si¢ wzgledami kulturowymi, re-
ligijnymi, spoteczno-demograficznymi, a takze wczesniejszymi doswiadczeniami Zy-
wieniowymi. Na preferencje zywieniowe wplywaja takze cechy osobowosciowe,
a nawet czynniki psychologiczne konsumentow [2, 13]. Szeroka oferta gastronomiczna
w Tajlandii moze zaspokoi¢ potrzeby nawet najbardziej wymagajacych konsumentow.

Whioski

1. Ze wzgledu na duze urozmaicenie dania kuchni tajskiej serwowane w miescie
Chiang Mai w péinocnej Tajlandii spetnig oczekiwania wymagajacych konsumen-
tow, zaréwno spozywajacych migso, jak i wegetarian oraz osob zainteresowanych
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(1]
(2]

[4]
(3]

positkami z mig¢sa halal, natomiast mato réznorodna oferta ryb i owocdéw morza
moze sktoni¢ konsumentéw oczekujacych szerokiej gamy positkow wykorzystuja-
cych ten asortyment zywnosci do poszukiwania restauracji specjalizujgcych si¢ wy-
tacznie w takich positkach.

. Konsumentow z innych regionéow kulturowych moze zaskoczy¢ sposob serwowania

positkow, tj. zastawa i sztucce. Nawet w eleganckich restauracjach positki serwo-
wane sg na plastikowych talerzach lub w miseczkach wielokrotnego uzytku. Naj-
czgsciej stosuje sie komplet ztozony z tyzki i pateczek, podawanych réwniez
w przypadku spozywania zupy. Na pozytywne podkreslenie zastuguje mita obstuga
i duza liczba kelnerow.

. Karta menu zawiera odmienne i nietypowe dla europejskich restauracji rozwigza-

nia. Mimo ze we wszystkich restauracjach nazwy positkow podane sa w jezyku taj-
skim, tatwo mozna dokona¢ wyboru korzystajac z zamieszczonych zdjg¢ lub pomo-
cy kelnerow znajgcych jezyk angielski. W kartach menu nie podaje si¢ masy dania,
wartosci odzywczej, wykazu wszystkich sktadnikow ani informacji o alergenach,
dlatego konsumenci majacy przeciwskazania zdrowotne do spozywania niektorych
sktadnikéw powinni pamig¢ta¢ o koniecznosci uzyskania szczegétowych informacji
przy zamawianiu positkow.
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EVALUATION OF THE DIVERSITY OF GASTRONOMIC OFFER IN ONE SELECTED
TOURIST PLACE IN THAILAND

Summary

In recent years, the Asian countries have become increasingly popular amidst European tourists. In
addition to different cultures, religions, and customs, the tourists experience a variety of flavours and
aromas of foods they have not known yet.

The objective of the research study was to evaluate the gastronomic offer in one of the Asian countries
based on the example of a city of Chiang Mai in the northern province of Thailand. The subject of the
research study covered 30 restaurants located in Old Town close to the tourist attractions. The survey
method was based on a specially formulated questionnaire containing 27 questions. The results of the
survey were documented in the form of observation records and photographs of every restaurant surveyed
and of their menu cards.

Based on the survey conducted, it was found that all the restaurants in the selected tourist place served
local Thai dishes. Only in very few restaurants, there were dishes from other countries, for example from
Italy or the USA. The restaurants under evaluation offered very diverse menus, among other things snacks,
main courses with meat and fish or for the vegetarians, salads and fresh vegetable salads, desserts, and
beverages. Meat dishes included chicken and pork meat, rarely beef. The dishes prepared from increasing-
ly popular meat sorts in Europe such as rabbit, duck and goose were not there. Several restaurants had also
the halal meat. For the European tourists, the dishware and cutlery were sort of surprise. In half of the
restaurants surveyed, meals were served on reusable plastic plates, and as for the cutlery, the most fre-
quently appearing set consisted of a spoon and chopsticks. The fork was served only in very few restau-
rants while the knife in several restaurants. The cutlery was most often placed in a container lying on the
table and containing tablespoons and chopsticks for many customers. Only in few restaurants, the cutlery
was served in a napkin and was meant for an individual customer. The menus in all the restaurants sur-
veyed were differently designed compared to those in the European restaurants. In all the restaurants
studied, the names of dishes in the menus were shown together with the illustrations thereof. The names of
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the dishes were usually given in several languages, for example in Thai, English, or Chinese. In no restau-
rant, any important consumer information was found, e.g. the specification of all the ingredients. In half of
the restaurants surveyed, only the main ingredients were indicated in the menus. Such data as weight of
a dish, energy value of the food, or list of allergens were found in no restaurant.

Summing up, the gastronomic offer in the restaurants located in the tourist place of Chiang Mai in
Thailand is highly diverse. Those restaurant offer local dishes; however, the methods of serving them
differs a lot from that in Europe.

Key words: tourism, Thailand, gastronomic offer, local dishes
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PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
POLSKIM I UNIJNYM

Publikujemy kolejny przeglad aktow prawnych, ktore ukazaly si¢ w Dzienniku

Ustaw RP oraz Dzienniku Urzgdowym UE. Ponizsze zestawienie zawiera akty prawne
dotyczace szeroko omawianej problematyki Zywnosciowej wg stanu na dzien 31 maja
2018 r.

Polskie akty prawne

L.

Ustawa z dn. 22 marca 2018 r. o zmianie ustawy o mikroorganizmach i organi-
zmach genetycznie zmodyfikowanych oraz niektérych innych ustaw (Dz. U.
2018 r., poz. 810).

W ustawie z dnia 22 czerwca 2001 r. o mikroorganizmach i organizmach gene-
tycznie zmodyfikowanych (Dz. U. z 2017 r. poz. 2134) wprowadzono zmiany do-
tyczace prowadzenia upraw genetycznie zmodyfikowanych.

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dn. 23 marca 2018 r.
w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o organizacji rynku mleka i prze-
tworéw mlecznych (Dz. U. 2018 r., poz. 724).

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej zawiera jednolity tekst
ustawy z dn. 20 kwietnia 2004 r. o organizacji rynku mleka i przetworéw mlecz-
nych. Ustawa wyznacza zadania i wlasciwos$¢ jednostek organizacyjnych oraz or-
ganOw w zakresie organizacji rynku mleka i przetworow mlecznych okre$lonej
przepisami Unii Europejskiej, a wymienionymi w zatgczniku.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 30 kwietnia 2018 r.
w sprawie szczegdtowych warunkéw ustalania i sposobu oznaczania klas jakosci
handlowej tusz wieprzowych oraz tusz wotowych (Dz. U. 2018 r., poz. 934).

Na podstawie art. 15a ust. 4 pkt 1 oraz art. 34 pkt 3 ustawy z dnia 21 grudnia
2000 r. o jakosci handlowej artykutdéw rolno-spozywczych (Dz. U. z 2017 r., poz.

Dr G. Morkis, gmorkis@poczta.onet.pl
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2212 oraz z 2018 r., poz. 650 i 664) zarzadzono, ze klasy tusz wotowych dzieli si¢
na nastgpujgce podklasy:

e 7z wyr6znikiem "+",

e bez wyroznika,
ez wyrdznikiem "-".

Informacj¢ o nadanej podklasie przekazuje si¢ dostawcy w powiadomieniu. Roz-
porzadzenie okresla rowniez sposob i miejsce oznaczenia klasy jakosci handlowe;j
poltuszy na jej poszczegdlnych czgsciach.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 12 marca 2018 r. zmie-
niajgce rozporzadzenie w sprawie kwalifikacji os6b uprawnionych do zawodowe-
go uboju oraz warunkéw i metod uboju i usSmiercania zwierzat (Dz. U. 2018 r.,
poz. 539).

W rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 9 wrzesnia 2004 r.
w sprawie kwalifikacji osob uprawnionych do zawodowego uboju oraz warunkow
i metod uboju i u$miercania zwierzat (Dz. U. 2004 r., poz. 2102, z 2006 r., poz.
1096, z 2009 r., poz. 992 oraz z 2012 r., poz. 1365) wprowadzono zmiany.
US$miercanie i dziatania zwigzane z usmiercaniem zwierzat mogg przeprowadzac
osoby, ktére odbyly szkolenie teoretyczne w zakresie okre§lonym w art. 7 ust. 2
rozporzadzenia nr 1099/2009 organizowane przez powiatowego lekarza weteryna-
rii oraz legitymujg si¢ trzymiesi¢czng praktyka na stanowisku ubojowym pod nad-
zorem osoby posiadajacej udokumentowany 3-letni staz pracy na stanowisku ubo-
jowym. Kwalifikacje muszg by¢ potwierdzone przez powiatowego lekarza wetery-
narii.

Unijne akty prawne

1.

Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2018/460 z dn. 20 marca 2018 r. ze-
zwalajace na wprowadzenie do obrotu florotanin z Eclonia cava jako nowej zyw-
nosci zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2015/2283 oraz zmieniajgce rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2017/2470
(Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 2018 r., 78, s. 2).

Florotaniny z Ecklonia cava, jak okreslono w zatgczniku do niniejszego rozporza-
dzenia, zostaty wlaczone do unijnego wykazu nowej zywnosci, ktora uzyskata ze-
zwolenie, jak przewidziano w art. 8 rozporzadzenia (UE) 2015/2283. Florotaniny
z Ecklonia cava otrzymuje si¢ metodg ekstrakcji alkoholowej z jadalnych alg mor-
skich Ecklonia cava. Ekstrakt ma posta¢ proszku o barwie ciemnobrazowej i jest
bogaty we florotaniny — zwigzki polifenolowe wytwarzane jako metabolity wtdrne
przez niektére gatunki brunatnic. Jest suplementem zywnoS$ciowym w rozumieniu
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dyrektywy 2002/46/WE, przeznaczonym dla ogoétu populacji, z wyjatkiem dzieci
w wieku ponizej 12 lat.

2. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2018/461 z dn. 20 marca 2018 r. ze-

zwalajace na rozszerzenie zastosowania wyciggu bogatego w taksyfoling jako no-
wej zywnosci zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2015/2283 oraz zmieniajgce rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2017/2470
(Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 2018 r., 78, s. 7).
W unijnym wykazie dozwolonej nowej zywnosci przewidzianym w art. 8 rozpo-
rzadzenia (UE) 2015/2283 odnoszacy si¢ do substancji ,,wyciag bogaty w taksyfo-
ling” zostato rozszerzone jej stosowanie zgodnie z zalgcznikiem do niniejszego
rozporzadzenia. Nazwa chemiczna wyciggu bogatego w taksyfoling to [(2R,3R)-2-
(3,4 dihydroksyfenylo)-3,5,7-trihydroksy-2,3-dihydrochromen-4-on, nazywany
rowniez (+)trans-(2R,3R)-dihydrokwercetyna] i nie moze zawiera¢ wigcej niz 2 %
formy cis. Moze by¢ dodawany do: jogurtu, kefiru, mleka, $mietany kwasne;j,
$mietanki, sera, masta, czekoladowych wyrobow cukierniczych, napojow bezalko-
holowych oraz suplementéw zywnoS$ciowych w rozumieniu dyrektywy
2002/46/WE 1 przeznaczony dla ogdtu populacji z wylaczeniem niemowlat, ma-
tych dzieci, dzieci i nastolatkow ponizej 14 roku zycia.

3. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2018/462 z dn. 20 marca 2018 r. ze-

zwalajace na rozszerzenie zastosowania [-ergotioneiny jako nowej zywnosci
zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/2283
oraz zmieniajace rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2017/2470 (Tekst
majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 2018 ., 78, s. 11).
We wpisie dotyczacym L-ergotioneiny w unijnym wykazie nowej zywnosci, na
ktorg wydano zezwolenie, jak przewidziano w art. 8 rozporzadzenia (UE)
2015/2283, wprowadzono zmiany polegajagce na rozszerzeniu jej zastosowania.
Moze by¢ stosowana w: napojach bezalkoholowych, napojach na bazie mleka,
swiezych przetworach mlecznych, czekoladowych wyrobach cukierniczych i su-
plementach zywno$ciowych (30 mg/dzien dla ogétu populacji, z wylaczeniem ko-
biet w ciazy i karmigcych piersia, 20 mg/dzien dla dzieci w wieku powyzej 3 lat).

4. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2018/469 z dn. 21 marca 2018 r. ze-
zwalajace na wprowadzenie do obrotu wyciggu z korzeni trzech zidt (Cynanchum
wilfordii Hemsley, Phlomis umbrosa Turcz. 1 Angelica gigas Nakai) jako nowej
zywnos$ci zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2015/2283 oraz zmieniajgce rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2017/2470
(Tekst majgcy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 2018 r., 79, s. 11).

Wyciag z korzeni trzech zidt (Cynanchum wilfordii Hemsley, Phlomis umbrosa
Turcz 1 Angelica gigas Nakai), jak okreslono w zatgczniku do niniejszego rozpo-
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rzadzenia, wiacza si¢ do unijnego wykazu nowej zywnosci, na ktoérg wydano ze-
zwolenie, jak przewidziano w art. 8 rozporzadzenia (UE) 2015/2283.

Wyciag z korzeni trzech zidt (Cynanchum wilfordii Hemsley, Phlomis umbrosa
Turcz 1 Angelica gigas Nakai) to mieszanka korzeni tych zidt, ktora ma postac
drobnego, zoéttawobrgzowego proszku wytworzonego w drodze ekstrakcji goraca
woda, zaggszczania przez odparowanie 1 suszenia rozpytowego.

5. Rozporzadzenie Komisji (UE) 2018/677 z dn. 3 maja 2018 r. zmieniajace zalgcz-
nik II do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008
w odniesieniu do stosowania taumatyny (E 957) jako wzmacniacza smaku w nie-
ktérych kategoriach zywnosci (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L
2018 1., 114, s. 10).

Taumatyna (E 957) moze by¢ stosowana jako wzmacniacz smaku w sosach i prze-
kaskach na bazie ziemniakow, zboz, maki lub skrobi.

6. Rozporzadzenie Komisji (UE) 2018/681 z dn. 4 maja 2018 r. zmieniajace zalacz-

nik do rozporzadzenia (UE) nr 231/2012 ustanawiajacego specyfikacje dla dodat-
kow do zywnosci wymienionych w zatgcznikach II i III do rozporzadzenia (WE)
nr 1333/2008 Parlamentu Europejskiego i Rady w odniesieniu do specyfikacji dla
kopolimeru szczepionego alkoholu poliwinylowego i glikolu polietylenowego (E
1209) (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 2018 r., 116, s. 1).
W zalaczniku do rozporzadzenia (UE) nr 231/2012 w odniesieniu do poziomow
czystosci dodatku do zywnosci E 1209 kopolimer szczepiony alkoholu poliwiny-
lowego i glikolu polietylenowego pozycje dotyczace glikolu etylenowego i glikolu
dietylenowego otrzymuja brzmienie: ,,Glikole etylenowe (monoetylenowe i diety-
lenowe) — nie wiecej niz 400 mg/kg, pojedynczo lub tacznie”.

7. Rozporzadzenie Komisji (UE) 2018/682 z dn. 4 maja 2018 r. zmieniajagce zalacz-
nik II do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008
w odniesieniu do stosowania polirycynooleinianu poliglicerolu (E 476) w zemul-
gowanych sosach (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 2018 r., 116,
s. 5).

Polirycynooleinian poliglicerolu (E 476) moze by¢ stosowany tylko w zemulgo-
wanych sosach.

8. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2018/775 z dn. 28 maja 2018 r. usta-
nawiajgce zasady stosowania art. 26 ust. 3 rozporzadzenia Parlamentu Europej-
skiego 1 Rady (UE) nr 1169/2011 w sprawie przekazywania konsumentom infor-
macji na temat zywnos$ci, w odniesieniu do regut dotyczacych wskazywania kraju
lub miejsca pochodzenia podstawowego sktadnika $rodka spozywczego (Tekst ma-
jacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 2018 r., 131, s. 8).

Rozporzadzenie okresla zasady dotyczace stosowania art. 26 ust. 3 rozporzadzenia
(UE) nr 1169/2011 w przypadku, gdy kraj lub miejsce pochodzenia $rodka spo-
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zywezego sg podane w jakiejkolwiek formie, takiej jak oswiadczenia, ilustracje,
symbole lub wyrazenia odnoszgce si¢ do miejsc lub obszaréw geograficznych,
z wyjatkiem nazw geograficznych, ktdre sg czg¢scig nazw zwyczajowych i rodza-
jowych 1 ktore bezposrednio wskazujg na pochodzenie, lecz ich powszechna inter-
pretacja nie wskazuje na kraj lub miejsce pochodzenia. Niniejsze rozporzadzenie
nie ma zastosowania do oznaczen geograficznych chronionych na podstawie roz-
porzadzenia (UE) nr 1151/2012, rozporzadzenia (UE) nr 1308/2013, rozporzadze-
nia (WE) nr 110/2008 lub rozporzadzenia (UE) nr 251/2014 lub chronionych na
mocy uméw migdzynarodowych ani do zarejestrowanych znakow towarowych,
w przypadkach gdy znaki takie stanowig oznaczenie pochodzenia, w oczekiwaniu
na przyjecie szczegdlowych zasad dotyczacych stosowania art. 26 ust. 3 w odnie-
sieniu do takich oznaczen.
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Innovations in Technologies for Fermented Food and Beverage Industries
[Innowacje w technologii zywnosci fermentowanej i przemysle napojow]

Sandeep Kumar Panda, Prathap Kumar Shetty Halady

Wydawnictwo: Springer International Publishing, 2018, ISBN 978-3-319-74819-1,
liczba stron 339, cena 181,89 EUR

Zamowienia: https://www.springer.com

W ksigzce przedstawiono innowacyjne rozwigzania otrzymywania kultur starterowych,
produkeji korzystnych dla zdrowia fermentowanych produktow spozywczych, a takze
nowatorskie rozwigzania w technologii produkcji piwa, wina i napojow spirytusowych.
Ponadto w opracowaniu oméwiono sposoby marketingu napojéw alkoholowych oraz
nowoczesne rozwigzania z zakresu: modernizacji zaktadéw produkujacych fermento-
wane produkty mleczne, rozwoju automatyzacji, nowoczesnych fermentorow oraz
technologii pakowania. Przedstawiono rowniez nowe rozwigzania w inzynierii gene-
tycznej majace na celu poprawe technologii oraz jakosci zywnosci 1 napojow, jak row-
niez metody pozwalajace na prognozowanie jakosci produktu koncowego. W szcze-
g6lnosci dotyczy to zastosowania metod hybrydowych taczacych statystyki
wielowymiarowe oraz podkresla role konsumentow w innowacjach w zakresie nowej
ZywnoS$ci 1 napojow.

Novel Foods in the European Union

[Nowa zywno$¢ w Unii Europejskiej]

Daniele Pisanello, Giorgia Caruso

Wydawnictwo: Springer International Publishing, 2018, ISBN 978-3-319-93619-2,
liczba stron 54, cena 58,84 EUR

Zamowienia: https://www.springer.com

Autorzy wprowadzajg czytelnikow do rozporzadzenia UE w sprawie nowej zywnosci,
w tym nanozywnosci, klonowanych zwierzat i zywnos$ci na bazie owadoéw. Przedsta-
wiajg oceng toksykologiczng nowej zywnosci oraz analizuja histori¢ bezpiecznego jej
stosowania. W pierwszym rozdziale przedstawiono wszechstronng analiz¢ genezy no-
wego rozporzadzenia, jego uzasadnienia i celow polityki. W szczegdlnosci opisano,
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jakie dziatania powinny podja¢ podmioty dziatajace na rynku spozywczym, aby wpro-
wadzi¢ nowy produkt na rynek UE. Omoéwiono takze role¢ Europejskiego Urzedu ds.
Bezpieczenstwa Zywnoséci. W drugim rozdziale podsumowano wyniki badan toksyko-
logicznych stosowanych do oceny bezpieczenstwa nowej zywnosci, ktore sg niezwykle
wazng podstawg bezpieczenstwa zywnosci 1 wprowadzanych nowych produktow.
W trzecim rozdziale oméwiono podejscie "historii bezpiecznego stosowania" w odnie-
sieniu do problemu nowej zywnosci i czynniki, takie jak: analiza okresu konsumpcji,
sposoby 1 procesy przygotowywania, poziomy spozycia, sktad odzywczy i wyniki ba-
dan na zwierze¢tach.

Physical Modifications of Starch

[Fizyczne modyfikacje skrobi]

Zhongquan Sui, Xiangli Kong

Wydawnictwo: Springer Singapore 2018, ISBN 978-981-13-0724-9,
liczba stron 174, cena 139,09 EUR

Zamowienia: https://www.springer.com

W publikacji zawarto kompleksowe informacje na temat fizycznych metod modyfika-
cji skrobi, zmian w jej strukturze oraz wptywu takiej modyfikacji na wtasciwosci funk-
cjonalne skrobi. Omowiono takze potencjalne zastosowanie skrobi fizycznie modyfi-
kowanych w przemysle. W opracowaniu znajdujg si¢ wyczerpujace informacje na
temat modyfikacji skrobi za pomocg metod fizycznych — problematyki, ktora wzbudza
coraz wigksze zainteresowanie ze wzgledu na zmniejszajacg si¢ role skrobi modyfiko-
wanych chemicznie. Jak wskazano w opracowaniu, odpowiednie wtasciwosci funkcjo-
nalne skrobi mozna stosunkowo tatwo uzyska¢ za pomocg metod fizycznych, ktore sa
tansze i bardziej przyjazne dla srodowiska.

Biscuit, Cookie and Cracker Production. Process, Production and Packaging
Equipment

[Produkcja biszkoptow, ciastek i krakersow. Urzadzenia procesowe, produkcyjne
1 pakujace]

lain Davidson

Wydawnictwo: Academic Press, 2018, ISBN 9780128155790,

liczba stron 244, cena 170 USD

Zamoéwienia: https://www.elsevier.com

Opracowanie jest praktycznym przewodnikiem zawierajagcym pelny opis procesow,
sprzetu 1 wyposazenia niezb¢dnego do zautomatyzowanej produkcji w przemysle
ciastkarskim. Autor opisat istniejgce oraz nowatorskie i rozwijane technologie w pro-
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dukcji réznego rodzaju ciastek. Materiat ilustracyjny obejmuje rodzaje herbatnikdw,
ciastek 1 krakersow, sktadniki, urzadzenia piekarnicze, piekarniki do pieczenia ciastek,
urzadzenia chtodnicze i pakowalnicze. W opracowaniu przedstawiono pelne linie tech-
nologiczne przeznaczone do produkcji piekarniczej, od surowcéw po pakowane pro-
dukty. W ksigzce omowiono szczegdtowo wyposazenie linii produkcji biszkoptow,
ciasteczek i1 krakersow. Ksigzka polecana jest jako podrecznik dla personelu badaw-
czo-rozwojowego oraz dla studentow z kierunkoéw technologii zywnosci i1 inzynierii.

Therapeutic, Probiotic, and Unconventional Foods
[Zywno$¢ terapeutyczna, probiotyczna i niekonwencjonalna]
Alexandru Grumezescu, Alina Maria Holban

Wydawnictwo: Academic Press, 2018, ISBN 9780128146255,
liczba stron 484, cena 212,50 USD

Zamoéwienia: https://www.elsevier.com

W podreczniku przedstawiono najnowsze innowacyjne wyniki badan nad zywno$cig
nickonwencjonalng i terapeutyczng, podkreslajac jej role w poprawie stanu zdrowia
ijakos$ci zycia konsumentow oraz jej wplyw na bezpieczenstwo i rozwdj sektora spo-
zywczego 1 gospodarki. Autorzy skoncentrowali si¢ na zywno$ci probiotycznej, odno-
szac si¢ do korzysci 1 wyzwan zwigzanych z probiotykami i prebiotykami. Nastepnie
przeanalizowali ostatnie wyniki badan dotyczace nutraceutykow i produktow leczni-
czych oraz produktow spozywczych i sktadnikow, ktére majg wptyw na zdrowie ludzi.
W ostatniej czesci ksigzki omowili zagadnienia zwigzane z zZywnoscig niekonwencjo-
nalng i jej zrodtami.

Opracowat: Lestaw Juszczak
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X JUBILEUSZOWA KONFERENCJA NAUKOWA
»Ziemniak spozywczy i przemyslowy oraz jego przetwarzanie”

W dniach 8 - 10 maja 2018 r., tym razem w Polanicy Zdroju, po raz dziesiaty od-
byla si¢ Konferencja Naukowa pt. ,,Ziemniak spozywczy i przemystowy oraz jego
przetwarzanie”. Jej organizatorem byta Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnic-
twa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, Sekcja Technologii Weglowodanow
PTTZ oraz Komitet Nauk o Zywnos$ci i Zywieniu PAN. Konferencje z tej tematyki
odbywaja si¢ od 2000 r. co dwa lata. W mysl hasta ,,0d pola do stotu” spotykajg si¢ na
niej specjalisci z wszystkich dyscyplin i specjalnosci naukowych zwigzanych z genety-
ka, produkcja, ochrong i przetwarzaniem ziemniaka i skrobi ziemniaczanej. Tematem
wiodgcym tegorocznej Konferencji, ustalonym dwa lata temu, byta ,,Innowacyjnosé¢
1 optymalizacja procesow w produkcji i przetwarzaniu ziemniaka”.

Przewodniczaca Komitetu Organizacyjnego konferencji byta dr hab. Agnieszka
Tajner-Czopek, prof. nadzw., jej zastepca — dr hab. Elzbieta Rytel, a przewodniczacym
Rady Programowej byt (po raz dziesiaty) prof. dr hab. Wactaw Leszczynski.

W konferencji wziety udziat 103 osoby, w tym 6 z uczelni zagranicznych (z Au-
strii, Chorwacji i Litwy). Wygloszono 8 referatow plenarnych o problematyce zwigza-
nej z tematem przewodnim konferencji. Prof. dr hab. Ewa Zimnoch-Guzowska (Insty-
tut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin - Panstwowy Instytut Badawczy w Mlochowie)
w referacie: ,,Innowacyjnos¢ w metodach hodowli ziemniaka” przedstawita nowocze-
sne sposoby tworzenia nowych odmian ziemniaka. Omoéwita najnowsze metody ho-
dowlane, wprowadzanie molekularnych markerow do procesu selekcji oraz produkcije
ziemniaka metoda generatywng z nasion. Prof. dr hab. Antoni Golachowski (Uniwer-
sytet Przyrodniczy we Wroctawiu, wspotautorka — dr inz. Ewa Zdybel) ukazat r6znice
miedzy aktualng wiedzg na temat ziemniaka a wiedzg na ten temat sprzed 200 lat
w referacie ,,Wiedza o ziemniaku i jego przechowywaniu w XIX wieku”.

Dr inz. Wojciech Nowacki (Dyrektor ONB Jadwisin — IHAR-PIB) przedstawit
dwa kolejne referaty. W pierwszym — ,,Optymalizacja i innowacyjnos¢ w procesach
produkcji ziemniaka” omoéwit zréznicowanie obszarowe i technologiczne producentow
ziemniaka w Polsce. Stwierdzil, ze wielkoobszarowi producenci ziemniaka stosuja
nowoczesne techniki w uprawie i sprzecie ziemniaka. Naleza do nich: wykorzystywa-
nie osiggni¢¢ postepu biologicznego, stosowanie kwalifikowanego materiatu sadzenia-
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kowego i innowacyjne rozwigzania w technologii przechowywania ziemniaka. W dru-
gim referacie pt. ,,Jnnowacyjnos$¢ i optymalizacja proceséw przygotowania i sprzedazy
ziemniaka” autor przedstawil nowoczesne rozwigzania technologiczne utatwiajace
dystrybucj¢ 1 sprzedaz ziemniaka. Nalezg do nich: urzadzenia optyczne do selekcji
bulw nienadajacych si¢ do obrotu, linie do konfekcjonowana ziemniaka z urzadzeniami
do kalibracji bulw, myjkami, suszarkami, polerkami, stotami selekcyjnymi, wagami
automatycznymi i urzadzeniami do paczkowania, a takze zroznicowanie wielkos$ci
opakowan jednostkowych oraz sprzedaz ziemniaka obranego i pakowanego proznio-
Wo.

Dr inz. Jerzy Osowski (IHAR — PIB w Boninie) w referacie pt. ,,Optymalizacja
i innowacyjno$¢ w ochronie ziemniaka” omoéwil metode integrowanej ochrony przed
agrofagami w produkcji ziemniaka. Podkreslit, Ze w metodzie tej wazne jest, aby na-
wozenie dostosowane byto do potrzeb pokarmowych ziemniaka, aktualnej zasobnosci
gleby i kierunku uprawy. Do tego celu wykorzystuje si¢ system GPS i urzadzenie op-
tyczne okreslajace poziom chlorofilu w roslinach. W walce z patogenami, a zwtaszcza
z zarazg ziemniaka stosuje si¢ systemy decyzyjne i banki gromadzonych danych, co
umozliwia ograniczenie liczby profilaktycznych zabiegdw chemicznych i zapobiega
ryzyku powstawania odpornosci zarazy ziemniaka na stosowane $rodki ochrony.

Innowacyjne rozwigzania w przetworstwie ziemniaka zaprezentowali przedstawi-
ciele zakladow przemystowych. W referacie pt. ,,Optymalizacja i innowacyjnosc¢
w procesach produkcji skrobi” wygltoszonym przez mgr inz. Anng Matul¢ i mgra inz.
Michata Matut¢ (Zaktady Przemystu Ziemniaczanego ZETPEZET w Pile, wspotauto-
rzy — mgr Jarostaw Mela, Prezes Zarzadu i mgr inz. Andrzej Melinski, Dyrektor Za-
ktadu) przedstawiono najnowsze rozwigzania technologiczne wymywania i rafinowa-
nia skrobi, jej suszenia, odzysku biatka oraz zagospodarowania produktéw ubocznych
i odpadowych krochmalni. Mgr inz. Maciej Gandecki (Regional Manager, Heat and
Control B. V.) w referacie pt. ,,Innowacyjno$¢ rozwigzan technicznych na liniach pro-
dukcji produktow smazonych z ziemniaka” przedstawil proces unowoczesniania apara-
tury 1 urzadzen stosowanych na liniach produkcyjnych przy wyrobie smazonych pro-
duktéw ziemniaczanych. Do takich nowoczesnych rozwigzan technicznych zaliczy¢
mozna uktady zamkniete z recyrkulacja wody, wielostrefowe smazalniki z dopalaniem
wypardw, automatyczne sortowniki optyczne do kontroli jakosci surowca i do okresla-
nia barwy produktu koncowego oraz zawarto$ci w nim akryloamidu, a takze smazenie
ziemniaka pod obnizonym ci$nieniem powodujgce zmniejszenie st¢zenia tego zwigzku
w produkcie. Mgr inz. Krzysztof Boczar (dyrektor Zaktadu McCain Poland) w refera-
cie pt. ,,Optymalizacja i innowacyjno$¢ w procesach produkcji wyrobow smazonych
z ziemniaka” omowil najnowsze rozwigzania techniczne i organizacyjne w produkcji
spozywczych wyrobow smazonych z ziemniaka, zwlaszcza frytek.
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Oprocz referatéw plenarnych wygltoszono 3 komunikaty. Dr hab. n. farm. Hanna
Mojska, prof. nadzw. (Instytut Zywnosci i Zywienia w Warszawie) w obszernym ko-
munikacie nt. ,,Trendy zmian zawartosci akryloamidu w produktach ziemniaczanych
w Polsce” przedstawila problem wystepowania i zawarto$ci akryloamidu w smazonych
produktach z ziemniaka na podstawie wynikéw badan wykonanych na terenie calej
Polski w latach 2004 - 2016. Stwierdzita, ze poziom akryloamidu w badanych produk-
tach miescit si¢c w przyjetych normach i ze brak jest widocznych trendéw zmian zawar-
tosci tego zwigzku w badanym okresie. Dr hab. Janusz Kapusniak, prof. nadzw. (Aka-
demia im. Jana Dhugosza w Czestochowie) w komunikacie pt. ,,Hydrofobowe
pochodne skrobi ziemniaczanej, ograniczenia i nowe wyzwania” omowit osiggnigcia
w zakresie modyfikowania skrobi oraz mozliwos$ci zastosowania otrzymanych produk-
tow. Mgr inz. Mieczystaw Zaczyk (Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie) komunikat
»Skrobia ziemniaczana jako surowiec do produkcji biodegradowalnych opakowan
polimerowych” poswiecit omowieniu wlasciwosci polilaktydu otrzymywanego metoda
fermentacji mlekowej skrobi i przeksztatcen chemicznych.

Podczas sesji posterowej zaprezentowano 42 plakaty (w tym 7 wspotautorstwa
pracownikoéw uczelni zagranicznych) zawierajace wyniki najnowszych badan: 13 po-
sterow bylo na temat hodowli, uprawy i przechowywania ziemniaka, 16 dotyczylo
jakosci 1 przetworstwa ziemniaka, 13 — jakosci i przetworstwa skrobi. Streszczenia
wszystkich referatow, komunikatow i posterow zebrano w materiatach konferencyj-
nych (113 stron). Przy okazji tej jubileuszowej konferencji, dotyczacej tematyki ziem-
niaka i skrobi, wydana zostata monografia — Golachowski A., Kita A., Leszczynski W.:
»Wroclawska Szkota Przetworstwa Ziemniaczanego i Wroctawska Szkota Skrobiowa”
(Wroctaw 2018, 188 stron). Omoéwiono w niej osiggnigcia naukowe dotyczace ziem-
niaka i skrobi przedstawicieli wymienionych szkoét wraz z wykazem wszystkich ich
publikacji na ten temat. Przedstawiono rowniez dzieje jednostki, w ktorej te szkoty
dziataja — Katedry Technologii Rolnej i Przechowalnictwa Uniwersytetu Przyrodni-
czego we Wroclawiu w latach 1946 - 2017. Opisano w niej takze geneze i histori¢ do-
tychczas odbytych w latach 2000 - 2016 dziewigciu Konferencji Naukowych ,,Ziem-
niak spozywczy i przemyslowy oraz jego przetwarzanie”.

Tradycyjnie podczas konferencji w pierwszym dniu obrad miato miejsce spotka-
nie towarzyskie — uroczysta kolacja przy swiecach oraz drugiego dnia popoludniowy
spacer po Polanicy Zdroju.

Prof. dr hab. Wactaw Leszczynski
Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu
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XI OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA TECHNOLOGOW
PRZETWORSTWA OWOCOW I WARZYW

W dniach 17 - 18 maja 2018 r. w Regionalnym Centrum Innowacyjno$ci Uniwer-
sytetu Technologiczno-Przyrodniczego im. J., J. Sniadeckich w Bydgoszczy odbyta sie
XI Ogolnopolska Konferencja Technologéw Przetworstwa Owocow 1 Warzyw n.t.
»Owoce, warzywa i grzyby — innowacje, bezpieczenstwo, jakos¢, technologie”. Orga-
nizatorem konferencji byli: Katedra Mikrobiologii i Technologii Zywnosci Uniwersy-
tetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy przy udziale Pracowni Chemii
Rolnej Katedry Biogeochemii i Gleboznawstwa tegoz Uniwersytetu, Oddzial Wielko-
polski Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci, Sekcja Technologéw Owocow
i Warzyw PTTZ oraz Komitet Nauk o Zywnosci i Zywieniu PAN. Patronat honorowy
nad konferencjg objal JM Rektor UTP w Bydgoszczy — prof. dr hab. Tomasz Topolin-
ski, Dziekan Wydziatu Rolnictwa i Biotechnologii UTP w Bydgoszczy — prof. dr hab.
Jacek Dhlugosz, Prezydent Miasta Bydgoszczy — mgr inz. Rafat Burski oraz Przewodni-
czacy Komitetu Nauk o Zywnosci i Zywieniu PAN — prof. dr hab. Andrzej Lenart.
Patronem medialnym konferencji byty czasopisma ,,Przemyst Fermentacyjny i Owo-
cowo-Warzywny”, ,,Przemyst Spozywczy” oraz ,,Warzywa i Owoce Mieckkie”.

W konferencji udziat wzigli specjali$ci z zakresu technologii przetworstwa owo-
coOw, warzyw i grzybow, reprezentujacy nastepujace jednostki naukowe: Szkote Gltow-
ng Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Instytut Ogrodnictwa InHort w Skiernie-
wicach, Politechnike t.6dzka, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie, Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego
w Warszawie, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Uniwersytet Przyrodniczy we Wro-
ctawiu, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy. Wsrdd uczestnikow
konferencji nie zabrakto rowniez przedstawicieli zaktadow przetworczych i otoczenia
branzowego, w tym Stowarzyszenia Krajowej Unii Producentow Sokow z Warszawy,
Wojewodzkiego Inspektoratu Jakosci Handlowej Artykuldéw Rolno-Spozywczych
z Bydgoszczy, firmy Prila Sp. z 0.0. z Szubina, Marwit Sp. z 0.0. ze Ztawsi Wielkiej,
Gospodarstwa Rolnego i Sadowniczego Klimkiewicz z Wtelna, Przedsi¢biorstwa Elpol
z Bydgoszczy, Shim-Pol A.M. Borzymowski Sp. j. z Izabelina, Pepsico Inc. z War-
szawy. Organizacj¢ konferencji wsparli: Stowarzyszenie Krajowa Unia Producentow
Sokéw, Shim-Pol, Prila Sp. z 0.0. (producent przetworow owocowych), Gospodarstwo
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Rolne i Sadownicze Klimkiewicz, Marwit Sp. z 0.0., Pepsico Inc., Przedsigbiorstwo
Elpol (grzyby lesne) oraz Marszatek Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego.

W imieniu Komitetu Organizacyjnego uczestnikow powitata dr Dorota Wichrow-
ska, natomiast otwarcie konferencji poprowadzil Prorektor ds. Organizacji i Rozwoju
UTP w Bydgoszczy — dr hab. Dariusz Panka, prof. nadzw., wskazujac w swojej prelek-
¢ji na koniecznos$¢ zapewniania bezpieczenstwa zywnosci na kazdym z etapow tancu-
cha zywno$ciowego poprzez dobor surowca i wlasciwych metod przetwarzania. Uro-
czystego powitania gosci dokonat Dziekan Wydzialu Rolnictwa i Biotechnologii —
prof.. dr hab. Jacek Dlugosz. Przewodniczacy Komitetu Naukowego prof. dr hab. Zbi-
gniew Paluszak, kierownik Katedry Mikrobiologii i Technologii Zywnosci Wydziatu
Rolnictwa i Biotechnologii Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgosz-
czy, przedstawit problematyke badan naukowych realizowanych w Katedrze.

W konferencji wzigto udzial 67 osob. Podczas obrad wygtoszono 4 referaty ple-
narne i 14 komunikatéw sesyjnych oraz zaprezentowano 27 doniesien w formie poste-
row.

Podczas wyktadow plenarnych omawiano zagadnienia innowacyjnych technologii
przetworstwa owocoOw, warzyw i grzybow z zastosowaniem pulsacyjnego pola elek-
trycznego, ograniczania wzrostu grzybow patogennych z zastosowaniem plazmy ni-
skotemperaturowej, monitorowania i ograniczania liczby bakterii Listeria monocytoge-
nes w przemysle spozywczym oraz wykorzystania kwiatow jadalnych w diecie.

Przedstawione komunikaty dotyczyly: przetworow owocowo-warzywnych
w aspekcie zywieniowym, prozdrowotnym, prawnym i technologicznym, zagadnien
legislacyjnych i wymagan jako$ciowych sokéw owocowych oraz zalecen ich spozycia
z uwzglednieniem nowej piramidy zywieniowej; zalecen i kontrowersji wobec znako-
wania produktow spozywczych, w tym znaczenia etykiety produktu jako narzedzia
edukacji i komunikacji z konsumentem. Przedstawiono rowniez propozycje technologii
innowacyjnych produktow z udziatem owocow i warzyw, np. pieczywa z dodatkiem
suszu warzywnego, sokow warzywnych wzbogaconych sokiem z pokrzywy czy nasg-
czanej prozniowo kostki jabtkowej jako potproduktu do dalszego przetwarzania. Kilka
komunikatow dotyczyto oceny wartosci prozdrowotnej surowcOw OWOCOWO-
warzywnych oraz produktow ubocznych, takich jak liScie, kwiaty czy wytloki
w aspekcie mozliwosci ich wykorzystania jako zrodta zwigzkow bioaktywnych. Duzo
uwagi pos§wigcono wptywowi pochodzenia i odmiany surowca na jakos¢ produktow,
a takze mozliwosciom zachowania lub zwigkszenia zawarto$ci zwigzkow bioaktyw-
nych w przetworach owocowo-warzywnych i grzybowych. Przedstawiciel Przedsig-
biorstwa Elpol przyblizyl zagadnienia przetworstwa grzyboéw jadalnych w Polsce.

Doniesienia naukowe w formie posterow skupiaty si¢ wokol oceny surowcow,
technologii i analityki w przetworstwie owocow, warzyw i grzybow oraz ich wartosci
zywieniowej. Na uwage zastuguja komunikaty przedstawiajagce mato popularne surow-



XI OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA TECHNOLOGOW PRZETWORSTWA OWOCOW I WARZYW 177

ce 1 mozliwosci ich praktycznego wykorzystania czy innowacyjne technologie prze-
twarzania znanych surowcow w kierunku nowych produktéw o wysokim potencjale
bioaktywnym, jak: soki aroniowe, przekaski z pigwowca, nalewki ze $liwy tarniny,
produkty z bialej odmiany buraka ¢wiklowego, pigwy czy pasternaku. Wsrod zagad-
nien technologicznych dominowata tematyka przedtuzania trwatosci surowcow
i utrwalania produktow, a takze wtdrnego wykorzystania produktéw odpadowych
z przetwdrstwa owocdw 1 warzyw, np. wyttokow i pestek.

Prezentowane komunikaty odznaczaty si¢ wysokim poziomem i wywotaly dysku-
sje, ktorg kontynuowano po zakonczeniu obrad podczas spaceru po Bydgoszczy, rejsu
tramwajem wodnym po Brdzie oraz w trakcie uroczystej kolacji w restauracji Uniwer-
syteckiej. Wspolne spacerowanie 1 wieczorne biesiadowanie sprzyjato integracji osob
ze srodowiska naukowego, a takze zaproszonych gosci i przedsigbiorcow.

Na zakonczenie konferencji podsumowano wszystkie wygloszone referaty ple-
narne, komunikaty sesyjne i przedstawione postery oraz wrgczono dyplomy wyréznio-
nym uczestnikom za najlepsze referaty i postery.

Dr hab. inz. Dorota Walkowiak-Tomczak

Przewodniczgca Sekcji Technologéw Owocoéw i Warzyw PTTZ,
Zaktad Technologii Owocow i Warzyw Wydziatu Nauk

o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
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XXIIT SESJA NAUKOWA SEKCJI MLODEJ KADRY NAUKOWEJ
»Zywnos$¢ — tradycja i nowoczesno$¢”

VI INTERNATIONAL SESSION OF YOUNG SCIENTIFIC STAFF
»Food — tradition and modernity”

24-25 maja 2018, Lublin

XXIII Sesja Sekcji Mtodej Kadry Naukowej byta kontynuacja wieloletniej trady-
cji spotkan, ktore maja na celu wymiang pogladow w zakresie nauk o zywnosci 1 zy-
wieniu oraz integracj¢ mtodych srodowisk naukowych z kraju i ze $§wiata. Tegoroczna
Sesja SMKN odbyta si¢ w Lublinie. Zostata zorganizowana dzigki wspolpracy Pol-
skiego Towarzystwa Technologdéw Zywnosci, Sekcji Mlodej Kadry Naukowej PTTZ,
Sekcji Chemii Zywnosci Polskiego Towarzystwa Chemicznego (reprezentowane;
przez dr Malgorzate Starowicz) oraz Wydziatu Nauk o Zywno$ci i Biotechnologii
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. W sesji udzial wzigto 72 uczestnikow z wie-
lu krajowych os$rodkow naukowych, jak: Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Uni-
wersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w War-
szawie, Uniwersytet Rzeszowski, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu,
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Polska Akademia
Nauk w Olsztynie, Instytut Biotechnologii Przemyshu Rolno-Spozywczego im prof.
Wactawa Dabrowskiego w Warszawie, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, Woj-
skowy Instytut Higieny i Epidemiologii, Gdanski Uniwersytet Medyczny, Uniwersytet
Medyczny w Lublinie, Politechnika L.6dzka. W obradach sesji uczestniczyli rowniez
przedstawiciele firm (NapiFeryn BioTech Sp. z 0.0., AZOTY S.A.), dzigki czemu stata
si¢ ona rowniez doskonalg okazjg do wymiany doswiadczen w gronie kadry naukowe;j
oraz przedstawicieli przemyshu spozywczego.

Tegoroczny temat wiodacy Sesji ,,Zywno$¢ — tradycja i nowoczesno$¢” obejmo-
wal caly obszar badan zwigzany z zywnoscig w kontekScie zaréwno tradycyjnych
technologii, jak i nowoczesnych metod przetworstwa zywnosci. Tematycznie skupiono
si¢ na aspektach obejmujacych: technologi¢ i biotechnologi¢ zywnosci, prozdrowotne
cechy zywnosci, trendy w zywieniu cztowieka, jako$¢ i bezpieczenstwo zywnosci,
inzynieri¢ przetworstwa zywnosci, zywnos$¢ regionalng i tradycyjna.
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Wyktad inauguracyjny pt. ,,Biotechnologia a jako$¢ zywno$ci” wygtosit prof. dr
hab. Zdzistaw Targonski (Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie). Pan Profesor przed-
stawil zwigzek miedzy biotechnologig a szeroko rozumiang jakoscig zywnosci obejmu-
jaca wzgledy zdrowotne, atrakcyjnos¢ sensoryczng i dyspozycyjnosé, ze szczegdlnym
uwzglednieniem bezpieczenstwa zywnosci. Wyktad Profesora poprzedzit dwie réwno-
leglte sesje referatowe dotyczace proceséOw technologicznych i biotechnologicznych
w produkcji zywnosci oraz jako$¢ i bezpieczenstwo zywnosci. Dr hab. Dorota Piasec-
ka-Kwiatkowska (Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu) otworzyla trzecig sesj¢ refe-
ratowg w jezyku polskim wyktadem plenarnym pt. ,,Tradycja i nowoczesnos¢ w pro-
dukcji zywnosci”. W drugi dzien Konferencji odbyly si¢ dwie sesje referatowe n.t.
»Food quality” i ,,Food technology”. Sesje zostaty poprzedzone wyktadem plenarnym
pt. ,,Riboflavin (vitamin B,) production by the recombinant Candida famata yest stra-
ins” dra Macieja Kluza, przedstawiciela Uniwersytetu Rzeszowskiego.

Nad wysokim poziomem merytorycznym obrad czuwat Komitet Naukowy: prof.
dr hab. Agnieszka Kita (Prezes PTTZ, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu), prof.
dr hab. Izabella Jackowska (Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie), prof. dr hab. Zdzi-
staw Targonski (Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie), prof. dr hab. Barbara Baraniak
(Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie), prof. dr hab. Malgorzata Nogala-Katucka
(Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu), prof. dr hab. Danuta Kolozyn-Krajewska
(Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie), prof. dr hab. Tadeusz Siko-
ra (Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie), prof. dr hab. Lestaw Juszczak (Uniwersy-
tet Rolniczy w Krakowie), dr hab. Malgorzata Dzugan, prof. nadzw. (Uniwersytet Rze-
szowski), dr hab. Dorota Piasecka-Kwiatkowska (Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu), dr inz. Katarzyna Marciniak-Lukasiak (Szkota Gtéwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie). Cztonkami Komitetu Naukowego tegorocznej Sesji byli
rowniez przedstawiciele zagranicznych osrodkéw: prof. dr ing. Ecaterina Andronescu
oraz prof. dr hab. Anton Ficai (UP Bucharest).

W ciagu dwudniowej Sesji zaprezentowano 33 referaty w jezyku polskim w pie-
ciu sesjach tematycznych, 10 referatow w jezyku angielskim wygloszonych w dwoch
sesjach, 24 plakaty w jezyku polskim i 13 plakatow w jezyku angielskim. W ramach
Sesji wydano dwie monografie pt. ,,Procesy technologiczne i jako§¢ zywnos$ci” oraz
,Prozdrowotne wlasciwosci zywnosci. Aspekty zywieniowe 1 technologiczne”.
Uczestnicy mieli rowniez mozliwo$¢ opublikowania artykutdéw w czasopismie, ktore
objeto patronatem medialnym Sesje — Recent Advances in Food Science (RAdvFood-
Sci). Sposrdéd doniesien (referatow ustnych i posteréw) zaprezentowanych podczas
Sesji Komitet Naukowy wytypowat i nagrodzit najlepsze prace:

— za wystgpienie ustne w jezyku polskim: I miejsce — Ewa Rokosik (UP, Poznan), 11
miejsce — Patrycja Sowa (Uniwersytet Rzeszowski), III miejsce — Tomasz Sawicki
(IRZiBZ PAN Olsztyn);
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— za poster w jezyku polskim: I miejsce — Anna Ostrowska (NapiFeryn BioTech Sp.
z 0.0.), Il miejsce — Joanna Grzelczyk (Politechnika t.6dzka), 11l miejsce — Lukasz
Seczyk (UP Lublin) i Monika Wesotowska (Uniwersytet Rzeszowski);

— za wystgpienie ustne w jezyku angielskim: I miejsce — Karolina Ferysiuk (UP,
Lublin), II miejsce — Diana Gawkowska (PAN Lublin);

— za poster w jezyku angielskim: I miejsce — Katarzyna Skrzypczak (UP, Lublin), 11
miejsce — Krystyna Pogon (UR Krakéw) i Monika Przeor (UP, Poznan).

Nagrode publicznos$ci za najlepszy referat otrzymata Natalia Ptatosz (PAN, Olsz-
tyn), a za najlepszy poster — Pawet Hanus (Uniwersytet Rzeszowski).

Przyznano rowniez nagrody w formie darmowej publikacji w czasopismach nau-
kowych: w Polish Journal of Food and Nutrition Sciences — Katarzynie Skrzypczak,
w Acta Scientarum Polonorum Technologia Alimentaria — Krystynie Pogon, w Zyw-
nos¢. Nauka. Technologia. Jakos¢ — Annie Ostrowskiej, w Folia Pomeranae Universi-
tatis Technologiae Stietinensis — Joannie Grzelczyk oraz darmowy udziat w kolejnej
Sesji w 2018 roku — Karolinie Ferysiuk (UP Lublin).

Na kolejne spotkanie Mlodej Kadry Naukowej w maju przysztego roku zapra-
szamy do Olsztyna. Zachgcamy do odwiedzania strony internetowej Polskiego Towa-
rzystwa Technologéw Zywno$ci (www.pttz.org), na ktoérej zamieszczane bedg infor-
macje o kolejnej Sesji.

Dr hab. inz. Matgorzata Karwowska

Prezes Oddziatu Lubelskiego PTTZ,

Katedra Technologii Zywnosci Pochodzenia Zwierzecego
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie

Dr inz. Monika Przeor

Przewodniczgca Sekcji Mtodej Kadry Naukowej PTTZ,

Katedra Technologii Gastronomicznej i Zywnosci Funkcjonalnej
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2018, 25,2 (115), 181 — 184

TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 28 Nr 2 czerwiec 2018

ZARZAD GLOWNY

Dnia 11 kwietnia 2018 r. w budynku Wydzialu Nauk o Zywnosci Uniwersytetu Przyrod-
niczego we Wroctawiu odbylo sie Zebranie Zarzadu Gtéwnego PTTZ X kadencji. Po otwarciu
spotkania i przyjeciu jego porzadku przedstawiono sprawozdanie z dziatalnosci Prezydium ZG
i przekazano informacje dotyczace statutu PTTZ. W dalszej czeéci zebrania przyjeto sprawoz-
danie merytoryczne i finansowe z dziatalnosci PTTZ za 2017 rok. Nastepnie przedstawiono
najwazniejsze informacje dotyczace dzialalnosci Oddzialow i Sekcji oraz Wydawnictwa Nau-
kowego PTTZ, a takze informacje zwigzane z dofinansowaniem dziatalno$ci PTTZ na rok
2018. Nastgpnie omoéwiono zasady nagradzania wybitnych monografii. W dalszej kolejnosci
przedstawiono informacje dotyczace przygotowania do XXIII Sesji Naukowej Sekcji Mtodej
Kadry Naukowej PTTZ (Lublin 2018 r.) oraz wybrano osrodek olsztynski jako organizatora
przysztorocznej konferencji. Przekazano rowniez informacje zwigzane z nowym programem
PROM.

W dniach 24 - 26 kwietnia 2018 r. w Osrodku Szkoleniowo-Wypoczynkowym SGGW
"Marymont" w Kirach k. Zakopanego odbylo si¢ II Sympozjum Naukowe z cyklu ,,Bezpieczen-
stwo zywnosciowe i zywnosci”. Organizatorami Sympozjum byty: Polskie Towarzystwo Tech-
nologéw Zywnosci, Zaktad Higieny i Zarzadzania Jakoscia Zywnosci SGGW w Warszawie
oraz Sekcja Bezpieczenstwa Zywnosci Komitetu Nauk o Zywnoéci i Zywieniu PAN. W tego-
rocznym Sympozjum udziat wzigto 27 osdb reprezentujacych §wiat nauki oraz tzw. otoczenie
gospodarcze. W czasie Sympozjum zaprezentowano 23 referaty w 4 sesjach. Przedstawione
prace wpisywatly si¢ w temat przewodni Sympozjum, tj. bezpieczenstwo zywnosciowe oraz
bezpieczenstwo zywnosci. W czasie podsumowujacej dyskusji stwierdzono, ze Sympozjum ze
wzgledu na istotnos$¢ i aktualno$é poruszanych tematow przyczynito si¢ do wymiany doswiad-
czen i rozszerzenia wiedzy z zakresu bezpieczenstwa zywnosciowego 1 zywnosci — zagadnien
nabierajacych coraz wigkszego znaczenia we wspolczesnym §wiecie.

W dniach 26 - 28 kwietnia 2018 r. w Kirach k. Zakopanego odbylo si¢ IX Sympozjum
Naukowe ,,Probiotyki w zywnos$ci”. Organizatorami Sympozjum byly: Polskie Towarzystwo
Technologdéw Zywnosci, Zaktad Higieny i Zarzadzania Jakoscia Zywnosci SGGW w Warsza-
wie i Komitet Nauk o Zywnosci i Zywieniu PAN. W czasie sympozjum przedstawiono donie-
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sienia dotyczace przezywalnosci, wilasciwosci funkcjonalnych i technologicznych wybranych
potencjalnie probiotycznych szczepow bakterii. W sympozjum wzigto udzial 21 oséb, wyglo-
szono 14 referatoéw. Przedyskutowano zagadnienia dotyczace stosowania bakterii probiotycz-
nych w zywno$ci 1 mozliwosci realizacji wspolnego projektu na ten temat.

WAZNIEJSZE KRAJOWE 1 ZAGRANICZNE KONFERENCJE NAUKOWE

Wrzesien

3-7

24-25

W 2018 ROKU

GDANSK = IX Kongres Technologii Chemicznej TECHEM 2018

Organizatorzy: Staty Komitet Technologii Chemicznej, Wydziat Chemiczny Poli-
techniki Gdanskiej

Informacje: http://techem9.pg.edu.pl

Kontakt: dr hab. inz. Agnieszka Pladzyk

e-mail: techem9@pg.edu.pl; tel. (58) 347-23-29

POZNAN = II Konferencja Naukowa z cyklu ,,Nauka o zbozach” nt. ,,Nowa
jakos¢ dla Swiadomego Konsumenta”

Organizatorzy: Oddziat Wielkopolski Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywno-
éci, Wydziat Nauk o Zywnoéci i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
Informacje: http://www1.up.poznan.pl/noz

Kontakt: dr inz. Przemystaw Kowalczewski

e-mail: noz@up.poznan.pl; tel. 450-000-586

KRAKOW = XIII Konferencja Naukowa z cyklu ,,Zywno$é¢ XXI wieku® nt.
"Zywnosé a skladniki bioaktywne"

Organizatorzy: Oddzial Matopolski Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci,
Wydzial Technologii Zywnosci Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie

Informacje: http://www.pttzm.org/zywxxil 8.php

Kontakt: dr hab. inz. Jacek Stupski

e-mail: zywnoscxxi@pttzm.org; tel. (12) 662-47-54

Pazdziernik

4-7

JAHORINA (Bos$nia i Hercegowina) = IX Migedzynarodowe Sympozjum Rolnicze
"AGROSYM 2018"

Organizatorzy: Wydziat Rolniczy Uniwersytetu w Sarajewie — Bo$nia i Hercegowi-
na, Wydzial Rolniczy Uniwersytetu w Belgradzie — Serbia, Migdzynarodowy Agro-
nomiczny Instytut w Bari (CTHEAM-IAMB) — Wtochy

Informacje: www.agrosym.rs.ba
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Kontakt: dr Sinisa Berjan, Uniwersytet w Sarajewie; tel. 387 57 490401;
387 65 987 097; e-mail: agrosym2018@gmail.com

dr Noureddin Driouech, Migdzynarodowy Instytut Agronomiczny w Bari (CIHEAM-
IAMB); tel. 39 080 46 06 203; e-mail: infoftn@iamb.it

Listopad

23-25 LUBLIN = XXI Mi¢dzynarodowa Konferencja Naukowa nt. ""Modele organiza-
cyjne doskonalace zarzadzanie jakoscia w warunkach réoznorodnosci"
Organizatorzy: Katedra Zarzadzania Jakoscig i Wiedzg Wydziatu Ekonomicznego
Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Studenckie Kolo Zarzadzania
Jakoscig 1 Wiedza
Informacje: http://konferencja.umcs.lublin.pl
Kontakt: konferencja@umecs.lublin.pl ; tel. (81) 537-52-61; (81) 537-51-70

CZLONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

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

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

KOMUNIKATY

Informacje dla Autorow oraz wymagania redakcyjne publikujemy na nowej stro-
nie internetowej http://www.wydawnictwo.pttz.org

Przypominamy Panstwu o nowym adresie internetowym Wydawnictwa — e-mail:
redakcja@pttz.org
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Adresy Zarzadu Gléwnego, Oddzialéw i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéw ZywnoSci

PREZES / ODDZIAL

ADRES

Prof. dr hab. inz. Agnieszka Kita
Prezes PTTZ

UP, ul. Chelmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Tel.: 71 320 77 62; e-mail: agnieszka.kita@upwr.edu.pl

Dr hab. inz., prof. nadzw.
Joanna Kawa-Rygielska

UP, ul. Chelmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Tel.: 71 320 77 64; 71 320 52 04

Sekretarz PTTZ e-mail: joanna.kawa-rygielska@upwr.edu.pl

Dr hab. inz, prof. nadzw. AM, ul. Morska 81-87, 81-225 GDYNIA

Aleksandra Wilczynska, Tel: 58 690 15 62: 1 awil K it dvnianl
Oddzial Gdanski el.: ; e-mail: a.wilczynska@wpit.am.gdynia.p

Dr hab. inz. Matgorzata Karwowska
Oddziat Lubelski

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

Dr hab. inz. Joanna Leszczynska
Oddziat L.odzki

PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 EODZ
e-mail: joanna.leszczynska@p.lodz.pl

Prof. dr hab. Lestaw Juszczak

UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW

Oddziat Matopolski Tel. 12 662 47 78; e-mail: rrjuszez@cyf-kr.edu.pl

Dr inz. Janusz Pomianowski UWM, PL Cieszynski 1, 10-957 OLSZTYN

Oddziat Olsztynski Tel.: 89 523 36 17; e-mail: Pomian@uwm.edu.pl
ﬁra?g‘j‘:r'zﬁjg’;; ﬁadzw' UR w Rzeszowie, ul. M. Cwiklifskicj 2, 35-601 RZESZOW
Oddziat Podkarpacki Tel. 17 872 16 19; e-miat: mdzugan@ur.edu.pl

Dr hab. Izabela Dmytrow ZUT, ul. Kazimierza Krélewicza 4, 71-550 SZCZECIN
Oddziat Szczecinski Tel.: 507 104 101; e-mail: izabela.dmytrow@gmail.com

Dr hab. inz. Ewa Jakubczyk SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA
Oddziat Warszawski Tel.: 22 593 75 62; e-mail: ewa_jakubczyk@sggw.pl

Dr hab. Dorota Piasecka-Kwiatkowska UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN

Oddziat Wielkopolski Tel.: 61 848 73 47; e-mail: dorotapk@up.poznan.pl

Dr hab. inz., prof. nadzw.
Joanna Kawa-Rygielska

UP, ul. Chelmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Tel.: 71 320 54 77; e-mail: pttz_ow@wnoz.up.wroc.pl

Oddziat Wroctawski
SEKCJE
. . Politechnika Koszalinska, ul. Kwiatkowskiego 6e,
Dr Karol Krajewski 75-343 KOSZALIN
Ekonomiczna

Tel.: 609 807 618; e-mail:janjasienczyk@poczta.onet.pl

Dr inz. Arkadiusz Zych
Technologii Migsa

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

Dr hab. Magdalena Rudzinska
Chemii i Technologii Ttuszczow

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

Prof. dr hab. Antoni Golachowski
Technologii Weglowodanow

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

Dr hab., prof. nadzw. Piotr Gebczynski
Chemii i Technologii Owocow i Warzyw

UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW
e-mail: rrgebezy@cyf-kr.edu.pl

Mgr inz. Monika Przeor
Mtodej Kadry Naukowej

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
e-mail: m.przeor@up.poznan.pl
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